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RESUMEN

Los Gltimos avances sobre la ingenieria de requerimientos permiten utilizar una variedad
de técnicas en diferentes procesos de la IR. Los errores que surgen durante Las
actividades de la ingenieria de requerimiento son los desafios m&s comunes que son
enfrentando industrias de software. Estos errores ocurren en la concepcion en las fases
de desarrollo del producto software que causan problemas, los cuales conducen a la baja

calidad software, fallas, proyectos incompletos o incluso draméaticamente detenidos.

Se han desarrollados métodos y técnicas para obtener la mayor precision para la
comprension de requerimientos de software mediante el lenguaje natural tales como,
Procesamiento de lenguaje natural, Ontologias de dominio expresadas en mapas

conceptuales, lenguaje de modelado unificado entre otros.

Esta revision de la literatura cientifica tiene como objetivo recopilar los documentos
acerca de las diferentes técnicas en la ingenieria de requerimiento para la comprension
de los requerimientos de software, el cual facilitara de gran manera en la reduccién de
los errores en la definicion, comunicacion de los requerimientos de software durante el
proceso de analisis de la ingenieria de requerimientos y asi poder lograr una alta calidad
en los proyectos de software.

De tal manera este material literario cientifico ha permitido ofrecer aportes a los
analistas, programadores de software, docentes y estudiantes para los diferentes

proyectos de software que realicen.

Palabras Claves:

Ingenieria de Requerimientos, Ontologia, Mapas conceptuales, Lenguaje de Modelado
Unificado, Rendimiento, Requerimientos de Software, Procesamiento de lenguaje

Natural.



ABSTRACT

The latest advances in requirements engineering allow a variety of techniques to be used in
different IR processes. Mistakes that arise during Requirement engineering activities are the
most common challenges facing software industries. These errors occur on the basis of software
projects that cause problems that lead to poor software quality, software failure, incomplete

project or even dramatically crash.

Methods and techniques have been developed to obtain an understanding of the requirements in
natural language such as, Natural language processing, Domain ontologies expressed in
conceptual maps, unified modeling language among others.

This research aims to compile the bibliographic material documents of the different techniques
in the requirements engineering that help in the understanding of the requirements, which will
greatly facilitate the reduction of the errors of definition of the requirements during the process

of requirements engineering analysis and thus achieve high quality software projects.

In this way, this bibliographic material has allowed us to offer contributions to analysts, software
programmers, teachers and students for the different software projects they carry out.

KeyWoord:

Requirements Engineering, Ontology, Concept Maps, Unified Modeling Language,
Performance, Software Requirements, Natural Languaje Processig
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I. INTRODUCCION

Actualmente son muchas las técnicas de analisis de requerimiento en donde se encuentra
sumergidos la ingenieria de requerimientos por recalcar alguna de estas son observacion,
lluvia de ideas, procesamiento de lenguaje natural (NLP), disefio de aplicacion en
conjunta, orientada a objetivos, modelo conceptual, check-list, mapas conceptuales
basados en ontologia, caso de uso (UML), entre otras. Todas estas se centran en intentar
disminuir de manera eficiente la comprension de los requerimientos de software
mediante el lenguaje natural del cliente. En efecto, los requerimientos de usuario
representan un valor altamente importante en el proceso de desarrollo de software, es
por ello se busca mejorar todos los métodos desde la percepcion de los requerimientos
hasta llegar a la definicion de los mismos, considerando la comprension del cliente,
siendo uno de los mas importantes para asegurar la calidad del software. Constantemente
en este punto es donde surge el principal problema ya que los requerimientos son
expresados en lenguaje natural bajo la definicion del usuario, la cual se supone serios
inconvenientes al momento del entendimiento y claridad relacionadas a dichas
exigencias, por ejemplo, es el uso del término requerimiento de usuario, como una
notacion de alto nivel, y requerimiento de sistema, para obtener una descripcion
detallada de lo que el sistema debe realizar generando una confusion del analista y el
cliente donde se suelen asociar con la escasa comprensién teniendo problemas de
comunicacion y claridad en los requerimientos, por lo consecuente afecta el tiempo de
desarrollo del producto[1,3]. Las industrias de desarrollo de software hoy en dia
generalmente aplica la técnica de mapa conceptual basado en ontologia, que ayuda
eficientemente en las actividades de desarrollo de software, ya que al reducir la
comprension y proveer un marco de unificacion, ayudan a compartir conocimiento,
facilitan la comunicacion y permiten una alta reutilizacion del conocimiento[4].La
funcién de la ontologia es facilitar el entendimiento comun del conocimiento a los
miembros del equipo de desarrollo de software, obteniendo una ontologia integrando un
conocimiento detallado para apoyar a cada fase del ciclo de vida del software[7]. Son
las fases iniciales del ciclo de vida de software en las que se realiza un conjunto de

procesos que parten desde el analisis que realizan los analistas hasta su especificacion



en lenguajes formales y semiformales para el desarrollo del software.[7] esta practica
utilizando los mapas conceptuales ayudan de forma significativa el entendimiento
compartido entre los participantes del desarrollo del software, donde la capa ontoldgica
se puede transformar en un mapa conceptual de acuerdo a las similitudes entre sus

elementos [8].

En la industria del desarrollo del software una de las técnicas més relevante es el uso de
lenguaje de modelado unificado (UML), basandose en los diagramas de casos de uso,
donde se describe las interacciones de entre el usuario y una pieza del software, partiendo
desde descripciones de lenguajes naturales o controlados [9]. Para entender UML
necesitamos construir un modelo conceptual [10], entendiendo su vocabulario donde
engloba tres tipos de bloques de construccién que son: cosas, relaciones y diagramas, el
objetivo es crear modelos de casos de uso a partir de los requerimientos del lenguaje
natural, donde las oraciones en texto de entrada satisfacen algunos requisitos basicos
[11]. Al dia de hoy se han publicado investigaciones relevantes relacionadas con el tema
en cuestion utilizando distintas técnicas antes mencionada. A pesar de ser un campo
bastante estudiado los errores en la captura de requerimientos en las etapas iniciales del
desarrollo de software siguen persistiendo ocasionado, atrasos de tiempo e pérdidas
econdmicas para la industria de desarrollo de software de los paises del mundo todavia
sigue siendo un campo de investigacion abierto, ya que es necesario superar muchos
desafios para poder garantizar la comprension eficaz de los requerimientos. En
consecuencia, el presente documento ofrece un estudio bibliografico de las propuestas

planteadas en cuanto al procedimiento mencionado.
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1.1.  Antecedentes de Estudio

[2] Proponen un método basado en las reglas heuristicas que permiten identificar los
actores, los casos de usos y las relaciones especiales del diagrama de casos de uso,
tomando como inicio una representacion en lenguaje controlado de dominio del
problema (Esquemas preconceptuales), conjuntamente implementan la herramienta
heuristica metaCASE AToM3. Obteniendo una construccion automatica de esquemas
conceptuales a partir del lenguaje natural finalizando en esquemas preconceptuales de
UML.

[5] Proponen generar automaticamente especificaciones formales a partir del documento
de requerimiento de lenguaje natural en coreano, utilizando el NPL para desarrollar el
sistema de resolucion Anafora. Dicho sistema consiste en analizar el documento de
requerimiento, basdndose a los antecedentes de los pronombres. Donde el pronombre se
puede clasificar pronombres personal y demostrativo.

[7] Proponen la construccion de ontologias a partir de patrones de disefio basandose a
un enfoque de ontologias de dominio durante el desarrollo del sistema de informacion.
Se utilizo la generacion automatica de codigo conocida como sintesis de programa. Este
proceso se basa en esquemas que representan el conocimiento computacional reutilizable
y usan técnicas de la Inteligencia Artificial (IA) como los sistemas AutoBayes y
AutoFilter. Obteniendo resultados eficientes en las etapas iniciales del desarrollo del

software.

[10] Propusieron una adaptacion de modelo MeRinde, utilizado las técnicas
comunmente de la IR, llegando a complementar los artefactos propios de MeRinde
buscando mejorar la calidad del producto final, posteriormente se analizan e identifican
a través de la metodologia Systematic Review, las herramientas de software libre que
den soporte a las técnicas seleccionadas. EI modelo propuesto es descrito utilizando la

notacion estandar Software Pocess Engenieering Metamodel (SPEM) v2.0.
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[16] Exponen que el lenguaje natural estructurado forma parte en la redaccion de los
requerimientos, donde el redactor de los mismos esta limitado y los requerimientos se
formulan de una manera estandar. Este articulo manifiesta la ventaja que el enfoque NLP
mantiene la mayor parte de claridad y comprension del lenguaje natural, propusieron
utilizar un enfoque basado a NLP representados en formularios para especificar los
requerimientos del sistema, para asi definir formatos o plantillas especificas.

[11] Propusieron la visualizacion de los requerimientos funcionales, el modelo
conceptual de entidades y el modelo de andlisis y disefio orientado a objetos (OOAD),
basados en lenguaje de modelado unificado (UML), se calculd las entidades similares
aplicando las reglas de modelamiento conceptual implementado en Python usando la
libreria de kit de herramientas de lenguaje natural (NLTK), el resultado de la propuesta

es de 81.82% de precision.

[12]Presentaron un procesamiento de lenguaje natural y las técnicas basadas en ontologia
para aprovechar el modelo de dominio analizando la calidad de los requerimientos y la
comprension de los mimos. El prototipo brinda asesoramiento para que los
requerimientos sean alineados con el estandar del dominio esperado, se utilizaron 38
requerimientos de varios proyectos en conjunto donde fueron validadas por un experto,

se obtuvieron 7 de un total de 46 violaciones a las reglas dando un 86% de precision.

[13] Presentaron la integracion de la Inteligencia Artificial (1A) en la Ingenieria de que
Requerimientos (IR), siendo clasificados en enfoques que transforman los
requerimientos en modelos, tales como: Inspeccion, NLP, Heuristicas (reglas y
métricas), Patrones/Gréafico y finalmente ontologia. Las técnicas de NLP utilizaron una
herramienta que proporcionaba una exportacion a diagramas UML, cddigos o archivos
XML, todas las técnicas siguieron unos analisis computarizados, excepto Inspeccion que
adopta un andlisis manual, donde los requerimientos fueron tratados en lenguaje natural,
transformandose en requerimientos mejorados para simplificar la extraccion de datos
como TESSI'y QUARS y se obtuvo que los diagramas UML no fueron generados en su
totalidad donde los enfoques fueron agrupados en 3 categorias principales: heuristicas,
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NLP y ontologia, donde se pudo detectar que el enfoque de la ontologia producian méas

errores.

