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Control de Calidad de requisitos escritos en Lenguaje Natural
1. Resumen

Como objetivo se habia planteado la revision critica de los supuestos esenciales del
proceso de requisitos en uso, a fin de determinar su vigencia y validez dado los resultados
no satisfactorios obtenidos en casos de estudio anteriormente analizados. En esos
momentos soOlo se habia obtenido una completitud del 51 %. Se plante6 entonces la
creacion de una herramienta que facilite la generacién de los modelos de requisitos bajo
estudio. Durante el desarrollo de la herramienta se incorporaron los conceptos
correspondientes al Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL), y se buscaron aplicaciones
de PNL que pudieran ser aplicados en la herramienta que estaba siendo desarrollada.
Luego de un estudio comparativo, se seleccion6é un framewok que fue incorporado a la
herramienta. En la etapa de creacion del modelo inicial de requisitos, denominado Léxico
Extendido del Lenguaje, se buscé interrelacionar entrevistas o documentos escritos con la
generacion de dicho modelo, aplicando PNL. Se realizaron estudios preliminares, sobre
casos de estudio de dimensién mediana, obteniendo una importante mejora en la calidad
de los modelos, logrando un 39% mas de componentes de los mismos. Actualmente se
estan realizando estudios sobre casos reales de gran envergadura. Los resultados iniciales
SOn muy promisorios.

Palabras claves: Ingenieria de Requisitos, Lenguaje Natural, Completitud de Modelos,
Calidad.

Objetivo General:

Revisar criticamente los supuestos esenciales del proceso de requisitos en uso,
procurando determinar su vigencia y validez a la luz de los resultados obtenidos en los
casos de estudio ya realizados.

Objetivos especificos:

a) Agregar de extensiones ocultas a los modelos construidos en lenguaje natural para
facilitar las actividades de verificacion y validacion.

b) Mejorar y extender el uso de las técnicas de estimacion de completitud.

c) Reducir el esfuerzo de creacidon de trazas incorporando esta actividad en el
proceso de requisitos.

d) Ponderar la importancia del modelado del proceso del negocio futuro en el proceso
de requisitos.

2. Memoria descriptiva

Todas las actividades planificadas fueron realizadas a lo largo del proyecto, y todos los
objetivos fueron alcanzados, si bien se enfatizo sobre el area de la estimacion y mejora de la
completitud, donde se lograron resultados conceptuales y practicos de gran importancia.

Se incorporaron durante este proyecto nuevos elementos a los estudios planificados, el
concepto de las Nominalizaciones y el Procesamiento de Lenguaje Natural. Esto implicé una
gran mejora en los resultados obtenidos.

Desde junio de 2015 se han incorporado al proyecto 5 alumnos de cuarto afio de la carrera
Ingenieria Informética. Los mismos son Facundo Velazquez Santillan, Ximena Milla, Diego
Lo Giudice, Silvina Caceres y Belén Ortiz. En particular los alumnos Facundo Velazquez
Santillan, Ximena Milla, Diego Lo Giudice fueron seleccionados por la Universidad para
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recibir Becas UNLaM, que cumplieron desde el 1° de septiembre de 2015 hasta el 30 de
agosto de 2016, continuando luego en el desarrollo del proyecto hasta la finalizacion del
mismo.

Se desarrollaron nuevas dos herramientas de software una para la comparacién de dos
modelos Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), de modo semiautomatico, y otra para la
generacién de todos los modelos bajo estudio, con la particularidad de ayudar al Ingeniero de
Requisitos en la creacién del modelo LEL, mediante la aplicacion de técnicas y software
especifico de PNL. Ambas herramientas surgieron al incorporarse los becarios y alumnos al
proyecto y no habian sido originalmente planeadas.

A partir de enero de 2016 se incorpor6 a la Investigadora Gladys Noemi Kaplan, que posee
vasta experiencia en el area de investigacion de requisitos.

Durante 2015 y 2016 se mantuvo la vinculacién con el Profesor Julio Leite, del Grupo ER, de
la PUC-RIio, Brasil. También se continud la colaboracion con la Mg. Marcela Ridao, del
INTIA, en UNICEN y con el Profesor Alejandro Oliveros, en UB y en UAIl. Se continué
reprocesando los resultados de los trabajos de Alejandro Oliveros, de manera de poder
compararlos con trabajos propios. Estos resultados aun no han sido publicados, estan en
etapa de preparacion.

Durante 2015 hubo un total de 200 alumnos en el curso de grado “Ingenieria de
Requerimientos” de UNLAM, y en 2016 hubo un total de 180 alumnos en el mismo curso de
grado, realizandose una interesante transferencia de conocimientos, donde los alumnos
aplicaron la estrategia utilizada por nuestro grupo de investigacion para el desarrollo de
modelos en lenguaje natural a casos de estudio especificos surgidos de empresas existentes
de mediano tamafio, entrevistando clientes en varias ocasiones y obteniendo finalmente la
Especificacion de Requisitos correspondiente a cada negocio planteado, en base a los
estandares de [IEEE 29148-2011]. Ademas se utilizaron resultados de las entrevistas
planteadas por los alumnos en casos de estudio reales y se compar6 lo obtenido por lo
alumnos durante el curso, con lo obtenido mediante la herramienta generada con PNL. Es
alli donde se logré elevar la completitud del 51 % al 89 %, en un caso de estudio real, a cuya
empresa asistieron los alumnos de la materia a realizar entrevistas durante el primer
cuatrimestre de 2016. Dichas entrevistas fueron transcriptas y se les solicitaron los audios de
las mismas para validar el contenido. Ese material transcripto por los alumnos fue la entrada
a la nueva herramienta generada aplicando PNL.

También se establecio difusién en 2015 y 2016 a través de los cursos de grado “Ingenieria
de Software V: Ingenieria de Requerimientos” de UB y en los cursos de posgrado “Ingenieria

de Requerimientos” de UCA e “Ingenieria de Requisitos avanzados” de la Universidad
Nacional de Lujan.

2.1. Produccién cientifico-tecnolégica
Se presentan las publicaciones producidas en el marco de desarrollo de este proyecto de
investigacion, a saber:
2.1.2 Publicaciones

a) Articulos

Publicaciones en Actas de Congresos Nacionales con Referato

3
[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



e “Aporte del Procesamiento de Lenguaje Natural a la Ingenieria de Requisitos”.
Claudia S. Litvak, Jorge Doorn, Facundo Velazquez Santillan, Diego Lo Giudice,
Ximena Milla, Silvina Caceres. CONAIISI 2016. 4to. Congreso Nacional de Ingenieria
Informatica / Sistemas de Informacion. Realizado en la Universidad Catdlica de Salta.
ISBN: en tramite.

o ‘“Procesamiento de Lenguaje Natural para Estudiar Completitud de Requisitos”.
Actas del XVIII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC
2016), realizado en la Universidad Nacional de Entre Rios, el 14 y 15 de abril de
2016. ISBN: 978-950-698-377-2. Extension: 1094 p. Autores Claudia S. Litvak,
Graciela D. S. Hadad, Jorge H. Doorn.

o ‘“Mapas Conceptuales para tratar Nominalizaciones en Modelos de Requisitos”.
Actas del XVIII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién (WICC
2016), realizado en la Universidad Nacional de Entre Rios, el 14 y 15 de abril de
2016. ISBN: 978-950-698-377-2. Extension: 1094 p. Autores Graciela D. S. Hadad,
Alberto Sebastian, Claudia S. Litvak , Jorge H. Doorn.

e “Influencia de las nominalizaciones sobre la completitud de modelos de
requisitos”. Claudia S. Litvak, Graciela D. S. Hadad, Jorge H. Doorn. WICC 2015:
XVII Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién. Universidad
Nacional de Salta. Salta. ISBN: 978-987-633-134-0.

o “Interaccion de atributos al priorizar requisitos a través de objetivos”. Graciela
D. S. Hadad, Jorge H. Doorn, Claudia S. Litvak, Carlos Imparato. WICC 2015: XVII
Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion. Universidad Nacional de
Salta. Salta. ISBN: 978-987-633-134-0.

e “Agrupamientos en Glosarios del Universo de Discurso”, Tecnologia y Ciencia,
Vol. 27, pagina 5 y siguientes, Revista de la Universidad Tecnolégica Nacional, Mg.
Marcela N. Ridao, Ing. Jorge H. Doorn, ISSN: 1666-6917, 2015.

b) Capitulos de libro con Referato

o “Nominalizations in Requirements Engineering Natural Language Models”, en
Encyclopedia of Information Science and Technology. Editorial: IGI Global, ed. Mehdi
Khosrow-Pour, Information Science Reference, Hershey, PA, EEUU, 4° edicion, a ser
publicado en 2017, Mg. Litvak C.S., Dra. Hadad G.D.S., Ing. Doorn J.H.

