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Abstract. Los requisitos, como piedra basal del desarrollo de sistema de
software, deben ser de la mejor calidad posible, cubriendo las necesidades
reales de los clientes y las limitaciones del proyecto. Alcanzar un nivel
aceptable de calidad no es facil y, a veces, no suele cumplirse. En proyectos de
investigacion previos, se ha evaluado exhaustivamente estos niveles de calidad
en modelos escritos en lenguaje natural, principalmente en glosarios con
definiciones de los términos del lenguaje empleado en el contexto de
aplicacion, observandose en estos casos una baja calidad y escasa repetitividad
de los mismos. Esta caracteristica es practicamente independiente del modelo y
de las fuentes de informacion utilizadas. A pesar de reiterados esfuerzos
consistentes en la incorporacion de nuevas heuristicas, las mejoras logradas
resultaron poco satisfactorias. Una revision retrospectiva de estos trabajos
permitio detectar que indudablemente es la habilidad cognitiva del propio
ingeniero de requisitos el origen de estos defectos. Notablemente, las
heuristicas utilizadas proveen guias rudimentarias acerca de como elaborar la
informacion elicitada. Esta carencia es la base del proyecto de investigacion de
caracter exploratorio-descriptivo que se ha iniciado y que se presenta aqui.
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1 Introduccion

Muy frecuentemente los procesos de Ingenieria de Requisitos (IR) se inician con una
actividad de adquisicion de conocimiento acerca del contexto en el que va a operar el
sistema de software a desarrollar. Esta actividad suele ir mas alla de un mero aprendi-
zaje sobre tareas, procesos y actores en ese contexto, ya que la interrelacion entre los
desarrolladores y los clientes involucra compatibilizar dos culturas a veces muy disi-
miles. A tal efecto, el proceso de requisitos suele contener como parte inicial la crea-
cién de un glosario de los términos con significado especifico utilizados en ese con-
texto [1], tal como el modelo Léxico Extendido del Lenguaje (LEL). Si bien el uso
mas evidente de los glosarios es el de facilitar la comunicacidn con los clientes, redu-
ciendo la ambigiiedad en todas las comunicaciones, ya sean estas con los clientes
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como con otros miembros del equipo de desarrollo, en la practica se ha comprobado
que la informacién contenida en esos glosarios resulta un excelente punto de partida
para las restantes fases del proceso de requisitos [2,3,4,5].

El hecho que un glosario sea una fuente muy valiosa de conocimiento es una ver-
dad ampliamente comprobada en muy diversos dominios, algunos bien remotos de la
Ingenieria de Software. La real y efectiva creacidn de glosarios en la IR sobre algunos
casos estudiados en profundidad ha mostrado severas falencias, entre las que se desta-
can: i) alrededor del 15% de los términos incluidos en los glosarios no son utilizados
en manera alguna por los clientes, ni estan presentes en la documentacion utilizada, y
ii) las notorias diferencias existentes entre glosarios elaborados por distintos ingenie-
ros de requisitos en forma independiente, sobre un mismo contexto de aplicacion y
utilizando las mismas fuentes de informacion, detectdndose en muchos casos que las
diferencias superan las coincidencias [6,7]. Estas falencias ponen en duda la objetivi-
dad de los ingenieros y, como consecuencia, la habilidad de los seres humanos para
realizar una tarea como la indicada, o al menos la habilidad de los mismos para reali-
zar estas tareas con las heuristicas disponibles. Obviamente que glosarios con estas
caracteristicas no constituyen un punto de partida confiable para adquirir conocimien-
to acerca del contexto en el que se desenvolvera el futuro sistema.