[14] Propusieron combinar un enfoque que adopta el uso de diagramas de actividad con
especificaciones de lenguaje natural, para especificar las funciones del sistema, asi
obtener los errores de calidad del sistema, donde el diagrama de actividad crea una vision
general temprana, la informacion contenida se transfiere al documento de requerimientos
textuales, agregandose detalles y se refina el comportamiento del sistema, se pusieron a
prueba 36 funciones del sistema Daimler, donde obtuvieron el 78% de inconsistencias
entre documento de requerimiento y el diagrama de actividad. Para evitar problemas de
calidad, utilizaron enfoques automaticos, para mantener sincronizados el diagrama de
actividad y el documento de requerimientos, a partir de modelos gréaficos, por ejemplo
[8] Utilizaba modelos i * para derivar requerimientos, [9] propone un enfoque similar
para el método orientado a objetivos (KAOS) y [26] con modelo soporte de
herramientas, los resultados mostraron que 7 de cada 9 de cada problema de calidad

fueron identificados obteniendo un 95% de precision.

[15] Realizaron una encuesta en las diferentes industrias de desarrollo de software,
donde se enfocaban cuéles eran las diferentes técnicas en la IR utilizadas en la actualidad,
los participantes fueron los jefes de proyectos, analistas, programadores, tester, llegando
a detallar que la puntuacion abarca de 0 a 5 en la usabilidad de la técnica, mostrando
resultados que las técnicas de procesamiento de lenguaje natural, obtuvieron un 4.08,
donde implementaban la extraccion de datos de los requerimientos textuales de los
stakeholders transformandolos en lenguajes naturales estructurados, obteniendo un

documentos de especificacion de requerimientos mas eficientes.

[27] Utilizaron las herramientas de procesamiento de lenguaje natural (NLP), para las
especificaciones escritas de requerimientos en lenguaje natural (NL) convirtiéndolas en
lenguajes formales de especificaciones o extrayendo relevante conocimiento de dominio
tales como conceptos y relaciones, desde las especificaciones, obteniendo una reduccion

de ambiguedad, inconsistencia, carencia de legibilidad, comprension, omision y
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redundancia.

[18] Plantearon utilizar 2 técnicas del NLP que son clustering semantico y reglas
enriquecidas semanticas, para descubrir concerns ocultos en las especificaciones de
casos de uso, donde la primera técnica combina NLP, algoritmos de clustering y métricas
de similitud entre palabras para encontrar compartimientos repetidos que pueden ser
requerimientos no funcionales denominados Crosscutting Concerns (CCCs) potenciales.
La segunda técnica acumula mecanismos de busqueda basados en reglas con
informacion semantica de las oraciones para revelar familias de concerns mediante
consultas especificas. Se realizo una evaluacion experimental con 3 casos de estudios
analizando los diferentes concerns encontrados en los diferentes documentos de
requerimientos. Los resultados obtenidos fueron del 50%, 60% y 70% de precision de

detectar concerns ocultos.

[19] Realizaron una propuesta centrandose en los requerimientos escritos en inglés,
proponiendo un enfoque para procesar los requerimientos escritos en tailandés.
Extrayendo los diagramas de clases UML, usando las técnicas de procesamiento de
lenguaje natural. La extraccion del diagrama de clases UML se basa a las reglas de
transformacion que identifican clases y atributos a partir de los requerimientos. Los
resultados mostraron que en 3 casos de estudios las clases extraidas tienen una precision
de 85% y recall de 90%, mientras tanto en atributos se tiene una precisiéon de 77% y
recall 78%.

[20] Propusieron potenciar los procesos de comunicacién pasando por 4 etapas:
Identificacién de técnicas de comunicacion, especificacion formal de las técnicas,
definicion metodologica de la IR, aplicacion de lo propuesto en el desarrollo del sistema.
En la propuesta metodoldgica para IR, se compone a 11 etapas donde se incorporan
técnicas de elicitacion de conocimiento (TEC) y técnicas de conocimientos (TC) al
proceso de la IR. La etapas estan conformadas por: Definicion del modelos de
descomposicion de trabajo, identificacion de las técnicas de ingenieria de requerimientos

(TIR), formalizacion de TIR, clasificacion TIR por actividades de IR, identificacion de
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TEC Yy TC, se recopilan de la bibliografias las técnicas a incorporar en IR, formalizacién
de TEC y TC, elaboracion de catalogo, identificacion del problema de comunicacion,
identificacion de estrategias de comunicacion, aplicacion de instrumentos, elaboracién
de matriz de decision. Se realizo la propuesta en 5 empresas de Armenia. Los resultados

son de entre 95% y 97% en la Precision de la calidad de requerimientos obtenidos.

[21] Proponen ejecutar las técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) y
recuperacion de informacion, para clasificar los requerimientos de software (SRC),
utilizando Deep Learning (DL). Basado en el estado del arte en la clasificacion de
oraciones en lenguaje natural (andlisis de sentimientos, extraccion de relaciones
semanticas, etc.). Se utilizd el modelo de red neuronal convencional (CNN) para SRC
escritos en lenguaje natural en las siguientes categorias: funcional, disponibilidad, legal,
apariencia, mantenimiento, escalabilidad, seguridad, usabilidad, tolerancia a fallas y
portabilidad, aplicando corpus PROMISE, que contiene un conjunto de requerimientos
funcionales y 11 categorias diferentes de requerimientos no funcionales para evaluar el
modelo. Los resultados promedios en las métricas de precision son de 80% vy recall
78.5% en la SRC.

[22] Desarrollaron un caso de estudio para encontrar la comprension de los analistas de
software y los stakeholders(interesados), utilizando mapas conceptuales (MP) como
representacion informal de requerimientos basados en ontologias como representacion
formal y explicita de los mismos. Para medir el grado de comparacion entre métodos
tradicionales y ontologia, se utilizé la herramienta estadistica Fleiss Kappa. Text20nto
integrada con General Architecture for Text (GATE), WorldNet y Treetagger son
utilizados para el procesamiento del lenguaje natural y como la extraccion de los
componentes de la ontologia. Para el refinamiento y modelado de las clases ontolégicas.
Implementaron Protege vy las reglas de inferencia. Protege implementa la conversion de
elementos OWL a elementos de MP para descubrir los errores de los requerimientos y
luego superarlos. La fiabilidad de los MP producidos se midi6 en funcién de acuerdo
entre 2 usuarios y un analista de software, para evaluar el grado de comprension

compartida y la calidad de informacion. El resultado muestra que el Kappa de Fleiss fue
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73% en el marco provisto, 56% en ontologia 40% y en métodos tradicionales.

[23] Propone un modelo formal de casos de uso de 3 niveles que consisten en caso de
uso de funciones, nivel sistema y el nivel comercial. EI caso de uso de funciones se
formaliza con Hore Logic (Logica de Hore), un caso de uso del sistema se compone de
un conjunto de casos de usos de funciones de acuerdo a 3 reglas de composicién y caso
de uso empresarial se formaliza por una red Petri. Después que se propone el modelo de
caso de uso, se discute como una retroalimentacion en el analisis de los requerimientos

funcionales si tiene efecto sobre el modelo.

[24] Propusieron un marco de desarrollo de software MDA, donde el ndcleo es un
conjunto de transformaciones automaticos, como el modelo independiente de
computadora (CIM). CIM es utilizado como un modelo de proceso de negocio. Se
integra los modelos de requerimientos de lenguaje natural para que sean derivados a
CIM. Luego se implementa una estrategia para obtener un diagrama de clase UML,

llevando a cabo la transformacion de reglas del mismo.

[34] Plantearon utilizar el proceso de analisis de requerimientos con las metodologias
orientadas a objetos y las agiles. EI modelo conceptual de los requerimientos fue
representado por UML, los cuales permite modelar los casos de usos, el comportamiento
y los requerimientos, permitiendo involucrar a los actores del mismo en cuanto al
funcionamiento del sistema. Obteniendo una precisién 85% de los requerimientos y su

forma de representacion.

[30] Desarrollaron una ontologia basado en mapas conceptuales, implementando un
método para construir la ontologia de dominio de clase en forma de texto escrito, basado
en el leguaje natura (NL), usando diagramas UML en una arquitectura orientada al
servicio, convirtiendo los requerimientos en dominio de clase expresados en un mapa
conceptual, se midid la fiabilidad de los mapas conceptuales, con el apoyo de 2 expertos,
utilizando la herramienta KAPPA como metodo estadistico para medir el grado de
comprension entre el equipo de software y el los stakeholders, tomando 35
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requerimientos del proyecto, el resultado del experto de A fue de una precision 82%,
mientras tanto en el experto B obtuvo una precision de 90%.

1.2. Planteamiento del problema de investigacion
¢Cudl es el estado del conocimiento respecto al procesamiento de leguaje natural
utilizando las técnicas de la ingenieria de requerimientos para reducir los errores de

definicion de los requerimientos de software?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Realizar una revision del material bibliografico sobre el procesamiento de lenguaje

natural utilizando las técnicas de la ingenieria de requerimiento.
1.3.2. Objetivo Especifico

a) Elaborar el plan de Investigacion.
b) Desarrollar el procedimiento de investigacion.

C) Crear la documentacion de la investigacion.
1.4.  Marco tedrico conceptual

Los fundamentos tedricos que soportan el proyecto son necesarios para entender el
conocimiento de ciertos comportamientos de los requerimientos de software, siendo el
procesamiento de lenguaje natural conjuntamente con las técnicas de las IR las mas
utilizado en la actualidad en la industria de desarrollo de software, lo que conlleva al uso
de las ontologias, metodologias de procesos, UML, técnicas de NLP y las diferentes
técnicas de la IR en sus diferentes ciclo de vida o también llamados procesos tales como;

Elicitacion, Analisis, Especificacién y Validacion , para su correcta definicion.

