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Resumen. Una de las fases mas importantes en el desarrollo de un proyecto de software
es la validacion de los requerimientos. El principal objetivo de la validacion de los
requerimientos es confirmar que los mismos sean representaciones de las necesidades
y expectativas de los usuarios y que sean completos, correctos y consistentes entre otras
caracteristicas. Hoy en dia, los requerimientos se escriben con la participacion de un
gran numero de personas que producen una cantidad variada de artefactos. En este
contexto los entornos colaborativos y el procesamiento de lenguaje natural cobran
importancia. En este trabajo se describe un proceso de validacion de requerimientos
utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural un entorno colaborativo,
donde las diferentes partes interesadas en un proyecto les permitird validar
requerimientos en menor tiempo y esfuerzo.

Palabras Claves: Validacion de Requerimientos - Técnicas de Procesamiento de
Lenguaje Natural - Entornos Colaborativos.

1 Introduccién

En la industria del software, se observa que los sistemas son cada vez mas complejos, por lo
que las exigencias de calidad en el desarrollo deben ser mayores. Es necesario que el
desarrollo de software sea mas riguroso para obtener un producto de adecuada calidad. Segun
Brooks [1], los requerimientos son de vital importancia en un proyecto de desarrollo de
software, ya que se convierten en el elemento fundamental que permite entender al cliente,
analizar sus necesidades, validarlas, y gestionarlas conforme avanza el desarrollo del
proyecto. En el marco de la Ingenieria de Requerimientos (RE por sus siglas en inglés
Requirements Engineering) la validacion de los requerimientos el principal objetivo de la
validacion de requerimientos es confirmar que los requerimientos especificados sean
representaciones de las necesidades y expectativas de los usuarios [2] [3] [4] y que ademas
sean completos, correctos y consistentes [4] entre otras caracteristicas.

Hoy en dia, los requerimientos se detallan en su mayoria en lenguaje natural sin restricciones
para que cada parte interesada los entienda. El proceso de validacion de requerimientos
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formulados de esta manera se realiza manualmente, debido a la ambigiiedad del lenguaje
natural y la consiguiente ausencia de un mecanismo automatico de validacién. A menudo
requiere la colaboracion de multiples partes interesadas que tienen diferentes necesidades y
perspectivas. En muchos casos, es especialmente dificil facilitar la recopilacion y validacion
de requerimientos de manera eficiente y eficaz en un entorno jerarquico y, al mismo tiempo,
animar a las partes interesadas del sistema a compartir libremente sus ideas y opiniones.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. La seccion 2 describe el marco
conceptual a partir de los resultados obtenidos y publicados sobre la validacion de
requerimientos utilizando procesamiento de lenguaje natural (NLP por sus siglas en inglés
Natural Language Processing) y entornos colaborativos. La seccién 3 describe el modelo
propuesto de proceso de validacion de requerimientos a partir de la técnica extraccion de
entidades de procesamiento de lenguaje natural en un entorno colaborativo basado en redes
sociales formadas por equipos centrados en requerimientos. Finalmente, la seccion 4 expresa
las conclusiones.

2 Background

Esta seccién describe el marco conceptual para el desarrollo del proceso de validacion de
requerimientos, donde se abordan los temas de validacion de requerimientos con NLP y
entornos colaborativos. Se realizaron varios trabajos de investigacion previos de los temas,
indicando cuales fueron los resultados obtenidos y publicados en [5] [6] [7] [8] [9] v [10], el
porqué, y en que se distingue el proceso de validacion propuesto de los estudios realizados.
Como conclusién de los trabajos realizados para conocer el estado del arte sobre la validacion
de requerimientos con NLP y entornos colaborativos, se puede decir que, los procesos de
validacion de requerimientos se desarrollan para dominios especificos de aplicacion y
proporcionan diferencias en el enfoque de dominio para validar los requerimientos con
diversos grados de éxito. Este éxito depende de la naturaleza de la organizacion en si y del
conocimiento profundo del negocio para adaptar la metodologia a las necesidades del negocio
y del usuario. Ademas, se observé la escasa participacion de los usuarios/clientes en el
proceso de validacion de requerimientos, integrado con la falta de enfoque por parte de las
metodologias sobre la gestién del nivel de responsabilidad, el grado de toma de decisiones y
el equilibrio entre usuarios y desarrolladores.

El proceso de validacion de requerimientos se realiza sobre la especificacion de
requerimientos semiformales e implementa una solucion semiautomatica con evaluacion
interna centrada en el rol de ingeniero-desarrollador. Asimismo, se consideran multiples
criterios de calidad de los requerimientos, siendo los mas importantes la correccion,
consistencia y completitud, con un escaso control y seguimiento de los defectos en los
requerimientos a través del uso de indicadores de rendimiento y la exigua definicion de
objetivos a ser evaluados por dichos indicadores.

