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Resumen

En casi todas las ramas de la ingenieria se
genera un bosquejo/maqueta/plano/diagrama
que representa el artefacto a construir. A través
de él, se planifica la construccion de ese
artefacto y se asegura que responda a las
expectativas de los clientes. Sin embargo, en la
Ingenieria de Software la dificultad se centra
justamente en la representacion del producto a
construir, pues dicho producto (el software) es
en si mismo una representacion parcial del
mundo real. Esto requiere prestar especial
atencion a la generacion de dichos modelos
para que sean precisos, correctos y completos.
El proceso de desarrollo de software debe
arrancar elaborando modelos de requisitos con
la calidad apropiada, siendo la completitud de
los mismos una caracteristica primordial.
Aplicar técnicas de verificacion y validacion
de los modelos debe formar parte de las
actividades continuas del proceso de
desarrollo, aunque ellas no permiten asegurar
el grado de completitud alcanzado. Es
necesario recurrir a técnicas predictivas que
realicen estimaciones del tamafio esperado del
modelo de requisitos. Se propone entonces
agregar andlisis seméantico a la aplicacion de
estas técnicas predictivas, en particular el
Método de Captura y Recaptura. Esto
conllevara a establecer mejoras al proceso de
construccion de los modelos de requisitos.
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Contexto

Esta presentacion se corresponde con el
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proyecto de investigacion “Guias semanticas
para fortalecer técnicas de prediccion de la
completitud en modelos de requisitos” de la
Facultad de Tecnologia Informatica de la
Universidad de Belgrano, el cual ha sido
evaluado externamente en forma satisfactoria,
iniciandose el mismo en Agosto del 2011. Con
motivo del presente proyecto, se  estan
manteniendo vinculos con el Grupo de
Requisitos del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnologicas de UNLaM vy
con especialistas en linglistica de UB y de
UNLaM.

Introduccion

En el inicio de un proceso de desarrollo de
software, durante la produccion de requisitos,
se elicita informacion del dominio de la
aplicacion y se construyen modelos que
representan la realidad actual o la esperada
desde distintos puntos de vista y distintas
perspectivas. Uno de los principales problemas
que se afronta en la fase de requisitos es la
incompletitud [Kotonya98] [Loucopoulos95]
[Firesmith05]. Esto se refiere a la dificultad en
establecer si se ha elicitado y modelado toda la
informacion requerida para desarrollar un
sistema de software que cubra las expectativas
y necesidades de los clientes y usuarios.

Kotonya y Sommerville [Kotonya98]
entienden que la completitud significa que
ningln servicio o restriccion necesarios han
sido omitidos. Loucopoulos y Karakostas
[Loucopoulos95] amplian este  concepto
cuando mencionan que un modelo de
requisitos estd completo cuando no se omite
informacion esencial acerca del dominio de la
aplicacion. Entonces el problema de la
completitud se vincula directamente con un
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tipo especifico de defecto: las omisiones. Las
técnicas de verificacion y validacion ayudan a
mitigar este problema [Kotonya98]
[Loucopoulos95], como asi también, el uso de
técnicas de elicitacion apropiadas permiten
lograr una adquisicién de conocimiento mas
acabada sobre el dominio de la aplicacion.
Pero estas técnicas no permiten eliminar el
problema ni tampoco estimar el grado de
completitud alcanzado.

La completitud esta  intimamente
relacionada con el concepto de “reglas de
parada” [Boender86] [Beltran03], referidas a
los factores a tener en cuenta sobre la bondad
de una solucion encontrada para detener el
proceso de busqueda de la mejor solucién. En
relacion con la ingenieria de requisitos, el
criterio de parada se refiere a las condiciones
para asegurar la suficiencia de la informacion
adquirida provocando la detencién del proceso
de elicitacion [Pitts04] [BrowneQ7].

Cabe aclarar que la incompletitud
interfiere con la calidad del producto a
obtener, ya sea este un modelo de requisitos,
un modelo de disefio 0 un componente de
software. Segun Leite [Leite01], el proceso de
definir ~ requisitos  es  inherentemente
incompleto, teniendo en vista la gran
complejidad del mundo real. No es esperable
alcanzar la completitud de un modelo, se
aspira entonces a lograr un modelo “lo mas
completo posible”. Firesmith [Firesmith05]
agrega que el problema de la completitud en
los requisitos se agrava cuando el software se
desarrolla siguiendo una modalidad iterativa-
incremental.