1.4.1. Ingenieria de Requerimientos
El proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del cliente para
un sistema de software es llamado Ingenieria de Requerimientos. La meta de la
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ingenieria de requerimientos es entregar una especificacion de requerimientos de
software correcta y completa. La ingenieria de requerimientos apunta a mejorar la forma
en que comprendemos y definimos sistemas de software complejos. Existen varias

definiciones de requerimientos, de entre las cuales podemaos citar las siguientes:

[51] El disefio y construccion de software de computadora es dificil, creativo y
sencillamente divertido. En realidad, elaborar software es tan atractivo que muchos
desarrolladores de software quieren ir directo a él antes de haber tenido el entendimiento
claro de lo que se necesita. Argumentan que las cosas se aclararan a medida que lo
elaboren, que los participantes en el proyecto podran comprender sus necesidades sélo
después de estudiar las primeras iteraciones del software, que las cosas cambian tan
rapido que cualquier intento de entender los requerimientos en detalle es una pérdida de
tiempo, que las utilidades salen de la produccion de un programa que funcione y que
todo lo demas es secundario. Lo que hace que estos argumentos sean tan seductores es
que tienen algunos elementos de verdad. Pero todos son erroneos y pueden llevar un

proyecto de software al fracaso.

1.4.1.1. Requerimiento

[52] Los requerimientos para un sistema son descripciones de lo que el sistema debe
hacer: el servicio que ofrece y las restricciones en su operacion. Tales requerimientos
reflejan las necesidades de los clientes por un sistema que atienda cierto propdsito, como
seria controlar un dispositivo, colocar un pedido o buscar informacién. Al proceso de
descubrir, analizar, documentar y verificar estos servicios y restricciones se le llama
ingenieria de requerimientos (IR). El término “requerimiento” no se usa de manera
continua en la industria del software. En algunos casos, un requerimiento es simplemente
un enunciado abstracto de alto nivel en un servicio que debe proporcionar un sistema, o
bien, una restriccion sobre un sistema. En el otro extremo, consiste en una definicion

detallada y formal de una funcién del sistema.
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1.4.1.2. Requerimientos funcionales

[52]Son enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer, de como deberia
reaccionar el sistema a entradas particulares y de como deberia comportarse el sistema
en situaciones especificas. En algunos casos, los requerimientos funcionales también

explican lo que no debe hacer el sistema.

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que
éste debe reaccionar a las entradas particulares y de como se debe comportar en
situaciones particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los
sistemas pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer [52,36]. Su

representacion es: lenguaje natural, modelos visuales, métodos formales.

Los requerimientos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer.
Tales requerimientos dependen del tipo de proceso de software que se esté desarrollando,
de los stakeholders y del enfoque general que adopta la organizacidn cuando se escriben

los requerimientos.

[52,36] los requerimientos funcionales definen: Cuéles entradas debe aceptar el sistema,
Cuéles salidas debe producir el sistema, Qué datos debe almacenar el sistema que
utilizaran otros sistemas, Que operaciones debe realizar el sistema, La sincronizacion y
cronometraje de las actividades anteriores.

A los requisitos funcionales se le puede dividir:

1.4.1.2.1 Requerimientos de usuario
[52] son enunciados, en un lenguaje natural junto con diagramas, acerca de qué servicios

esperan los usuarios del sistema, y de las restricciones con las cuales éste debe operar.

1.4.1.2.2 Requerimientos del sistema
Son descripciones mas detalladas de las funciones, los servicios y las restricciones
operacionales del sistema de software. EI documento de requerimientos del sistema

(Ilamado en ocasiones especificacion funcional) tiene que definir con exactitud lo que se
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implementara. Puede formar parte del contrato entre el comprador del sistema y los
desarrolladores del software [52].

1.4.1.3 Requerimientos no funcionales

[52,36] Son requerimientos que no se relacionan directamente con los servicios
especificos que el sistema entrega a sus usuarios. Pueden relacionarse con propiedades
emergentes del sistema, como fiabilidad, tiempo de respuesta y uso de almacenamiento
de forma alternativa, pueden definir restricciones sobre la implementacion del sistema,
como las capacidades de los dispositivos 1/0O las representaciones de datos usados en las

interfaces con otros sistemas. L

Los requerimientos no funcionales, como el rendimiento, la seguridad o la
disponibilidad, especifican o restringen por lo general caracteristicas del sistema como
un todo. Los requerimientos no funcionales a menudo son mas significativos que los

requerimientos funcionales individuales [36].

[52]La implementacion de dichos requerimientos puede propagarse a lo largo del
sistema. Para esto existen dos razones: Los requerimientos no funcionales afectan mas
la arquitectura global de un sistema que los componentes individuales. Por ejemplo, para
garantizar que se cumplan los requerimientos de rendimiento, quizé se deba organizar el

sistema para minimizar las comunicaciones entre componentes.

[52,36] Los requerimientos no funcionales surgen a través de necesidades del usuario,
debido a restricciones presupuestales, politicas de la organizacion, necesidad de
interoperabilidad con otro software o sistemas de hardware, o factores externos como
regulaciones de seguridad o legislacion sobre privacidad. Se tiene tipos de

requerimientos no funcionales como: requerimiento de producto, organizacién, externos.

1.4.1.3.1 Requerimientos de producto
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Estos requerimientos especifican o restringen el comportamiento del software. Los
ejemplos incluyen requerimientos de rendimiento sobre qué tan rapido se debe ejecutar
el sistema y cuadnta memoria requiere, requerimientos de fiabilidad que establecen la tasa
aceptable de fallas, requerimientos de seguridad y requerimientos de usabilidad [52].
1.4.1.3.2 Requerimiento de organizacion

Son requerimientos de sistemas amplios, derivados de politicas y procedimientos en la
organizacion del cliente y del desarrollador. Los ejemplos incluyen requerimientos del
proceso operacional que definen como se usara el sistema, requerimientos del proceso
de desarrollo que especifican el lenguaje de programacion, estandares del entorno o el
proceso de desarrollo a utilizar, y requerimientos ambientales que definen el entorno de

operacion del sistema [52].

1.4.1.3.3 Requerimientos externos
Este término cubre todos los requerimientos derivados de factores externos al sistemay
su proceso de desarrollo. En ellos se incluyen requerimientos regulatorios que establecen
lo que debe hacer el sistema para ser aprobado en su uso por un regulador, como seria
un banco central; requerimientos legislativos que tienen que seguirse para garantizar que
el sistema opere conforme a la ley, y requerimientos éticos que garanticen que el sistema
sera aceptable para sus usuarios y el publico en general [52].

Los tipos de requerimientos no funcionales se pueden describir a continuacion

en la figura 1.1.

Requerimientos
no funcionales

Requerimientos Requerimientos Requerimientos
del producto de la organizacién externos

|
I | | |

Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de eficiencia de confiabilidad de seguridad regulatorios éticos

| I

Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de usabilidad ambientales operacionales de desarmrollo legales

l

Requerimientos Requerimientos Requerimientos Regquerimientos
de rendimiento de espacio contables proteccién/seguridad

Figura 1.1: Tipos de requerimientos no funcionales fuente:[52]

21



1.4.1.4 Procesos de Ingenieria de requerimientos

Segun [53] refiere de manera detallada y precisa cada uno de los aspectos del ciclo de

vida de un conjunto de requerimientos.

Los procesos utilizados en la IR, varian dependiendo del dominio de aplicacion, de la
gente implicada y de la organizacion que desarrolla los requerimientos [52]. Cada una
de estas actividades que conforman el Desarrollo de Requerimientos consisten en:
Elicitacion, Analisis, Especificacion, Verificacion, asi como se muestra a continuacion

en la Figura 1.2

/g

Desarmolio de %\ l

Reaquisitos

./"

Beaidin I8 1 ;:—rjf:;!) w2
Figura 1.2 : Proceso de la ingenieria de requerimientos. fuente: [54]

1.4.1.4.1. Elicitacion

Segun [52] la elicitacion de los requerimientos es un paso del ciclo de vida de los
requerimientos en el ciclo de vida del software. Consiste en la indagacion de los

requerimientos por medio de técnicas.

Uno de los aspectos mas cruciales y desafiantes en el desarrollo de proyectos de

software es la definicion de los requerimientos para la ejecutar la propuesta, en esta
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actividad el equipo de desarrollo conjuntamente con los interesados identifica, modulan
y alcanzan los requerimientos del software a desplegar. El hallazgo de los requerimientos
envuelve a definir el dominio, los servicios, los problemas y las necesidades de los

usuarios respecto al software a construir [46].

Es un proceso de descubrimiento que se utiliza para presentar o producir informacion
relevante para el proyecto o programa al extraer informacion de las partes interesadas y
otras fuentes. Este proceso tiene como objetivo identificar las causas del problema
comercial o las razones para abordar una oportunidad, asi como la informacién que se
utilizara para derivar un nivel suficiente de requisitos para permitir el desarrollo y la

implementacién de una solucién [46].

Los requisitos también pueden surgir a medida que se realicen anélisis y otras

actividades dentro del proceso de requisitos [54] como se grafica en la Figura 1.3.

ELICITACION DE REQUISITOS
\ .‘~\. - n“
\, Establecimiento \\ Entendimiento N O'K'":"‘lmon N, Recoleccion de
de objetivos /, del Dominio ‘ Cooou:menlo Requisitos
\\/\
\ .‘\
Arebin ce ol . ormadachs N, [tableciriento
\ “:'['t:(:‘“ // A "‘h“‘;;:" ). 'cn‘l:I(.-la-n 4

Figura 1.3: Proceso de descubrimiento de requerimientos fuente:[54]

1.4.1.4.2. Anélisis

Es el proceso mediante el cual obtiene una compresion precisa de los
requisitos, se analizan las necesidades identificadas por parte de los stakeholders de tal
forma que se obtiene el Documento de definicion de requisitos Validado [54]. A

continuacion, en la Figura 1.4 se grafica el proceso de analisis de requerimiento.
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Documanto de

Requisit -' — Definicien d
ko . ANALISIS DE REQUISITOS — Requisos
Validados

Figura 1.4: Proceso de andlisis de requerimientos fuente:[54]

El anélisis de requisitos comprende las siguientes actividades:

Analizar los requisitos funcionales (RF) recolectados.