Asimismo, cabe destacar que diferencias similares fueron observadas en otros mo-
delos de requisitos, bajo condiciones similares, donde se disponia de varias muestras
del modelo elaboradas independientemente y a partir de las mismas fuentes de infor-
macion, tal es el caso de los trabajos expuestos sobre el modelo de escenarios [8] y
sobre especificaciones de requisitos [9]. Estos trabajos refuerzan la idea del sesgo que
introducen los ingenieros en los modelos que construyen, lo que permite suponer que
son fuertemente provocados por los modelos mentales y procesos cognitivos de los
propios sujetos [10,11]. Es importante destacar que en todos los casos estudiados los
modelos involucrados fueron construidos utilizando heuristicas fuertemente orienta-
das a los modelos en si mismos, y no a proveer guias acerca de co6mo reconocer a qué
aspectos se les debe prestar atencion y a elaborar el conocimiento adquirido.

Todo esto ha sido el fundamento del proyecto de investigacién en curso, abocado a
explorar los aspectos cognitivos presentes en la actividad propia de elaboracion de la
informacion elicitada, propendiendo a disefiar heuristicas que mitiguen las falencias
mencionadas. Es decir, se propone introducir nociones de Psicologia Cognitiva y, en
particular, de Ergonomia Cognitiva [10,12] en el proceso de construccidn de los mo-
delos. En la siguiente seccidn se describe en detalle los objetivos que se persiguen y
bajo qué supuestos se esta trabajando; en la seccidn 3 se describen algunos resultados
que han sido punto de partida para este proyecto y los primeros hallazgos encontra-
dos; finalmente se presentan conclusiones sobre el trabajo inicial realizado y sobre lo
que se espera alcanzar en pasos siguientes.

2 Objetivos de la Investigacion

A lo largo de més de dos décadas se ha estado mejorando, desde varias perspectivas,
una estrategia de IR basada en el modelo LEL y el modelo de Escenarios [1]. Esta
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estrategia se desarrolla en dos fases: una de aprendizaje del vocabulario, caracteristi-
cas y comportamientos en el contexto de aplicacion, y otra de definicion del sistema
de software que satisfaga las necesidades reales de los clientes.

Desde el estado de conocimiento actual, la mayoria de las heuristicas de esta
estrategia estan fuertemente orientadas al contenido de los modelos que se
construyen, con pocas pautas que contribuyan a facilitar la adquisicion y elaboracion
de la informacién que luego se modela. Este sesgo en las caracteristicas de estas
heuristicas no son una propiedad distintiva de este proceso de requisitos, sino que, por
el contrario, el mismo estd muy difundido en muchos de los métodos propuestos en la
Ingenieria de Software, ver ejemplos en el Proceso Unificado [13: pp.113y 149] y en
el Proceso ICONIX [14: pp. 26 y 51].

El objetivo general del proyecto en curso es fortalecer esta estrategia de IR,
incorporando aspectos cognitivos en sus actividades. Para ello es necesario primero
identificar las funciones cognitivas involucradas en el aprendizaje, interpretacion y
concepcidn de ideas, que subyacen en las actividades del proceso de requisitos. En
base a esto se disefiardn mecanismos que atiendan estos aspectos cognitivos,
refinando las heuristicas existentes, de manera que colaboren mas eficazmente que las
actuales en el desarrollo de las actividades de la estrategia de requisitos.

En resumen, el nlcleo conceptual de las actividades a llevar a cabo en este proyec-
to consiste en desplazar el foco de atencién usualmente puesto en las actividades de
elicitacion y modelado a la actividad netamente cognitiva de elaboracion. Es decir, se
estima que en la terna <elicitacién, elaboraciéon, modelado>, la mayor dificultad
cognitiva reside en la elaboracién. Notablemente, las actividades de elicitacion
[15,16] y modelado [13] en la IR han sido profusamente estudiadas, pero esto no es
asi con la actividad de elaboracion que es netamente cognitiva.

La primera etapa del proyecto se focaliza en estudiar las falencias de la creacion
del modelo LEL en la fase de aprendizaje. Este modelo define los términos a través de
su/s nombre/s (sinnimo), la denotacion y la connotacién en el contexto de aplicacion.

