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Abstract. En este trabajo se presenta la aplicacion del proceso de validacion de
requerimientos colaborativo - ValReCo. Este proceso esta basado en estandares y
lineamientos de buenas practicas y sigue la filosofia basada en procesos, de modo que
cada una de las fases identificadas se corresponden al proceso de validacion de
requerimientos a partir de la técnica extraccion de entidades de procesamiento de
lenguaje natural en un entorno colaborativo. Cada uno de estos procesos define el
conjunto de actividades y tareas que deben ser realizadas, asi como los roles, guias y
productos de trabajo implicados en las mismas. El objetivo principal del trabajo es
mostrar la aplicabilidad del proceso ValReCo identificando sus fortalezas y debilidades.

Keyword. validacion de requerimientos, técnicas de procesamiento de lenguaje natural,
entornos colaborativos.

1 Introduccion

En el marco de la Ingenieria de Requerimientos (RE por sus siglas en inglés Requirements
Engineering) la validacion de los requerimientos es un proceso fundamental en cualquier
proyecto de desarrollo de software y debe ser un proceso continuo en el ciclo de vida del
desarrollo del sistema. El principal objetivo de la validacion de requerimientos es confirmar
que los requerimientos especificados sean representaciones de las necesidades y expectativas
de los usuarios [1] [2] [3] y que ademas sean completos, correctos y consistentes [3] entre
otras caracteristicas.

Actualmente, en muchos proyectos los requerimientos se especifican en lenguaje natural
sin restricciones para que cada parte interesada los entienda. El proceso de validacion de
requerimientos formulados de esta manera se realiza de forma manual, debido a la
ambigiiedad del lenguaje natural y la consiguiente ausencia de un mecanismo automatico de
validacion. Por lo tanto, la validacion de los requerimientos y la transicion al disefio basado
en modelos, requieren mucho tiempo, es propensa a errores y, a menudo, es repetitiva debido
a que se deben validar muchos requerimientos. Definir y validar los requerimientos del
sistema es una de las actividades mas importante en el desarrollo de un sistema de
informacion. 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.
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Este trabajo se enfoca en una experiencia de aplicacion del proceso de validacion de
requerimientos — ValReCo [4] y presenta un reporte de resultados con sus fortalezas y
debilidades. El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera: la secciéon 2 describe
el proceso ValReCo 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 (ECR). La seccion 3 describe, en primer lugar, la organizacion
del proceso ValReCo y en segundo lugar muestra la aplicabilidad del proceso. La seccion 4
presenta los resultados obtenidos identificandose fortalezas y debilidades. Finalmente, la
seccion 5 expresa las conclusiones y trabajos futuros.

2 Proceso ValReCo

En esta seccion, se describe el proceso ValReCo de validacion de requerimientos en un
entorno colaborativo basado en equipos centrados en requerimientos [4]. ValReCo se basa en
la norma ISO/IEC/IEEE 12207 [5] esta conformado por el proceso principal y de apoyo,
como se muestra en la Figura 1.

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

Desarrollo

Documentacion

Operacion

Solucién de
Problemas

Mantenimiento

Fig. 1. Procesos de ValReCo [4]

A continuacion, en Figura 2 se describen las actividades del proceso principal y el proceso
de apoyo de ValReCo, productos de entradas y salidas de cada actividad bajo los lineamientos
de la norma ISO 9001 [6] y de buenas practicas, para el fortalecimiento y la claridad de las
actividades.
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Fig. 2. Proceso ValReCo

3 Ejecucion del proceso ValReCo

En esta seccion se muestra la aplicacion del proceso de validacion de requerimientos
colaborativo — ValReCo, para conocer sus fortalezas y debilidades.

3.1 Organizacion del proceso ValReCo

La experiencia de aplicacion del proceso ValReCo se desarrolld en un grupo conformado por
docentes y estudiantes del area de Ingenieria de Software. Participaron un total siete
stakeholders, cinco usuarios del sistema, S1, S2, S3, S4 y S5 y dos analistas Al y A2.
Asimismo, se seleccionaron seis requerimientos con prioridad alta de la especificacion de
requerimientos de un Sistema de Vuelos, Alojamiento y Alquileres de Autos, que se
describen a continuacion:

R1: Verificar usuario registrado. El sistema debera verificar el usuario con el correo y
contrasefia.

R2: Acceder al carro de compras. El sistema debera mostrar oferta de vuelo, alojamiento
o alquiler de auto para comprar o reservar. Cada oferta debera incluir nimero de la oferta,
descripcion y precio.