Agrupar los requisitos funcionales recolectados y clasificarlos.

De la clasificacion de los requisitos determinar: los que no son necesarios, son
incompatibles entre si, no son completos, no son factibles y los que estan
repetidos.

Aprobar la lista tentativa de requisitos funcionales definitivos por parte de los
usuarios expertos en el dominio de la aplicacion.

Estructurar el contenido de Documentos de Definicidn de Requisitos (DDR).
Elaborar el documento de Definicion de Requisitos DDR con el listado de los
requisitos funcionales; el cual debe estar aprobado por parte de los stackeholders.
En esta fase el cuidado se debe tomar para describir requisitos con exactitud,
suficientemente como para permitir que los requisitos sean validados, su

implementacién sea verificada, y sus costes estimados [55].

1.4.1.4.3. Especificacion

Se refiere a la creacion de un documento a su similar electrénico que esta

sistematicamente corregido, estimado y aceptado [56]. Desemparejar y documentar los

requerimientos funcionales y no funcionales, identificar los atributos de calidad,

requisitos importantes y restricciones, y validar que los requerimientos documentados

sean completos y no sean ambiguos [58]. En esta fase se desarrollan 3 tipos de

documentos: Documentos de definicion de sistema, documento de requerimiento de

sistema (SRS), documento de requerimiento de software. A continuacion, se muestra en

la figura 5 los tipos de documentos de especificacion.
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Especificacion de Especificaciones de

Requerimientos
[57]

) 4

pruebas del sistema

Especificacion de SRS [57] Especificaciones de

requerimientos de > —> pruebas de software
interfaz IRS [57]

Figura 1.5: Documentos de fase de especificacion de requerimientos fuente:
Elaboracion propia, [55]
1.4.1.4.4 Validacion
Los requisitos deben ser validados para asegurarse que el equipo de
desarrollo de software haya entendido los requisitos; ademas se verifica que los
documentos de los requisitos contemplan estandares, es comprensible, constante y finito.
Con esta premisa se puede concluir que la validacion de los requisitos es el proceso de
examinar el documento de los requisitos para asegurarnos que este define el software

correctamente [55].

1.4.1.5 El procesamiento de lenguaje latural y la ingenieria de requerimientos

En la Ingenieria de requerimientos, la educcion es una de las fases iniciales del proceso
de desarrollo de software, la cual implica obtener, analizar y especificar requisitos bajo
la intervencién de stakeholders, generando descripciones textuales o graficas que
plasman los conceptos mas relevantes del dominio del interesado. En esta fase inicial
ocurren dos sucesos que hacen complejo este proceso: la alta intervencion de los
stakeholders y el problema de comunicacién usuario-analista. Por un lado, las técnicas
de educcién que se utilizan tradicionalmente requieren una muy alta intervencion del
interesado, debido a que en su mayoria se soportan en forma de dialogos y entrevistas
[63].
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El lenguaje natural (NL) es tradicionalmente la nota predominante para documentar,
analizar y especificar los requerimientos de software [59]. NL se usa ampliamente no
solo en las especificaciones, por ejemplo: historia de usuarios, casos de usos; Sino
durante todo el desarrollo del sistema. Los requerimientos escritos en NL son faciles de
escribir y entender, pero por otro lado son ambiguos, poco precisos [60].

La comunidad ha explorado temas tales como la identificacion de defectos de calidad y
ambigiedad, clasificacion y agrupamiento de grandes colecciones de requisitos,
extraccion de abstracciones clave, generacion de modelos y trazabilidad entre requisitos
de NL y cddigo [44]. Hasta hace poco, muchos de estos. Las aplicaciones de PNL se han
limitado al mundo académico debido a la inaccesibilidad de las herramientas de PNL y
la curva de aprendizaje empinada. Afortunadamente, los avances en el aprendizaje
profundo y la disponibilidad de grandes cuerpos de NL han reducido significativamente
las barreras de entrada al uso de PNL. Esto crea oportunidades sin precedentes para
aplicar técnicas de PNL a la préctica de RE y para ayudar a analizar automéaticamente

los documentos relacionados con los requisitos.

1.4.1.5.1 El procesamiento de lenguaje natural.

Cuando se habla de procesar un lenguaje, se refiere a la traduccién de la version de un
texto desde una lengua a otra [63]. Asi, para ejecutar procesamiento de lenguaje natural
(PLN) se requiere la transformacion del texto en una representacion semantica apta para
razonar, tomar decisiones y ejecutar tareas especificas. Esta representacion se logra por
medio de procesos de Parsing o construccién de un arbol de analisis a partir de una
gramatica [64]. Si la gramatica es sintéctica, por medio de dicho arbol de analisis se
genera informacién sobre las categorias gramaticales de las palabras y la funcion
sintactica asociada (por ejemplo: identificacion del sujeto, verbo, predicado y

complementos).
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1.4.1.6 Técnicas de la ingenieria de requerimientos

En la ingenieria de requerimiento existe 4 etapas: Elicitacion, Analisis, Especificacion y
Validacion [52], en cada uno de estas etapas se puede utilizar distintas técnicas, para
ello se ha considerado una evaluacion de estas técnicas basado en las estepas de la
ingeniera de requerimientos, el criterio para seleccionar las técnicas es el nivel de uso en
las empresas, el nivel de uso de estas técnicas fue estudiado por [15, 6, 16], que para
esta investigacion se considerara un criterio de importante de seleccidn que representa

a una evaluacion empresarial como se muestra a continuacion en la Tabla 02.

No Técnica de Etapas Nivel
Requerimientos Elicitacion ~ Analisis  Especificacion  Validacion = (1-5)

1 | Entrevista X 4.39

2 | Observacion X X 1.89

3  Lluvia de ideas X X 4.02

4 | Lenguaje Natural X X 4.08
Estructurado (NLP)

5 JAD (Disefio de 4.37
aplicacion X X
Conjunta)

6  Revision por pares X 4.17

7  Orientada a Objetivos X 4.15

8 Etnografia X 2.18

9  Modelo Conceptual X X 4.09

10 Especificacion de X 4.05
requisitos blandos

11 Check-List (lista de X X X X 4.11
verificacion)

12 Especificacion basada en 4.23
ERD

13 | Mapas Conceptuales X X X 4.60
Basados en Ontologia

14 Caso de Uso X X X 4.17

15 Laddering (Escalera) X X 2.04

16 Misuse-Case X X 4.06

(Caso de Uso Incorrecto)

Tabla 1.1: Técnicas mas utilizadas en las industrias de desarrollo de software en el

proceso de la IR fuente: elaboracidn propia, [15,6, 16]
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1.4.1.6.1 Entrevista

Es un enfoque metodico que se utiliza para obtener informacion de las partes interesadas
al hacer preguntas relevantes y documentar las respuestas. Durante esta actividad, se
plantean preguntas a los participantes del programa y del proyecto para identificar las
funciones y capacidades que deberian existir en el producto final, el servicio o el
resultado. Las entrevistas pueden ser estructuradas, donde las preguntas se preparan
antes de una reunién, o desestructuradas, donde las preguntas se hacen de manera fluida

en funcion de las respuestas a preguntas anteriores [62].

1.4.1.6.2 Observacion

También conocida como "observacion de empleos”, proporciona una forma directa de
ver a las personas en su entorno para ver como realizan sus trabajos o tareas y los
procesos dentro de su entorno. Esta técnica es particularmente Util para obtener requisitos
tacitos que son dificiles de verbalizar [54].

1.4.1.6.3 Lluvia de ideas

Es una técnica de grupo utilizada para generar multiples ideas relacionadas con un tema
en particular. Utiliza el aporte colectivo del grupo para comprender las diferentes
perspectivas de un problema o solucién y para construir sobre cada otra idea. Este
método se basa en gran medida en la contribucion de sus participantes para obtener
informacidn valiosa sobre un tema especifico. Otros ejemplos de técnicas de creatividad
grupal incluyen el uso de la técnica de grupo nominal, idea / mapeo mental, diagrama de
afinidad y analisis de decision multicriterio [54].

1.4.1.6.4 Disefio de aplicacion conjunta (JAD)

Es una técnica de grupo utilizada para generar multiples ideas relacionadas con un tema
en particular. Utiliza el aporte colectivo del grupo para comprender las diferentes
perspectivas de un problema o solucidn y para construir sobre cada otra idea. Este
método se basa en gran medida en la contribucidn de sus participantes para obtener

informacion valiosa sobre un tema especifico. Otros ejemplos de técnicas de creatividad
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grupal incluyen el uso de la técnica de grupo nominal, idea / mapeo mental, diagrama de
afinidad y analisis de decision multicriterio [15].

1.4.1.6.5 Modelamiento de lenguaje unificado (UML)

Es definido por sus creadores en [65] como un lenguaje de modelado visual que se usa
para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software.
Capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un
sistema, no obstante, carece de una semantica rigurosa, que permita utilizar razonadores
automaticos sobre los modelos. Para realizar la comparacion, este trabajo se enfocara en
la representacion de la informacion de estructura estatica a través de los diagramas de
clases, caso de uso de UML [65].

1.4.1.6.5.1 Diagrama de caso de uso

Es una representacion grafica de los casos de uso dentro del alcance de un sistema y
cdmo un actor (parte interesada) interactta con ellos. Los casos de uso no muestran los
requisitos, pero ayudan a organizar los requisitos para los esfuerzos de analisis y un
documento de requisitos [52].

Segun [2] se presentan los siguientes elementos de la especificacion del diagrama de

casos de uso:

Casos de uso: son las especificaciones de un conjunto de acciones realizadas por el actor
sobre el sistema; es decir, son los pasos que describen de principio a fin un proceso.

Actores: son los roles que los usuarios desempefian respecto del sistemay que emplean
los casos de uso. Los actores pueden ser usuarios humanos u otros sistemas, que se

comunican con el sistema que se requiere.

