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Resumen Los sistemas de gestién de proyectos permiten administrar
los requerimientos que serdn desarrollados. A medida que los proyec-
tos crecen en complejidad y comienzan a intervenir més personas, es
més probable que se generen inconvenientes a causa de errores en las
especificaciones. La Web Semaéntica dispone de tecnologias para la for-
malizacién de conceptos y validacién de datos que pueden aplicarse en la
Ingenieria de Requerimientos para mitigar estos inconvenientes. El obje-
tivo de este trabajo es implementar un conjunto de reglas de verificacién
de consistencia, completitud y calidad de requerimientos usando el len-
guaje SHACL. El método propuesto es aplicado sobre un conjunto de
requerimientos para mostrar la aplicabilidad y usabilidad. Este trabajo
se enmarca dentro del proyecto I+D+I1 con alumnos “Soporte seméantico
para mejorar la calidad de los requerimientos” y el trabajo final de la
materia Tecnologfas para la Web Social Seméntica, ambos desarrollados
en la Facultad de Informética, Universidad Nacional de La Plata.
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1. Introduccién

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) define un requeri-
miento como la capacidad o condicién que un sistema debe poseer para satisfacer
un documento formal de especificaciones [1]. Las herramientas de gestién de
proyectos son ampliamente utilizadas en la industria del desarrollo de software
ya que permiten la creacién de tareas que describen requerimientos, tareas para
la gestién de errores de implementacién, asignacién de personas encargadas de
esas tareas, manejo del estado de desarrollo de una tarea (si estd sin asignar,
en curso o resuelta), gestién de riesgos, prioridades y costos. Sin embargo, el
uso de una herramienta con estas caracteristicas no garantiza la correctitud
de los requerimientos, ya que los mismos pueden sufrir inconsistencias, no estar
relacionados con las metas del desarrollo, o poseer problemas de calidad asociado
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a riesgos innecesarios. En este sentido, la herramienta se limita a cumplir la
funcionalidad que las personas ejecutan, sin verificar qué es lo que ejecutan, y
esto podria conducir a un producto defectuoso.

Por su parte, la Web Seméntica [3] introdujo estdndares para la representa-
cién de contenido para que sea facilmente comprensible por autématas y asi ma-
nipular y derivar informacién compleja de obtener para una persona. La creacién
y uso de taxonomias y ontologfas pueden ser la base para la obtencién, estruc-
turacién y gestién de la informacién relevante de los requerimientos [11]. Con el
motivo de agilizar el desarrollo y reducir costos, el retiso de ontologias resulta
una buena préctica [9]. A partir de una ontologia se pueden construir bases de
conocimiento representadas en un grafo de conocimiento que integre diversos
conceptos. Los grafos de conocimiento describen entidades del mundo real y sus
relaciones, organizdndolas en forma de grafo [10] usualmente modelado en RDF
para facilitar la interoperabilidad en la Web. Ademés, permiten derivar nuevo
conocimiento a partir de la informacién que contienen [5].

Existen diferentes enfoques en el drea de la Web Semdntica que permiten
representar y validar requerimientos. Diversos trabajos proponen el uso de onto-
logias para la conceptualizacién de requerimientos. En el marco de SoftWiki, un
programa para la obtencién, organizacion y gestién de requisitos, se construyé la
ontologia SWORE (SoftWiki Ontology for Requirements Engineering) para des-
cribir un pequefio subconjunto de los aspectos de Ingenieria de Requerimientos
tales como Requerimiento y Stakeholder, pero también estd alineada a FOAF
y SIOC para agregar discusiones y comentarios [12], funciones muy utilizadas
en las herramientas de gestién de proyectos. Antonelli et al. [2] propone el uso
de una ontologia para la representaciéon de requerimientos escritos como Esce-
narios, y un conjunto de consultas en lenguaje SPARQL para identificar ciertos
atributos de calidad de los requerimientos, como la consistencia y completitud.
Siegemund et al. [14] propone un enfoque para capturar y validar la completi-
tud y consistencia de un conjunto de requerimientos de proyectos de desarrollo
usando ontologias y razonamiento basado en inferencias. En su tesis doctoral
[13], detalla una ontologia (Requirements Ontology) para la documentacién de
requisitos acorde a la especificacién IEEE 830, y el conjunto de reglas basadas
en axiomas para realizar verificaciones automaticas de diferentes criterios de
calidad.