¢ “Dynamic Situational Adaptation of a Requirements Engineering Process”, en
“Encyclopedia of Information Science and Technology, Fourth Edition”, ed. Mehdi
Khosrow-Pour, IGI Global, a ser publicado en 2017, Dra. Graciela D. S. Hadad, Ing.
Jorge H. Doorn, Ing. Viviana A. Ledesma.

o “Displaying Hidden Information in Glossaries”, en “Encyclopedia of Information

Science and Technology, Fourth Edition”, ed. Mehdi Khosrow-Pour, IGI Global, a ser
publicado en 2017, Mg. Marcela N. Ridao, Ing. Jorge H. Doorn.

c) Libros
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¢ “Ingenieria de Requisitos”, en redaccion, Dr. Julio Cesar Sampaio do Prado Leite,
Dra. Graciela D. S. Hadad, Ing. Jorge H. Doorn, publicacion estimada 2018.

d) Asistencia a Congresos

e CONAIISI 2016: 4to Congreso Nacional de Ingenieria Informética / Sistemas de
Informacion. 17 y 18 de noviembre de 2016. Autora y Expositora del paper “Aporte
del Procesamiento de Lenguaje Natural a la Ingenieria de Requisitos”. Realizado en
la Universidad Catolica de Salta. ISSN: EN TRAMITE.

e WICC 2016: XVIIl Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién.
14 y 15 de abril de 2016. Autora y Expositora de los papers “Procesamiento de
Lenguaje Natural para Estudiar Completitud de Requisitos” y “Mapas Conceptuales
para tratar Nominalizaciones en Modelos de Requisitos”. Actas del XVIII Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC 2016), realizado en la
Universidad Nacional de Entre Rios, el 14 y 15 de abril de 2016. ISBN: 978-950-698-
377-2. Extension: 1094 p.

e WICC 2015: XVIl Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion.
16 y 17 de abril de 2015. Autora y Expositora de los papers “INFLUENCIA DE LAS
NOMINALIZACIONES SOBRE LA COMPLETITUD DE MODELOS DE REQUISITOS”
e “INTERACCION DE ATRIBUTOS AL PRIORIZAR REQUISITOS A TRAVES DE
OBJETIVOS”), realizado en la Universidad Nacional de Entre Rios, el 14 y 15 de abril
de 2016. ISBN correspondiente a los anales del WICC 2015 en formato e-book
es 978-987-633-134-0.

e) Asistencia a Jornadas

e ler Taller dirigido a Directores y Codirectores de proyectos de Investigacion de
UNLaM “;Para qué investigamos en la UNLaM? Secretaria de Ciencia y
Tecnologia. UNLaM. 19 de mayo de 2016.

3. Informe Final

El plan original del proyecto tenia como objetivo facilitar las actividades de verificacion y
validacién, mejorar y extender el uso de las técnicas de estimacion de completitud, reducir el
esfuerzo de creacion de trazas incorporando esta actividad en el proceso de requisitos, y
ponderar la importancia del modelado del proceso del negocio futuro en el proceso de
requisitos.

A lo largo de todo el proyecto se trabajé en todos los objetivos especificos con diferente
grado de éxito, ya que en el dominio de la estimacién y mejora de la completitud se lograron
resultados conceptuales y practicos de gran importancia.

En este sentido se incorpord un nuevo concepto nunca antes considerado en el estudio de la
completitud de modelos, consistente en el estudio de las Nominalizaciones. La
Nominalizacién consiste en la construccion de sustantivos, a partir de verbos o adjetivos
[AlexiadouO1] [Azpiazu02] [Bisetto05] [NGRAEQ9]. Se consideraron entonces las ventajas e
inconvenientes que acarrea el uso de las Nominalizaciones de los verbos en los modelos
construidos, ya que se supone que un uso poco cuidado de las mismas puede desencadenar
en la generacién de omisiones significativas, es decir pérdida de informacion.

5
[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



En el area de creacion de trazas en forma automética o semiautomética se continud
desarrollando la aplicacion reflexiva de la metodologia a la metodologia misma, ampliando la
version original creada en la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires hace ya mas de una década. Es decir se ha trabajado en la actualizacién del Léxico
Extendido del Lenguaje (LEL) del LEL, del LEL de los Escenarios Actuales, del LEL de los
Escenarios Futuros, del documento de especificacién de requisitos; junto con los Escenarios
Actuales de la construccion de esos mismos modelos En este punto se planifica una
bifurcacion de estas actividades donde uno de los caminos avanzaria hacia el disefio de una
herramienta y el otro hacia la identificacion de puntos de extraccion de trazas.

A partir de junio de 2015 se han incorporado al proyecto 5 alumnos de cuarto afio de la
carrera Ingenieria Informatica. Los mismos son los alumnos Facundo Velazquez Santillan,
Ximena Milla, Diego Lo Giudice, Silvina Caceres y Belén Ortiz. Como consecuencia de esta
incorporacién y de algunos resultados intermedios en el area de completitud, se han
agregado al proyecto un par de objetivos especificos relacionados con el uso de
herramientas de procesamiento de Lenguaje Natural en el andlisis y construccion de los
documentos del proceso de requisitos. Desde esa fecha asistieron una vez por semana al
Pramin |. En particular los alumnos Facundo Velazquez Santillan, Ximena Milla, Diego Lo
Giudice fueron seleccionados por la Universidad para recibir Becas UNLaM, que cumplieron
desde el 1° de septiembre de 2015. La propuesta de las becas involucra que el alumno
Facundo Velazquez Santillan, haya tenido como obijetivo la creacion de una herramienta
informatica que facilite la creacién de modelos de requisitos de software escritos en lenguaje
natural, en particular los modelos LEL y Escenarios. Los alumnos Ximena Milla y Diego Lo
Giudice, tuvieron como objetivo la construccion de una herramienta que permita la
comparacion de modelos de requisitos escritos en lenguaje natural, en particular para los
modelos LEL y Escenarios, a fin de poder facilitar los estudios de Completitud. En el estudio
de las necesidades de ambas aplicaciones a desarrollar, ha surgido el primordial interés en
el estudio de herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL), que puedan
aplicarse, en particular aquellos que sean software libre. Las alumnas Silvina Caceres y
Belén Ortiz se han dedicado inicialmente al estudio de las técnicas de PNL, y estuvieron
avocadas a la busqueda y evaluacion de herramientas de software libre de PNL, asi como la
factibilidad de ser aplicadas en el contexto del proyecto. Esto presenta también una nueva
vision, nunca antes considerada, al incorporar las estrategias de PNL.

Se puede concluir que el trabajo realizado durante 2015 fue fructifero, centrdndose en la
profundizaciéon de estudios de completitud, al incorporar el estudio de las nominalizaciones y
del PNL.

Como resultado del estudio inicial de las Nominalizaciones se ha producido un articulo para
el congreso WICC 2015 - Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion,
realizado en Salta en abril de 2015, denominado “Influencia de las nominalizaciones sobre la
completitud de modelos de requisitos” por la Mg. Claudia S. Litvak, la Dra. Graciela D. S.
Hadad, y el Ing. Jorge H. Doorn, presentado en dicho congreso por la Mg. Claudia S. Litvak.

Posteriormente se profundizé el estudio de las Nominalizaciones, analizando la influencia de
la nominalizacién en la calidad de los requisitos producidos. Un ingeniero de requisitos debe
ser consciente de las diferencias sustanciales de significado, que a veces surgen al utilizar el
modo nominal de un verbo o su modo verbal, ya que la accién y el efecto de una
nominalizacién del verbo pueden producir sinébnimos o incluso homénimos. Cuando el
significado del verbo nominalizado se refiere a la accion entonces se estara en presencia de
un sinénimo del verbo, pero cuando el significado sea el del efecto entonces se estara
hablando de un estado o de un nuevo objeto, el que se constituira en homénimo de la accién
con alto riesgo de ocultar informacion relevante. Estos sinénimos u homdénimos deben
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considerarse en todas las actividades especialmente en aquellas relacionadas con el LEL.
En particular en lo que se relaciona con comparaciones de modelos tiene intrinseca relacion
con los estudios realizados anteriormente por este grupo de investigacion sobre la
completitud del modelo LEL. Se muestra en la Tabla 1 la guia generada para manejar verbos
y sus nominalizaciones.

