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Resumen

La Ingenieria de Requisitos, una de las etapas
iniciales en la Ingenieria de Sofiware, tiene como
objetivo describir lo mas fielmente posible, las
necesidades y expectativas de los clientes y usuarios. A
tal fin, los ingenieros de requisitos desarrollan modelos,
intentando obtener modelos de alta calidad. El trabajo
de varios ingenieros de requisitos de modo colaborativo,
ha surgido como una buena posibilidad para mejorar la
calidad de los modelos. Aunque como en todo trabajo
colaborativo surgen conflictos, inherentes a toda
interaccion humana. Dichos conflictos deben ser
resueltos a fin de mejorar la calidad de los modelos. Los
autores de este articulo han presentado un trabajo previo
que propone un proceso para resolver los conflictos, una
clasificacion de conflictos y un catalogo. En este articulo
se presentan tres casos de estudio que muestran la
efectividad del proceso. Al resolver los conflictos, se
eliminan ambigiiedades e inconsistencias y se obtiene
una disminucion del tamario del modelo.

1. Introduccion

En la Ingenieria de Requisitos, una de las etapas
iniciales del desarrollo de un sistema de software, los
ingenieros de requisitos desarrollan modelos, que
plasman el conocimiento adquirido de los diferentes
stakeholders del software a construir [1].

Si bien existen estandares que presentan la propuesta
de obtener modelos de alta calidad, como el estandar
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IEEE 29148 [1], dichos estandares no explican como
lograrlo. Por ello la propuesta es generar modelos
colaborativamente, con distintos ingenieros de requisitos
trabajando sobre el mismo dominio. Pero todo trabajo
colaborativo implica la aparicion de conflictos, que
deben ser hallados y resueltos para obtener modelos de
calidad. En el articulo de Litvak de 2018 [2], se ha
presentado un proceso para resolucion de conflictos, un
catalogo de conflictos y las soluciones para resolverlos.
Ademas se presentd una clasificacion de los conflictos
hallados. El estudio desarrollado se ha enfocado en el
modelo Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), modelo
desarrollado por Leite et al. [3] [4] [5]. En el articulo de
Litvak de 2018 [6] se presenta la evolucion de nuestra
comprension del proceso para identificar y resolver los
conflictos durante la construccion colaborativa del
modelo Léxico Extendido del Lenguaje (LEL).

El modelo LEL es un glosario, que describe el
vocabulario del dominio de la aplicacion, el cual es un
medio para facilitar la comunicacion entre todos los
stakeholders. Este glosario es utilizado no s6lo como
modelo inicial en el proceso de Ingenieria de Requisitos,
sino que resulta ser un complemento muy Util para etapas
posteriores del desarrollo de software. En el LEL se
definen todos los términos del dominio con todos los
sinonimos utilizados por los stakeholders. Si hay varios
sindbnimos, se debe colocar en primera instancia el
término mas utilizado, y luego los demas sindénimos hasta
llegar al menos utilizado. Para cada entrada del LEL se
definen ademas dos conceptos, su nocién y su impacto.
La nocion es la denotacion del simbolo, es decir que
explica qué es el simbolo en el dominio de la aplicacién.
Cuando hablamos de impacto, nos referimos a las
respuestas de comportamiento planteadas por Leite en
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[3]. Por lo tanto el impacto describe la connotacion, es
decir cdmo el simbolo actta en el dominio de la
aplicacion. Cada simbolo del glosario es clasificado
como sujeto, objeto, verbo o estado.

Se presenta a continuacion un ejemplo de un simbolo
denominado Producto, de la empresa Megaflex (Ver
Tabla 1). En todos los simbolos del LEL las palabras o
frases subrayadas son otros simbolos del LEL.

Tabla 1. Simbolo Producto

Simbolo # 7 A“l;‘:]‘_ I3“g' Tipo: Objeto
Nombre/s Producto
Nocién -Es Fodo articulo de impermeabilizacion
fabricado por Megaflex
Impacto - Es registrado mediante Actualizar stock.

Como el trabajo se propone colaborativo, con la
participacién de varios ingenieros de requisitos
trabajando sobre el mismo dominio, se ha agregado en la
definicion de cada simbolo el nimero de ingeniero de
requisitos que ha definido dicho simbolo.

Se han desarrollado tres nuevos casos de estudio, en
diferentes tipos de empresas, en distintos dominios y con
grupos de ingenieros de requisitos diferentes, aplicando
el proceso definido [6]. Los ingenieros de requisitos de
cada caso de estudio han desarrollado el modelo LEL
colaborativamente y estudiado luego la cantidad de
simbolos involucrados en conflictos y la cantidad de
simbolos finales luego de resolver los conflictos.

En la seccidn 2 se presentan los trabajos relacionados,
en la seccion 3 se presenta el proceso aplicado, en la
seccion 4 se presenta la planificacién de los casos de
estudio, en la seccién 5 se presenta la ejecucion de los
casos de estudio, en la seccion 6 se presenta el analisis de
resultados y en la seccién 7 se presentan conclusiones y
trabajo futuro.

