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Resumen

La Ingenieria de Software ha
experimentado una evolucion en los
procesos de desarrollo, focalizandose en
campos como la Ingenieria de Requisitos.
Uno de los pilares de este campo es la
comunicacion, por lo que se incentiva el
uso de modelos escritos en lenguaje
natural durante la definicion de requisitos.
Es conveniente entonces escribir estos
modelos usando el propio lenguaje del
universo de discurso bajo estudio. Si bien
se logra asi una mejora sustancial en la
comunicacion, surgen problemas
inherentes al lenguaje natural, tales como
las ambigiiedades. Paralelamente, se ha
comprobado, mediante estudios
estadisticos de completitud, la ocurrencia
de omisiones significativas en modelos
del proceso de requisitos. Las actividades
de verificacion y validacion suelen tener
dificultades en la deteccion de estos
problemas. Es por ello que se propone
extender una técnica de inspeccion de
modelos en lenguaje natural, basada en la
construccion de mapas conceptuales,
potencialmente util para la deteccion de
ciertas omisiones y ambigiiedades
provenientes de la nominalizacion de
verbos, que se ha observado con

frecuencia en la comunicacion y se
traslada esencialmente a los modelos
escritos en lenguaje natural.
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Contexto

La propuesta que se presenta es parte
de los proyectos de investigacion
“Estrategia para mejorar la completitud
de modelos orientados al cliente en la
ingenieria de  requisitos” de la
Universidad de Belgrano y “Tratamiento
de los factores situacionales y la
completitud en la ingenieria de
requisitos” de la Universidad Nacional
del Oeste.

Introduccion

El proceso de definicion de requisitos
es considerado uno de los mas complejos
en el proceso de software [1], y es donde
se presentan la mayor cantidad de
defectos [2]. Este proceso se enfoca
inicialmente en adquirir todo el
conocimiento relevante del universo de
discurso donde estard inmerso el
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software, por lo que la comunicaciéon es
una actividad intensiva. Este se vale de
diversas técnicas y modelos, dentro de los
cuales, el Léxico Extendido del Lenguaje
(LEL) permite mejorar la comunicacion
entre clientes e ingenieros de software
[1]. Esto se debe a que se construye para
representar, por un lado, y comprender,
por otro, el vocabulario utilizado en el
universo de discurso, y sirve de ancla
para toda comunicacion escrita (modelos
e informes) y oral (entrevistas y
exposiciones). Este modelo se suele
construir al inicio del proceso de
requisitos y, por lo tanto, su calidad tiene
un impacto directo en los subsiguientes
modelos que se construyan, como asi
también a lo largo de todo el proceso de
desarrollo. Uno de los aspectos negativos
en el proceso de requisitos son las
omisiones y ambigiiedades que se reflejan
en los modelos [3, 4, 5] y que se
manifiestan con mayor intensidad en
aquellos modelos escritos en lenguaje
natural [6].

En un proyecto de investigacion de
fines de los ‘90 se desarroll6 un proceso
de inspeccion para detectar defectos en el
modelo LEL basado en formularios y
guias de deteccion [7], el que se ha
utilizado en cientos de casos con una tasa
aceptable de deteccion de defectos. Sin
embargo, en trabajos posteriores se puso
en evidencia el bajo nivel de completitud
que persistia en los LELs construidos [4,
5,8,9,10, 11, 12], donde una buena parte
de las omisiones correspondian a la
categoria de ambigiiedades. Debido a
esto, se ha elaborado un proceso de
inspeccion que se aboca principalmente a
la deteccion de estos defectos, el cual esta
aun en etapa de prueba. No obstante lo
cual, se ha observado a partir de
resultados preliminares, que se requiere
un estudio mas profundo respecto a
ciertos tipos de ambigiiedades que suelen
presentarse en estos modelos,

provenientes del uso de verbos y sus
formas nominales (sustantivos) [13].

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

En el LEL se representan los términos
relevantes utilizados en el universo de
discurso, donde cada término se describe
a través de los componentes: nombre
formado por una palabra o frase (puede
ser mas de un nombre en caso de
sindnimos), nocion que describe el
significado del término e impacto que
describe como repercute en el universo de
discurso. Estos términos se clasifican en 4
tipos: sujetos, objetos, verbos y estados.

A través de los trabajos realizados
sobre completitud del modelo LEL
mencionados anteriormente, se han
observado algunas dificultades en el
tratamiento de los verbos, ya que algunos
ingenieros de software describen las
actividades que se desarrollan en el
universo de discurso utilizando la forma
verbal y otros la forma nominal, lo que se
denomina en lingiiistica nominalizacion
del verbo [13]. Esta nominalizaciéon no
depende estrictamente de aspectos
cognitivos del ingeniero sino también del
propio uso del término en el universo de
discurso; cualquiera sea el caso la
nominalizaciéon o no, puede provocar
ambigiiedades. La nominalizacion
consiste en construir sustantivos a partir
de verbos o de adjetivos [14, 15, 16 ,17
,18]. Las diferencias de uso de estas
derivaciones en los verbos pueden ocultar
la existencia de resultados o efectos
provenientes de dicha actividad, y/o
pueden producir una mala interpretacion
en el uso nominal del verbo. En otras
palabras, la nominalizacion de un verbo
puede describir una accion o un efecto de
dicha accién, y en ciertos casos esa
nominalizacion puede involucrar mas de
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un significado: la accion y el efecto, es
decir, se esta en presencia de homonimos.
Un ejemplo de nominalizacion del verbo
“Facturar”, extraido de un LEL
desarrollado para un instituto de salud, es
el término “Facturacion Mensual”, que
podria interpretarse como la actividad de
generar facturas o bien como el producto
de esa actividad. Si este fenémeno es
ignorado puede ocurrir 'y ocurre
frecuentemente que quien construya el
LEL solo perciba uno de los significados
posibles y en consecuencia omita
impactos que luego redundardn en
omisiones en otros modelos derivados de
¢l y, finalmente, en omisiones en los
requisitos del sistema. En la Figura 1, se
presenta la definicion de dicho término,
donde en su contexto es utilizado como el
efecto/resultado de la accion y, por ello,
es clasificado como objeto. Asimismo, un
verbo puede desencadenar en mas de una
nominalizacion. Por ejemplo: 1) Envolver:
Envoltura—Envoltorio; i)  Agrupar:
Agrupacion—Agrupamiento. Se deberia
evaluar qué nominalizaciones son usadas
en un universo de discurso especifico, a
fin de evitar omisiones de términos en el
LEL y el uso ambiguo de términos
nominalizados.