7
[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



Tabla 1. Guia para manejar verbos y nominalizaciones

_Form_a Significado Accion
sintactica
Accion de Registrarlo como un simbolo de tipo verbo
Usado como
verbo Efecto de N/A
Ambos N/A
Accion de Registrarlo como un simbolo de tipo verbo
Usado como . . , .
una nomina- Efecto de Registrarlo como un simbolo de tipo objeto o estado
lizacién Registrar ambos, como un simbolo de tipo verbo y
Ambos como un simbolo de tipo objeto o de tipo estado.
Etiquetar ambos como homénimos.
Registrar cada uno de ellos como simbolos de tipo
Usado como Accion de verbo. Considerar que eventualmente una
: nominalizacién puede ser sinénimo de otra.
una nomina- . - .
lizaci6 Registrar cada uno de ellos como simbolos de tipo
izacién con : : )
mas de un Efecto de objeto o de tipo estado. Considerar que eventualmente

una nominalizacion puede ser sinébnimo de otra.

nominalizado . - .
Registrar cada uno de ellos como simbolos de tipo

verbo y como simbolos de tipo estado. Considerar que
eventualmente una nominalizacion puede ser
sinénimo de otra.

Ambos

Registrar ambas formas como simbolos de tipo verbo,
Accion de elegir la mas usada como el nombre clave de entrada
y el menos usado como el sinénimo.

Usado en Efecto de N/A

ambas . - .
formas Registrar ambas formas como simbolos de tipo verbo
y como como un simbolo de tipo objeto o estado.
Ambos Considerar que la nominalizacién puede ser también
un sinénimo de la forma de tipo verbo, entonces
etiguetar ambas entradas como homoénimos.
Registrar todas las formas como simbolos de tipo
verbo. Considerar que toda nominalizacion puede ser
., un sinénimo de la forma de tipo verbo; seleccionar la
Accion de .
forma mas usada como el nombre clave de entrada y
la otra como sinénimo. Etiquetar homonimos si es
Usado en :
aplicable.
ambas
formas con |Efecto de N/A
mas de una . - .
S Registrarlos como un simbolo de tipo verbo y como un
nominaliza- 2 , , ) .
cién simbolo de tipo objeto o de tipo estado. Considerar
gue toda nominalizacion puede ser un sinénimo de la
AMbOS forma de tipo verbo; seleccionar la forma mas usada

como el nombre clave de entrada y la otra como
sinénimo. Considerar que eventualmente toda
nominalizacién puede ser el sinénimo de otra.
Etiguetar homénimos si es aplicable.
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Como resultado del la profundizacion del estudio de Nominalizaciones se ha escrito el
capitulo para la Encyclopedia of Information Science and Technology, de Editorial IGI Global,
denominado “Nominalizations in Requirements Engineering Natural Language Models” cuyos
autores son la Mg. Claudia S. Litvak, Dra. Graciela D. S. Hadad y el Ing. Jorge Doorn. El
capitulo propuesto ha sido recientemente aceptado y serd publicado en la cuarta edicion de
dicha enciclopedia en el afio 2017.

Durante 2015 se han obtenido los siguientes resultados:

e Herramienta de generacion de modelos en lenguaje natural (LEL vy
Escenarios) en proceso de desarrollo, ya realizada para el LEL.

¢ Incorporacion a dicha herramienta de PNL, para obtener los simbolos del LEL
a partir de un documento, en etapa inicial de desarrollo.

e Herramienta de colaboracion para la comparacién de dos modelos escritos en
lenguaje natural, aplicando Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL), dado
gque se ha observado que el trabajo manual de comparacion de estos modelos
es inabordable, en etapa inicial de desarrollo.

e Estudio comparativo de herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural
(PNL) de cdédigo abierto, ya finalizado.

¢ Estudio de la interaccidn entre las herramientas que se estan desarrollando y
las herramientas de PNL, ya finalizado.

e Estudio estadistico de completitud de Escenarios Actuales, con resultados de
completitud similares.

o Estudio estadistico de resultados obtenidos por investigaciones de UAI, de
Alejandro Oliveros, utilizado los resultados obtenidos de generacién de
requisitos construidos en base encuestas realizadas por un grupo de alumnos
a través de una camara Gessell. El nivel de completitud obtenido fue un poco
menor a estudios de completitud anteriores.

Respecto al presupuesto asignado fue utilizado para la presentacion del articulo para el
congreso WICC 2015 - Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién,
realizado en Salta en abril de 2015, denominado “Influencia de las nominalizaciones sobre la
completitud de modelos de requisitos”, presentado por la Mg. Claudia S. Litvak. Ademas se
realizé la compra de una computadora que permitiera el desarrollo del nuevo sistema,
incorporando PNL, ya que dicha incorporacién implicé la necesidad de una computadora de
gran capacidad y memoria.

En 2015 no ha habido dificultades con ninglin miembro del equipo de trabajo.

Durante el primer afio de trabajo se continud la vinculaciéon con el Profesor Julio Leite, del
Grupo ER, de la PUC-RIo, Brasil. Ademas en Argentina se trabajé en colaboracion con la
Mg. Marcela Ridao, del INTIA, en UNICEN y con el Profesor Alejandro Oliveros, en UB y en
UAI. En particular de los trabajos de Alejandro Oliveros se han utilizado los resultados
obtenidos de generacion de requisitos construidos en base encuestas realizadas por un
grupo de alumnos a través de una camara Gessell. Con estos datos se aplicaron sobre ellos
estudios estadisticos de completitud.

Durante 2015 hubo un total de 200 alumnos en el curso de grado “Ingenieria de
Requerimientos” de UNLAM, logrando una interesante transferencia de conocimientos, dado
que todos ellos aplicaron la estrategia utilizada por nuestro grupo de investigacion para el
desarrollo de modelos en lenguaje natural a casos de estudio especificos surgidos de
empresas existentes de mediano tamafo, entrevistando clientes en varias ocasiones y
obteniendo finalmente la Especificacion de Requisitos correspondiente a cada negocio
planteado, en base a los estandares de [IEEE 29148-2011].
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También se establecié en 2015 la difusion a través de los cursos de grado “Ingenieria de
Software V: Ingenieria de Requerimientos” de UB y el cursos de posgrado “Ingenieria de
Requerimientos” de UCA.

En 2016 se continué trabajando con los 5 alumnos de la carrera Ingenieria Informatica. Los
mismos son los alumnos Facundo Velazquez Santillan, Ximena Milla, Diego Lo Giudice,
Silvina Céceres y Belén Ortiz. Siguieron trabajando con la beca los alumnos Facundo
Velazquez Santillan, Ximena Milla, Diego Lo Giudice. Continuaron asistiendo una vez por
semana al Pramin I, Silvina Céceres y Belén Ortiz. Desde fines de agosto, los becarios
también siguieron participando del proyecto en forma ad honores. Facundo Velazquez
Santillan, finalizé la creacion de la herramienta informatica para facilitar la creacién de
modelos de requisitos de software escritos en lenguaje natural, en particular los modelos LEL
y Escenarios. Los alumnos Ximena Milla y Diego Lo Giudice, finalizaron la construccion de
una herramienta que permite la comparacion de modelos de requisitos escritos en lenguaje
natural, en particular para los modelos LEL y Escenarios, para facilitar los estudios de
Completitud. Se realiz6 un intenso estudio comparativo de herramientas de Procesamiento
de Lenguaje Natural (PNL). Las alumnas Silvina Caceres y Belén Ortiz se han dedicado al
estudio de las técnicas de PNL, a la busqueda y evaluacion de herramientas de software
libre de PNL, asi como la factibilidad de ser aplicadas en el contexto del proyecto. También
se desarrollaron los manuales de las herramientas definidas anteriormente.

Posteriormente se inici6é el desarrollo de un caso de estudio de gran envergadura, realizado
separadamente por Facundo Velazquez Santillan, Silvina Caceres y Ximena Milla. Esto se
encuentra aun en desarrollo, dado el extenso trabajo que implica.

Ademas, en la busqueda de mejora de la calidad de los modelos se comenz6 a pensar en las
caracteristicas del ser humano que realiza los modelos, por lo que la Mg. Claudia S. Litvak
realizé reuniones en enero y marzo de 2016 con la Directora de Psicopedagogia del Instituto
de Neurociencia de la Fundacion Favaloro, la Lic. Laura Steinberg, perteneciente al equipo
del Dr. Facundo Manes. Se evaluaron diferentes estudios cognitivos, se procedié a estudiar
teorias de SKINNER (Aprendizaje) y de Chomsky (INNATO). Chomsky plantea que el ser
humano tiene el conocimiento como algo innato, mientras que Skinner plantea que es un
proceso de aprendizaje continuo, dependiendo del contexto donde la persona se forme y de
los estimulos que recibi6 a lo largo de su vida. Se continué esta nueva linea hasta arribar al
concepto de Ergonomia Cognitiva, como visién innovadora.

