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Resumen

El problema bésico que abordamos en el grupo ER&IA (FEnginyeria de Requisits
i Intel.ligéncia Artificial) es el control de la calidad de las especificaciones preli-
minares de software escritas en lenguaje natural. Las propiedades que tenemos
en cuenta para este control son la trazabilidad, la consistencia, la completitud, la
verificabilidad y la modificabilidad. Los objetivos concretos en nuestro grupo de
trabajo son la definicién computacional de las propiedades en estudio, el desarrollo
del entorno informatico necesario para su tratamiento y el disefio e implementacion
de la interaccién sistema/ingeniero para la realizacién de las tareas de andlisis de
las especificaciones.

1 Antecedentes

El trabajo de investigacién en el que estamos involucrados trata del control de las espe-
cificaciones de software escritas en lenguaje natural. La mayoria de errores detectados en
las fases de codificacién y mantenimiento provienen de una mala especificacién [6, 14].
Ademas, el coste de corregir un error de especificacion se incrementa desmesuradamente
cuando se detecta en las fases de codificacién o mantenimiento [20].

Estos fueron los principales motivos por los que surgi6 el proyecto LESD (Linguistic
Engeneering for Software Development) [8]. Este proyecto nacié en el centro ARAMIIHS
de Toulouse (Francia), centro creado mediante un acuerdo entre el CNRS i la empresa
MATRA MARCONI SPACE. En el proyecto participaban investigadores del IRIT (Insti-
tut de Recerche en Informatique de Toulouse, de la Universidad de Ciencias Paul Sabatier,
de la universidad de letras Le Mirail, de la empresa MATRA i, mas recientemente a través
de una accion integrada hispano-francesa, nuestro grupo de la Universidad Politécnica de
Catalunya (Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos - Seccién de Inteligencia
Artificial).

La finalidad de LESD era el desarrollo de herramientas informaticas que permitan crear
una interpretacion conceptual de especificaciones de requisitos en inglés, evaluar ciertos



criterios de calidad (algoritmos de razonamiento sobre la representacion conceptual) y
ayudar en la explotacion de estos documentos.

A mas largo término, el objetivo de LESD era el desarrollo de un sistema de ayuda
a la redaccion que permita detectar los problemas ligados al uso de una terminologia no
identificada y de formas sintacticas complejas o ambiguas. El dominio en el que trabajaba
LESD era el software aeroespacial.

LESD explora en profundidad el lenguaje, por lo que integra componentes 1éxicos,
sintacticos y semanticos. El conocimiento del dominio ha sido introducido previamente,
pues es absolutamente imprescindible para la construccion de la interpretacion conceptual
y para el razonamiento. Para tener una vision mas amplia de LESD podemos remitirnos

a [13, 7, 23].

2 Proyecto TIC93-0420

El trabajo de LESD fue continuado por nuestro grupo en el proyecto espanol CICYT
TTC93-0420. El problema basico que abordamos era el control de la calidad de las especi-
ficaciones. Las propiedades que tenemos en cuenta para este control son la trazabilidad,
la consistencia, la completitud, la verificabilidad y la modificabilidad.

En el marco de LESD solo se habia estudiado la trazabilidad de las especificaciones
[7, 23]. Los objetivos concretos de nuestro proyecto TIC son la definicién computacional
de las 4 propiedades restantes (seccién 2.2), el desarrollo del entorno informatico necesario
para su tratamiento y el disefio e implementacién de la interaccién sistema/ingeniero para
la realizacién de las tareas de andlisis de las especificaciones (seccién 2.3).