2. Trabajos Relacionados

Cuando un grupo de personas trabaja
colaborativamente surgen conflictos, cualquiera sea el
area bajo estudio. En particular en el area de la Ingenieria
de Requisitos también aparecen conflictos al realizar
trabajo colaborativo. Las personas suelen estar en
desacuerdo sobre como interpretar las caracteristicas de
un dominio de aplicacion, averiguar cuales seran los
requisitos para un nuevo sistema, y como cumplir con
es0s requisitos [7]. La literatura cubre una amplia gama
de tipos de conflictos y etapas en fase de requisitos,
donde pueden aparecer los conflictos [8].

Cameron [9] defini6 el conflicto de requisitos como
"la interaccién contradictoria o inesperada entre los
requisitos que tiene un efecto negativo sobre los
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resultados”. Estos conflictos surgen cuando hay
inconsistencia en los requisitos de dos 0 mas interesados.
En el trabajo de Robinson et al. [10], se observo que
cualquier situacion en la que dos partes de una
especificacion de requisitos no obedecen a alguna
relacion que debe mantenerse entre ellos, implica que
surgird el conflicto. Por lo tanto, los conflictos de
requisitos son interacciones y dependencias entre
requisitos que pueden dar lugar a un funcionamiento no
deseado del sistema.

En el trabajo presentado en 2012, Bendjenna [11]
sefiala la importancia de enfrentar situaciones
conflictivas durante la ingenieria de requisitos,
considerando la variedad de partes interesadas que tienen
como objetivo comun obtener un sistema Gnico. En la
mayoria de la literatura existente, los conflictos suelen
resolverse por medio de la negociacién, que es una
actividad humana peculiar [12] [13].

En 2016 Aldekhail [14] presenta una revision de la
literatura relacionada con los conflictos de requisitos.
Algunas publicaciones han presentado la gestion de
conflictos de requisitos en un entorno de colaboracion
basado en web. En 2007 el proyecto SOP [15] ha
desarrollado una wiki utilizando la Plantilla de
especificacion de requisitos de Volere [16], buscando
identificar incoherencias en los documentos de requisitos
creados con su herramienta. WikiWinWin [17] es una
wiki front-end para la herramienta WinWin. Urbieta [18]
presentd en 2011 un enfoque para detectar y resolver
inconsistencias y conflictos en los requisitos de software
de aplicaciones web y muestra una taxonomia para los
conflictos en los requisitos de las aplicaciones web. En
2012 Lutz [19] presenté CREW-Space, una herramienta
para respaldar la colaboracién conjunta de varios
usuarios, para interactuar simultineamente a través de
dispositivos mdviles con Android. Utilizan el juego de
roles para involucrar a diferentes partes interesadas en un
analisis de casos de uso. En 2013 Azadegan [20] propone
dos pasos: (i) identificar los requisitos relevantes del
usuario y (ii) votar por los requisitos del usuario.

El problema de los conflictos también aparece cuando
se crean ontologias de dominios en forma colaborativa.
En las ontologias se definen los lexemas con sus
propiedades, restricciones y relaciones. En el LEL, hay
simbolos con dos atributos especificos (nocion y
respuestas de comportamiento), y las relaciones entre los
simbolos son hipervinculos a otros simbolos utilizados
para hacer la descripcién. Ademas cada simbolo tiene un
tipo. La diferencia mas importante entre las ontologias y
nuestro enfoque es que analizamos esas definiciones,
mientras que los enfoques con ontologias analizan
principalmente la relacion entre los elementos. Ademas
se analizd si existe una superposicién en la definicion de
la nocidn o en los impactos, o incluso si son similares. Si
las definiciones son similares, podria implicar que se
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encontraron sinénimos. Es importante prestar atencién a
los homénimos, que son el mismo simbolo refiriéndose a
diferentes cosas. Los simbolos (conceptos) se organizan
naturalmente de forma jerarquica. Este enfoque también
analiza como se organizan o repiten las definiciones en
jerarquias. En la ingenieria ontoldgica colaborativa existe
una gran variedad de metodologias [21], sin embargo. no
analizan las definiciones. En 2009 Chen [22] propone un
enfoque que trata con las clases y las relaciones. Detectan
tres tipos de conflictos: conflictos duros, suaves y
latentes entre las clases. Sobre el tema de la construccion
colaborativa de ontologias, algunos estudios aplican el
método del consenso [23] [24]. Se ha demostrado que es
util en la solucion de conflictos entre objetos. El
problema mas importante en la colaboracién basada en el
consenso es definir cuando llegan a un acuerdo. El
concepto de calidad de consenso se present6 en 2017 [25]
para mostrar, como obtienen un consenso, en la
construccion del diccionario de idioma vietnamita con
WordNet.

3. Proceso aplicado en los casos de estudio

El estudio realizado en este trabajo consistié de
aplicar el proceso presentado por Litvak en 2018 [6].
Esta seccion presenta ese proceso propuesto, definido
para la busqueda y resolucion de conflictos en la
construccion colaborativa del LEL. Se describe el
proceso para identificar conflictos durante la
construccion colaborativa del LEL y en base al catalogo
de conflictos [2]. Es importante mencionar que estos
conflictos fueron verificados en varias descripciones de
sistemas de software de la vida real. El LEL es
construido de modo iterativo e incremental, donde
diferentes ingenieros de requisitos contribuyen a su
descripcién. Cada uno de ellos tiene diferentes puntos de
vista y es entonces alli cuando surgen los conflictos.
Dichos conflictos deben ser identificados y resueltos lo
antes posible, analizando el glosario de conflictos
definido en la seccién anterior, de modo de obtener un
LEL consistente.