La Ergonomia Cognitiva pertenece dentro de la psicologia, a la Psicologia Experimental.
Cuando se evalla el concepto de Ergonomia, se la considera como una disciplina cientifica
que estudia el disefio de las herramientas y los sistemas con los que las personas realizan
su trabajo. Etimolégicamente el término Ergonomia deriva de las palabras griegas “ergon”,
que significa trabajo, y “nomos”, que significa ley. Inicialmente en Estados Unidos se la
denominaba como “Factores humanos” pero hoy en dia ambos términos son sinGnimos.
Dentro de la Ergonomia se plantea la existencia de tres dominios: i) La Ergonomia Fisica,
que se refiere a las condiciones fisicas que deben tener los elementos con los que trabaja
una persona, ii) la Ergonomia Cognitiva, conocida como Ergonomia Psicolégica vy iii) la
Ergonomia Organizacional, que se refiere a la optimizacion de los sistemas socio-técnicos,
incluyendo sus estructuras organizativas, politicas y procesos. Si bien se ha iniciado esta
linea de trabajo, queda aun mucho por desarrollar.

Durante 2016 se han obtenido los siguientes resultados:
e Finalizacion de la herramienta de generaciéon de modelos en lenguaje natural
(LEL y Escenarios).
e Finalizacion de la Incorporacién a dicha herramienta de PNL, para obtener los
simbolos del LEL a partir de un documento.
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¢ Finalizacién de la herramienta de colaboracion para la comparacion de dos
modelos escritos en lenguaje natural, aplicando Procesamiento de Lenguaje
Natural (PNL), dado que se ha observado que el trabajo manual de
comparacion de estos modelos es inabordable, en etapa inicial de desarrollo.

e Estudio de casos de aplicacion de mediana envergadura aplicando la nueva
herramienta.

e Estudios comparativos de la calidad de los modelos obtenidos mediante la
aplicacion de la herramienta con PNL y sin ella, obteniendo una mejora
importante respecto a los casos en que no se aplicaba PNL.

¢ Inicio de la investigacion del concepto de Ergonomia Cognitiva.

En 2016 no ha habido dificultades con ninglin miembro del equipo de trabajo.

Se mantuvo durante 2016 la vinculacion con el Profesor Julio Leite, del GrupoER, de la PUC-
Rio, Brasil. También se continud la colaboracién con la Mg. Marcela Ridao, del INTIA, en
UNICEN vy con el Profesor Alejandro Oliveros, en UB y en UAI. Se continué evaluando los
trabajos de Alejandro Oliveros, realizando algunos estudios estadisticos de mayor
profundidad. Estos resultados adn no han sido publicados, estan en etapa de preparacion.

Durante 2016 hubo un total de 180 alumnos en el curso de grado “Ingenieria de
Requerimientos” de UNLAM, realizdndose nuevamente una interesante transferencia de
conocimientos, donde los alumnos aplicaron la estrategia utilizada por nuestro grupo de
investigacion para el desarrollo de modelos en lenguaje natural a casos de estudio
especificos surgidos de empresas existentes de mediano tamafio, entrevistando clientes en
varias ocasiones y obteniendo finalmente la Especificacion de Requisitos correspondiente a
cada negocio planteado, en base a los estandares de [IEEE 29148-2011]. Ademas se
utilizaron resultados de las entrevistas planteadas por los alumnos en casos de estudio
reales y se comparé lo obtenido por lo alumnos durante el curso, con lo obtenido mediante la
herramienta generada con PNL. Es alli donde se logré elevar la completitud del 50% al 89%,
en un caso de estudio real, a cuya empresa asistieron los alumnos de la materia a realizar
entrevistas durante el primer cuatrimestre de 2016. Dichas entrevistas fueron transcriptas y
se les solicitaron los audios de las mismas para validar el contenido. Ese material transcripto
por los alumnos fue la entrada a la nueva herramienta generada aplicando PNL.

También se establecio difusion en 2016 a través de los cursos de grado “Ingenieria de
Software V: Ingenieria de Requerimientos” de UB y en los cursos de posgrado “Ingenieria de
Requerimientos” de UCA e “Ingenieria de Requisitos avanzados” de la Universidad Nacional
de Lujan.

Respecto al presupuesto asignado fue utilizado para la presentacion del articulo para el
congreso WICC 2016 - Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion,
realizado en Entre Rios en abril de 2016, denominado “Procesamiento de Lenguaje
Natural para Estudiar Completitud de Requisitos”, presentado por la Mg. Claudia S.
Litvak.

En noviembre de 2016 se present6 el articulo denominado “Aporte del Procesamiento de
Lenguaje Natural a la Ingenieria de Requisitos”, en el CONAIISI 2016: 4to Congreso
Nacional de Ingenieria Informética / Sistemas de Informacion, realizado en la Universidad
Catdlica de Salta. La expositora del articulo fue la Mg. Claudia S. Litvak. La recepcion
general de los investigadores de Ingenieria de Software respecto a este articulo en el
congreso fue de gran interés general y una amplia aceptacién del mismo.

En 2016 no ha habido dificultades con ningin miembro del equipo de trabajo.
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Conclusiones

Se puede concluir que los objetivos del proyecto se han cumplido, aunque con un cierto
grado de asimetria, ya que los objetivos especificos relacionados con la completitud han
superado las previsiones iniciales, mientras que aquellos relacionados con las trazas han
sido algo escuetos. La disponibilidad de la herramienta facilit6 la realizacion de
comparaciones entre los resultados obtenidos por Ingenieros de Requisitos que apliquen
PNL y aquellos Ingenieros de Requisitos que no lo apliquen.

Si en instancias anteriores se habia conseguido una completitud individual del orden del
50%, el haber logrado una mejora del 39%, muestra la importancia de los logros obtenidos.

Queda pendiente la aplicacion a mas casos de estudio y a otros de mayor envergadura.

Se proponen realizar nuevos contactos con la Directora de Psicopedagogia del Instituto de
Neurociencia de la Fundacion Favaloro, la Lic. Laura Steinberg, perteneciente al equipo del
Dr. Facundo Manes. Asi como también ampliar la investigacion del concepto de Ergonomia
Cognitiva, y su aplicabilidad en la Ingenieria de Requisitos.
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FORMULARIO DE RENDICION DE GASTOS Y ADMINISTRACION DE FONDOS

Unidad Académica que acredita el proyecto:DIIT

Cadigo de Proyecto:C175

Titulo del Proyecto:Control de Calidad de requisitos escritos en Lenguaje Natural