- 849 -



XXX Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion La Plata, 7 al 10 de octubre de 2024

R3: Buscar ofertas de alquileres de autos. El sistema debera mostrar ofertas de alquiler de
auto. Cada oferta deberd incluir ciudad y fecha retiro, ciudad y fecha devolucion, tipo auto
y precio.

R4: Agregar ofertas al carro de compras. El sistema debera agregar ofertas de vuelo,
alojamiento o alquiler de auto al carro de compras.

RS5: Reservar ofertas: El sistema debera reservar ofertas de vuelo, alojamiento o alquiler de
auto.

R6: Comprar ofertas. El sistema debera comprar ofertas de vuelo, alojamiento o alquiler de
auto.

Luego, considerando los requerimientos y los stakeholders mencionados anteriormente,
se disefi6 el entorno colaborativo del proceso ValReCo. Como se muestra en la Figura 3, el
entorno colaborativo de ValReCo esta conformado por tres planos: Plano de requerimientos
donde se encuentran los requerimientos a validar, Plano de artefactos donde se encuentra el
proceso principal y de apoyo de ValReCo y Plano de equipos centrados en requerimientos
donde se encuentran los ECR conformados por los stakeholders.

Fianc de
ehuipos
cantredos en
reguerimientos
{ECR:

Entorno de
discusidn
Fieno de
= -
Libreria da ariefacios
MLP
Fiano de

reguerimientos

Fig.3. Esquema colaborativo de equipos del proceso ValReCo.

Por ultimo, se analizaron las dependencias y asignaciones de los requerimientos a validar,
como se muestra en la Tabla 1, y se crearon los ECR del proceso ValReCo como se muestra
en la Tabla 2.

Tabla 1. Dependencia y asignaciones de los requerimientos.

Requerimiento Asignado a Depende de
R1 S2 83 -
R2 S1 R1
R3 S3 -
R4 S3 S4 R1R3
RS S4 S5 R4
Ré6 S1 R4
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Tabla 2. Equipos centrados en requerimientos.

ECR Stakeholders
ECR1 S1S2S3
ECR2 S2 S3 S4
ECR3 S3 54 S5
ECR4 S1S3 S4

Se generaron como salida los siguientes formularios como se muestran en la Figura 4 y

La Plata, 7 al 10 de octubre de 2024

Nombre Fecha Version
Dependencia de Requerimientos 21/05/2024 1.0
Propdsito

El proposito es documentar las dependencias de los requerimientos a validar,
Audiencia a la que se dirige: Stakeholders

Procedimientos

Determinar la dependencia de los requerimientos.

Responsabilidades: Analistas

Requerimientos Depende de

Id. Nombre Id. Nombre

R2 | Acceder al carro de compra Rl Verificar usuario registrado
R4 | Apgregar ofertas al carro de compras R1 Verificar usuario registrado

R3 Buscar ofertas de alquileres de autos

Reservar ofertas R4 | Agregar ofertas al carro de compras

R5
Ré6 | Comprar ofertas R4 Agregar ofertas al carro de compras

Fig.4. Formulario de dependencia de requerimientos

Nombre Fecha Version
Asignacidn de Requenimientos a stakeholders 21/05/2024 1.0
Proposito

El proposito es documentar los stakeholders responsables de validar cada requertmiento.

Audiencia a la que se dirige: Stakeholders

Procedimientos
Determinar que stakeholders validarin los requerimientos.

Responsabilidades: Analistas

BReguerimientos Yalidado por
Id. Descripcién Id. Nombre stakeholder
R1 Verificar usuario registrado 52
53
R2 Acceder al carro de compras 51
R3 Buscar ofertas de alquileres de autos 53
R4 Agregar ofertas al carro de compras 83
54
RS Reservar ofertas 54
S5
R6 Comprar ofertas 51

Fig.5. Formulario de asignacion de requerimientos

El proceso ValReCo aplica la técnica reconocimiento de entidades nombradas de NLP
para validar los requerimientos. Para la experiencia de aplicacion presentada se desarrollé un
script en Python, que se utilizo para extraer las entidades nombradas de los requerimientos
mediante la libreria Spacy y el motor de coincidencia de reglas Matcher. La secuencia de

pasos utilizada para extraer entidades es la siguiente:
L.

A

Importar la biblioteca Spacy y el Matcher.
Cargar el modelo de lenguaje en espafiol es_core_news_md.
Definir el texto de los requerimientos proporcionados.
Procesar el texto con el modelo NLP de Spacy.

Crear una instancia de Matcher.
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9.
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Definir patrones para identificar verbos (Acciones), sustantivos (Objetos) y

sustantivos especificos (Campos del Objeto).
Aplicar el matcher al documento procesado.