Si bien los lenguajes RDFS y OWL permiten definir restricciones y axiomas
para realizar validaciones, éstas estdn limitadas a detectar inconsistencias 16gi-
cas. Shapes permite definir un conjunto de restricciones aplicables a un grafo
para realizar validaciones sobre éste [7]. SHACL es un lenguaje para validar gra-
fos de datos mediante un conjunto de condiciones representadas como shapes.
La contribucién de este trabajo es describir las reglas para la verificacién de con-
sistencia, calidad y completitud en requerimientos, a partir de las definidas por
Siegemund et al. [13], utilizando el lenguaje SHACL, y aplicarlas sobre un grafo
de conocimiento construido a partir de informacién obtenida de un programa
de gestién de proyectos del estilo que maneja el producto Jira. Este trabajo se
desarrolla en el contexto del proyecto I+D+I con alumnos “Soporte semdantico
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para mejorar la calidad de los requerimientos” y el trabajo final para la materia
Tecnologias para la Web Social Seméntica, en la Facultad de Informética de la
Universidad Nacional de La Plata.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: la seccién 2 introduce el
uso de técnicas de Web Semédntica en proyectos relacionados a requerimientos,
en la seccidn 3 se desarrolla la contribucién presentada en este trabajo y final-
mente la seccién 4 resume los resultados y menciona posibles trabajos futuros
en relacién al propuesto.

2. Contexto y trabajos relacionados

Van den Bersselaar et al. [4] proponen un prototipo para la validacién de
requerimientos en proyectos de construcciéon. En su trabajo genera un grafo con
datos de un modelo de informacién para construccién (BIM) y un grafo de shapes
a partir de los requerimientos que deberian satisfacerse. Lin et al. [8] presenta una
ontologia de requerimientos que da soporte a un proceso de gestién de requisitos
en diferentes aspectos como trazabilidad, completitud, consistencia, satisfactibi-
lidad, etc. Utiliza axiomas légicos para la definicién de restricciones e inferencia
de nuevo conocimiento. Happel y Seedorf [6] mencionan diferentes enfoques de
aplicacién de las ontologias en Ingenierfa de Software. En particular, destaca que
es importante asegurarse que todos los participantes de un proyecto comprendan
de la misma manera el problema de dominio para evitar inconvenientes en las
implementaciones a causa de ambigiiedad e inconsistencia, y para esto, las onto-
logias tienen ciertas ventajas respecto a las especificaciones semi-estructuradas
debido a que automatizan las validaciones de ambigiiedad y consistencia.

Existen trabajos que describen ontologias especificas del dominio en el que
se posiciona esta contribucién. Tappolet et al. [15] define EvoOnt, una ontologia
para conceptualizar la evolucién del software que tiene como objetivo simplificar
las tareas relativas al andlisis, aplicando técnicas de la Web Semdntica. SEON
[16] es una familia de ontologias para el analisis seméntico de la evolucién del
software, una de sus componentes es una ontologia para representar conceptos
de Jira. El vinculo de estos trabajos con el presente estd dado porque las herra-
mientas de gestidn estan centradas en la descripcién de funcionalidades a través
de issues, que inherentemente describen requerimientos, y conocer las relaciones
entre requerimientos permitird detectar luego los inconvenientes planteados en
el dominio de estas herramientas.

3. Contribucién

La contribucién de este trabajo se desarrollard a lo largo de cuatro etapas que
se detallan a continuacién.

Definicién de la ontologia. Se requirié determinar los conceptos que permi-
tirfan describir los requerimientos de un proyecto. Con el objetivo de que la
conceptualizacién sea apropiada para un dataset de un sistema de gestién de
proyectos, se reusaron las ontologias SWORE y Requirements Ontology (RO),
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alineando aquellos conceptos que semdanticamente son equivalentes. Por ejemplo
SWORE:Requirement se alineé a RO:Requirement. Se realizaron modificaciones
minimas para reemplazar las clases RO:LevelOfCost y RO:LevelOfRisk por dos
propiedades andlogas a las que define SWORE para priority y status.