Este mismo problema se presenta en otras
areas del conocimiento, tales como Biologia,
Economia y Medicina. En la Ecologia, sub-
disciplina de la Biologia, se usé originalmente
el método de captura y recaptura [Otis78]
[White82] para censar poblaciones cerradas en
el mundo animal. Este método se ha aplicado
en la Ingenieria de Software para estimar la
cantidad de defectos que faltan ain detectar
una vez ejecutadas técnicas de verificacion y/o
validacion — principalmente inspecciones -
sobre un artefacto de software [Wohlin98]
[Briand00] [Petersson04] o sobre documentos
de requisitos [Walia08].
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Una adaptacion de este método predictivo
fue aplicado para estimar el tamafio de
modelos de requisitos [Doorn03] [Ridao06].
Cabe destacar que en dichos trabajos no se
utilizé el método de captura y recaptura con el
fin de estimar la cantidad de defectos ain no
encontrados en el modelo de requisitos luego
de inspeccionado, sino que el método se aplicd
para estimar cuanta informacion aln faltaba
elicitar, es decir, para establecer el grado de
completitud del modelo de requisitos
construido.

En el trabajo de Ridao y Doorn [Ridao 06],
el método de captura y recaptura utilizado se
aplicé a modelos de requisitos escritos en
lenguaje natural y estuvo restringido a un
andlisis sintactico. Esta Unica visién pudo
provocar distorsiones en los resultados
obtenidos. Se considera que el método puede
mejorar sus estimaciones aplicando ademas
una vision semantica.

Los modelos de requisitos que se
analizaran son modelos escritos en lenguaje
natural. Como la mayoria del conocimiento
sobre un dominio del problema se expresa en
lenguaje natural [Loucopoulos95], el uso de un
enfoque basado en representaciones en
lenguaje natural para elicitar y comprender los
requisitos incrementa la probabilidad de éxito.
Una revision hecha por Rolland et al.
[Rolland98] 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 como graficos o imégenes. En un
estudio relativamente reciente sobre la préctica
en ingenieria de requisitos [Neill03], se
concluy6d 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.

Lineas de Investigacién y Desarrollo

En este proyecto se estudiarda la
completitud de modelos de requisitos bajo la
Optica de una visién sintactica y una vision
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semantica. Con tal motivo, se considera que se

realizaran los siguientes aportes:

= Mejora en la calidad de los modelos de
requisitos.

= Reduccién de la incertidumbre sobre
cuéndo finalizar en la elaboracion de un
modelo de requisitos, es decir, establecer el
punto en que un modelo ha alcanzado un
grado de completitud razonable para seguir
adelante en el proceso de software.

»= Ayuda a las técnicas de verificacion y de
validacion en la cuantificacion de los
requisitos omitidos.

El objetivo bésico propuesto para este

proyecto de investigacion es:

= Formular un procedimiento formal para
establecer el grado de completitud de
modelos de requisitos considerando
multiples factores, tales como experiencia
de los ingenieros de requisitos, técnicas de
elicitacion utilizadas, componentes del
modelo de requisitos, entre otros.

Siendo los objetivos especificos que se han

planteado los siguientes:

= |dentificar los factores que intervienen en
la estimacidn del grado de completitud vy el
acoplamiento entre factores.

= Establecer consideraciones semanticas en
la formulacion del método de estimacion
de completitud para distintos modelos de
requisitos basados en lenguaje natural.

= Establecer el impacto del grado de
completitud alcanzado para un modelo
sobre otro modelo derivado del primero.

= Proponer incorporar nuevas heuristicas a la
estrategia de definicion de requisitos para
tender a la completitud de los modelos que
construye.

Se utilizarda el método de captura y
recaptura de k-muestras, pues los estudios
preliminares aplicados a modelos de requisitos
dieron resultados acordes con los obtenidos
para determinar la poblacion de defectos en
componentes de software inspeccionados.

Se considera que los modelos de requisitos
a utilizar para la comprobacion del
procedimiento  predictivo bajo  aspectos
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sintacticos y semanticos no fueron construidos
con la intencion de alcanzar la completitud.
Los modelos a utilizar se elaboraron siguiendo
un proceso guiado por heuristicas precisas y
aplicando  técnicas de verificacion 'y
validacion.