Relaciones: son interacciones que se pueden presentar entre casos de uso, entre actores

y casos de uso y entre los actores. Las relaciones pueden ser de cuatro tipos:

Asociacion: se establece entre los actores y casos de uso.
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<<include>>: se presenta cuando una instancia del caso de uso origen incluye también
el comportamiento descrito por el caso de uso destino; es decir, un caso de uso incluido

describe un objetivo de bajo nivel de un caso de uso base [52].

<<extends>>: ocurre cuando el caso de uso origen extiende el comportamiento del caso
de uso destino; en otras palabras, el caso de uso a extender invoca el caso de uso base

bajo ciertas condiciones [52].

<<inheritance>>: se presenta cuando un caso de uso origen hereda la especificacion del
caso de uso destino y posiblemente la modifica y/o amplia. Este tipo de relacién también

se presenta entre los actores [52].

Escenario: es una secuencia especifica de acciones que ilustra un comportamiento. Los
escenarios se usan para ilustrar una interaccion o la ejecucion de una instancia de un
caso de uso [52]. La representacion grafica de los elementos del diagrama de casos de

uso se puede apreciar en la Figura 6.

Escenaric
~. <<Include>=

A

=< i == .
Actor Inheritance! Asociacior

Figura 1.6: Elementos de los diagramas de casos de uso fuente: [52]

Las principales ventajas de utilizar el diagrama de casos de uso, segun [52] son: La
captura de los requisitos desde el punto de vista del usuario, lo cual permite el correcto
desarrollo del sistema. La utilizacion de los casos de uso para Elicitacion y analisis los
requisitos funcionales que se recolectan en la fase de definicion del ciclo de vida del

software.
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1.4.1.6.5.2 Diagrama de clase

Cuando se usan diagramas de clase UML para analizar requerimientos, los diagramas
generalmente se usan para crear modelos conceptuales o modelos de dominio que
representan entidades en requisitos. Los modelos comparten los requisitos en formas
visuales y, por lo tanto, ayudan a los desarrolladores a comprender los tediosos detalles
de los requisitos méas facilmente. Los modelos de dominio en forma de diagramas de
clase UML se expanden durante el disefio y se transfieren al cddigo fuente y a los

productos finales.

1.4.1.7 Ontologia

[37]Define los términos basicos y relaciones encerrando el vocabulario de un area, como
las reglas para la composicion de términos y relaciones para definir ampliaciones de un
vocabulario. Esta tesis da los pasos a seguir para crear una ontologia: asemejar términos
basicos y relaciones entre los términos y las relaciones. [22] Asi, una ontologia no
incluye solo los términos que son explicitamente definidos en ella, sino que también los
términos que pueden ser deducidos usando reglas y expresandolas en mapas
conceptuales. Uno de los principales objetivos de la ingenieria de requerimientos es
obtener y comprender las necesidades de los clientes y luego reformular, estos necesitan
proporcionar una imagen completa del proyecto de software para ayudar a las partes

interesadas entender lo que hara el proyecto de software.
1.4.1.7.1 Mapa conceptual basado en ontologia utilizando la IR.

[22] Produce una representacion poderosa y el aprendizaje eficaz de los conocimientos
de dominio. Por lo tanto, es muy atil y una técnica significativa en las actividades de
ingenieria de requisitos. En otras palabras, se puede utilizar con fuerza en las primeras
etapas de la ingenieria de software para eliminar los vacios de conocimiento y
comunicacion entre todos los participantes. En otro aspecto, se proporcionan pequefias
contribuciones para el uso de mapas conceptuales y ontologias para apoyar la fase de
ingenieria de requerimientos. A continuacion, se muestra la figura 7 de un mapa

conceptual basado en ontologia.
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Figura 1.7: Mapa conceptual extraido de una ontologia fuente: [22]

[37] Se utiliza una ontologia basada en mapas conceptuales para comprender, comunicar
respecto a un domino especifico conceptualizado, para beneficiarse de su semantica,
informalidad y facil de entender, partiendo de los requisitos del dominio y los datos
textuales relacionados con el mismo dominio existente. Por lo tanto, teniendo por
finalidad proporcionar un proyecto de software, facil y claro. La capa de ontologia se
puede transformas en mapa conceptual, segun lo simétrico entre sus elementos. A
continuacidn, se muestra en la figura 8 la arquitectura de la ontologia conjuntamente con
laIR.
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in Natural

Lang)
GATE
WorldNet —ol Ontology learning | PO N
TextZonto = S
l Requirement Engineers

| Protégé '—’I Onwlogy Refi |‘—| Rules |

Onwlogy »
| Evaluation '—-l Requirements Ontology I
+
Algorithms (.?noepl Maps I
Construction
Concept Maps Requirements Concept I
Evaluati Maps

+

== &

Busincss

(Users/Domain Experts/ )

Figura 1.8: Arquitectura de la Ontologia en la IR fuente: [22]
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Il. METODOS DE INVESTIGACION
El procedimiento de revision de la literatura cientifica del presente proyecto es un ajuste
del método planteado por [62]. El cual tiene como objetivo proveer un marco para llevar
aemprender el desarrollo de la de revision de la literatura cientifica de un tema especifico
de forma concisa, valida y justificable. Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se
desarrolla el proyecto centrandose en la comprension de los requerimientos de software
mediante el lenguaje natural utilizando la ingenieria de requerimientos. Se debe agregar
que se escogido por estudiar un rango de 9 afios entre 2009 y 2018. A continuacion, se

realiza una representacion del método mencionado en la figura.

INICIO
1.1. Especificar las 1. PLAN DE LA
interrogantes de la revisin INVESTIGACION
1.2. Desarrollar el protocolo
de revision -
[ i
2.1. Identificar
1.3. Validar el protocolo de 2. PROCEDIMIENTODE |____I[™ | Investigaciones relevantes
revisidin LA INVESTIGACION | ||
2.2. Seleccionar estudios
primarios
3.1. Escribir el informe de i 2.3 Eva].ua: la calidad de
revisidn — |]__ 3. DOCUMENTACION DE los estudios
” LA INVESTIGACION ”
2.4. Extraer datos
3.2. Validar el informe requeridos
—— 2.5, Sintetizar los datos
FIN

Figura 2.1: Método de revision bibliografico fuente: Elaboracion propia basado en [40].
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2.1. Plan de la Investigacion
Tiene como objetivo describir la planificacion a llevar a cabo para realizar el
procedimiento de revision bibliografica especificando a detalle los pasos a seguir para
garantizar una firmeza de informacion a conocer. Este método refiere en los 3 pasos
siguientes:

e Interrogantes de investigacion que el estudio respondera

e Proceso que seguira a la basqueda de informacion

e Condicidn se aplique al seleccionar los articulos a incluir en la busqueda de

la informacion.

2.1.1. Interrogantes de la investigacion

Las interrogantes que se plantea responder el estudio se describen a continuacion.

PRE 1. ;Cuanto material bibliografico relacionado a la comprension de lenguaje natural
utilizando la vision de las técnicas de la ingenieria de requerimiento se ha publicado entre
los afios 2009 a 2018?

PRE 2. ;Cual es la técnica predominante para realizar la comprension de requerimientos
de lenguaje natural?

PRE 3. (Qué técnicas de ingenieria de requerimientos existen para realizar la
comprension del lenguaje natural de los requerimientos?

PRE 4. ¢(En que convergen las conclusiones relacionadas a la comprension de

requerimientos en lenguaje natural?

2.1.2. Protocolo de Revision

El protocolo de investigacion define un conjunto de regla en las cuales se detalla el
proceso de revision de la informacion relacionada a la comprension de los
requerimientos de software mediante el lenguaje natural de modo de especificar el cbmo
se extrajo la indagacion y por qué. Se debe agregar que para este proyecto el primer paso
es clasificar las bases de datos en las cuales se realicen la busqueda de los articulos
relacionados, para ello se usé la plataforma SCImago Journal & Country Rank la cual
incluye revistas y sus indicadores cientificos a partir de la informacién contenida en la

base de datos Scopus. Estos indicadores se utilizan para evaluar y analizar publicaciones
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cientificas. Se ha tomado los diferentes rankings de acuerdo a las bases de datos mas
relevantes que se necesita para esta investigacion teniendo en cuenta que se encuentran
en diferentes areas de busqueda, segun el filtro SCImago al 2018, como se especifica en
la Figura 2.2.

Si bien es cierto cada conjunto de datos tiene su propia configuracién de bldsqueda esta
sigue patrones similares, pero esto no impide crear reglas y criterios de busqueda para
cada una de ellas. Lo dicho hasta aqui supone que se recuperd investigaciones
relacionadas a las interrogantes planteadas [2.1.1], también se tiene en cuenta que el
proceso de clasificacion de frutas es considerado uno de los méas importantes para
garantizar la calidad del producto existe un amplio material bibliogréafico, se debe aclarar
que este proyecto solo considera articulos publicados en revistas segun la base de datos
antes mencionada. Ademas, para garantizar la revision del material mas reciente se tiene
en cuenta el rango entre el 2009 y 2018. Por otra parte, se disefia la regla de busqueda
que se ajuste al objetivo real de la investigacion segun las especificaciones de las bases
de datos las cuales produciran los mejores resultados efectivos y completos, luego se

opta por elegir las propuestas que mejor se ajusten.

4 SUR

Posicién FILTRO CIENCIAS DE LA COMPUTACION

145

401

519

66

4.539
SoftwareX journal 10 77 a8 1665 1130 97 214

on Intelligent Transportation 1412
ey sportatior journal S 2 571 011 13725 7211 000 742

R - . ) 0.732 _ ; .
|EEE Transactions on Software Engineering journal 151 166 197 3914 1260 181 6.52
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|IEEE Access journal 56 6159 3908 239767 19132 3870 4.64

FILTRO INGENIERIA DE CONTROL Y SISTEMAS
N . 0.824 )
|EEE Systems Journal journal 54 547 504 10019 2574 480 5.28

Figura 2.2: Resultado del filtro de la plataforma SCImago Journal & Country Rank
Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.3. Validar Protocolo de revision

Se ha validado el protocolo de revision. Las busquedas iniciales condujeron a revisiones
del protocolo y las preguntas de investigacion. Ademas, la validacion sera discutida mas
tarde utilizando un contenido proceso de analisis de las palabras clave de los incluidos

en los articulos.