La técnica mas utilizada en los procesos analizados es el prototipo, pero la mayoria de los
procesos la utiliza con una combinacién de otras técnicas. Las técnicas actuales a menudo se
estudian desde una perspectiva. Por ejemplo, técnicas orientadas a prototipos se centran en
los requerimientos funcionales para validar las expectativas de los clientes, dejando de lado
los requerimientos no funcionales para otras técnicas, como las técnicas de inspeccién. Por
el contrario, las técnicas orientadas al conocimiento estan directamente relacionadas con
requerimientos especificos. Las técnicas de validacion estan estrechamente relacionadas con
las caracteristicas de los requerimientos en el contexto de diferentes dominios de aplicacion.
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En muchos casos, la validacion es subjetiva, significa que los umbrales de errores de las
caracteristicas de los requerimientos pueden ser demasiado limitados. La seleccion de una
técnica de validacion depende de la naturaleza del problema, la experiencia de las partes
interesadas y la disponibilidad de herramientas.

Ademés, la mayoria de las técnicas de NLP se centran en el andlisis semantico, es decir, en
el significado contextual de las palabras en la validacion de requerimientos y validan la
propiedad de correctitud de los requerimientos utilizando patrones en la especificacion de
requerimientos y se aplican en la etapa inicial del desarrollo del software. Las técnicas de
NLP también proporcionan diferencias en el enfoque de dominio en la validacion de
requerimientos con diversos grados de éxito. Este éxito no solo depende de las necesidades
del negocio y del usuario sino del personal con experiencia en Lenguaje Natural Controlado
(LNC) debido a que aplican algoritmos de aprendizaje automético en la validacion de
requerimientos. Se evidencio en los estudios realizados un escaso uso de indicadores de
rendimiento para el control y seguimiento de los defectos en los requerimientos, asi como
también objetivos a ser evaluados por dichos indicadores.

En cuanto al estudio realizado sobre entornos colaborativos, los mismos utilizan herramientas
sincrénicas o asincrénicas para proponer explicaciones y formulaciones alternativas de un
concepto en el proceso de colaboracion. Vinculan las necesidades y especificaciones de los
grupos de trabajo para satisfacerlas mediante herramientas de colaboracion como, por
ejemplo, pizarras, prototipos entre otros asi unifican los puntos de vista, promueven la
comunicacion y colaboracion efectiva entre las partes interesadas ademas de integrar criterios
y comprender los requerimientos del software. El uso de entornos colaborativos busca que
las partes interesadas logren construir el consenso en la colaboracion efectiva para aumentar
la calidad del producto de software. Ademas, la colaboracion permite reducir o minimizar
errores en los requerimientos.

A diferencia de los procesos analizados se propone un proceso de validacion de
requerimientos utilizando un entorno colaborativo basado en equipos centrados en
requerimientos, que permitiria a las diferentes partes interesadas en un proyecto validar
requerimientos independientemente del dominio de aplicacion. De esta manera, se reduciria
el tiempo y esfuerzo necesarios para validar los requerimientos y se aseguraria que todos los
stakeholders estén de acuerdo en cuanto a las entidades relevantes y requerimientos del
proyecto.

3 Descripcién general del proceso de validacion de requerimientos en
entornos colaborativos

En esta seccion, se describe el proceso de validacion de requerimientos en un entorno
colaborativo basado en equipos centrados en requerimientos. El proceso consiste en validar
requerimientos, de forma independiente del dominio de aplicacion, para determinar la
correctitud de los mismos utilizando la técnica extraccion de entidades de procesamiento de
lenguaje natural. El reconocimiento de entidades permite identificar y clasificar objetos o
entidades de texto mediante el uso de librerias que combinado con la validacion de
requerimientos permite certificar que los requerimientos sean correctos. El proceso de
validacion propuesto, se despliega en un entorno colaborativo formado por equipos centrados
en requerimientos con el objetivo de buscar la comprension de los numerosos aspectos que
rodean la comunicacién y coordinacién de los equipos a lo largo del proceso de validacion
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de requerimientos. Para ello, se definen tres redes centradas en requerimientos, red de
dependencia, red de asignacion y red de comunicacion, esta Ultima permitira conocer
informacion del entorno colaborativo a través de la aplicacion de diferentes técnicas de
analisis.