El proceso se muestra en la Figura 1.

Este proceso presenta dos partes diferentes.

La primera parte es la de trabajo paralelo, donde cada
ingeniero de requisitos identifica y describe simbolos,
determina los sinénimos, identifica conflictos y los
resuelve, mientras otros trabajan en la misma tarea. En la
descripcién de simbolos ellos definen todos los
sinénimos, nocién e impacto. Cada ingeniero de
requisitos analiza y trata de entender el dominio
especifico. Los ingenieros de requisitos hallan conflictos
con otros simbolos definidos anteriormente, cuando ellos
estaban definiendo esos simbolos. Como aparecen
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conflictos con ambos, las definiciones hechas por otros
ingenieros de requisitos y/o con sus propias definiciones,
ellos tratan de resolverlos.

v

| ————

[ IngReq;1dentifica o ] ( IngReq; identifica o 1( IngReq; identifica o )

describe simbolos | describe simbolos | | describe simbolos |

v v

IngReqiidentifica | | IngRegiidentifica | | IngRegiidentifica
conflictos conflictos conflictos

v v

[ IngRegiresuelve ] ( IngReqiresuelve 1{ IngReqiresuelve )

conflictos conflictos conflictos

J

LTrabajo en equipo de los IngRqu

en la identificacién de conflictos

Trabajo en equipo de los IngReq
en la resolucion de conflictos

Calidad suficiente o
tiempo finalizado

Figura 1. Proceso para la resolucion de conflictos
(IngReqi: Ingeniero de Requisitos;)

En la segunda parte, es el momento del trabajo en
equipo, buscando conflictos y soluciones, reescribiendo
los simbolos involucrados en dichos conflictos. Un
Coordinador colabora en la busqueda de conflictos y
todos ellos comparten este momento del proceso.
Reescriben todos los simbolos que han sido parte de cada
conflicto de modo de tener el minimo numero de
conflictos posible. Este proceso se realiza de modo
iterativo e incremental, y continia hasta que se llega a la
calidad deseada o el tiempo asignado a esta tarea finaliza.
La idea principal es obtener un LEL consistente,
involucrando diferentes puntos de vista de diferentes
stakeholders.

4. Planificacion de los casos de estudio

Se aplico el proceso descripto en la Seccion 3,
presentado por Litvak en 2018 [6]. Se utilizo el catalogo
de conflictos definido y las soluciones a dichos
conflictos, aplicando la clasificacion de los conflictos
establecida [2].

Se planificé realizar tres nuevos casos de estudio. En
cada caso de estudio se planteé crear un LEL de modo
colaborativo, aplicando el proceso definido. Se
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seleccionaron empresas diferentes, con ingenieros de
requisitos diferentes, a fin de no sesgar la aplicacion del
proceso. Se plane6 aplicar dicho proceso durante 7 dias,
considerando asignar 3 ingenieros de requisitos a cada
caso de estudio. Se planifico que al finalizar cada dia se
incorpore un coordinador, que ademas de buscar nuevos
conflictos en colaboraciébn con los ingenieros de
requisitos participantes, realizara estudios estadisticos, de
la cantidad de simbolos obtenidos, tipos de simbolos,
porcentaje del total, y la cantidad de simbolos totales al
resolver los conflictos.

5. Ejecucion de los casos de estudio

Esta seccion presenta la ejecucion realizada, con la
descripcion de las empresas involucradas, ejemplos de
conflictos hallados de los tres casos de estudio que fueron
realizados en cada una de las categorias de conflictos y
caracteristicas de los participantes de cada caso de
estudio.

En cada caso de estudio se definié un LEL de modo
colaborativo durante 7 dias, realizado por tres ingenieros
de requisitos, que fueron diferentes en cada caso de
estudio. Tres compafiias reales que realizan distintas
actividades fueron seleccionadas para definir el LEL
colaborativamente en esos dominios. Todas las
compafiias estan ubicadas en Argentina. En las tres
compafiias los participantes tuvieron acceso para hacer
entrevistas con los stakeholders. Los participantes
ademéas obtuvieron informacion de las compafiias
mediante sus respectivas paginas web.

En cada caso de estudio se gener6 el LEL
colaborativamente y se resolvieron los conflictos que
hallaron mientras trabajaban. Para ello, tuvieron que
identificar los simbolos, describirlos (con nocién e
impacto), y buscar si existian conflictos. Se incluyé un
coordinador al equipo de trabajo para ayudarlos en la
basqueda y resolucién de conflictos al final de cada dia,
antes de continuar el proceso. Al final de cada dia el
coordinador hizo una revision del LEL: simbolos
hallados, tipos de simbolos hallados, total de simbolos
definidos hasta ese dia, conflictos resueltos cada dia. La
revision verificd también si habia simbolos de los cuatro
tipos (Sujeto, Verbo, Objeto, Estado).

Todos los participantes involucrados en los casos de
estudio tenian una experiencia de mas de 2 afios en la
industria de desarrollo de software. Fue realizado por
profesionales de &reas relacionadas, en su mayoria
estudiantes o egresados de la Universidad Nacional de La
Matanza, en Buenos Aires, Argentina. Algunos
participantes eran investigadores asistentes. Entre los tres
grupos, habia un total de una mujer y 8 hombres; sus
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edades entre 22 y 40 afios de edad; el coordinador fue
también una mujer, de 56 afios de edad.