Extraer entidades: se itera sobre los resultados del matcher y se almacena las entidades

en un diccionario.

Imprimir resultados de las entidades extraidas por categoria.

El uso de Matcher de Spacy, permitio aplicar el reconocimiento de entidades nombradas
(NER por sus siglas en inglés) ajustando los patrones para identificar verbos, sustantivos y

sustantivos especificos. A diferencia del NER estandar, que utiliza un modelo pre entrenado

para identificar entidades generales y no puede examinar entidades especificas, inusuales o

de un

dominio en particular.

Luego, de ejecutar el script para extraer las entidades de los requerimientos, la

informacion permitié generar los siguientes formularios, como se muestra en la Figura 6.

Nombre Fecha Version
Entidades extraidag 21/05/2024 1.0
Propasito

El propdsito es documentar las entidades extraidas de los requerinmentos a validar.

Audiencia a la que se dirige: Stakeholders

Procedimientos

Extraer las enfidades de los requenimentos a validar.

Responsabilidades: Analistas

Requerimientos

Entidades extraidas

Id Descripcion

Tipo | Descripcién

R1 | Venficar usuanio registrado.
El sistema debera verificar el usuario
con el correo y contrasefia

Entidades memsradast
ACIONES: verdficar
CLASES: sistema, wivario

CAMROL: corres, contrassfia

R2 | Acceder al carro de compras.

El sistema deberd mostrar oferta de
vuelo, alojamiento o alquiler de auto
para comprar o reservar. Cada oferta
debera mclur mimero de oferta
descripcién y precio.

Entidades nombradas:

ACCIONES: mostrar, comprar, reservar, incluir

CLASES: sistema, oferta, wvuelo, alojamiento, alquiler, auto
CAMPOS: nimera de oferta, descripeidn, precio

R3 | Buscar ofertas de alquileres de autos.
El sistema deberd mostrar oferta de
alquiler de auto. Cada oferta debera
incluir crudad v fecha retiro, crudad v
fecha devolucién, tipo auto v precio.

Entidedes nombrades:

ACCIONES: mostrar, inclulr

CLASIS: sistems, oferts, alquiler, suto

Cappdt: eluded, fechs, retire, develucién, tipo, precie

R4 | Apregar ofertas al carro de compras.
El sistema deberi agregar ofertas de
vuelo, alojamiento o alquiler de auto al
carro de compras.

Entidades nombredes:

ACICnES: ngregar

GRIETCS: alstems, ofertss, wuelo, alojmiesto, slguller, seto, carro, cosprae
CHIFYE: efertas de vueelo, alojssiento @ alguiler de auto, carro de compras

RS | Reservar ofertas.
El sistema debera reservar ofertas de
vuelo, alojamiento o alquiler de auto.

Entidades mombradas:

ECCIONEL: reserver

CRIETOS: mistema, ofertas, veslo, slojssiento, alquiler, suto
CikPod: ofertas de vealo, slojesiento o slquiler de suto

R6 | Comprar ofertas.
El sistema debera comprar ofertas de
vuelo, alojamiento o alquiler de auto.

Entidedes nombrades:

ACCECNES: Zomprar

ORIETOS: sistema, ofertas, vuelo, slojeslemts, alguiler, sute
CAMPOL: ofertas de veelo, alojemiento o slguiler de suto

Fig.6. Formulario de entidades extraidas

A continuacion, se procedié a efectuar la revision y validacion manual para confirmar la
precision del modelo, es decir, si las entidades nombradas extraidas de los requerimientos eran
relevantes y precisas. Para la actividad se cred un foro de discusion, como se muestra en la
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Figura 7, para que los stakeholders puedan expresar discrepancias o dudas sobre las entidades

extraidas de los requerimientos.

FORD

Revisién y validacién de entidades

/
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Debate
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Fig.7. Foro de revision y validacion de entidades extraidas

Finalizado el foro de discusion, se generaron los siguientes formularios como se muestran

en Figura 8y 9.