2.1 Participantes
En la actualidad, el grupo ER&IA estd constituido por 4 miembros:

e Nuria Castell es Profesora Titular de Universidad y trabaja en el area de procesa-
miento del lenguaje natural (especificaciones de software, extraccién de informacién
a partir de documentos).

o Jordi Alvarez es Becario del programa FI de la Generalitat de Catalunya y esta
trabajando sobre mecanismos de razonamiento que, a partir de la conceptualizacion
del conocimiento contenido en especificaciones de requisitos, nos permitan controlar
la calidad de éstas.

e Neus Catala es Profesora Asociada y trabaja en la construccion automatica de
diccionarios a partir de textos técnicos.

o Angels Hernandez es Profesora Titular de Escuela Universitaria y esta trabajando
en el diseno y desarrollo del sistema SAREL (Sistema de Ayuda a la Redaccién de
Especificaciones en Lenguaje Natural)

e También formaron parte del grupo Toni Tuells, que inicid el estudio de la comple-
titud; y Olga Slavkova, principalmente interesada en métricas y que llevo a cabo el

estudio sobre la modificabilidad [11, 5].



2.2 Estudio de los Factores de Calidad

En cuanto a los factores de calidad, se han estudiado la completitud y la modificabilidad
[5]. La primera se ha estudiado desde un punto de vista simbdlico [3, 2] mientras que
el estudio de la modificabilidad [11] se ha hecho a partir del modelo presentado en [22],
basado en métricas.

2.2.1 Modificabilidad

En cuanto a la modificabilidad, el estudio ataca dos objetivos principales:

e Analizar el nivel de complejidad de una modificacion respecto al conjunto de requi-
sitos como un todo y respecto a cada requisito individual.

e Seleccionar la lista de requisitos que pueden estar afectados por una modificacion
determinada.

La automatizacion del analisis de la modificabilidad nos permite por un lado controlar
el nivel de interaccién entre los requisitos (si es demasiado alto, puede ser costoso hacer
una modificacién; mientras que si es demasiado bajo puede ser indicativo de que la espe-
cificacién es incompleta); y por otro lado nos permite, dada una modificacién, acceder a
la lista de requisitos que deberemos revisar para llevarla a cabo.

La base del concepto de modificabilidad ha sido definido en funcion del nivel de in-
terconexion entre los requisitos de la especificacion. La interconexion entre diferentes
requisitos viene definida por el uso comin de entidades del dominio en esos requisitos.

Para calcular esta interconexion se hace uso de lo que llamamos tabla de interconexion
y se definen dos métricas: nivel de interconexion y nivel de inlerconexion individual que
se basan en el modelo de diferencia de entropias de Emden [25], adaptado para calcular
la complejidad de un programa por Robillard [21].

2.2.2 Completitud

La completitud es uno de los factores mas importantes y a la vez dificiles de evaluar en
una especificacion. En el estudio realizado se ha puesto de manifiesto la necesidad de tener
un amplio conocimiento del dominio de aplicacién para poder evaluar la completitud [3].

El trabajo sobre este factor de calidad empezd con un estudio mas bien tedrico [24]
sobre las distintas vertientes del concepto y su posible aplicacion al campo de la ingenieria
de requisitos.

De esto pasamos a un analisis de la completitud mediante el uso de metaconocimiento,
bien general o bien sobre el dominio en el cual se mueven nuestras especificaciones de
requisitos [3, 2, 5]. Este metaconocimiento nos permite, a partir del conocimiento o
informaciéon presente en la especificacion, deducir otra informacién que necesariamente
deberia también estar presente en la especificacién!.

El problema principal que presenta esta aproximacion es el de adquirir el metacono-
cimiento que nos permita realizar todo esto. El hecho de que se trate de especificaciones

!Evidentemente este mecanismo no nos va a proporcionar la informacién exacta que deberia estar
presente en la especificacién sino una abstraccién o generalizacién de ésta (de otro modo, podriamos
deducir una especificacién completa a partir de una incompleta).



preliminares y que estén escritas en lenguaje natural hace que esta tarea sea realmente
complicada.

Esto nos llevo a una nueva aproximacion, que se puede ver como una evolucion de
la anterior, en que intentamos adquirir un modelo de especificacion de forma automatica
[4]. Para ello aplicamos técnicas de aprendizaje automatico, logica terminoldgica y redes
semanticas.