La empresa Megaflex fue la primera compafiia
relevada. Esta empresa se encuentra en el Parque
Industrial de Burzaco, en la Provincia de Buenos Aires.
Megaflex es una fabrica que manufactura diferentes tipos
de membrana u otros productos asfalticos para proteccién
de techos. También ofrecen sistemas completos de
solucién de problemas de humedad en techos. Para la
realizacion del LEL de este caso de estudio se consiguié
un contacto continuo con el primer duefio y fundador de
Megaflex, quien fue entrevistado en varios encuentros,
por los ingenieros de requisitos intervinientes. Ademas
fueron entrevistados empleados de otras areas:
trabajadores de la linea de produccién y administrativos.
Se consultd ademds la péagina web de la empresa:
https://www.megaflex.com.ar/. En todos los casos, con el
fin de no requerir tanto tiempo de los entrevistados, se
realizaron tanto entrevistas individuales como grupales.

La segunda compafiia seleccionada fue la empresa
Assistcard Argentina. Es una compafiia de asistencia al
viajero. Los ingenieros de requisitos tuvieron contacto
con personas en diferentes roles de la compaifiia.
Assistcard provee a los viajeros varios tipos posibles de
asistencia al viajero, tanto individual como grupal, y con
diferentes tipos de seguros, desde los seguros ordinarios
hasta los seguros de alto riesgo. Todos los ingenieros de
requisitos realizaron entrevistas grupales e individuales.
Los clientes pueden contratar la asistencia al viajero
mediante agencias de viajes, en aeropuertos o por
Internet. Los ingenieros de requisitos tuvieron acceso a
personal de distintos niveles, gerentes, administrativos y
vendedores, consultando también la pagina web de la
empresa: https://www.assistcard.com/ar/.

La tercera compafiia seleccionada es una compafiia
que fabrica tejidos de punto para la industria textil. Se
trabajé con la empresa lbera, parte del grupo Norfabril.
Textil Ibera es una empresa que tiene su administracion
general en Capital Federal, pero tiene sucursales en
Capital Federal, Resistencia, Corrientes y Villa
Mercedes. Dado que pertenece al grupo Norfabril, cerca
de la mitad de la produccion de Textil Ibera se destina a
la produccion de prendas que el grupo comercializa. La
parte restante de la produccién se destina a empresas de
primera linea que comercializan prendas de prestigio
internacional y nacional.

Los ingenieros de requisitos entrevistaron a varios
involucrados de diferentes niveles, realizando algunas
entrevistas online a la provincia de Corrientes, y otras
presenciales en la sede administrativa de Capital Federal.
En todos los casos, algunas entrevistas fueron
individuales y otras fueron grupales, para no requerir
tanto tiempo de los entrevistados. Se consultdé asimismo
la pagina web de la empresa:
https://www.textilibera.com.ar/compania.html.
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La clasificacion de conflictos aplicada en los tres
casos de estudio fue la propuesta en [2]. Los conflictos
fueron clasificados en:

e  Conflictos semanticos:

o La misma identificacion  para
elementos con diferente significado y
la misma clasificacion sintactica
(homonimos).

o Diferente identificacion para elementos
que se refieren al mismo concepto de la
misma manera (sindnimos).

o Diferente identificacion para elementos
que se refieren al mismo concepto con
informacién complementaria.

e  Conflictos estructurales:

o Diferente nivel de detalle.

o Descripciones duplicadas en jerarquias.
e  Conflictos sintécticos:

o La misma identificacibn  para
elementos con diferente clasificacion
sintactica (homoénimos).

A continuacion se presentara un ejemplo de conflicto
que se observé de cada tipo, semantico, estructural y
sintactico, para cada caso de estudio.Es importante
observar que no todos los conflictos han surgido en todos
los dominios. En particular el caso de los Conflictos
sintacticos, no surgié en el dominio de la empresa
Assistcard. Debe observarse ademas que la existencia de
conflictos depende del idioma en que se trabaje. Por
ejemplo en inglés Label quiere decir Etiquetar y ademas
quiere decir Etiqueta, lo cual seria un conflicto de tipo
sintactico en inglés, siendo palabras distintas en
castellano.

El primer conflicto presentado entre los conflictos
semanticos es “La misma identificacion para elementos
con diferente significado y la misma clasificacion
sintactica (homénimos)”.

En el caso de estudio Megaflex tres ingenieros de
requisitos diferentes han denominado Etiquetar a tres
acciones distintas: Etiquetar definido por el ingeniero de
requisitos 3 implica la colocacion del precio, Etiquetar
para el ingeniero de requisitos 1 implica la colocacion del
cédigo de barras, y Etiquetar para el ingeniero de
requisitos 2 es la colocacién del logo de Megaflex (Ver
Tablas 2, 3y 4).

Tabla 3. Simbolo Etiquetar del Ingeniero de Requisitos 1

Simbolo #67 | Auter:Ing. Tipo: Verbo
Req. 1
Nombre/s Etiquetar
Nocién - Es la accién de coloc_ar el cddigo de
barras en el producto terminado.
Impacto -Se realiza cuando el producto fue

finalizado.