Nombre Fecha Versiéon
Entidades extraidas 21/05/2024 1.0
validadas
Propasito
El proposito es documentar las entidades extraidas de los requernimientos validadas por los
stakeholders.
Audiencia a Ia que se dirige: Analistas
Procedimientos
Validar manualmente las entidades de los reguenimientos utihzando un foro de discusion
Responsabilidades: Stakeholdars
Requerimientos Entidades extraidas
Id. Descripcion Tipo | Descripcién Validada
R1 Verificar usuario Eatidades nombradas: 51
gl-E‘tl'ﬁd ACCIOMES: warificar
fe o CLASES: sistena, usuario
CAMPOS: corres, comtrasefis
R2 Acceder al carro Entidades nombradas: Existe un
de compras ACCIONES: mostrar, comprar, reserver, incluir comentario de
CLASES: sistema, oferta, vuelo, alojamiento, alquiler, auto a2
CAMPOS: nimerc de oferts, descripcidn, precio
R3 Buscar ofertas de Entidades nombradas: ST
alquilcrcs de autos | ACCICHES: mostrar, dincluir
CLASES: sistema, oferta, alguiler, auto
CAMPOS: ciuded, fecha, retire, develucidn, tipe, precic
R4 Apregar ofertas al | (ntidsdes rosbradas: SI
carro de Comprﬂs. SCCICNES: mgregar
FETOE sintems, ofertes, weels, alojesients, slqeiler, sato, carre, cospraa
CANPCS: ofertas de vuels, alojmiento o algailer de auto, carre de compras
RS Reservar ofertas. Entidades nombradas: Existe un
ACCIONES: reservar comentario de
CBIETOS: sistema, ofertas, wvuelo, alojamients, alquiler, aute | 54
CAMPOS: ofertas de vuels, alojemiento o alquiler de auto
Ré Comprar ofertas. trtidedes monbradas: SI
ACCILAES: comprar
COILTOS: sistews, ofertas, vuelo, slojsmiento, slguiler, auto
CAPDL: ofertas de vuelo, alojeniento o alquiler de auto
Fig. 8. Formulario de entidades extraidas validadas
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Nombre Fecha Version
Comentarios de usuanos/clientes 21/05/2024 1.0
Propésito

El propdsito es documentar los comentarios de los stakeholders.

Audiencia a la que se dirige: Stakeholders

Procedimientos

Registrar los comentarios de los stakeholders que surgen de las discrepancias o dudas sobre las
entidades extraidas de los requerimientos a vahidar.

Responsabilidades: Stakeholders

Comentario Stakeholders
“Seria interesante ofrecer la posibilidad al usuario recuperar la contrasefia™ 81
“Seria interesante ofrecer al usuario la posibilidad de eliminar reservas™ 52
“Seria interesante aclarar el tiempo que se mantiene la reserva de la oferta, sS4
sugerencia 24 hs ”

Fig.9. Formulario de comentarios de stakeholders

A partir de los formularios, se analizaron las entidades identificadas de cada
requerimiento para conocer si fueron aceptadas, modificadas o rechazadas, en funcion de la
validacion de entidades el requerimiento es aceptado, modificado o rechazado. Ademas, se
consideraron los comentarios de stakeholders con la posibilidad de incorporar o eliminar
requerimientos. La informacion obtenida permitié generar el formulario, como se muestra en
la Figura 10.

Nombre Fecha Version
Requerimientos aceptados, rechazados, 21/05/2024 1.0
modificados v agregados

Proposito

El propdsito es documentar los requerimientos aceptados, rechazados_modificados v agregados.
Audiencia a la que se dirige: Analistas
Procedimientos
Analizar los requerimientos en funcién de la validacion de las entidades de los requerimientos.
Responsahilidades: Analistas

Requerimientos Estado
Id. | Descripcion
R1 | Verificar usuario Aceptado

registrado
R2 | Accederal carro de | Moedificado “El sisiema deberd mostrar oferia de vuelo,
compras alojamiento o alguiler de auto para comprar,

eliminar o reservar. Cada oferta deberd incluir
imero, descripcion v monto ™.

R3 | Buscar ofertas de Aceptado
alquileres de autos
R4 | Agregar ofertas al Aceptado
carro de compras.
R5 | Beservar ofertas. Modificado “El sistema deberd reservar ofertas de vuelo,
alojamisnto o alguiler de auto por 24 horas.”

R6 | Comprar oferfas. Aceptado
R7 | Recuperar Agregado “El sistema deberd poder recuperar la contrasefia
contrasefia del usuario”

Fig.10. Formulario de requerimientos aceptados, rechazados, modificados y agregados

4 Resultados del proceso ValReCo

Luego, del desarrollo de la experiencia de aplicacion del proceso ValReCo se extraen
resultados relacionados con el proceso validacidon y con el entorno colaborativo disefiado en
el proceso.
De la ejecucion del proceso de validacion se extraen los siguientes resultados:
e Los requerimientos R1, R3, R4 y R6 fueron aceptados en el proceso ValReCo.
e Los requerimientos R2 y R5 fueron modificados en el proceso ValReCo.
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e FElrequerimiento R7 fue creado en el proceso ValReCo.

Del analisis del entorno colaborativo, donde se emplearon dos métricas para conocer el
tamafio y densidad de los ECR, se extraen los siguientes resultados.