Resultados y Objetivos

En principio se analiz6 la aplicacion del
método de captura y recaptura realizado por
Doorn y Ridao [Doorn03] sobre el modelo
denominado Léxico Extendido del Lenguaje
[Leite93] [Hadad08]. Este modelo léxico habia
sido elaborado por nueve grupos distintos,
aplicando todos ellos la misma técnica de
elicitacion sobre el mismo caso [Mauco97].
Como consecuencia de este analisis, se elaboro
una hipdtesis de trabajo: “Los grupos de
ingenieros  tratan problemas diferentes”
(Figura 1), es decir, no estdn observando el
mismo universo de discurso (UdeD), lo que
conduce a que los grupos construyan modelos
Iéxicos con muchas diferencias entre ellos.

Figura 1. Dos problemas diferentes

Bajo esta vision de problemas diferentes,
se realiz6 un nuevo estudio comparativo de
esos nueve modelos Iéxicos considerando solo
componentes de alto nivel del modelo
(nombres de los términos léxicos 'y
sindnimos). Para ello, se identificaron cinco
categorias de sub-problemas o tdpicos que
abarcaban el problema en estudio y se
analizaron estadisticamente como cada grupo
profundizé o no la elicitacion de informacion
correspondiente a cada categoria. Las
conclusiones preliminares confirmarian la
hipétesis planteada [Litvak11]:
= Un tépico fue considerado por todos los

grupos con un nivel de detalle parejo (7
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grupos) o con mayor detalle (2 grupos).
Con lo cual, seria considerado un topico
“central” para el problema en estudio.

= Dos grupos modelaron informacion sobre
todos los topicos con similar nivel de
detalle. Esto indicaria que sélo dos grupos
observaron el mismo universo de discurso.

= Tres grupos modelaron con poco detalle
uno o dos topicos (distintos entre dichos
grupos).

= Otros tres grupos modelaron con mayor
nivel de detalle dos o tres topicos cada
grupo.

= Un solo grupo model6 un tdpico con
mayor detalle y otro tépico con menor
detalle.

Es interesante y poco contemplada esta
visién de elicitadores con distintos enfoques
para “observar” y luego modelar el mismo
universo de discurso.

En base a estos resultados, se estd
realizando un nuevo estudio comparativo,
donde el analisis semantico abarca
componentes de bajo nivel del modelo 1éxico
(denotacion y connotacion de cada término
Iéxico). Para ello, se elaboraron algunos
criterios semanticos de comparacion que se
estan refinando sobre el avance del estudio,
que aun no concluyd. Los primeros resultados
de la investigacion se encuentran en un reporte
técnico [Litvak11].

En proximos pasos de la investigacion se
abordaran los siguientes aspectos:
= En base a las conclusiones preliminares

antes expuestas, se procurara definir

indicadores que hagan mé&s visible este
sesgo por grupo, para poder aplicarlo

cuando no se estd en un caso de k-

muestras.
=  Completar el estudio comparativo de los

elementos del modelo Iéxico considerando
aspectos semanticos en todos los
componentes de los términos léxicos.

Luego, se aplicard nuevamente el método

de captura y recaptura aplicando las

consideraciones  semanticas 'y  se
compararadn estos resultados contra los
previos.

= Profundizar el estudio sobre procesamiento
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de lenguaje natural, en particular, el
andlisis semantico.

= Analizar el mismo problema con otro
modelo de requisitos (escenarios) Yy
comparar las conclusiones obtenidas.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo estd compuesto por
dos investigadores. Se ha contado en el
segundo trimestre de este proyecto con un
alumno de 2° afio, quien ha colaborado en la
digitalizacion de material de trabajo (varios
modelos de requisitos). Para lo cual, ha
debido estudiar la estructura y el contenido de
estos modelos.

Se considera de gran interées la
incorporacion de becarios o0 pasantes a la
presente investigacion. Esto permitird no solo
la transferencia de conocimientos, sino un
apoyo humano importante en el avance de la
investigacion. La intenciébn es motivar a
alumnos de segundo y tercer afio de las
carreras de informaética para incorporarlos a
participar en el presente proyecto.

Se espera a partir del dictado de la materia
Ingenieria de Requerimientos, a cargo de la
directora de este proyecto, captar el interés de
alumnos en el tema y motivarlos para la
realizacion de sus tesis de grado en el area de
Ingenieria de Requisitos en la Facultad de
Tecnologia Informatica de la UB.
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