Nombre: FACTURACION MENSUAL

Tipo: Objeto

Nocién:

. Son los servicios prestados por el Instituto
al prestador, en valores monetarios

Impacto:

o  El Instituto la genera como resultado del
proceso de facturar en el periodo de
facturacion correspondiente

e  Contiene el detalle de cada factura emitida

Figura 1. Término del LEL nominalizado

Por otro lado, en un proyecto de
investigacion en curso se ha propuesto un
proceso de inspeccion del LEL basado en

la construccion de mapas conceptuales,
que estd fuertemente centrado en la
deteccion de omisiones y ambigiiedades
[19]. Basicamente, consiste en construir
un mapa conceptual [20, 21] de cada
término definido en el LEL, donde las
oraciones en cada definicion son
proposiciones en el mapa (ver ejemplo de
la Figura 2 que representa el término
descripto en la Figura 1). Luego, se sigue
una secuencia de pasos para estudiar cada
mapa y el conjunto de ellos, mediante un
analisis visual, estadistico y semantico de
conceptos que no son términos del LEL,
del uso de conceptos que si son términos
del LEL y de las relaciones entre
conceptos, a fin de identificar conceptos
candidatos a términos del LEL, sindnimos
no detectados, proposiciones ambiguas,
omisiones menores de informacion y
omisiones de términos candidatos del tipo
verbo. Este proceso de inspeccion esta en
una etapa de prueba, llevandose a cabo un
experimento controlado. No se ha
incluido especificamente el tema de
nominalizaciones en la inspeccion, por lo
que se considera que seria conveniente
estudiar la posibilidad de definir algunas
guias de deteccion a través de los mapas
conceptuales.

Resultados y Objetivos

Las consecuencias del wuso no
controlado de las nominalizaciones
pueden producir un deterioro del proceso
de requisitos, a través de una
comunicacion deficiente entre los clientes
y los ingenieros.

El estudio de las nominalizaciones de
verbos para ser representadas en el LEL
ha llevado a establecer los siguientes
casos:
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Figura 2. Mapa conceptual del término “Facturacion Mensual”

e Se usa solo el verbo en el contexto:

registrar el término tipo verbo en el
LEL.

Se usa solo la nominalizacion, siendo
las posibilidades: a) representa solo la
accion: registrar el término tipo
verbo, b) representa solo el efecto:
registrar el término tipo objeto o
estado, o c¢) representa accion y
efecto: registrar término tipo verbo y
término tipo objeto o estado, siendo
éstos homonimos.

Se wusa la forma verbal la
nominalizacion, siendo las
posibilidades: a) representan solo la
accion: registrar el término tipo verbo
con el nombre de ambas formas
(sindnimos), o b) representan accion y
efecto: registrar ambas formas como
término verbo y como término objeto
o estado, considerando que la
nominalizacion puede ser ademas un
sinbnimo de la forma verbal,
produciendo entonces entradas al LEL
homonimas.

Al elaborar el proceso de inspeccion
del LEL usando mapas conceptuales se
observo cierta dificultad en el tratamiento
de conceptos y relaciones cuando el
concepto era en si mismo un verbo
nominalizado. Esto ha llevado a la idea de
realizar un estudio de las

y

nominalizaciones mediante mapas
conceptuales, y cémo estos podrian
ayudar a descubrir ambigiiedades u
omisiones de algunos términos relevantes
en el universo de discurso debido a una
interpretacion deficiente de los verbos
nominalizados o una vision parcial de los
mismos. Las relaciones entre conceptos
en un mapa conceptual aparentan ser mas
ricas de lo que a simple vista se aprecia
[21] cuando los mapas se construyen a
partir de un LEL. Esta riqueza podria
inducir a descubrir principalmente verbos
ignorados y, por otro lado, a cuestionar
las nominalizaciones en los conceptos y
su semantica en las proposiciones, de
manera de llevar a capturar la existencia
en el universo de discurso de su forma
verbal o de otra semantica oculta.

Se considera que la deteccion de
omisiones y ambigiiedades a través de
mapas conceptuales y la identificacion de
sus causas podrian derivar en nuevas
heuristicas que colaboren en mejorar el
nivel de completitud del modelo LEL.

Formacion de Recursos Humanos

En el proyecto de la Universidad de
Belgrano participan tres investigadores,
uno de ellos en formacidon, mientras que
el proyecto de la Universidad Nacional
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del Oeste estd integrado por cinco
investigadores, uno de ellos en formacion,
y dos alumnos becarios.

La propuesta presentada es parte del
Trabajo Final de Posgrado “Verificacion
de un modelo Léxico Extendido del
Lenguaje con Mapas Conceptuales”, del
Lic. Alberto Sebastidn que esta
finalizando en la UCA, y de la Tesis de
Doctorado “Gestion de la completitud en
la Ingenieria de Requisitos”, de la Mg.
Claudia Litvak que estd desarrollando en
la UNLP.
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