Director:Doorn, Jorge Horacio

Fecha de inicio:1/1/2015

Fecha de finalizaciéon:31/12/2016

Periodo de la rendicién:2016

1.- Insumos
N° de . Proveedor o N° de Descripcion/
Orden Folio N° Fecha Prestador Comprobante N°de CUIT Concepto Importe
LIBRERIA
1 1 22/3/16 | CREACION 2 00006599 30712358943 | Libreria 398,50
LIBRERIA
2 2 09/4/16 | CREACION 2 00006744 30712358943 | Libreria 24,00
TERCER
3 3 11/4/16 [ MILENIO 00243040 30694124247 | Libreria 62,00
LIBRERIA
4 4 26/7/16 | LUNAR 00055012 27134104703 | Libreria 69,00
TERCER
5 5 2/12/16 | MILENIO 0004-00071504 | 30694124247 | Libreria 339,00
TERCER 1440,00
6 6 12/12/16 | MILENIO 0005-00006605 | 30694124247 | Libreria
Total | 2332,50
2.- Equipamiento
N° de . Proveedor o N° de Descripcion/
Orden Folio N° Fecha Prestador Comprobante N°de CUIT Concepto Importe
4 GB de
memoria para
DiamondSystem Computadora
7 7 4/03/16 | S. A. 0016-00002984 [30711050767 |de escritorio 447,00
TERCER
8 8 07/12/16 | MILENIO 0005-00006699 | 30694124247 | Pen Drive 2160,00
Total | 2607,00
3.- Contratacion de Servicios Técnicos Especializados
N° de . Proveedor o N° de Descripcion/
Orden Folio N° Fecha Prestador Comprobante N°de CUIT Concepto Importe
Total
4.- Viaticos
N° de Lo Proveedor o N° de o Descripcion/
Orden Folio N° | Fecha Prestador Comprobante N°de CUIT Concepto Importe
Universidad
Nacional de Inscripcion
9 9 14/4/16 | Entre Rios 00090030680 30562252157 |WICC 2016 300,00
Servicios de Taxi
10 10 13/4/16 |Bs. As. 27539 20111987042 |Taxi de ida 78,78
Peaje Caminos
11 11 13/4/16 |del Uruguay S.A. | 00353942 30639935872 | Peaje viaje ida | 20,00
Bebida viaje
12 12 13/4/16 | AxionEnergy S.A. | 00353942 30639935872 |ida 46,00
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13 13 13/4/16 | Charata SRL 00466346 3064702293 | Almuerzoida |58,00
14 14 13/4/16 | Bar Ideal 00057972 2317662432 | Café 45,00
13/4/16 |Catering La
15 15 Capilla S.A. 0080949 30700986604 | Cena 13/4/16 |115,00
14/4/16 |Hotel Salto
16 16 Grande 0040033513 30520435251 | Hotel 573,00
14/4/16 | Malleret José
17 17 Luis 00211297 20163604655 | Agua 15,00
14/4/16 | Catering La
18 18 Capilla S.A. 0081007 30700986604 | Cena 14/4/16 |135,00
14/4/16 | Est. De Serv.
YPF Campana
19 19 Oeste 320600322123 |30678774495 | Naftaregreso |370,15
20 20 15/4/16 | petrovalle S.A. 00200609 30572365391 | Café Agua 33,00
15/4/16 |Peaje Caminos
del Rio Uruguay Peaje viaje
21 21 S.A. 00353942 30639935872 |vuelta 1 35,00
15/4/16 |Peaje Caminos
del Rio Uruguay Peaje viaje
22 22 S.A. 02005436 30639935872 |vuelta 2 20,00
15/4/16 | Servicios de Taxi
23 23 Bs. As. 4078 2021674460 |Taxi de vuelta | 82,82
26/9/16 | Aerolineas
24 24 Argentinas S. A. | 357189 30641405554 | Pasaje a Salta | 2387,91
29/11/16 Inscripcion
Universidad CONAIISI
25 25 Catélica de Salta | 0001-00000685 | 30518591327 | 2016 700,00
21/11/16 | Amerian Salta
26 26 Hotel 0003-00004966 |30714376469 |Hotel 1630,89
16/11/16 | Confiteria City
27 27 Bar 0002-00389451 | 30710354347 | Almuerzo 124,00
16/11/16 | Lo de Juana
28 28 Manuela 0003-00006067 | 33709371059 |Cena 223,00
17/11/16 | El solar del
29 29 convento SRL 00003251 30707957200 | Almuerzo 65,00
18/11/16 | Lo de Juana
30 30 Manuela 0003-00006223 | 33709371059 |Cena 193,00
16/11/16 | Taxi a Patente
31 31 Aeroparque 002004 PLW-343 Taxi 276,08
22/11/16 Remis a
Aeropuerto en Patente
32 32 Salta 84 LJJ-013 Taxi 175,38
17/11/16 | Remis a Patente
33 33 UCASAL campus | 84 PMB-773 Taxi 88,98
18/11/16 | Remis a Patente
34 34 UCASAL campus | 8285 PAM-742 Taxi 86,82
16/11/16 | Carga Monedero
para regresos de
35 35 UCASAL 0000000001313 | Lote nro 1895 | Red bus salta | 30,00
7907,81
Total
5.- Bibliografia
Ne° de . Proveedor o N° de Descripcién/
Orden Folio N° | Fecha Prestador Comprobante N° de CUIT ConcFe)pto Importe
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Total

6.- Otros
g:d(li Folio N° | Fecha Plgc;\é:?;doc:ro Coml\:norc(Jbeante N®de CUIT Dgz(;]rci:ggtéon/ Importe
Cerrajeria 5 Ilgves _
36 36 30/8/16 | GUILLER 0001-00000425 | 20086328284 | copias Pramin [ 200,00
Total [ 200,00
Lugaryfecha..........ccccoo
F| rm a . d e | . D|rect O r de Proyecto ............................
ACIArACION: ....cciiiiiiii e
DN,
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Anexo Il

Documentacion de alta/baja de integrantes del equipo
de investigacion
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San Justo, 10 de marzo de 2016

At. Secretario de Investigaciones
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas.
Dr. Daniel Giulianelli

De nuestra mayor consideracion:

Por la presente solicitamos la incorporacion de la Mg. Kaplan, Gladys Noemi,
namero de DNI: 16.086.376, al proyecto de investigacion C175 “Control de Calidad de
requisitos escritos en Lenguaje Natural” a partir del 1/1/2016 del cual somos Director y
Codirector respectivamente.

Debido a la experiencia que la docente presenta en proyectos similares (ha co-
dirigido el C124 "Contextualizacion del Proceso de Requisitos” y dirigido el C144
"Estabilidad de los Documentos en el Proceso de Requisitos”, ambos intimamente
relacionados con el presente Proyecto), su inclusion mejorara las conclusiones a las que se
arribe, colaborara en la capacitacion de los RRHH e incorporara una linea de trabajo sobre

jerarquias conceptuales en la construccion del LEL, que sera incluida en los trabajos

realizados.
Sin  otro particular lo saluda
atentamente.
Firma de Director Aclaracion
Firma de Codirector Aclaracion

21
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Anexo Il

Copias de certificados de participacion de integrantes
en eventos cientificos.

22
[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



WICC 2015

23
[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



e3{es 3p |eUOPEN pepisiaAluN
Sejoex3 Sejual) ap peynae4 e| ap ouedaq IDNNP3Y 10peUIPI00)
nsni aq 3 uuy “8u)

‘eunuadly
‘e}[es ap pepnid e| U3 STOZ 3P UV dp LT A 9T selp so| ogqed e opeAd|| ‘STOZ
JJIM - ugnendwo) e| ap seual) ud sasopediisanu] ap doysyIom [IAX |2
ua opeidase ‘soysinbas ap sojapow ap pn33a|dwod b 3iqOS SIUOIIDZIIDUILIOU
so| ap ppu3njful ondjlie |ap sa/Joine ap pepled ua opedpiued u/ey (ONN)
uiooq abior ‘(ONN) pepoH bja1dLID (WLTNN) PANT PIPNB[) dnb BI1}IIBD 3

uppEy e| 3p seual) ua saiopesnsanul ap doysoM [IAX
B §T0C JOIM
] (o]
™ = f

24

[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



e3jes ap [eUOIEN PepISIaAIUN

1INNP3Y 10peuIpioo)
1snIo 3@ '3 opuewwy ‘Su|

‘euijuasduy ‘eyjes ap pepnid
B| Ua GTOZ 3P |UqV @p LT A 9T selp so| ogqed e 0peAd|| ‘STOZ JJIM - ugnendwo)
e| 9p sepudl) ua sasopednsanul ap doysHIoM JIANX |2 ud opeirdaoe
‘soni3alqo ap A3 D S03ISINb3Y IDZLIOLIG D SOINQLIIY 3P UQIIIVIAIU| ONdJLIE
|[9p sa/i01ne ap pepi|ed us opeddiied u/ey (ONN) oiviodwy sol4v) ‘(gn ‘ONN)
yon3I7 pipnp|) ‘(ONN) uioog abior ‘(gn ‘ONN) PPPLH PJ31IDIH dnb 21113 3S

uopendwo) e| ap serual) ua

g STOZ JJIM

25

[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



26

B}|ES 3p |RUDIDEN pEpISIaAIUN
Sejexy sepual) ap peynoey IINNP23Y 10peuipioo)
eSnd 'g soe) ‘Su| 1snio a@g *3 opu “8u)

"0pedI}1149d d3udsald |3 apualIxe as

‘eunuadiy
‘eljeS 3p pepnid e Us GTOZ 3P |MQY 3P LT A 9T selp so| oqed e opeAd|| ‘STOZ
J0IM - ugnendwo) e| ap sepual) ua sasopedisanu] ap doysyIom IAX |B
4J031s0dx3 3p pepl|ed ua onsISe Ly TET 9T INA ‘PIAJIS DIpND]D) YDA3IT OJUBND J0d

[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



WICC 2016

27
[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



S PSS LSS LIS TSI LSS AT LSS LA L L LSS LTI TSI SIS LTSS SIS LSS LSS LSS LSS S, LTSS S A S LSS A A AT,
LSS S S / 77 / 777 7S/ / /, LSS S/ 2SS S/ SIS S S

17 Y emrntceonce T WICC e &
7 o/ UNER dela Administracién N O H m en Ciencias de la

Computacion

Se certifica que Claudia S. Litvak (UNLaM), Graciela Hadad (UB), Jorge

Doorn (UNLaM), han participado en calidad de AUTORES del articulo

“Procesamiento de Lenguaje Natural para Estudiar Completitud de Requisitos”,

aceptado en el XVIIl Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion,

llevado a cabo los dias 14 y 15 de abril de 2016 en la ciudad de Concordia, Entre
Rios.
Concordia, 15 de abril de 2016. /
\ LIC. GUITLERMO E. FEIERHERD ; §m_zx
7/ COORDINADOR / NO /;
con R e gl s |
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XV1il Workshop
de Investigadores

Computacion

Esa_ - UNER de la Administracién N o H @ en Ciencias de la

Se certifica que Graciela Hadad (UB), Alberto Sebastian (UB), Claudia S.
Litvak (UB), Jorge Doorn (UNO), han participado en calidad de AUTORES del
articulo “Mapas Conceptuales para tratar Nominalizaciones en Modelos de
Requisitos”, aceptado en el XVIIl Workshop de Investigadores en Ciencias de la

Computacion, llevado a cabo los dias 14 y 15 de abril de 2016 en la ciudad de
Concordia, Entre Rios.