3.1 Modelo de proceso de validacion de requerimientos en entornos colaborativos

La construccion del modelo de proceso de validacion de requerimientos se basa en la norma
ISO/IEC/IEEE 12207 [11], la cual es un marco de referencia que fue adaptado a los procesos,
actividades y tareas involucradas en la validacién de requerimientos. EI modelo propuesto
para la validacion de requerimientos estd conformado por el proceso principal y de apoyo.
Como se muestra en la Figura 1, el proceso principal tiene tres procesos, desarrollo, operacion
y mantenimiento que dan servicio a la validacién de requerimientos y el proceso de apoyo
tiene dos procesos, documentacion y solucion de problemas que brindan soporte al proceso
principal de validacién de requerimientos.

Proceso Principal de Proceso de Apoyo de
Validacion de Requerimientos Validacion de Requerimientos

Desarrollo
Documentacion

Operacion Solucién de

Problemas

Mantenimiento

Fig. 1. Procesos del modelo de validacion de requerimientos.

Segun la norma ISO 9001 [12], un proceso es un conjunto de actividades que tienen relacion
entre si 0 que interactdan para transformar elementos de entrada en elementos de salida. Para
presentar el modelo de proceso de validacion de requerimiento se definen los siguientes
conceptos: Actividad: Nombre de la actividad que identifica el proceso. Objetivo:
Definicion del objetivo perseguido por la actividad. Entradas: Productos de trabajo
necesarios para poder ejecutar las actividades identificadas en el proceso. Tareas: Conjunto
de tareas que definen la actividad y, por tanto, especifican qué se debe realizar. Roles: Roles
implicados en el desarrollo de la actividad. Salidas: Productos de trabajo que se obtienen
como consecuencia de la ejecucion de las tareas.

En la Tabla 1, 2, 3,4y 5 se describen las actividades del proceso principal y el proceso de
apoyo de validacién de requerimientos en entornos colaborativos, productos de entradas y
salidas para cada actividad, las tareas y roles de cada actividad bajo los lineamientos de las
buenas précticas, para el fortalecimiento y la claridad de las mismas.

Tabla 1. Descripcion del proceso de desarrollo de validacion en entornos colaborativos.

Proceso de Desarrollo

Actividad Disefio red de dependencia de requerimientos

Objetivo Determinar la dependencia de los requerimientos a validar utilizando la especificacion de
requerimientos.

Entradas Documento especificacion de requerimientos.

Tareas  Identificar qué requerimientos dependen de otros, analizar las dependencias de los
requerimientos, es decir, crear la red de dependencias.
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Actividad Disefio red de dependencia de requerimientos

Roles Analistas
Salidas Documento dependencias de requerimientos.

Actividad Disefio red de asignacion de requerimientos

Objetivo Determinar la asignacion de los requerimientos a validar utilizando la especificacion de
requerimientos.

Entradas Documento especificacion de requerimientos.

Tareas  Asignar los requerimientos a los diferentes stakeholders para la validacion, es decir, crear
la red de asignacion.

Roles  Analistas

Salidas  Documento asignacion de requerimientos.

Tabla 2. Descripcién del proceso de operacion de validacion en entornos colaborativos.

Proceso de Operacion

Actividad Extraccion de entidades

Objetivo Aplicar la técnica reconocimiento de entidades nombradas de NLP para validar los
requerimientos.

Entradas Documento especificacion de requerimientos, Librerias NLP

Tareas  Realizar el preprocesamiento de los requerimientos, mediante un medio electronico,
limpiarlos y prepararlos para su analisis y construir o adquirir un corpus para entrenar y
probar el modelo.

Roles  Analistas.

Salidas Documento entidades extraidas, Librerias NLP.

Actividad Revision y validacion de entidades

Objetivo Revisar y validar manualmente las entidades de los requerimientos.

Entradas Documento entidades extraidas, documento comentarios de stakeholders.

Tareas  Realizar una revision y validacién manual para confirmar la precision del modelo, es
decir, si las entidades nombradas son relevantes y precisas. En el caso de existir
discrepancias o dudas sobre las entidades, deben ser discutidas utilizando algin medio
electrénico, considerando que puede surgir la incorporacion o la eliminacion de
requerimientos.

Roles  Stakeholders.

Salidas  Documento entidades validadas, Documento comentarios de stakeholders.

Actividad Analisis de requerimientos

Objetivo Analizar los requerimientos.

Entradas Documento entidades validadas, Documento comentarios de stakeholders.

Tareas  Analizar las entidades identificadas de cada requerimiento si fueron aceptadas,
modificadas o rechazadas, en funcion a esa validacion de entidades el requerimiento es
aceptado, modificado o rechazado. Analizar la posibilidad de incorporar nuevos
requerimientos de acuerdo a los comentarios de stakeholders.