3 Trabajo en Curso

En la aplicacion concreta del proceso de requisitos existen pocas oportunidades de
estudiar la calidad de la informacidn recabada y elaborada, méas que a través del resul-
tado evidenciado en los modelos construidos. Las actividades de verificacion y vali-
dacién contribuyen a mejorar esa calidad. Sin embargo, existen varios aspectos no
cubiertos por las mismas. Es decir, no se cubre efectivamente la calidad del proceso ni
totalmente la del modelo construido. Obviamente, la verificacion lograra corregir
defectos tales como mala estructuracion de un término del LEL, la carencia de refe-
rencias entre términos o la presencia de homoénimos. Por su parte, una adecuada vali-
dacién permitird detectar errores de interpretacién, pobres o incorrectas definiciones,
0 responsabilidades asignadas erréneamente. Sin embargo, estas actividades poco
contribuyen a identificar un defecto muy importante como es la existencia de una
omision. No resulta razonable esperar que durante la validacién los clientes le hagan
saber a los ingenieros que existen términos acerca de los cuales los ingenieros no
conocen el significado especial con que se utilizan en el contexto bajo estudio. Otro
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defecto escasamente tratado es la informacién artificiosa no correlacionada con la
realidad, que es originada por los ingenieros. En este sentido, es poco probable que
una validacién permita detectar, por ejemplo, un término definido en el LEL que no
es propio del contexto de aplicacion, y casi imposible que esto sea detectado en las
verificaciones utilizadas hasta el momento.

Es posible asomarse al problema de la completitud en el LEL utilizando una estra-
tegia de replicacion [7], es decir, logrando que dos o mas grupos de ingenieros reali-
cen la misma actividad, en condiciones idénticas y utilizando los mismos recursos,
evitando toda comunicacién entre los grupos. Obviamente, este tipo de experiencias
se apartan significativamente del proceso base, agregando costos y demoras posible-
mente inaceptables. Es asi que las replicaciones disponibles no abundan.

Meramente controlar que la construccion de dos LELs sobre el mismo contexto de
aplicacién se haga bajo condiciones controladas, es un problema en si mismo. La
mayoria de las técnicas de elicitacion aptas para construir el LEL modifican el objeto
estudiado como consecuencia del propio estudio. Por ejemplo, si dos 0 mas grupos
distintos entrevistan a las mismas personas en forma consecutiva no obtendran la
misma informacién ya que en el entrevistado cambiard, posiblemente en forma in-
consciente, su disposicion y la calidad de su discurso. Tres son los mecanismos utili-
zados en trabajos previos para lograr condiciones razonablemente repetitivas: i) utili-
zar fuentes documentales, ii) realizar una observacion pasiva de entrevistas llevadas a
cabo por un Unico entrevistador no perteneciente a ningln grupo, v iii) realizar la
observacion de entrevistas mediante una camara Gesell.

Por su parte el problema de los términos artificiales, inventados por el ingeniero de
requisitos, podria ser abordado incorporando nuevas actividades de registro de la
informacion y de verificacidn, disefiadas especificamente con ese objetivo.

3.1 Casos estudiados

A partir de dos casos basados en fuentes documentales: Plan de Ahorro y Préstamo y
Produccién de Cajas de Cartdn, se produjeron 15 muestras del modelo LEL del pri-
mer caso y 4 muestras del segundo caso, todas ellas elaboradas por grupos indepen-
dientes. Con estas muestras se estudiaron los dos problemas mencionados: la falta de
completitud y la adicion de informacion artificiosa.

Respecto a la informacién inventada por los ingenieros de requisitos, esto se pudo
establecer a través de contrastar la existencia de cada término y sus sinénimos en el
documento descriptivo del caso. En la Fig. 1 se presenta para cada caso un histograma
con rangos de porcentaje de términos inexistentes definidos en el LEL y del porcenta-
je de nombres inexistentes de términos del LEL (incluyendo sindnimos). Se puede
observar en ambos casos que la concentracién de grupos con términos y nombres
artificiosos esta entre el 10% y 20 % de tales elementos inventados. Puede notarse que
en el caso del Plan de Ahorro y Préstamo se tienen porcentajes muchos mas altos de
elementos inventados, llegando en algunos grupos hasta haber inventado el 37% de
los elementos. Solo un grupo no inventd ningun elemento, correspondiente a este
mismo caso. Debe mencionarse que el caso Plan de Ahorro y Préstamo es mas com-
plejo y con documentacion mas extensa que el otro caso.

