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RESUMEN

En informatica es una practica habitual
aplicar en forma reflexiva los métodos y
estrategias que estan siendo desarrollados al
propio proceso de desarrollo. Ya en las etapas
fundacionales de esta disciplina se hizo
presente la reflexividad, por ejemplo en las
primeras versiones del lenguaje LISP. Sin
embargo en la Ingenieria de Requisitos hay
pocos ejemplos del uso de esta estrategia. El
presente proyecto se enmarca en un proceso
de requisitos al cual se le han realizado
mejoras en forma continua, pese a lo cual el
mismo es aun susceptible de ser
perfeccionado. La propuesta consiste en la
aplicacion en forma reflexiva de los modelos
del proceso al proceso mismo de construccion
de esos modelos. Se ha concentrado la
atencion en buscar puntos y mecanismos de
creacion de rastros en forma automatica, en
definir los requisitos que debe atender una
herramienta que automatice parcialmente el
Proceso de Requisitos y en buscar debilidades
en el mismo. Se planifica comparar estos
requisitos con los servicios provistos por
herramientas construidas que no han seguido
este proceso.

Palabras clave: Ingenieria de Software,
Ingenieria de Requisitos, Proceso de
Requisitos, Lenguaje Natural.

CONTEXTO
La linea de investigacion que se presenta
es parte de los proyectos de investigacion
“Reflexividad como herramienta en la
Ingenieria de Requisitos” de la Universidad

Nacional de La Matanza (UNLaM) vy
“Tratamiento de los Factores Situacionales y
la Completitud en la Ingenieria de Requisitos”
de la Universidad Nacional del Oeste (UNO).

1. INTRODUCCION

Tanto en la gestion del proceso de
requisitos como en la gestion de los requisitos
en si mismos, la construccion y uso de
técnicas de rastreabilidad es un aspecto no
atendido o pobremente abordado tanto en los
estudios académicos como en la préactica
cotidiana. En gran parte esto es debido a la
poca  disponibilidad de  herramientas
automdticas o  semiautomaticas  para
identificar y mantener trazas [4] [5] [6] [7].

La recoleccion y mantenimiento de la
informacion de rastreo es de muy alto costo.
Por lo tanto, se deben tener politicas que
indiquen qué tipo de rastreos se realizaran y
como se mantendra dicha informacion.

Por otra parte, las herramientas
desarrolladas para la estrategia utilizada como
base en el presente proyecto, han sido
construidas  utilizando un proceso de
desarrollo ad-hoc, que ha desconocido
parcialmente los principios del proceso al que
aspiran a servir. Esta es una realidad que
brinda un espacio de comparacion muy
importante ya que permite detectar las
potenciales desviaciones entre los requisitos
detectados mediante el proceso y los servicios
que prestan los sistemas construidos.

Finalmente, las mejoras introducidas al
proceso de requisitos, a lo largo del tiempo,
parecen estar acercandose asintoticamente a
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un valor limite que no ofrece garantias.
Posiblemente esta evolucion se deba a una
falta de critica acerca de los mecanismos
basicos involucrados. Una de las formas que
permite visualizar esta falta de critica consiste
en releer las heuristicas de construccion de los
diferentes modelos del proceso. En casi todas
ellas se puede notar que las mismas son mas
cercanas a una descripcion de los
componentes del modelo que a una guia
meditada que ayude a afrontar el trabajo en
forma eficaz.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

A lo largo de dos décadas en varios
proyectos de investigacion, se ha desarrollado
una estrategia de Ingenieria de Requisitos
basada en modelos en lenguaje natural [§],
que ha sido difundida en cursos de grado y
posgrado, y puesta en practica en diversos
proyectos de software de mediana a gran
envergadura en la industria. Aun cuando esta
estrategia puede considerarse suficientemente
madura, todavia es concebible que la misma
pueda ser mejorada en varios aspectos.

Por un lado los costos en un proyecto de
software originados por una inapropiada
gestion de requisitos, especialmente en lo que
se refiere a la inadecuada atencion de los
cambios en los mismos, son de una
importancia grande o muy grande
dependiendo del grado de volatilidad de los
mismos.

Casi sin  excepcion, un tratamiento
inadecuado de los cambios en los requisitos
deviene de la carencia de registros que
indiquen en forma precisa qué aspecto del
proceso del negocio origind un determinado
requisito y como consecuencia qué requisitos
relacionados seran también afectados.

Debe notarse que los cambios en los
requisitos no surgen como referencias
explicitas 'y claras a  determinadas
funcionalidades del sistema de software, sino
como problematicas del dominio del
problema usualmente relacionadas en forma
poco clara con los requisitos del sistema en
desarrollo.