Concordia, 15 de abril de 2016.

LIC. GUICLERMO E. FEIERHERD
COORDINADOR

RED DE UNIVERSIDADES FACULTA

CON CARRERAS EN INFORMATICA

NGIAS BE LA ADMINISTRACION
ACIONAL DE ENTRE RIOS

A, L \\\\\\\\\\x
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=™ Facultad de Ciencias
UNER de la Administracion

Por la presente dejo constancia que CLAUDIA LITVAK (UNLaM), ha participado en
caracter de asistente a las XVIII WORKSHOP DE INVESTIGADORES EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION, organizadas por la Facultad de Ciencias de la Administracién de la
Universidad Nacional de Entre Rios, los dias 14 y 15 de abril de abril de 2016, en Concordia,

Entre Rios.

Se extiende la presente constancia para presentar ante quien corresponda, en la ciudad

de Concordia, a los 14 dias del mes de abril de 2016.

Lic. GUSTAV( ¥. LEONARD!
Secratario ptacemico
£ acufilad Ge Clanciasiig o Administracion
Univarsidad Naciohdl de Enire Rios
/

=2 Universidad Nacional de Entre Rios
Facultad de Ciencias de la Administracién
M. Tavella 1424 | (E3202KAP) Concordia | ER | Tel (0345) 423 1400 | www.fcad.uner.edu.ar
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c eso Nacional de Ingenieria en Informatica

Sistemas de Informacion a...:...:n.\&.

¢&
nch__m_ 2K g BT
2016 e DR

Se certifica que

‘»o

eni
Ang 'rl.'
e
“aoyuy ap ¢

4
&
$’°

Claudia Silvia Litvak, Jorge Horacio Doorn , Facundo Dario Velazquez Santillan,
Diego Andrés Lo Giudice, Ximena Anabela Milla , Maria Silvina Caceres

Ha/n participado como autores del trabajo titulado
Aporte del Procesamiento de Lenguaje Natural a la Ingenieria de Requisitos

En el IV CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA INFORMATICA / SISTEMAS DE INFORMACION (CONAIISI 2016), organizado
por la Red de Carreras de Ingenieria Informatica / Sistemas de Informaci6n (RIISIC) perteneciente al CONFEDI 'y realizado
en la UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA, los dias 17 y 18 de noviembre del 2016.

Se extiende el presente a los dieciocho dias del mes de noviembre del 2016 en la ciudad de Salta, Argentina.

Ll 8
ot Cume. Fos. mmehare om Fveeran: s
Ll L W il
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CoNallsi confedi Eam UCASAL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

17 y 18 de Noviembre
Salta | Argentina

Se certifica que : CLAUDIA SILVIA LITVAK

ha participado del 4° Congreso Nacional de Ingenieria en Informatica /
Sistemas de Informacioén

en caracter de ASISTENTE

27

Ing. m..._:oNh:u Nieva Mg. Ing. Néstor Lefiser
Jefa Dpto. Fac. Ingehieria en Informética Decano Facultad Ingenifiria
Universidad Catélica de Salta Universidad Catélica de Jalta
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N H 17 y 18 de Noviembre ConFeD! UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA
Salta | Argentina

Se certifica que
Claudia Silvia Litvak,
Ha/n participado como EXPOSITOR del trabajo titulado
Aporte del Procesamiento de Lenguaje Natural a la Ingenieria de Requisitos

En el IV CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA INFORMATICA / SISTEMAS DE INFORMACION (CONAIISI 2016), organizado
por la Red de Carreras de Ingenieria Informédtica / Sistemas de Informacién (RIISIC) perteneciente al CONFEDI y realizado
en la UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA, los dias 17 y 18 de noviembre del 2016.

»° \nl""'n..

Se extiende el presente a los dieciocho dias del mes de noviembre del 2016 en la ciudad de Salta, Argentina.

Uese)) 7

Mg. Ing. wo»n:u\\.dl allo Ing. Guillermina Nieva Mg. Ing. Néstor Lesser
Coordinadora del Congres _m.w Dpto. Fac. Ingenieria en Informatica Decano Falultad Ingenieria
Universidad Catlica de Sal Universidad Catdlica de Salta Universidad Catdlica de Salta

e
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1ER JORNADA PARA DIRECTORES Y
CODIRECTORES DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION DE UNLAM
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Universidad Nacional de La Matanza IA Secretaria de Ciencia y Tecnologfa

¢Para qué investigamos en la UNLaM?

Hacia un modelo de investigacion propio

1° Taller dirigido a Directores y Co-directores de proyectos de investigacién UNLaM

Se certifica que Litvak Claudia Silcia participé en calidad de Co-Director/a en la

II Jornada de Investigacion Interdepartamental

(Para qué investigamos en la UNLaM? Hacia un modelo de investigacion propio.
1? Taller dirigido a Directores y Co-directores de proyectos de investigacién UNLaM,

organizada por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, el dia jueves 19 de mayo de 2016.

/

ag. f:w Bidifia

Secretaria de<€iencia y Tecnologia

Universidad Nacional de La Matanza
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Anexo IV

Copia de articulos presentados en publicaciones
periddicas, y ponencias presentadas en eventos
cientificos
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Influencia de las nominalizaciones sobre la completitud de modelos de
requisitos

Claudia S. Litvak*, Graciela D. S. Hadad', Jorge H Doom™?
'Escuela de Informatica, UNO
Cordoba 1055. Medo. Buenos Ames. ((220) 4820759
!Departamno de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas, UNLaM
e-mail: clandialitvalki@ gmal com, gracielahadad/asmail com, jdoom(@exa unicen edu ar

Resumen

Dentro de la Ingenieria de Software
surge como drea altamente relevante, el
estudio de los requisitos de wn sistema de
software. Definir todos los requsitos de
un sistema en un contexto determinado es
practicamente  imposible.  Meramente
&sh.nmdgm&:rdemmp]ehhﬂ]ngm&)
es un problema mmy complejo. Para

validados con clientes y usnanos, siendo
de particular inferés los modelos en
lenguaje natural, ya que facilitan la
comprension por parte del usuano. Pero
am contando con esta facilidad de
comprension por parte del usuanio y
contando con ingeniercs de requisitos
expertos, el problema de completitud de
los requisitos desarmrcllades es notono y
debe ser atendido. En el presente trabajo
se propene considerar especificamente las
ventajas e Inconvenlentes gque acarmea el
uso de las nomimalizaciones de los verbos
en los modelos constnudos, ya que se
supone que un use poco cuidado de las
mismas puede desencadenar omusiones
significativas.

Palabras clave: Ingenieria de Requisitos,
Completitud de Modelos,
Nomnalizaciones.

Contexto

Esta propuesta esta mchida en los
proyectos “Tratamiento de los factores
situacionales vy la completitud en la
ingenmieria de requisitos” de la
Universidad Nacional del Oeste (UNO) y
“Control de Calidad de requisitos escritos
en Lenguaje Nahwal” de la Universidad
Nacional de la Matanza (UNLah).

Introduccion

El proceso de la Ingemieria de
PBequisitos tiene como primera actividad
conocer cabalmente el dominio de la
aplicacion, a fin de defimir comectamente
los servicios que deberd prestar el sistema
de software que esta siendo desarrollado.

Usnalmente esta actividad involuera el
desarrolle de modelos que reflejan dicho
dominio.
el modelade del contexto y de los
mquisitusdsnnsiﬁmnamftwarefaci]jta
la commmicacion con todos los
mvolucrados dado que es
por todos, v de ese modo los clientes y
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enmarcado en un proceso de requisitos
desarrollado a lo large de afios y que ha
sido utlizade en mumerosos casos de
estudio, tanto a nivel académico de grade
¥ posterade como en el  Ambito
profesional [Leite®7] [Leite00] [Leite04].
Los modelos s por Leite et al.
[Leite97] son el Léxico Extendido del
Lenguaje (LEL) y los Escenamos,
modelos que han probade ser idéneos
para facilitar la commmicacion entre los
mvolhicrados. El modele IEL es un
glosano con términos que comesponden
adl contexto donde el software se
implantard, mientras que los escenarios
son descripciones de situaciomes en el
umverse de discurso, es decir, en dicho
contexto.