2.2. Documentacién de la investigacion

2.2.1. ldentificar las investigaciones relevantes

En este punto se buscan las propuestas mas relevantes que proporcionan la mayor
informacidn con el fin de responder las interrogantes planteadas [2.1.1]. Cabe mencionar
que, la propuesta de revisidbn se centra estrictamente en la comprension de
requerimientos de software mediante el lenguaje natural por ello que se ha disefiado una
regla genérica de busqueda utilizando “and” booleano para unir los principales términos
“, Procesamiento de lenguaje natural, ingenieria de requerimientos”, “natural lenguaje”,
“requirements” como se muestra en la Tabla 2.1. Ademas, se ha revisado la base de datos
IEEE, finalmente se determind que revistas seran la fuente principal de esta revision
bibliogréafica para garantizar la calidad de este estudio en la Figura 2.3 la cual expone el

resultado crudo del filtro.

N° Base de Datos Regla de Busqueda Resultados
1 IEEE Transactions on Software Engineering )
((((natural language processing AND
2 IEEE Systems Journal techniques AND requirements engineering 43
3 Software AND natural lenguaje AND Requirements)
4 IEE Access
5 IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems

Tabla 2.1: Busqueda de base de datos y resultados. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2.Validar la informacién

La seleccidn de los estudios incluidos en el proyecto se lleva a cabo gracias a los distintos
indicadores (palabras clave, revistas, resumen, cantidad de referencias, nimero de citas)
comparadas a partir del resultado de aplicar la busqueda utilizando la regla planteada
anteriormente, para tomar los estudios que describan de forma méas ecuanime posible el
objetivo de la revisién. A continuacion, se describe las tendencias de los estudios
filtrados haciendo énfasis en el afio de la publicacién, tipo de técnicas utilizadas en la
ingenieria de requerimientos, caracteristica de las técnicas, porcentaje de precision, que

se obtuvo en las propuestas planteadas y las referencias a estas.

1 2009 NLP-UML Diagramas de colaboracion - [1]
2 2009 UML - NLP Regla Heuristica - [2]
3 2009 UML Systems Modeling Language - [3]
4 2009 NLP-UML Naive Bayes, Caso de uso - [49]
5 2010 UML —NLP Diagramas de clases (DC) - [4]

Diagrama de colaboracion,
6 2010 UML-NLP-XML . - [5]
Diagrama de clase

Algoritmo de segmento, ontologias

7 2010 Ontologia - NLP o 79%, 81%, 79%  [50]
de dominio

8 2010 Ontologia— NLP-1A  OWL, AutoBayes y AutoFilter - [7]

9 2011 UML - NLP Casos de uso, Petri - [23]

10 2011 UML-NL Diagrama de Clase, CIM - [24]

ISO / IEC / IEEE o
11 2011 Artefactos Analisis, Especificacion  80% [25]
29148

Reglas semanticas de negocio y 85.76%,80.12%,

12 2011 NLP-UML ) [41]
vocabulario 82.94%

13 2012 UML Casos de uso - [39]

14 2013 Ontologia - NLP Modelo de dominio (MD) 82% [12]
MD, Modelo de andlisis, Disefio

15 2013 UML ) ) 81,82% [11]
orientado a Objeto, NLTK Payton

16 2013 Modelo MeRinde - IR = SPEM 2.0 - [10]
clustering semantico, reglas

17 2014 UML- NLP o o 509%,60%,70%  [18]
enriquecidas semanticas, DC

18 2014 Metodologia ER Modelo de requisitos - [42]
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
31
32

33

34
35
36

37

2014

2015

2015

2015

2016

2016

2017

2017

2017

2017

2017

2018
2018
2018

2018

2018
2018
2018

2018

UML
NLP - UML

Modelo de Proceso de

Conceptualizacion
UML- MBD

Modelos MDE - UML
IA-NLP-UML-
Ontologia

UML- NLP

UML-NLP-Ontologia

UML - NLP

Metodologia TEC

UML-Ontologia

UML
NLP
NLP

UML

NLP
NLP — Ontologia
NLP

NLP-UML

Marte, SysML

Deep Learning

Modelo conceptual

Diagrama de actividad, Caso de uso,
Diagrama de actividad

NL, DC, DA, Caso de uso
Inspeccion, patrones graficos,
Heuristicas

Diagrama de actividad, modelos i*,
KAOS

Diagrama de dominio, Mapa

Conceptual
Diagrama de clase

Matriz de decision

Text20nto, Gate, WorldNet
Treetagger, Diagrama de clase,
Mapa Conceptual, Kappa

Modelo Conceptual, Casos de uso.
Deep Learning, CNN

Weka, Matriz de confusién, Kappa
Anélisis de Procesos, Modelos
conceptuales, Disefio BPM

NLP Tool-kit, Apache OpenNLP
Rational DOORS, Jira, GitLab
NPL tools

Historias de Usuario (AQUSA),
extraccion de modelo conceptual

88%, 90%

95%

82%,90%

85%, 90%,77%,
78%
95%, 97%

73%,56%, 40%

85%
80%, 78,5%
95%,90%,85%

72%, 93%

[43]
[27],
[21]

[46]

[47]
[68]

[13]

[14]

[30]

[19]

[20]

[22]

[34]
[21]
[35]

[36]

[44]
[38]
[45]

(48]

TABLA 2.2: RESUMEN DE LAS PROPUESTAS PLANTEADAS DESDE EL 2009 —

2018. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.3. Evaluar la calidad de los datos

En este paso, la calidad de investigacion se abordd con el criterio de inclusion de la
revision integradora. La inclusion criterio para esta revision integral de la literatura
incluyo articulos de revistas que realizaron investigaciones relacionadas a la
comprension de requerimientos de software mediante el lenguaje natural (Regla (‘natural
language processing AND Requirements Engineering” AND natural lenguaje AND
requirements)). Ademas, la evaluacion del enfoque de investigacion del documento, se
evalud el impacto global y el valor del H -index de las revistas. El valor es “El numero
de citaciones ponderadas por afio seleccionado por los documentos publicados en la
revista seleccionada en tres afios anteriores” [60]. El H-index “cuantifica tanto la
productividad cientifica de la revista como la productividad cientifica impacto” [60]. En
la Tabla 2.3 se muestra la SCImago Journal Rank (impacto #) y el H-index de cada
documento incluido en este estudio. Cabe mencionar que, la mayoria de los documentos
incluidos en este estudio fueron publicado en revistas de impacto en las que el valor

medio de impacto es de 0.64 y la media de El H-index es 93.88.

Articulo Revista Impact# H-index
1 IEEE Transactions on Software Engineering 0.73 151
2 IEEE Latin America Transactions 0.34 19
3 IEEE Access 0.61 56
4 IET Software 0.17 40
5 IEEE Transactions on Audio, Speech, and Language Processing 0.93 98
6 IEEE Systems Journal 0.82 54
7 IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 141 112
8 IEEE Transactions on Very Large-Scale Integration (VLSI) Systems 0.41 95
9 IEEE Transactions on Information Forensics and Security 1.36 95
10 IEEE Transactions on Computers 0.83 110
11 IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing 2.76 216
12 IEEE Transactions on Automation Science and Engineering 1.47 69
13 IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters 1.52 89
14 IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering 1.14 148
15 IEEE Transactions on Industrial Informatics 1.68 100
16 Proceedings of the IEEE 1.59 50
# PROMEDIOS 111 93.88

TABLA 2.3: RESUMEN DE IMPACTO DE LAS REVISTAS (2009- 2018). Fuente: Elaboracion propia.
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https://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=5

2.2.4. Extraer datos requeridos
Para responder a las preguntas de investigacion, se extrajeron los siguientes datos de
cada estudio:

1. Las palabras clave que se utilizaran en un analisis de contenido para determinar
en Ultima instancia las categorias de investigacién en comunicacion (la
taxonomia)

2. Tipo de datos recogidos: cualitativos, cuantitativo, encuesta, revision de la
literatura.

3. Suficiente informacion para determinar el resultado principal.

4. La informacion de la revista para permitirnos determinar su valor de impacto
y el valor del H-index.

2.2.5. Sintetizar los datos

Los resultados de la sintesis de datos se utilizan para determinar los temas principales
dentro de la investigacion relacionada a la clasificacion automatizada de frutas y para
categorizar cada articulo seleccionado y asi poder determinar las categorias de
investigacion. Se realizd un andlisis del contenido de las palabras clave de cada articulo
haciendo énfasis en el significado de cada palabra o concepto el cual va mas alla de
simplemente contar palabras para examinarlas. Se debe aclarar que para realizar este
analisis se basa en la valoracion de los términos controlados por INSPEC4 la cual es una
importante base de datos de indexacion de literatura cientifica y técnica, publicada por
el Instituto de Ingenieria y Tecnologia.

El resultado de esta evaluacion se muestra Tabla 2.4, la cual expone el titulo de
la publicacién, autor, afio de la publicacién, palabras clave del autor, términos
controlados por IEEE, términos controlados y no controlados por INSPEC numero de
citas y referencias de cada publicacion. Ademas, en la Figura 2.4 se muestra una
comparacion entre el nimero de citas y la cantidad de veces que ha sido referenciado

cada articulo revisado.
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Tabla 2.4: VALORACION DE LAS PALABRAS CLAVE DE ACUERDO A INSPEC

Atom3

Fernando Arango

uso, esquemas
preconceptuales

esquemas preconceptuales

unificado

diagrama de colaboracién,

N° | Titulo del Autores Afios Palabras clave del Termino de IEEE Términos controlados Términos controlados no por #de | #de
documento autor por INSPEC INSPEC citas | Ref.
Lenguajes naturales,
Ingenieria dirigida por
modelos, Calidad de
A controlled L e
. . . software, Ingenieria de especificacion formal, e .,
natural language David de Almeida Requisitos de software, L e especificacion formal,
. . , software, Gestion de verificacion formal, e,
approach for Ferreira; Herramientas y métodos | . ) . verificacion formal,
. . . . . ingenieria, procesamiento del . .
1 integrating Alberto Rodrigues | 2009 de ingenieria de N . procesamiento del lenguaje natural, | 6 22
8 . Automatizacion, lenguaje natural, L,
requirements and da Silva software L . o Ingenieria de software
- Productividad, Ingenieria Ingenieria de software
model-driven -
engineerin de disefio, Control
g g automatico, Procesamiento
natural del lenguaje
Lenguaje de modelado
unificado, Lenguajes herramienta automatizada,
naturales, Automatizacion, requisitos de lenguaje natural,
Herramientas de linafstica computacional Generador de modelos UML a
An Automated Ingenieria de requisitos, | colaboracion, g P " | partir del andlisis de requisitos,
. Deva Kumar . . groupware, .
Tool for Generating . . Procesamiento de Procesamiento del . diagrama de caso de uso,
Deeptimahanti; . . procesamiento del s
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Figura 2.4: Valoracion de los articulos segun el nimero de citas y la cantidad de referencia

Fuente: Elaboracion propia

2.3  Documentacién de la investigacion

El objetivo de la fase 3 es documentar las respuestas a las preguntas de investigacion

presentadas en el paso 1, asi como validar el informe.