La idea principal que hay detras de la adquisicion automatica de un modelo, es que una
especificacién consiste en una serie de descripciones de entidades (aquellas que intervienen
en el sistema especificado). Estas descripciones de entidades se pueden agrupar en tipos
que se pueden estructurar de forma jerarquica (igual que las entidades a las que describen
[19]) y, ademds, imponen unas ciertas restricciones sobre sus instancias.

Lo que el sistema de aprendizaje pretende realizar es aprender estos tipos (y también
sus restricciones) a partir de un conjunto de especificaciones de requisitos que son correc-
tas. Posteriormente, una vez ya tenemos nuestra base de conocimiento con la informacion
sobre los tipos, podemos utilizarla para validar nuevas especificaciones. La validacion se
hace efectiva combinando légica terminoldgica [18] (que nos permite identificar facilmente
a una descripcién con un tipo), y la representacién probabilistica introducida en COB-
WEB [15], que nos permite determinar qué caracteristicas o informacién debe tener una
descripcion asociada a un tipo.

2.2.3 Otros factores de calidad

La creacion de una jerarquia de tipos de descripciones como la que creamos nos permite
también tratar, ademas de la completitud, otro factor de calidad: la consistencia. De
la misma forma que podemos evaluar qué informacion es necesaria, también podemos
evaluar qué informacion es inconsistente en una descripcion.

En un futuro proximo investigaremos si otros factores de calidad se pueden abordar
también desde esta perspectiva; pero todo parece indicar que asi es.

2.3 SAREL: Un Sistema de Ayuda a la Redacciéon de Especifi-
caciones de Software en Lenguaje Natural

En paralelo al proceso de definicion computacional de los factores de calidad, estamos
desarrollando un sistema que ayude al ingeniero de software en la fase de creacion de
especificaciones preliminares. [16, 10].

El proceso de ayuda, dividido en varios pasos, valida cada uno de los requisitos intro-
ducidos por el ingeniero teniendo en cuenta las normas de redaccién (por ejemplo [17, 1])
y los factores de calidad [13]. Este proceso construye de manera incremental una repre-
sentacion conceptual de la especificacion. Los controles estan agrupados en tres modulos:
el Modulo de Refinamiento de Estilo, el Modulo de Refinamiento Conceptual y el Mddulo
de Control de Calidad de Software. Una vez que el requisito ha sido validado y es correc-
to, su representacion conceptual es anadida a la Base de Requisitos. Sobre esta Base el
ingeniero pordra activar los mecanismos de comprobacién de los factores de calidad.

2.3.1 Modbdulo de Refinamiento de Estilo

Este modulo controla los requisitos de acuerdo con las normas de redaccion y esta com-
puesto por cuatro fases: analisis léxico, andlisis sintactico-semantico, control de am-



bigiedad y control de simplicidad.

Andlisis Léxico Dado un requisito, el analisis léxico verifica que las palabras utilizadas
pertenezcan al léxico del dominio de aplicacion. Para ello se utilizan tres léxicos diferentes:
el extendido (incluye todas las palabras relacionadas con el dominio de aplicacién), el
permitido (es un extracto del anterior) y el general (contiene las palabras que se utilizan
generalmente en inglés).

Andlisis Sintdctico-Semdntico FEn esta fase, se utiliza el analizador Alvey [9] y se
obtiene como resultado una representacion semantica del requisito en forma de arbol.

Control de la Ambigiiedad FEs posible obtener mas de una representacion semantica
a partir de un requisito. Esta situacién aparece cuando el requisito contiene algin tipo
de ambigiiedad. El objetivo entonces es identificar entre las posibles representaciones
semanticas aquélla que se corresponde con la idea del ingeniero.