Roles  Analistas

Salidas Documento requerimientos aceptados, rechazados, eliminados, agregados.

Tabla 3. Descripcion del proceso de mantenimiento de validacion en entornos colaborativos.

Proceso de Mantenimiento

Actividad Actualizacién de requerimientos

Objetivo Actualizar el documento de especificacion de requerimientos.

Entradas Documento requerimientos aceptados, rechazados, eliminados, agregados.

Tareas  Actualizar el documento de especificacion de requerimientos, esto implica modificar los
requerimientos existentes seglin sea necesario, agregar nuevos requerimientos si es
necesario y eliminar aquellos que ya no son relevantes.

Roles  Analistas

Salidas  Documento especificacion de requerimientos actualizado.
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Actividad Andlisis red de comunicacion

Objetivo Aplicar técnicas a la red de comunicacion para analizar informacién del entorno
colaborativo.

Entradas Documento dependencias de requerimientos, Documento asignacién de requerimientos.

Tareas  Aplicar técnicas de analisis a la red de comunicacién generada entorno a los
requerimientos para conocer el tamafio y la densidad de la red de dependencia y la red de
asignacion. Tamafio de la red. El tamafio de la red es la cantidad de miembros en cada red
social centrada en requerimientos y ayuda a transmitir la cantidad de coordinacion
requerida para cada requerimiento. La proporcién de miembros del equipo involucrados
en un requerimiento particular del total de miembros del equipo en el proyecto también
puede indicar el tamafio relativo y el alcance de un requerimiento. Densidad de la red. La
densidad de la red es la proporcion de vinculos que existen en la red sobre el total de
vinculos posibles. En la colaboracidn basada en requerimientos, es una medicion de tan
estrechamente acoplado esté el equipo de requerimientos y refleja la capacidad del equipo
para distribuir conocimientos sobre los cambios en los requerimiento o aclaraciones sobre
los requerimientos.

Roles  Analistas

Salidas  Documento informacion del entorno colaborativo.

Tabla 4. Descripcidn del proceso de documentacion de validacion en entornos colaborativos.

Proceso de Documentacién

Actividad Implementacion

Objetivo Generar documentos del proceso de validacion de requerimientos de acuerdo a la
planificacion.

Tareas  Crear los documentos que se producen durante el proceso de desarrollo de validacién de
requerimientos. Para cada documento identificado, se deberd considerar lo siguiente: a)
Titulo o Nombre. b) Proposito. ¢) Audiencia a la que se dirige. d) Procedimientos y
responsabilidades.

Roles Stakeholders.

Actividad Produccion

Objetivo Producir y hacer disponible la documentacion del proceso de acuerdo a la planificacion.
Tareas  Producir y distribuir los documentos mediante medios electronicos.

Roles  Stakeholders.

Actividad Mantenimiento

Objetivo Modificar documentos del proceso manteniendo la integridad de la misma, a medida que
evolucionen y/o cambien los requerimientos.

Tareas  Actualizar la documentacion del proceso de validacion manteniendo la integridad.
Actualizar el documento de especificacion de requerimientos existente preservando su
integridad.

Roles Stakeholders.

Tabla 5. Descripcién del proceso de solucion de problemas de validacion en entornos colaborativos.

Proceso de Solucién de Problemas

Actividad Implementacion

Objetivo Proporcionar un mecanismo responsable, documentado para analizar y resolver dudas o
discrepancias en los requerimientos.

Tareas  Modelar un entorno de discusion mediante el uso de medios electrénicos.

Roles Analistas

Actividad Solucién de problemas

Objetivo Analizar y resolver los problemas que se expresen durante la ejecucion del proceso de
validacion.

Tareas  Resolver las discrepancias o dudas que surgen del entorno de discusion.

Roles  Stakeholders.
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Conclusion

El proceso propuesto consiste en validar requerimientos utilizando equipos centrados en
requerimientos para determinar la correctitud de los mismos utilizando la técnica extraccion
de entidades de procesamiento de lenguaje natural. La validacion del modelo de proceso de
validacion propuesto se realizara a través del desarrollo de una herramienta que permitira
obtener y analizar informacion de la validacién de requerimientos en distintos contextos y
proyectos de aplicacion. La herramienta a desarrollar realizara el proceso principal que lleva
a cabo el desarrollo, operaciéon y mantenimiento de la validacién de requerimientos y el
proceso de apoyo que contribuye al éxito y calidad del proceso de validacion de
requerimientos, como se muestra en la Figura 1.
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