2.3.1 Validar informe

Los datos y el andlisis de esta revision integradora fueron validados en todo momento
por los autores de este documento como parte del proceso de revision.
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I1l. RESULTADOS

La interpretacion de los resultados obtenidos se basa a la revision de la literatura de los
articulos relacionados a la comprension de los requerimientos de software mediante el
lenguaje natural utilizando la vision de la ingenieria de requerimientos. A continuacion,
se muestra se muestra en la Figura 3.1 la cantidad de estudios relacionados al tema en
cuestion ordenados de forma ascendente por afio de publicacién utilizando la regla de
busqueda [2.1] para aplicar dicho filtro. Cabe mencionar que se evidencio un crecimiento
constante salvo en los afios 2012, 2013 y 2016 en los cuales se muestra una caida en el
aporte de publicaciones relacionadas. Asi mismo, se muestra una curva de crecimiento
muy importante en los ultimos afios, lo cual demuestra que la comprension de
requerimientos de software mediante el lenguaje natural utilizando la ingenieria de
requerimientos se ha convertido en materia de investigacion constante con un impacto

muy importante en la industria de desarrollo de software.

14 e Cantidad
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<

0
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Figura 3.1: Cantidad de articulos por afio aplicando el filtro crudo tal cual arroja la regla
de busqueda. Fuente: Elaboracion propia

De los 45 articulos sobre la comprension de requerimientos de software mediante el
lenguaje natural fueron elegidos para este proyecto 20 para analizar sus porcentajes de
precision se muestran en la tabla 3.1. La cual es el resultado del analisis del contenido

de palabras clave, las cuales sirve como descriptores criticos de cada documento para su
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seleccion, ademas de su precision en términos de porcentaje final de cada uno detallando
las caracteristicas de sus técnicas utilizadas con las cuales se extrae su informacion

comprension de requerimientos de software mediante el lenguaje natural.

3.1  Analisis
En esta seccion se representa los resultados del analisis respondiendo las preguntas de la
investigacion planeadas anteriormente [2.1.1] desarrollado como parte de la literatura

integradora proceso de revision.

PRE 1. ¢(Cuanto material bibliografico relacionado a la comprension de
requerimientos de software mediante el lenguaje natural utilizando la vision de la

ingenieria de requerimientos se ha publicado entre los afios 2009 a 2018?

Si bien es cierto dar una valoracion objetiva genérica de la cantidad de material
bibliografico existente relacionado a la comprension de requerimientos de software
mediante el lenguaje natural es muy amplio, ya que depende de la infinidad de bases de
datos donde se alojan cada propuesta es por ello, para realizar la propuesta de revision
se hace énfasis en las dos revistas de IEEE filtrando los articulos de acuerdo a la regla
de blsqueda planteada. A continuacion, se muestra el resultado del filtro y su valoracion
en la Tabla 3.1, en la cual evidencian los 45 documentos de revistas encontrados en esta
busqueda integradora relacionado a la comprension de requerimientos de software
mediante el lenguaje natural utilizando ciertas caracteristicas (técnicas IR), pero de los
cuales se ah selecciona 20 documentos se muestren resultados en precision en téerminos
de porcentaje y las caracteristicas trabajadas en cada documento las cuales son
contribuciones clave de cada uno de estos. Es por ello si una contribucién clave en
particular es de interes, puede ser igualada a su factor de impacto diario descrito
anteriormente en la Tabla 2.3.
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1 2010

2 2011

3 2011

4 2013

5 2013

6 2014

7 2016
8 2017
9 2017

10 2017

11 2017

12 2017

13 2017
14 2018
15 2018
16 2018
17 2018

18 2018

19 2018
20 2018

Ontologia - NLP

ISO/IEC/IEEE
29148

NLP - UML
Ontologia - NLP

UML

UML- NLP

Modelos MDE - UML

UML- NLP

UML-NLP-Ontologia

UML - NLP

Metodologia TEC

UML-Ontologia

UML - NLP
NLP - UML
UML
NLP
NLP

NLP-UML

NLP- UML
NLP-UML

Algoritmo de segmento, ontologias de

dominio
Artefactos Andlisis, Especificacion

Reglas semanticas de negocio y
vocabulario

Modelo de dominio (MD)

MD, Modelo de andlisis, Disefio orientado
a Objeto, NLTK Payton

clustering semantico, reglas enriquecidas
semanticas, DC

NL, DC, DA, Caso de uso

Diagrama de actividad, modelos i*, KAOS

Diagrama de dominio, Mapa Conceptual
Diagrama de clase

Matriz de decision

Text20nto, Gate, WorldNet
Treetagger, Diagrama de clase, Mapa
Conceptual, Kappa

Lenguaje Natural, tool NLP

DC, Deep learning

Modelo Conceptual, Casos de uso.
Deep Learning, CNN

Weka, Matriz de confusién, Kappa
Historias de Usuario (AQUSA), extraccion
de modelo conceptual

Extraccion de datos, regla heuristica
Casos de Prueba, ERS

79%, 81%, 79%

80%

85.76%,80.12%,
82.94%
82%

81,82%

50%,60%,70%

88%, 90%
95%
82%,90%
85%, 90%,77%,
78%
95%, 97%

73%,56%, 40%

82%

80%

85%

80%, 78,5%
95%,90%,85%

72%, 93%

90%
92%

[50]

[25]

[41]
[12]

[11]

[18]

[68]
[14]
[30]

[19]

[20]

[22]

[70]
[38]
[34]
[21]
[35]

[48]

[71]
[72]

Tabla 3.1: Resultados mas significativos sobre la comprension de los requerimientos en lenguaje
natural Fuente: Elaboracion propia.
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Afios de publicacion de los articulos

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
4 4 4 1 2 5 2 2 8 13

Tabla 3.1: Cantidad de articulos publicados referencia sobre la comprension de
requerimientos de software mediante el lenguaje natural entre el afio 2009 - 2018
Fuente: Elaboracion propia.

CANTIDAD DE ARTICULOS APLICANDO EL FILTRO FINAL

2013 I 3

2017 I S
2016 ) 2

2015 | 2
2014 S S

2013 N 2
2012 @ 1
2011 | 4
2010 | 4
2009 G
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 3.2: Tendencia a la cantidad de publicaciones de los articulos
aplicando el filtro final segun la regla de revision Fuente: Elaboracion
propia
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PRE 2. (Cudl es la técnica predominante para realizar la comprension de

requerimientos de software mediante el lenguaje natural?

El resultado del andlisis demuestra que la técnica predominante por excelencia para
realizar la comprension de requerimientos en lenguaje natural utilizando el Lenguaje de
modelado unificado la cual ha venido ganando muchisimo terreno en el mundo de la
ingenieria de requerimientos relacionada a la investigacion aplicada por ser sumo interés
en areas ya sea para la comprension, ambigliedad, comunicacion, entre otras. A
continuacion, se muestra una tabla en la cual se especifica el titulo del articulo, afio de
publicacién, términos controlados por IEEE para dar fe del uso de la técnica y una
valoracion ldgica del uso de la técnica. Se puede dar fe que esta técnica es una especie
de estar para realizar este tipo de investigaciones ya como se puede evidenciar que todos
los articulos filtrados por la regla de bisqueda segun el protocolo establecido utilizan el

procesamiento de lenguaje natural.
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Titulo del documento Afios | Termino de IEEE UML
A controlled natural language approach for integrating 2009 | Lenguajes naturales, Ingenieria dirigida por modelos, Calidad de software, Ingenieria de software, Gestién de ingenieria, | SI
requirements and model-driven engineering Automatizacién, Productividad, Ingenieria de disefio, Control automatico, Procesamiento natural del lenguaje, Lenguaje

de modelado unificado
An Automated Tool for Generating UML Models from 2009 | Lenguaje de modelado unificado, Lenguajes naturales, Automatizacién, Herramientas de colaboracién, Procesamiento Sl
Natural Language Requirements del lenguaje natural, Humanos, Ingenieria de software, Software colaborativo, Colaboracién internacional, Visualizacién
Conversion of Pre-Conceptual Schema into Use Case 2009 | Meta modelamiento, diagrama de casos de uso, esquemas preconceptuales, Procesamiento del lenguaje natural Sl
Diagrams by Using Atom3
Automated Identification of LTL Patterns in Natural 2009 | Lenguajes naturales, Propulsion, Automatas, Andlisis de patrones, Procesamiento del lenguaje natural, automatico, Si
Language Requirements Especificaciones, Programacion, frecuencia, Fiabilidad del software
Text-based Requirements preprocessing using nature 2010 | Ontologias, Computacion distribuida, Helio, software, Web, Aceleracion, cara, Colaboracion, Soélidos, Mineria de datos, | SI
language processing techniques Procesamiento del lenguaje natural
Anaphora resolution system for natural language 2010 | Lenguajes naturales, Procesamiento del lenguaje natural, Especificaciones formales, Analisis de informacion, Costos, Sl
requirements Anélisis de texto, Disefio para experimentos, Recuperacion de informacidon, Arquitectura de la computadora, Sociedades
Class Diagram Extraction from Textual Requirements 2010 | Procesamiento del lenguaje natural, Ontologias, Lenguajes naturales, Lenguaje de modelado unificado, Mineria de Sl
Using Natural Language Processing (NLP) Techniques datos, Modelado orientado a objetos, Investigacion y desarrollo, Ingenieria de software, Correo electrdnico,