Otro aspecto relevante es que en muchos

casos se consideran cambios en los requisitos
a meros errores de interpretacion u omisiones
en las primeras fases del proyecto.

Por otro lado, la imposibilidad efectiva de
crear modelos completos y el fantasma de la
existencia de omisiones graves esta siempre
presente en todo proceso de requisitos. En
estudios previos se ha comprobado la
importancia de las omisiones, al extremo de
carecerse de estimaciones de la completidud
lograda en el proceso [9] [10] [11] [12].

Es muy tentador y numerosos autores
reportan que incrementa la probabilidad de
¢éxito de un proyecto de software, el estudio
del dominio del problema y luego que los
requisitos de ese sistema se plasmen en
descripciones o modelos creados en Lenguaje
Natural [13]. Las mejoras registradas en la
calidad de los requisitos tienen su fundamento
en que las representaciones en lenguaje
natural, tales como glosarios, casos de uso y
escenarios, promueven la comunicacion entre
todos los involucrados en un proyecto de
desarrollo de software y facilitan la validacion
de los requisitos elaborados. Una revision
hecha por Rolland et al. [14] muestra que, de
doce enfoques propuestos en la literatura en el
ambito de la Ingenieria de Requisitos, todos
ellos usan una notacion de texto para describir
escenarios, que en algunos casos se combinan
con otros medios, tales como graficos o
imagenes. En un estudio relativamente
reciente sobre la practica en Ingenieria de
Requisitos [15], se concluyd que el 51% de
las organizaciones (sobre un total de 194) usa
representaciones informales (por ejemplo, el
lenguaje natural) y el 27% semi-formales,
quedando los modelos formales relegados a
un uso de apenas el 7% de las organizaciones.

Este proyecto estd enmarcado en una
estrategia en Ingenieria de Requisitos
orientada al cliente, pues efectivamente se
basa en la construccion de modelos en
lenguaje natural [12].

Si bien la estrategia avanza construyendo
modelos, su fin no es producir modelos sino
alcanzar una profunda comprension del
dominio de la aplicacion para definir una
solucién optima a través de un sistema de
software. Es decir, la estrategia presenta dos
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grandes etapas bien distinguibles: una de
aprendizaje y la otra de definicion. Cuando
hay un conocimiento previo del dominio de la
aplicacion la primera fase se convierte en un
proceso confirmatorio.

Los modelos que se utilizan en esta
estrategia son:

1) un modelo léxico, LEL (Léxico
Extendido del Lenguaje) [16], el cual
describe el vocabulario utilizado en el
dominio de la aplicacion,

2) un modelo organizacional que
describe los procesos actuales del
negocio utilizando [17], denominado
Escenarios Actuales,

3) un modelo organizacional que
describe los procesos del negocio
proyectados en base al sistema de
software a desarrollar [18] [19],
denominado Escenarios Futuros.

Los Escenarios Futuros tienen empotrados
los requisitos del software. El documento de
especificacion de requisitos de software, ERS,
se puede obtener a partir de estos Escenarios
Futuros. El fin de la estrategia utilizada es
alcanzar una profunda comprension del
dominio de la aplicacién para definir una
solucion oOptima para los clientes/usuarios, a
través de un sistema de software.

Desde el punto de vista epistemologico el
presente proyecto se puede catalogar como
una investigacion esencialmente exploratoria,
en la que se aspira a detectar: i) los
principales factores que contribuyen a definir
los mecanismos que permitirian construir
rastros entre los diferentes modelos del
proceso de requisitos, ii) los requisitos de una
herramienta de apoyo al proceso de requisitos
y 1iii) evidencias sobre las debilidades del
proceso. Es de esperar que estos resultados
puedan  luego ser  contrastados en
investigaciones confirmatorias y que ademas
permitan establecer las bases que permitan
disefiar una o mas herramientas para facilitar
la tarea de construccion y manipulacion de los
rastros entre modelos.

Si bien se ha procurado y se procurara
mantener la maxima generalidad posible, los
resultados del proyecto estaran afectados por
la estrategia utilizada, consistente en el
estudio de un caso. Estas limitaciones estan
atemperadas por la notoria amplitud del caso
y por la continua revision de los resultados
obtenidos, en el marco de la biblioteca de
casos estudiados previamente, la que supera
largamente la cantidad de 100.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Con los trabajos preliminares que sirven de
antecedentes al presente proyecto se han
podido detectar algunas regularidades que
posiblemente se transformen en conclusiones.
Estas conclusiones permitirdn  elaborar
hipotesis a ser consideradas en futuros
proyectos, los que tendran cardcter de
confirmatorios.