El vocabulano infrinseco a un donimo
particular fransporta informacién. Esto se
debe a que la colhra del domimio de la
aplicacion se matenializa en un alto grade
en su vocabulario [Mettl=00]
[Fishman99]. Es por ello fimdamental
como parte de las actividades destinadas a
conocer el domimio de la aplicax:iﬁu,
adaptarse lo mas posible ese
vocabulario. Leltemxﬁatlza[l_mteﬂl] que
el proceso de definicidn de los requisitos
s un proceso inherentemente mcompleto,
dada la complejidad del mmdo real. Por
ello plantea que al no poderse alcanzar la
completitud es deseable obtener modelos
“lo mis completos posible”. Esto debe
ooumr con todos los modelos del
proceso, comenzando por el modelo que
imicialmente se construye: LEL.

Si bien estos conceptos han estado
presentes desde las primeras etapas de
definiciom  del presente proceso de
requisitos, en efapas avanzadas del
desarrollo del mismo se ha hecho cada
vez mas evidente la importancia de la
completitud de los modelos utilizades. E1

proceso de construccién del modelo TEL

ha sido desarrollade en
[Leite93] [Leite7] [Leite04],
puntualizande en el estudio de la
omple.-tmd de dicho modelo [Doom{3]

[Doom0E] [Hadad12]
[thvaklz] [Hadad13]  [Litvakl3a]

[Litvak13b] [Hadadld] [Litvakld] de
modo de hallar la mayor cantidad de
términes posibles de dicho glosano.

En la construccion del LEL, se define
para cada témmumo del LEL un nombre,
con todos los smommoes mvolocrados, su
denotacion y comnotacion. Luego se
catalogan los términos simbolos segim el
hposu]etooh}etomrbunestaﬂa

Con experiencia de  décadas
tmbajal:lﬂa con e LEL, utilizade en
cursos de grado, curses de pesgrado yen
aplicaciones reales, s¢ ham observado
mconvenientes en el tratamiento de los
relacionados principalmente con el uso de
un términe como verbo en su forma
verbal o en su forma nominalizada.

La pominalizacidn consiste en la
construccion de sustanfives, a partir de
verbos o adjetives [Alexiadou(1]
[Azpiazn(2?] [Bisetto05] [NGRAEQS]. El
presente trabajo se aboca especificamente
a las nominalizaciones de los verbos. La
forma mas sencilla de descobir las
nominalizaciones es mediante la frase
accion y gfecto ds. Aunque en algunos
casos las nominalizaciones son solo la
accion de o solo el gecto de. El punto
central es que no es lo mismo registrar en
um gosano el vertbo que suos
nominalizaciones. Este aspecto es ms
notable a la hora de regstrar los
mpactos. Un impacto descnibe la
connotacicn del término del LEL, es
decir, describe como el simbolo achia en
el domimio de la aplicacion

La primera idea seria confirmar gque
las nominalizaciones son en algunos
cas0s mas precisas que el verbo msmo,
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en infimtive o conjugado. Ademss,
muchos verbos pueden producir mas de
lmammmahzaclm_Eutomasmﬂ:hpnr
estudiar =i realmente ez especifico del
domunio de aplicacion el verbo, el verbo
mas su nomimalizacion  (sustambivo
obtenide o estado generado) o solamente
la nominalizacion.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Se ha observado que al estudiar el
mismo  problema, diferentes personas
utilizan el verbo mismo moentras que
otras ufilizan su nommalizacion Esto es
potencialmente mma causa de ambigiiedad,
va que el verbo en si mismo puede
arrastrar impactos del dominmio de la
aplicacion diferentes de los que amastra
su version nommalizada, especialments
cuando esta adquiere wn significado de
objeto o estado.

Posiblemente esto leve a descubmr
homémimoes ocultes o a regstrar por
sepamdoelverbnponmlaﬂa]relemd)

el objeto producide por el ofmo.

impactos v una mejora en la especificidad
de los mismos.

A partir de todas estas razomes ha
surgido la presente linea de investigacidn,
que aspira a mejorar la completitud del
LEL mediante un mejor tratamiento de
los verbos y sus nominalizaciones.

Resultados ¥ Objetivos

Hasta la fecha se ha realizado um
estudio del concepto de nomunalizacidn
[Alexiadou(]] [Azpiazw(?] [Bisetto03]
[NGRAE(Y] y se han avizorado las
consecuencias que su uso no comotrolado
es una posible filente de deficiencias en el

Proceso de requisitos.

Las nomminalizaciones se clasifican en
dos grandes grapos: a) Eventivas y b) No
eventivas. Las nominalizaciones
Eventivas denotan la existencia de un
proceso que ocurre o tiene Iugar, de ahi
que en la oracin se combinen con
predicados como femer lugar, durar,
ocurrir, etc. o bien con  adjmios
hanpoml&ssmla;reposmmdg

Las nomunalizaciones No eventivas no
indican un proceso. Pueden categorizarse
en varios tipos. Uno de estos son las
nominalizaciones de resultado, definidas
en distintos trabajos a partir de la
negacion de las  propiedades que
caracterizan una nonunalizacion Eventiva
[Grimshaw?(]. En segunde lugar, jumto
con las nominalizaciones de resultado,
existen otras nomimalizaciones No
eventivas que no mdican um resultado de
la accion, sino que expresan diversos
contemides significativos, como objetos y
estados, no resultantes de la accidn
sigmficada en la base werbal, lugares o
Instrumentos.

La prmera conclusion obtemida ha
sido gque las nominalizaciones son en

almmos casos mas precisas que el verbo
en infinifive y en ofros igual de ambiguas.
Son mas precisas cuando su condicion de
Eventiva 0 No eventiva no es ambigua
(ejemplo.  agnpacién’ agrupamiento).
pero pueden ser fambién ambigunas
cnando la condicion de Eventiva o Mo
eventiva depende del contexto (gjemplo:
construccion). Eso es wun  aspecto
importante en la reduccion de la
ambigiiedad.

El objetivo del presente trabajo es
estimar como mfluye en la completitud la
presencia de la pnommalizacion de un
verbo, del verbo mismo o la presencia de
ambas. Ademas, se pretende determinar si
los impactos definidos pertenecen al
verbo mismo o a su nominalizacion.  Es
pu&ibleqma]a migracion de impactos

entre verbos y sus nominalizaciones sea
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una de las causas de la aparicién de
omisiones en el modelo TEL.

Asimismo, se aspira a contimuar con el
estudio de la completimd del IEI.
avanzamdo hacia la completitud de los
modelos posteriores como los Escenarios
v el documento de Especificacion de
Bequisitos de Software.

Esto udltmo mecluye mejorar los
resultados ya logrados acerca de la
influencia de la completind del LEL
sobre los modelos posteriores.

Formacion de Recursos Humanos

El LITIC de la Universidad Nacional
del Qeste, foe creado en 2014, com
mvestigadores de amplia trayectona en
otras umiversidades. A la fecha el
Proyecto de Ingenieria de Reqmsitos del
LITIC cuenta com tres investigadores. La
propuesta es agregar mayer cantidad de
investigadores, formando a docentes de la
Universidad Nacional del Oeste como
mnvestigaderes. También se ha solicitado
la incorporacion de becarios para que
participen en este proyecto.

En la Universidad Wacional de La
Maiauza_,d&i:hhmelﬂa.msmstem
gupe de mvestigacion del area de
IngemmadeRﬂqmmms,patmeamteal
Departamente  de  Ingenieria
Investigaciones Tecmlugma&[hndﬁlm
ramas actuales de mvestigacion de este
gupo es la completitud. En particular
actualmente hay integrantes del gmupo

avocados al  estudio de  las
nomunalizaciones, sobre dos  casos
practicos especificos.

Ademas, este trabajo forma parte de la
Tesis de Doctorado que la Magister
Clandia Silvia Litvak estd desamrollando
en UNLP, la cumal trata scbre la

completitud de los modelos de requisitos
¥ se denomina “Gestion de la completitud

en la Ingenieria de Requisitos™.

Referencias

[Alexiadoul]] Alexiadou, A (3001). Functional

Bmga.al{adxj, On-line Procesdings of the Fifth
Mediterranean Marphbology Mesting (MMMS), Fréjus
15-18 September 2005, University of Balogma, pp. 393-
412

[Doom(3] Doom, TH., Bidao, M (2003). Conmpletitod
de (Glosarios: Un Estadio Experimental §th Workshop
oo Fequrement: Enpmeering Pamcicaba, Bmsil:
Universidade Metodista de Pincicaba, pp. 317-328.