Tabla 4. Simbolo Etiquetar del Ingeniero de Requisitos 2

, Autor: Ing. L

Simbolo # 68 Req. 2 Tipo: Verbo
Nombre/s Etiquetar

Nocié - Es la acciéon de colocar el logo de
ocion Megaflex en el producto terminado.
Impacto -Se realiza cuando el producto fue

finalizado.

Como resultan homénimos la solucion propuesta es
denominarlos Etiquetar (1), Etiquetar (2), y Etiquetar (3),
manteniendo los 3 simbolos definidos.

En los conflictos estructurales, en Megaflex, surge el
conflicto “Diferente nivel de detalle” en los simbolo
Membrana, definido por el ingeniero de requisitos 1, en
contraposicion con el ingeniero de requisitos 2.

Este ingeniero de requisitos no define el simbolo
Membrana, sino los simbolos Membrana transitable y

Membrana no transitable (nicamente,

mientras el

ingeniero de requisitos 1 define s6lo Membrana (Ver

Tablas 5,6y 7).

Tabla 5. Simbolo Membrana del Ingeniero de Requisitos 1

Simbolo # 2 Ault;g;' Ilng. Tipo: Objeto
Nombre/s Membrana

- Es el producto asfaltico que se coloca en
Nocién e'l tec_ho de las viviendas para prevenir

filtraciones.

- Puede ser transitable o no transitable
Impacto - Una vez fabricado se actualiza su stock.

Tabla 6. Simbolo Membrana transitable del Ingeniero de

Requisitos 2

Simbolo # 5 A“ltz‘gl'. IZ“g' Tipo: Objeto

Nombre/s Membrana transitable

Nocién - Es un producto asféltico para proteccion
de techos.

Impacto - Permite el paso sobre la superficie.

Tabla 7. Simbolo Membrana no transitable del Ingeniero

de Requisitos 2

Tabla 2. Simbolo Etiquetar del Ingeniero de Requisitos 3
, Autor: Ing. .
Simbolo # 66 Req. 3 Tipo: Verbo
Nombre/s Etiquetar
. - Es la accion de colocar el precio en el
Nocion producto terminado
I ¢ -Se realiza cuando el producto fue
mpacto finalizado.

ISSN: 2347-0372 - ISBN 978-987-4417-73-2 ©

Simbolo # 4 Ault{(:(‘l.. lzng. Tipo: Objeto
Nombre/s Membrana no transitable

- Es un producto asféltico para proteccion
Nocién de techos.

-Contiene poliéster en su capa superior.
Impacto - No permite el paso sobre la superficie.
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La solucién propuesta es definir el simbolo
Membrana como genérico de Membrana no transitable y
Membrana transitable. En las definiciones de los
especializados referenciar a Membrana, diciendo “Es una
Membrana tal que ....”.

En los Conflictos sintacticos en la empresa Megaflex,
el conflicto “La misma identificacién para elementos con
diferente clasificacién sintactica (homdnimos)” se
presenta en el simbolo Venta registrada, cuando al mismo
nombre de simbolo el ingeniero de requisitos 2 lo definio
como un Objeto y el ingeniero de requisitos 3 lo definié

como un Estado (Ver Tablas 8y 9).

Tabla 8. Simbolo Venta registrada del Ingeniero de

Requisitos 2

con ambos nombres esta la informacion complementaria,
colocando en primer lugar el nombre mas usado en el
dominio (Ver Tabla 10).

En Assitcard surge un conflicto estructural de
“Diferente nivel de detalle” cuando el ingeniero de
requisitos 2 ha definido el simbolo Ingresar seguro a
cliente, mientras que el ingeniero de requisitos 1 ha
definido Registrar seguro de vida y Registrar seguro de
deportes extremos. Estos Ultimos dos simbolos tienen
mayor nivel de detalle que el simbolo Ingresar seguro a
cliente (Ver Tablas 11, 12 y 13).

Tabla 11. Simbolo Ingresar seguro a cliente del
Ingeniero de Requisitos 2

Simbolo # 48 Aul;(:(“]:' Izng. Tipo: Objeto

Nombre/s Venta registrada

Nocién - Es un producto asféltico para proteccion
de techos.

Impacto - Permite el paso sobre la superficie.

. Autor: Ing. L
Simbolo # 57 Req. 2 Tipo: Verbo
Nombre/s Ingresar seguro a cliente
< -Es la accion de registrar un seguro para un
Nocién cliente dado.
Impacto -Luego de ingresado se deriva al
P departamento de asistencia.

Tabla 9. Simbolo Venta registrada del Ingeniero de

Tabla 12. Simbolo Registrar seguro de vida del
Ingeniero de Requisitos 1

Requisitos 3
Simbolo #50 | Autor: Ing. Tipo: Estado
Req. 3

Nombre/s Venta registrada

- Es un producto asfaltico para proteccion
Nocién de techos.

-Contiene poliéster en su capa superior.
Impacto - Permite el paso sobre la superficie.

La solucion propuesta es denominar a los simbolos
Venta registrada (1) y Venta registrada (2).

Simbolo # 58 Autor: Ing. Tipo: Verbo
Regq. 1
Nombre/s Registrar seguro de vida
Nocién -Es la ac<_:ién de asentar un seguro de vida
para un cliente dado.
-Es derivado al departamento de asistencia
Impacto -Se registran datos de beneficiarios para el

sequro de vida.