Automatizacion
From natural language requirements to requirement 2010 | Lenguajes naturales, Ontologia, Bases de datos, Ingenieria de software, La informatica, Puentes, Cognicion, Ciencia Sl
ontologies cognitiva, Laboratorios, Diccionarios
Casos de uso y comentarios en el andlisis de requisitos 2011 | Negocios; Sistemas de software; Lenguaje de modelado unificado; Instituciones educativas; Modelos analiticos; Sl
funcionales Modelos de adaptacion
Una transformacion ATL de modelos de requisitos de 2011 | Lenguaje de modelado unificado; Empresas; Produccion; Modelado computacional; Contratos; Fabricacion integrada Sl
lenguaje natural a modelos comerciales de un proyecto por computadora; Lenguajes naturales
MDA
El marco de ingenieria de requisitos basado en 1SO 2011 | Ingenieria de requisitos, Software, Normas 1SO, Normas IEC, gobierno, Lenguaje de modelado unificado Sl
29148: 2011 y el marco de modelado de multiples vistas
Minimizar la ambigiiedad en la especificacion de 2011 | Software, Negocios, Semantica, vocabulario, Horarios, Lenguajes naturales, Sintacticos, Lenguaje de modelado Sl
requisitos de software de lenguaje natural unificado
Requisitos de modelado de soporte en el idioma malayo | 2012 | Restimenes, Lenguajes naturales, Bibliotecas, Software, Conferencias, Modelado computacional, Instituciones Sl
usando casos de uso esenciales educacionales
Mapas conceptuales basados en ontologias para 2013 | Software, Teoria de la complejidad, historia, Negocios, Cara Sl
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https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20languages&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Model%20driven%20engineering&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software%20quality&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software%20engineering&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Engineering%20management&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Automation&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Productivity&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Design%20engineering&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Automatic%20control&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20language%20processing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20languages&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Automation&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Collaborative%20tools&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20language%20processing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20language%20processing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Humans&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software%20engineering&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Collaborative%20software&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:International%20collaboration&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Visualization&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20language%20processing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20languages&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Propulsion&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Automata&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Pattern%20analysis&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20language%20processing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Programming&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Frequency&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software%20reliability&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20language%20processing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20languages&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20language%20processing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Formal%20specifications&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Information%20analysis&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Costs&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Text%20analysis&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Design%20for%20experiments&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Information%20retrieval&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computer%20architecture&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Societies&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20language%20processing&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Ontologies&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20languages&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Data%20mining&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Data%20mining&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Object%20oriented%20modeling&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Research%20and%20development&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software%20engineering&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Electronic%20mail&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Automation&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20languages&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Ontologies&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Databases&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software%20engineering&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Bridges&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cognition&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cognitive%20science&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Cognitive%20science&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Laboratories&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Dictionaries&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Business&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software%20systems&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Analytical%20models&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Adaptation%20models&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Companies&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Production&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computational%20modeling&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Contracts&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20languages&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Requirements%20engineering&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:IEC%20Standards&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Government&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Unified%20modeling%20language&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Abstracts&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Natural%20languages&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Libraries&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Computational%20modeling&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Educational%20institutions&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Educational%20institutions&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Software&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Complexity%20theory&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:History&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Business&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean=true&queryText=%22Index%20Terms%22:Face&newsearch=true

ingenieria de software

Andlisis de calidad de requisitos de lenguaje natural 2013 | Negocios, Ontologias, Lenguajes naturales, Modelos analiticos, Portales, OWL, Normas Sl
basado en modelos de dominio de negocios

Una comparacion de técnicas de PNL semanticas para 2014 | Procesamiento del lenguaje natural, Software, Acoplamientos, Semantica, Compuestos de silicio, Manuales, Sl
analizar casos de uso Inteligencia artificial
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PRE 3. (Qué técnicas de ingenieria de requerimientos existen para realizar la
comprension de requerimientos de software mediante el lenguaje natural?

comprension de requerimientos de software mediante el lenguaje natural es un tema
ampliamente explorado teniendo el lenguaje natural como el proceso mas estudiado para
explorar los errores mas significativos de los requerimientos como, la comunicacion,
comprension, ambiguedad y la definicion. La calidad, gastos sobre el presupuesto,
tiempo de entrega, la extraccion iterativa y el refinamiento de los requerimientos del
producto se encuentran entre los principales problemas en las empresas de desarrollo de
software basados. Las investigaciones mas relevantes expuestas por el filtro demuestran
que se han utilizado una variedad de técnicas en todo el proceso de desarrollo del
software tales como: Elicitacion, Analisis, Especificacion y validacion como se muestra
en la tabla 1. Cabe recordar que dichas técnicas se pueden utilizar en las diferentes fases
de la ingenieria de requerimientos tales como: Procesamientos de lenguaje natural,
Lenguaje de modelado unificado, ontologias entre otras. El criterio para identificar
dichas técnicas es el nivel de uso donde fueron estudiado por [1,2,3] y el filtro de
busqueda. A continuacion, se muestra la tendencia porcentual en la Figura 3.3 la cual

expone la usabilidad de las técnicas.

Usabilidad en las Empresas de Software

Misuse - Case 81.20%
Laddering 40.80%
LU V1 L1 89.60%
Ontologias 92%
ERD 84.60%
Check - Li's 1 ————————————— 82.20%
Especificacion de requisitos blandos 81%
M odelo Con ce U2 81.80%
Etnografia 43.60%
mModelo ConCe T Uia | 83%
Revisidn de Pare:s | 83.40%
JAD 87.40%
Procesamiento de Lenguaje Natural 81.60%
Lluvia de Idea:s  |m———————— 80.40%
observacion 37.80%
Entrevista 87.80%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 3.3: Seleccion de las técnicas de IR para la comprensién de los
requerimientos Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.3: Anélisis de precision de las técnicas de IR con mayor uso Fuente:
Elaboracion propia

Afio  Técnicas Caracteristica Precision Ref.
2011 NLP-UML Reglas seménticas de negocio y 85.76%,80.12%, [41]
vocabulario 82.94%
2013 Ontologia - NLP Modelo de dominio (MD) 82% [12]
2016 Modelos MDE - NL, DC, DA, Caso de uso [68]
88%, 90%
UML
2017 UML-NLP-Ontologia Diagrama de dominio, Mapa Conceptual 82%,90% [30]
2017 UML-Ontologia Text20nto, Gate, WorldNet [22]
. 73%,56%, 40%
Treetagger, Diagrama de clase, Mapa
Conceptual, Kappa
2017 UML - NLP Lenguaje Natural, tool NLP 82% [70]
2018 UML Modelo Conceptual, Casos de uso. 85% [34]
2018 NLP Deep Learning, CNN 80%, 78,5% [21]
2018 NLP-UML Historias de Usuario (AQUSA), [48]

extraccién de modelo conceptual

72%, 93%

PRE 4. (En que convergen las conclusiones relacionadas a la comprension de

requerimientos en lenguaje natural?

La mayoria de las propuestas relacionado al proceso de comprension de requerimientos

utilizando las técnicas de ingenieria de requerimientos convergen en los siguiente

1. Los problemas de alcance de los proyectos, donde los limites de los sistemas de
software estan mal definidos o los clientes no especifican detalles técnicos
innecesarios que confunden, mas que se clarifiquen.

2. Problemas de entendimiento del lenguaje natural se basa que los stakeholders no
estan seguros de lo que necesitan, conjuntamente tiene dificultades para comunicar
a los ingenieros de software llegando a omitir informacion que creen que no es
relevante.

3. Las complicaciones cambiantes de los requerimientos durante todo el ciclo de vida

del desarrollo de software son constantemente.



4. El uso de la técnica apropiada en las diferentes fases de la ingenieria de
requerimientos, que les permita a los ingenieros de software analizar un
requerimiento mas concretamente, donde pueda detectar la incompletitud y la

inconsistencia de los mismos.
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IVV.CONCLUSIONES

Basado en la literatura, este documento se presenta una revision actualizada comprension
de requerimientos de software mediante el lenguaje natural y de las diferentes técnicas
que se utilizan a lo largo del proceso de la ingenieria de requerimientos.

Cabe mencionar que, se han identificados retos significativos que deben superarse en
términos de definicion, comunicacion, comprension, completitud, inconsistencia de los
requerimientos, conllevando a los retrasos de entrega del producto de software. Se debe
aclarar que, la comprension de los requerimientos en lenguaje natural es un tema
ampliamente explorado teniendo a la técnica, Lenguaje de modelado unificado como el
maés estudiado para explorar sus diferentes diagramas tales como, diagrama de clases,
para planificar funciones nuevas y demostrar las tareas y flujos basicos en tu sistema.
Visualiza el estado actual y futuro de alto nivel de tu producto con el fin de garantizar
entornos Agile productivos para desarrolladores de software, ingenieros, cientificos de
datos y otros profesionales técnicos. Investigaciones recientes han utilizado una variedad
de técnicas en la ingenieria de requerimientos entre los mas significativos se encuentran
Procesamiento de lenguaje natural (NLP), Lenguaje de modelado unificado (UML),
ontologias de dominio conjuntamente con tools de herramientas de procesamiento de
lenguaje natural expresadas en mapas conceptuales, generando resultados
extraordinarios siempre enmarcando en el dmbito de la industria de desarrollo de

software.

4.1 Limitaciones

- Identificar necesidades que no se plasmaron en la definicion de los
requerimientos.

- Estimar en total del tiempo y gasto en el desarrollo de producto de software que
no estan estipulados.

- Si comparamos una solucion por software a una solucion dada por la mente
humana, la limitacion mas evidente es que un software no tiene inteligencia de
por si, es decir, sélo tiene funciones predefinidas que abarcan un conjunto de

soluciones que para ciertas aplicaciones puede llegar a ser limitado.
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