Si bien no es posible alcanzar un alto grado de certeza en cualquier estudio de
completitud, la comparacion de la informacién obtenida por diferentes personas en
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casos replicados puede ser, bajo ciertas condiciones, un indicador valioso. En ese
sentido, utilizando las 15 réplicas del caso Plan de Ahorro y Préstamo y las 4 del caso
Produccién de Cajas de Cartdn se realizaron todas las posibles comparaciones: 105
en el primer caso y 6 en el segundo. Con el prop6sito de estimar cuan similares son
dos LELs cualesquiera de un mismo caso, se utilizé el cociente entre la cantidad de
términos comunes a ambos y el total de términos resultantes de la union de los mis-
mos. Esta métrica brinda poca informacion cuando este cociente es cercano a 1, ya
gue no es posible eliminar la posibilidad que ambos LELs estén afectados por un
mismo factor sistematico; sin embargo, cuando esta métrica produce valores alejados
de 1 se tiene la certeza que ambos LELSs estan lejos de ser completos. Por supuesto
que este mismo razonamiento puede aplicarse a la unién de dos LELs respecto de un
tercero y a muchas otras comparaciones de agregados de LELSs. Sin embargo, no debe
olvidarse que la replicacion no es un recurso viable en la practica profesional.

|E\ememos inventados (Plan de aharroy préstamo)‘ |Elementos inventados (Cajas de carton) ‘

A Términos o
ETérminos
B Nombres

N .

Porcentaje Porcentaje

Fig. 1. Nivel de términos y nombres de términos inventados

M Nombres

w H
o [
=8 F]
2 -

=
k] ©
S ©
= =
= c
& T
E 8]
(8}

Concentrando la atencidn entonces en los resultados de las comparaciones de
LELs creados por un solo grupo de ingenieros se observd que de las 105
comparaciones posibles del caso Plan de Ahorro y Préstamo, 97 produjeron una
métrica inferior a 0,5. Es decir, la inmensa mayoria de los pares comparados muestran
que las diferencias existentes superan las coincidencias. Este resultado por si s6lo
indica claramente que se esta frente a un problema grave de completitud. Pese a la
escasa cantidad de datos se ha podido comprobar que la cantidad de coincidencias
entre los LELs del caso Produccion de Cajas de Cartén es superior a las del caso
Plan de Ahorro y Préstamo en un grado estadisticamente significativo y con un alto
nivel de confianza. Esto indica, con un alto grado de verosimilitud, que la dificultad o
el alcance del caso son un aspecto a considerar seriamente.

4 Conclusiones

En estudios realizados sobre la calidad del modelo LEL desde distintas perspectivas, a
lo largo de varios proyectos de investigacion, se observo un alto nimero de defectos
[7] a pesar de ser construidos siguiendo heuristicas bien detalladas [1]. Esto ha lleva-
do a hacer planteos mas radicales para encontrar las causas de dichos defectos, lo que
ha motivado el proyecto en curso.

En base a los resultados preliminares obtenidos, es posible manifestar que los ti-
pos de defectos estudiados se originan fundamentalmente en la interpretacién del
ingeniero de requisitos basado en sus modelos mentales y sus procesos cognitivos.
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Esto es absolutamente cierto en el caso de términos artificiales incorporados por el
ingeniero en base a informacion elicitada. En el caso de las omisiones, puede deberse
por un lado a una aplicacion incorrecta de las técnicas de elicitacién, una seleccién
inapropiada de esas técnicas para el contexto particular y de las fuentes de informa-
cidn, entre otras varias causas. Es decir, se esta poniendo todo el peso sobre la elicita-
cion, o eventualmente sobre la construccion del modelo, pero no se hace foco en cau-
sas cuya raiz reside en el propio ingeniero, en cuanto a como interpreta la informacion
elicitada o desestima la necesidad de elicitar mas informacidn en funcion de sus mo-
delos mentales, pudiendo entonces provocar omisiones relevantes.
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