Tabla 13. Simbolo Registrar seguro para deportes
extremos del Ingeniero de Requisitos 1

Tabla 10. Simbolo Voucher voideado / Voideado
Simbolo # 17 All;teo; 3I’r;g. Tipo: Estado
Nombre/s - Voucher voideado / Voideado
Nocién - E§t,ado que toma un voucher luego de la

accion voidear voucher.

- Se genera un voucher exactamente igual

al original pero con una fecha de baja.

- Se genera una nota de crédito al tratarse
Impacto

de un voucher facturado.
- El voucher llega a este estado luego de
generar la nota de crédito.

Simbolo # 59 | Auter: Ing. Tipo: Verbo
Req. 1
Nombre/s Registrar seguro para deportes extremos
Nocién -Es la accién de asentar un seguro para
deportes extremos para un cliente dado.
Impacto -Es derivado al departamento de asistencia

En la empresa Assistcard, entre los Conflictos
semanticos, el conflicto “Diferente identificacion para
elementos que se refieren al mismo concepto con
informacion complementaria” surge con el simbolo de
tipo Estado denominado Voucher voideado del ingeniero
de requisitos 3, con el simbolo Voideado del ingeniero de
requisitos 1. El impacto “El voucher llega a este estado
luego de generar la nota de crédito.” fue definido por el
ingeniero de requisitos 1 pero no por el ingeniero de
requisitos 3. Se agrega a la definicion del simbolo Unico
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Este conflicto tiene como solucion en el LEL definir
el simbolo Ingresar seguro a cliente como genérico de los
simbolos Registrar seguro de vida y Registrar seguro
para deportes extremos. En las definiciones de los
especializados referenciar a Ingresar seguro a cliente,
diciendo “Es un ingreso de seguro de vida tal que ....”.

Como mencionamos con anterioridad no hay
conflictos sintacticos en Assistcard.

Si consideramos el caso de estudio Textil Iberd, se
presenta el conflicto seméantico “Diferente identificacion
para elementos que se refieren al mismo concepto de la
misma manera (sinébnimos)” en el simbolo definido por el
ingeniero de requisitos 3 llamado Pago consolidado, y el
ingeniero de requisitos 2 ha definido el simbolo Pago
aceptado (Ver Tablas 14 y 15).
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Tabla 14. Simbolo Pago consolidado del Ingeniero de Tabla 17. Simbolo Operador del Ingeniero de Requisitos 1
Requisitos 3 Simbolo #15 | Auter: Ing. Tipo: Sujeto
Simbolo # 44 | Autor: Ing. Tipo: Estado Req. 1
Req. 3 Nombre/s Operario
Nombre/s Pago consolidado -Es la persona responsable de las
Nocién -Condicion por la cual un Pago llegd a actividades secundarias _rfealizadas dgntro
concretarse totalmente. Nocién del sector de Facturacién, Tesoreria o
-Genera Actualizar Cuenta Corriente del Ventas.
cliente o del proveedor. -Ocupa un rol de menor jerarquia que el
Impacto -Se marcan las facturas canceladas como Jefe de Sector
pagadas. -Realiza las tareas encargadas por el Jefe
de sector.
Impacto

Tabla 15. Simbolo Pago aceptado del Ingeniero de

Requisitos 2

-Se encarga de la facturacion, de la
tesorerfa o de ventas.

, Autor: Ing. —
Simbolo # 44 Regq. 2 Tipo: Estado Tabla 18. Simbolo Operario de facturacion del Ingeniero
Nombre/s Pago aceptado de Requisitos 2
. -Condicion por la cual un Pago llegd a , Autor: Ing. . .
Nocién concretarse En su totalidad._g_ ’ Simbolo # 16 Req. 2 ’ Tipo: Sujeto
-Desencadena Actualizar Cuenta Corriente Nombre/s Operario de facturacion
Impacto del cliente o del proveedor. -Es _Ia persona ljesponsa_ble de las
-Se marcan las facturas canceladas como actividades secundarias realizadas dentro
pagadas. Nocion del sector de Facturacion.
-Ocupa un rol de menor jerarquia que el
Como resultado se define un dnico simbolo con Jefe de Sector.
ambos sinénimos Pago aceptado / Pago consolidado, -Es el encargado de emitir facturas vy
colocando Pago aceptado en primer lugar por ser el remitos de venta. _
nombre més utilizado en el dominio. El simbolo final -Es el encargado de enviar facturas y
remitos de venta.
puede verse en la Tabla 16. Impacto

Tabla 16. Simbolo Pago aceptado/ Pago consolidado del

Ingeniero de Requisitos 2 y 3

-Es el encargado de confirmar recepcion de
facturas y remitos.

-Es el encargado de recibir facturas y
remitos de compras.

Tabla 19. Simbolo Operario de tesoreria del Ingeniero de

Requisitos 2

; Autor: Ing. N
Simbolo # 44 Req.2y3 Tipo: Estado
Nombre/s Pago aceptado / Pago consolidado
. -Condicién por la cual un Pago llegé a
Nocién concretarse en su totalidad.
-Desencadena Actualizar Cuenta Corriente
| ¢ del cliente o del proveedor.
mpacto -Se marcan las facturas canceladas como
pagadas.
Entre los conflictos estructurales el conflicto

“Diferente nivel de detalle” surge en el dominio de la
empresa Textil Ibera.