Implementacién de las reglas de verificacién. En base a las reglas plantea-
das en el trabajo de Siegemund et al. [13], se adecuaron aquellas que resultan
acordes al contexto utilizado y permitan validar la consistencia, completitud y
calidad de los datos. El autor propone escoger un subconjunto de requerimien-
tos para realizar las verificaciones llamado configuracion de requerimientos. En
este trabajo se aplican sobre la totalidad de un proyecto. Se seleccionaron y
tradujeron al lenguaje SHACL las siguientes reglas. Para la caracteristica de
Completitud se escogieron las reglas: (i) Al menos una meta debe ser especifica-
da, (ii) Cada requerimiento debe estar asociado a al menos una meta, (iii) Para
cada requerimiento, se debe definir si es obligatorio u opcional. Respecto a Con-
sistencia, se seleccioné: (iv) No debe haber requerimientos conflictivos. Y para
Calidad, (v) No debe haber requerimientos opcionales con un riesgo o costo alto.
A modo de ejemplo, se detalla la implementacién de las reglas (i), (iv), y (v). La
totalidad de la implementacién puede accederse en el repositorio del proyecto 3.

ex : GoalCounterShape
a sh:NodeShape ;
sh:targetNode ro:Goal ;
sh:property |
sh:path [ sh:inversePath rdf:type | ;
sh:minCount 1 ;
sh: message ” Al menos una meta debe ser especificada”@es;

]

Regla (i) Al menos una meta debe ser especificada.

ex: RequirementShape
a sh:NodeShape ;
sh:targetClass swore:Requirement ;
sh:property |
sh:path ro:isInConflictWith;
sh :maxCount 0 ;
sh:message "No debe haber requerimientos conflictivos”
Qes;
15

Regla (iv) No debe haber requerimientos conflictivos.

ex: RequirementShape
a sh:NodeShape ;
sh:targetClass swore:Requirement ;
sh:sparql |
a sh:SPARQLConstraint ;

3 https://github.com/tanevitch/SHACLAJ
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sh:message "No debe haber requerimientos opcionales con
un riesgo o costo alto”@es;
sh:select 7”77
SELECT $this WHERE {
$this a swore:Requirement
$this ro:isMandatory false
{$this sw:cost ”"high”} UNION {$this sw:risk ”high”}
}77”77;
] s

Regla (v) No debe haber requerimientos opcionales con un riesgo o costo alto.

Construccion de un grafo de requerimientos. Se construyé un programa
en Python que a partir de un archivo de requerimientos y la ontologia definida
genere un grafo RDF. Esta tarea requirié analizar cémo debian ser vinculados
los datos disponibles a los conceptos que define la ontologia.

Validacién del grafo. A partir del grafo de datos y las reglas generadas ante-
riormente, el programa permite ejecutar la validacién, emitiendo un informe con
los inconvenientes detectados.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se propone la utilizacién de técnicas de la Web Semdntica para
la verificacion de requerimientos, a partir de un sistema de gestiéon de proyectos.
El enfoque propone incorporar a estos sistemas la asistencia en la deteccién de
problemas en la definicién de los requerimientos. Jira, Trello y Pivotal Tracker
son algunas de las alternativas populares que los equipos de desarrollo 4gil pue-
den escoger para su proyecto. En general, estas herramientas permiten exportar
los datos en un formato tabulado, lo que resulta practico para procesar. Adems4s,
este articulo presenta un prototipo que permite la construccién de un grafo de
conocimiento con datos obtenidos de un proyecto gestionado con el producto
Jira. La propuesta de este articulo puede ser aplicada en diferentes etapas de
desarrollo de un proyecto. Si el mismo se encuentra atin en desarrollo, la propues-
ta permite detectar en forma temprana incongruencias y minimizar los costos
que produciria tratar estos errores en etapas mas avanzadas. Por otra parte, si
el proyecto ya ha finalizado, la validacién del grafo de conocimiento permitiria
detectar problemas relacionados a la calidad en la organizacién de los requeri-
mientos en modo de retrospectiva general. Por ejemplo, analizar problemas en
la carga de las tareas, inconsistencias cometidas o fallos en la carga de especifi-
caciones. Queda pendiente para una futura contribucién detallar el proceso de
extraccién de informacién de requerimientos escritos en lenguaje natural, y cémo
se vincularian esos conceptos con las clases que define la ontologia. Otra posible
rama podria ser el desarrollo de una producto que pueda obtener automética-
mente la informacién de un sistema de requerimientos, extraer la informacién y
detectar el concepto més adecuado, definido por una ontologfa, con el que debe
vincularse.
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