Concretamente, hasta el momento se ha
descubierto que:

1) El vocabulario utilizado en el
Universo de Discurso contiene una
cantidad importante de simbolos
compuestos por frases construidas
por sustantivos compuestos, sustan-
tivos adjetivados y frases verbales
entre otros. Usualmente la cantidad
de estos simbolos supera ampliamen-
te la cantidad de simbolos constitui-
dos por palabras aisladas.

2) Las frases verbales suelen estar aso-
ciadas semanticamente con objetos.
Sin embargo, la forma resultante de
estas frases verbales hace que su uso
sea practicamente antagonica con la
combinacion en una sola sentencia de
la frase verbal y el objeto. En otras
palabras, una oraciéon suele ser
perfectamente no ambigua en su
contexto, pero omitir uno de los dos
(el verbo o el objeto) o empotrar el
objeto en el verbo. Este fendmeno
hace que un ingeniero de requisitos,
que no ha recibido indicaciones
precisas al respecto, tienda a omitir
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uno de los dos simbolos. Es
importante tener en claro que ninguna
de las heuristicas utilizadas hasta el
momento mencionan este fenomeno.
En un recuento sin validez estadistica
se ha encontrado que aproximada-
mente se omiten entre el 30 y el 40%
de los simbolos involucrados en esta
relacion  (verbos y  objetos).
Usualmente se registran mas los
objetos que los verbos, en una
relacion groseramente aproximada de
4 a 1. Claramente la existencia de
estas omisiones hara que algunos
aspectos de las caracteristicas del
Universo de Discurso no se perciban
y esto hara que se omitan Escenarios
Actuales y posiblemente también
Escenarios Futuros. Se desconoce la
importancia de estas omisiones las
que posiblemente sean atemperadas,
en alguna medida, a lo largo de todo
el proceso, ya que se consulta el
Universo de Discurso en varias
actividades del proceso de requisitos,
especialmente durante la validacion
de los diferentes modelos.

3) Parece ser que los simbolos

compuestos  provenientes de la
concatenacion de sustantivos también
ocultan otros simbolos, especialmente
aquellos pertenecientes a jerarquias
taxonOmicas. Sin embargo aun no se
ha tenido oportunidad de tener una
apreciacion ~mas  concreta  del
fendmeno.

4)Se ha verificado, también sin

comprobacion cuantitativa, que la
creacion  automdtica o0  semi-
automatica de rastros se verd
facilitada si se procesa todo el
conocimiento elicitado de una misma
fuente de informaciéon ‘en bloque’,
significando con esto que seria
conveniente agotar el registro del
conocimiento capturado de una
misma fuente de informacion, antes
de proceder a considerar otra fuente

de informacién. En esta tltima
afirmacion se estd haciendo un uso
abusivo de ‘fuente de informacion’ ya
que se pretende incluir también la
informacion que se extrae de un
modelo para construir otro. En
particular en lo que se refiere al LEL:

a) Ocurre que aunque mas de una
fuente de informacion contribuya a
completar la informacién corres-
pondiente a un determinado item,
esto hace que sea preferible que la
gestion de los incrementos se
produzca en cada simbolo del LEL y
no en las fuentes de informacion.
Esto haria que se incremente la
importancia de la actividad de
verificacion.

b) Una conclusiéon aparentemente muy
importante surge del hecho que se
estima que sera necesario modificar
la forma de construir el LEL, en
virtud que la actividad ‘creacion de
la lista de simbolos candidatos’
recomendada en la heuristica actual
es contraproducente, tanto para el
registro de rastros como para la
reduccion de las omisiones.

Todos estos resultados preliminares son sin
lugar a duda valiosos porque de confirmarse
permitiran ~ elaborar  heuristicas =~ mas
apropiadas, pero su mera observacion critica
hace evidente que los mismos constituyen un
conjunto semanticamente poco conexo de
patrones. Se espera que estos patrones se
constituyan en una etapa intermedia en la
deteccion de reglas mas abarcativas. Este es el
nucleo del presente proyecto.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En el proyecto de la UNLaM participan
cuatro investigadores. En el proyecto de la
UNO participan en este tema otros dos
investigadores, uno de ellos en formacion.

La linea de investigacion presentada aqui
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es parte directa de las tesis de maestria de la
Lic. Renata Guatelli y de las tesis de
doctorado de la Mg. Gladys Kaplan y la Ing.
Andrea Vera, y colabora con la tesis de
doctorado de la Lic. Maria Pepe.
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