El simbolo “Operador” es definido por el ingeniero de
requisitos 1, mientras que el ingeniero de requisitos 2 ha
definido los especializados pero no el genérico. Los
especializados que ha definido son “Operario de
facturacion”, “Operario de tesoreria” y “Operario de
ventas” (Ver Tablas 17, 18, 19 y 20).

En consecuencia, como solucion se define la jerarquia
y en el caso de cada operador se define su nocién como
“Es el operador que...”, refiriendo al genérico Operador.
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Simbolo # 17 Ault;:;' Izng. Tipo: Sujeto
Nombre/s Operario de tesoreria

-Es la persona responsable de las

actividades secundarias realizadas dentro
Nocion del sector de Tesoreria.

-Ocupa un rol de menor jerarquia que el

Jefe de Sector.

-Lleva a cabo las tareas de controlar caja.
Impacto

Se encarga de informar los pagos emitidos.

Tabla 20. Simbolo Operario de ventas del Ingeniero de

Requisitos 3

Simbolo # 18

Autor: Ing.

Req. 2 Tipo: Sujeto

Nombre/s

Operario de ventas

Nocion

-Es la persona responsable de las
actividades secundarias realizadas dentro
del sector de ventas.

-Ocupa un rol de menor jerarquia que el
Jefe de Sector.

Impacto

-Puede Reqgistrar Pedido.
-Puede Modificar Pedido.

-Puede Cancelar Pedido.
-Puede consultar el estado de un pedido.
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En Textil Iberd se presenta el conflicto sintactico al
surgir homoénimos entre el verbo Gestién de caja del
ingeniero de requisitos 3 y Gestion de caja del ingeniero
de requisitos 2 como objeto (Ver Tablas 21y 22).

Tabla 21. Simbolo Gestion de caja del Ingeniero de
Requisitos 2

Simbolo # 8 A“l;‘:]‘_ IZ“g' Tipo: Objeto
Nombre/s Gestidn de caja
-Es el monto de entradas y salidas de
Nocién dinero en efectivo originado por pagos
emitidos o recibidos.
-Es generado diariamente por el Operario
de Tesoreria.
Impacto

-Es utilizado como fuente de informacion
al elaborar el Pronéstico de Ventas.

los 3 casos de estudio, surgieron gran cantidad de
conflictos. Estos resultados se muestran en la Tabla 23.
Algunos simbolos estan involucrados en mas de un
conflicto. La Tabla 23 muestra ademas el porcentaje de
simbolos con conflictos, si se considera el total de
simbolos obtenidos una vez resueltos los conflictos, en
cada caso de estudio. Dicho porcentaje result6 del 75 %,
92 % y 83 %. De esta manera esta tabla muestra que la
presencia de conflictos es un hecho muy comdn,
evidenciando la importancia de resolver los conflictos.

Tabla 23. Total de conflictos hallados en cada caso de

Tabla 22. Simbolo Gestion de caja del Ingeniero de
Requisitos 3

estudio

Total de Simbolos Por’c entaje

; . de simbolos

Casos simbolos involucra- involucra-

de estudio (Conflictos dos en
. dos en

resueltos) conflictos .

conflictos
Megaflex 69 52 75
Assistcard 62 57 92
Ibera 59 49 83

Simbolo # 9 Aul;(;z' I3ng. Tipo: Verbo
Nombre/s Gestion de caja
-Es la accion diaria por la cual el Operario
Nocion de Tesoreria hace el ingreso o egreso de
efectivo de la caja.
-Se verifica la cantidad de dinero en
efectivo con la factura a abonar o a cobrar.
-Se entrega el dinero o se guarda separando
Impacto

los distintos billetes.
-Se asienta el movimiento en un registro
borrador.

La solucién de este conflicto es reemplazar ambos
nombres de simbolos denominados anteriormente
Gestion de caja, de ambos ingenieros de requisitos
Ilamando el objeto como Gestion de caja (1) y al verbo
como Gestidn de caja (2)

6. Analisis de resultados

Los casos de estudio fueron disefiados y ejecutados
tratando de evitar efectos adversos y amenazas a la
validez de los mismos. Para obtener validez externa los
casos de estudio se realizaron con profesionales del area
de sistemas, con titulos de grado y/o posgrado, pero con
un grupo heterogéneo, por tener trabajos diferentes
(analistas, desarrolladores, testers, lideres de proyecto o
con otras tareas), mejorando asi la validez externa.
Fueron personas de ambos sexos, con diferentes edades,
entre 22 y 56 afios. Todos tenian mas de 2 afios de trabajo
en su rol, en general de 2 a 5 afios en esa tarea. Para
obtener validez interna los casos de estudio se realizaron
en diferentes horarios acorde a los tiempos disponibles
para ello de cada profesional interviniente, pero siempre
con el mismo contexto de trabajo. Aplicando el proceso
de busqueda y solucidn de conflictos durante 7 dias, en
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Otro resultado obtenido es la observacion de la gran
cantidad de simbolos que habrian sido definidos
errébneamente, con problemas entre ellos, al no resolver
los conflictos existentes. La Tabla 24 muestra la
Disminucién de simbolos al identificar y resolver
conflictos, mediante el total de simbolos si no se
resuelven los conflictos, el total de simbolos con
conflictos resueltos, y la diferencia entre el total de
simbolos sin conflictos resueltos y con conflictos
resueltos (exceso de informacion).