Control de la Simplicidad A partir de la representacion semantica del requisito éste
controlador detecta si la estructura de la frase es simple o compuesta. Si el requisito esta
compuesto por varios requisitos simples, el proceso de validacion puede seguir adelante
procesando todos los requisitos simples de manera secuencial.

2.3.2 Mébdulo de Refinamiento Conceptual

Este moédulo valida el requisito en relacién con la Base de Requisitos (RB). En primer
lugar obtiene una representacién conceptual utilizando la Base de Conocimientos (KB) y
a partir de esta representacion detecta posible informacién duplicada.

Analisis Conceptual Este analisis identifica en la Base de Conocimientos aquellas
entidades involucradas en la representacion semantica y construye la representacion con-
ceptual del requisito.

Control de Duplicidad La funcién del controlador de duplicidad es verificar que el
requisito introducido por el ingeniero contiene nueva informacién. Para ello, compara la
representacion conceptual del requisito con la Base de Requisitos para descubrir posibles
duplicidades.

2.3.83 Moébdulo de Control de Calidad de Software

Este modulo lleva a cabo una serie de analisis opcionales que validan de manera global la
Base de Requisitos incrementada con el nuevo requisito. El objetivo es ofrecer informacion
acerca de los factores de calidad de software que han sido considerados mas relevantes
(completitud, trazabilidad, consistencia, verificabilidad y modificabilidad).

Teniendo en cuenta que estos analisis son opcionales, el ingeniero podria decidir no uti-
lizarlos. En cualquier caso estos mddulos pueden ser utilizados en el futuro para controlar
globalmente la calidad de la especificacion de software en ese momento.



Andlisis de la Trazabilidad SAREL activa un conjunto de algoritmos existentes [23]
que controlan la trazabilidad en el sentido que muestran las relaciones entre el requisito
introducido y un subconjunto de requerimientos de la RB (o bien mas especificos o bien
mas generales).

Anadlisis de Completitud En esta etapa SAREL activa una series de mecanismos de
razonamiento que estan siendo desarrollados ([5, 3]) teniendo en cuenta varios aspectos
de la completitud. Para analizar la completitud, es necesario tener disponible una jerar-
quia general de accciones-subacciones que puedan ser asociadas a cualquier conjunto de
especificaciones relacionadas con un sistema aeroespacial. Una ejemplo de esta jerarquia
esta presente en la actividad monitor, que comprende tres subactividades receive, analyse
y display.

Andlisis de Modificabilidad La complejidad y consistencia de futuras modificaciones
en la especificacion de software depende del nivel de propagacion de la modificacién sobre
el resto de requisitos. El concepto de modificabilidad en LESD ha sido formalizado [12, 11,
5] de acuerdo con los niveles de interconexién entre los requisitos de la especificaciéon. El
rango de valores posibles es [0..1], pero el rango de valores aceptables es un subintérvalo de
éste. En caso de obtener una medida que no pertenezca a este segundo rango, el ingeniero
deberia analizar un posible problema de interconexion excesiva o insuficiente.

3 Trabajo en Curso y Lineas Futuras

Por lo que se refiere a los mecanismos de razonamiento para evaluar los factores de calidad,
en un futuro inmediato continuaremos trabajando con nuestro modelo de representacion
de conocimiento y aprendizaje, haciendo mas expresivo al primero y profundizando en el
segundo, pues se encuentra en un estado preliminar. Una vez hecho esto, abordaremos el
resto de factores de calidad desde una perspectiva comin a partir de estas herramientas.

En cuanto al sistema SAREL, el trabajo en curso estd centrado en: a) disenar me-
canismos automaticos que permitan la obtencion de una Representacion Conceptual a
partir de una Representacién Semantica, b) desarrollar mecanismos semiautomaticos que
construyan la Base de Conocimientos del dominio a partir de documentos, y ¢) definir el
proceso de validacion de la Base de Conocimientos obtenida. Ademas, se continuara con
el estudio de los factores de calidad seleccionados.
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