El tamafio de la red es la cantidad de miembros en cada ECR que ayuda a transmitir la
coordinacion requerida para cada requerimiento. La proporcion 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, como se muestran

en la Tabla 3.
Tabla 3. Tamaiio relativo de los ECR.
ECR Cant. Tamaiio relativo = Total stakeholders/
Stakeholders Cant. stakeholders ECR
ECRI1 3 2
ECR2 3 2
ECR3 3 2
ECR4 3 2

La densidad de la red es la proporcion de vinculos que existen en la red sobre el total de
vinculos posibles. En la colaboraciéon basada en requerimientos, es una medicion de tan
estrechamente acoplado esta el equipo de requerimientos y refleja la capacidad del equipo
para distribuir conocimientos sobre los cambios en los requerimiento o aclaraciones sobre
los requerimientos.

- ; E
Para determinar la densidad de los ECR se calcula como: Densidad = -y se muestran
en la Tabla 4. NN L)

Donde:

e E =numero de vinculos en el ECR.
e N = namero usuarios en el ECR.

. w numero maximo de vinculos posibles en el ECR.
Tabla 4. Densidad de los ECR.
ECR E N N(N-1) /2 Densidad
ECR1 3 3 3 1
ECR2 3 3 3 1
ECR3 3 3 3 1
ECR4 3 3 3 1

Como resultado del andlisis de los ECR se generd un formulario para informar el estado
del entorno colaborativo, como se muestra en la Figura 11.
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Nombre Fecha Version
Informacion del entorno colaborativo 24/05/2024 1.0
Propésito

El propédsito es documentar informacion del entorno colaborativo del proceso ValReCo.
Audiencia a la que se dirige: Analistas

Procedimientos

Aplicar téenicas de analisis a la red de comunicacién para conocer el tamafio v la densidad de los
ECRE

Responsabilidades: Analistas

Cantidad de usuarios/clientes del proceso de validacién: 7

ECR ::t:l'{lz;lj;g;z Tamafio relativo Densidad
ECR1 3 2 !
ECR2 3 2 1
ECR3 3 2 L
ECR4 3 2 !

Fig.11. Formulario de informacion del entrono colaborativo
5 Conclusiones y Trabajos Futuros

El presente trabajo muestra una experiencia de aplicacion del proceso ValReCo para
validacion de requerimientos en un entorno colaborativo.

El proceso ValReCo se basa en una estructura centrada en el requerimiento como unidad
de trabajo en torno a la cual se produce la colaboracion. Al adoptar una perspectiva de
colaboracion sobre el requerimiento, busca mejorar la comprension de los muchos aspectos
que rodean la comunicacion, la coordinacion y la conciencia de los equipos multifuncionales
a lo largo del proceso, y que enfrentan desafios de naturaleza socio técnica y organizacional.

En cuanto, al uso de técnica NER utilizando Spacy, con Matcher permite definir patrones
especificos que se puede personalizar segun las necesidades a diferencia de NER estandar
que solo utiliza un modelo preentrenado para identificar entidades como personas,
organizaciones, fechas entre otras. De igual manera el procesamiento puede ser refinado y
extendido para mejorar la precision de la clasificacion.

La red de comunicacion generada a partir del uso de un foro de discusion, es util para
identificar la actividad de comunicacion generada en torno a un requerimiento y una
indicacion de comportamientos como pedir aclaraciones sobre cambios de requerimientos y
comunicacion.

Para analizar el entorno colaborativo se utilizan dos métricas, la primera, es el tamafio
relativo de los ECR, se puede observar que la cantidad de miembros de los ECR involucrados
en un requerimiento es mayor al tamafo relativo obtenido, lo que pueden surgir problemas
de coordinacién durante la validacion del requerimiento. La segunda, es la densidad de los
ECR, en la colaboracion basada en requerimientos, es una medicion que indica que tan
estrechamente acoplado estéd el equipo de requerimientos y refleja la capacidad del equipo
para distribuir conocimiento sobre los cambios en los requerimientos o aclaraciones sobre
los requerimientos. La densidad de los ECR es alta, lo que sugiere que los miembros del
equipo se comunican mucho entre si en la validacion del requerimiento. La busqueda de
aclaraciones fue el tema de discusion del foro, entonces se puede concluir que algunos
requerimientos son ambiguos y problematicos porque requiere mucho intercambio de
informacion para aclararlos.

Como trabajo futuro se realizaran distintos experimentos exhaustivos del proceso
ValReCo con mayor cantidad de requerimientos, que permitird obtener y analizar
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informaciéon de la validacion de requerimientos en distintos contextos y proyectos de
aplicacion.
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