Tabla 24. Disminucién de simbolos al identificar y
resolver conflictos

Diferencia
entre el total de
’Total de ' Total de s1mbol.0s sin
simbolos si p conflictos
Casos de simbolos con
. no se . resueltos y con
estudio conflictos .
resuelven los conflictos
. resueltos
conflictos resueltos
(exceso de
informacion)
Megaflex 113 69 44
Assistcard 110 62 48
Ibera 88 59 29

El exceso de informacidn corresponde a la cantidad de
simbolos que habrian sido definidos erroneamente en

cada caso de estudio (44, 48 y 29

simbolos

respectivamente), con problemas entre ellos, al no

resolver

los conflictos existentes entre
involucrados.

los distintos
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Se evalla en la Tabla 25 la incidencia de la resolucion
de conflictos sobre el tamafio del modelo LEL, en cada
uno de los tres casos de estudio realizados. Es decir que
el tamafio del modelo LEL de cada caso de estudio habria
sido mucho mayor si no se hubieran resuelto los
conflictos entre los simbolos definidos por los distintos
ingenieros de requisitos intervinientes en cada caso de
estudio. Entonces en el caso de estudio Megaflex el
exceso de informacion habria significado un aumento del
tamafio del modelo del 39%, en el caso de estudio
Assistcard el exceso de informacién habria significado
un aumento del tamafio del modelo del 44%, y en el caso
de estudio Textil Iberd seria un exceso de informacion
que habria significado un aumento del tamafio del
modelo del 33%.

Tabla 25. Porcentaje de aumento del tamafio del modelo
(exceso de informacion)

Diferencia
Total de entre,z el total Porcentaje
; . de simbolos de
simbolos si . .
sin conflictos aumento del
Casos de no se ~
estudio resuelven resueltos y tamafio del
con conflictos modelo LEL
los
. resueltos (exceso de
conflictos . ./
(exceso de informacién)
informacion)
Megaflex 113 44 39%
Assistcard 110 48 44%
Ibera 88 29 33%

Los resultados obtenidos muestran que el proceso
definido en [6] es aplicable. En los tres casos de estudio
se observé entonces la disminucién de la cantidad de
simbolos de cada modelo al resolver los conflictos y
también la gran cantidad de simbolos involucrados en
conflictos.

7. Conclusiones y trabajo futuro

En la Ingenieria de Requisitos, una de las etapas
preliminares del ciclo de vida del desarrollo de software,
los stakeholders estdn naturalmente involucrados. El
Lenguaje Natural aparece como una excelente opcion
para compartir el conocimiento entre los diferentes
stakeholders. Por ello, el Léxico Extendido del Lenguaje
(LEL) escrito en Lenguaje Natural, es una buena ayuda
para definir el vocabulario del dominio de aplicacion. La
construccion colaborativa del LEL posibilita obtener un
modelo mas rico, pero implica la aparicion de conflictos.

Este trabajo se ha basado en el proceso definido para
hallar y resolver los conflictos que surgen en la
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construccién colaborativa del LEL presentado por Litvak
en [2]. Se ha utilizando dicho proceso, el catdlogo de
conflictos y soluciones, y la categorizacién de conflictos
presentados en [2].

Se aplico dicho proceso y el catdlogo de conflictos
definido, en tres nuevos casos de estudio, con distintos
dominios y equipos de trabajo diferentes, definiendo
colaborativamente el LEL. Los casos de estudio fueron
empresas reales de Argentina, donde se realizaron
entrevistas a diferentes stakeholders, utilizando ademas
las paginas web de las empresas. Las empresas
seleccionadas fueron Megaflex, Assistcard Argentina y
Textil Ibera.

En todos los casos de estudio se observo la gran
cantidad de simbolos que habrian sido definidos
errbneamente en cada caso de estudio (44, 48 y 29
simbolos respectivamente), con problemas entre ellos, al
no resolver los conflictos existentes entre los distintos
involucrados. Se evalud también el porcentaje de
aumento del tamafio LEL si no se hubieran resuelto los
conflictos, obteniendo en los tres casos de estudio un
exceso de informacion del 39%, 44% y 33%
respectivamente. Ademas se observo el alto porcentaje de
simbolos involucrados en conflictos, siendo en los tres
casos de estudio respectivamente el 75 %, 92% y 83 %.
Esto muestra la importancia de resolver los conflictos.

Se observa entonces la aplicabilidad del proceso
definido y los beneficios de aplicarlo. Un LEL sin
conflictos resulta méas pequefio y mas féacil de
comprender, evitando el exceso de informacion.

Como trabajo futuro se propone realizar la validacion
de las soluciones de conflictos con un experimento en
colaboracion del Dr Gambo, Obafemi Awolowo
University, lle-Ife, Nigeria. Dicho experimento ha sido
ya disefiado y posteriormente testeado en la Universidad
Nacional de La Plata, y estd siendo llevado a cabo
actualmente con profesionales del area de sistemas en
Nigeria. Luego se realizaran estudios estadisticos sobre
los resultados. Ademéas se propone desarrollar una
aplicacion para automatizar el proceso, aplicando los
conceptos de Machine Learning y Deep Learning.
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