[Doom(Z] Doom JH, Ridso, MN. 2003).
Conpleteness Concamns m Bequirement Enginpening. In
Mehdi FEhosow-Pmmr (Ed) Encyclopedia of
Information Science and Techmology, Second Edition
Hershey, PA- I Global, pp. §19-824.

[Fichmard®) Fichman, J. (1990} Handbook of
Languape and Ethmic Identity. Onford  Oncford
University press. ISEN10: 01195374824,

[Grimshaw?(] Gupshaw, J. (1990). Argoment
smaciure.  Limpuistic  Inquiry Mboographs 18
Cambridge, MIT Press. ISBN10: 0262570904,

[Hadadll] Hadad GDS. Litak C5., Doom JTH
(201%). Aprepando semantica a tecmicas de prediccion
de conpletitod en modelos de requisitos. WECC 2012 -
XV Workshop de Inowestizadores en Ciencias de la

iy mnales  electromicos,  Universidad
Maciomal de Misiones, Posadas, ISEIMN: 978-050-766-
082-5, pp. 352-304, hitp:/hdl handle net 10015/ 18863.

[Hadadl3] Hadad GDS., Litwak, C.5., Doom, JH,
Ridao MMN. (2013). Dealing with Completensss in
Fequirsments Enginesring. Encyrlopedia of
Informatson Scence and Technolozy, Third Editon
Editorialr G (Global Mehdi Ebosow-Pour
(ad), Information ScienceReferenre, Horshey,
PA, EEUT, 3° edicion, cap. 279, pp. 2854-2863, Fulio
2014 (10384 p)). ISBN13: 9TR1466652882.

[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]

42



[Hadadl4] Hadad GD.5., Litvak C5. Doom JH
(2014). Problemas v Seolucones en la Completitod de
Modelos en Lenpmje Matmal CADI 2004 - I
Congreso Arpenting de Ingemieria, Universidad
Macioral de Tucuman, San Mignel de Tuomen, ISEN:
OTE-987-1662-51-7, 'I'ﬂﬁSqmﬂnlUHAmh

[Leite®5] Leits, TCSP, Oliveim, APA [1005). A
Client Criented Fequirements Baseline Second IEEE
International Symposium en Bequirements Enpineering.
IEEE Conguter Society Press, pp. 108-115.

[Leited7] Leite, J.CSP. Fossi, G, Balaguer, F,
Maiorma, V., Eaplam, G, Hadad . Oliveros, A
(199T). Enhancing a Fequrements Baseline with
Scenarios. Fequirements Engineening Joumal, Springer-
Verlag London Led . Vol 2, N° 4, pp. 184-198.

[Leited)] Leite TC5P., Hadad GDS., Doom TH,
Eaplan G, (2000). A Scenario Constraction Process.
Bequiremsnts Engimesring Joumal, ISSM: 0947-3602,
Vol5, ¥° 1. pp. 38-61, Springer-Verlag London Ltd,
Londres, Beinn Unido, Talio 2000.
Ittt ik springer comyarticle 10,100 TFLIG010342

[Leie)l] Leite, JCSPF. (2001). Gerenciando a
Cmalidade de Sofrware com Base em Flequisitos.
(alidade de Software: Teoria e Pratica Prentice-Hall
Rocha A, Maldemade J, Weber K (eds), Cap. 17, pp.
138-244.

[Leitedd] Leite, I.C.5F., Doom, JH., EKaplan, GN,
Hadad, GI.5., Fidao, MN. 2004). Defining System
Conbext using Scenarios, en el libro “Perspectives on
Software Fequrements", Ehrwer Acadsmic Publishers,
EEUU, ISBN: 1-4020-7625-8, Cap. 8, pp. 169-199.

[Livakl2] Litvak C5. Hadad GD.S. Doom JTH
(2012). Un abordaje al problema de comgpletind en
requisitos de software. CACEC 2012 — XVII Congreso
Argenting de Ciencias de la Computacian, Universidad
Nacional del Sur, Babia Blanca TSEN: 978-DE7-1648-
344, pp. E7E36  Ocmbre 2012

[Litvak]3a] Litvak, C5., Hadad, GD.5.. Doom, TH
(2013). Comecciones semgnmticas en meindos de
estimacion de completitid de medelos en lenguaje
panmal 16th Warkshop on Bequirement: Engineering
Montevideo, Unaguay: ORT University, pp. 105-117.

[Litwak13h] Linvak, C.5., Hadad, GD.5. Doom, JTH
(2013). Mejoras semanticas para estimar la conmpletitnd
de modelos en lenpuaje natoral ColMallST 2013, ler
Conzreso Nacional en Inpenieria Informetica / Sistemas
de Imf o ol P i Universidad
Tecnolozica Nacional

[Litwakl4] Litvak C.5. Hadad GDS, Dutln I}I_
(2014). Heuristicas para el modelado de

esmitos en lenguaje nahwal CACIC 2014- XX
Congreso Arpenting de Ciencias de la Computacion,
Unfversidad Maciomal de La Matara, Buenos
Aires, ISBN:  O7B-0E7-3806-05-6, Ocrubre 2014,
hitpcfsedici untp adu anhandle'] 091542337,

[Mete(0] Nettle, D, Romaine, 5. (2000). Vamishing
Voices. Ouwford: Owford  University  Dress
ISBN1: 0195152468,

[NGRAEDY] REAL ACADEMIA ESPAROLA ¥
ASOCIACION DE ACADEMIAS DE LA LENGUA
ESPAROLA (2009). Mueva gramatica de la lenpm
espatiala, Madrid, Espasa Libros.

[Bidao0] Ridao, MM, Doom IH (2006).
Estimacicn de Complstitod en Modelos de Bequisitos
Basados en Lenpmaje Watmal 9th Workshop on
Requiremenss  Engineering. Rio de Janeiro, Brmsil
Pontificia Universidade Cattlica do Rio de Tansiro. pp.
151-158.

[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]

43



Enciclopedia
IGI GLOBAL
A PUBLICARSE EN 2017

44
[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



Nominalizations in Requirements
Engineering Natural Language Models

Clandia 5. Litvak
Universidad Nacional de La Matanza, Argenting & Universidad Nacional del Qeste, Argentina

Graciela D. 5. Hadad
Universidad Nacional del Oeste, Argentina & Universidad de Belgrano, Argentina

Jorge H. Doom
Universidad Nacional de La Matanza, Argenting & Universidad Nacional del Qeste, Argentina

INTRODUCTION

The first actvity of the development of a software system 1s to define its requirements. Requirements
engineer nmst inferact mamly wath chients and users among other stakeholders (Macaulay, 1993). He or
she has to understand the confext in whach the future system will act and he or she must carefully consider
the reasons that conducted to the decision of developing such system Requirements engmesr's
rezponsibibfies melude establishing a fluid commmmeation with all stakeholders to produce reliabls
documents that will be used later in the software development process (Leite ef al., 2004). Usaally the
culture, knowledge and skills of clients and users are rather different from those of the softerare
development experts. As part of the commmmication with clients and users, the requirements enginesr
mmst clearly show them the characteristics of the software system that he or she is conceiving to attend
clients and users’ 1ssues. Requirements Engineening process has two maim actvities: to understand the
application domain and to comectly define the services that the futare sofiware system will provide (Leite
etal, 2004). As a general practice, both actinties involve the development of models that desenbe such
domam. [t 15 also a common prachice to develop such models m natural language to enhance the
commmmeation among stakeholders (Rolland & Ben Achour, 1998; Laite et al., 2004; Seiff et al | 2009);
however, this introduces some obstacles, such as ambagmty, mﬁm:ple‘hmess.anipﬂmmﬁmmatmu
suu.cmng(luwgln& Gervazi, 2002; Berry & Kamsties, 2004; Leite et al, 2005; Doom & Fidao, 2009;
Hadad ef al_, 2015). All of these inconveniences come from the natural language itzelf As a consequence,
Requnmlsfng:mmghasbemmmanimmmﬁhﬁdwnhhngmsh:mm
Furthermore, 1t should be kept m pond that lanFuage conveys culture and knowledge (Nettle & Romame,
2000; Fishman, 1999). Thereby, the temmineology of clients and users holds appheation domam
knowledge. Therefore, to dorument and to shghily formalize the relevant words or phrases heard from
clhients and users or read from documents 15 a valuable practice. In other words, creating a glossary of
such terminology helps the Requirements Engmeenng process in two relevant ways: it eases the
understandmg of the application domam and 1t reduces the ambiznty of the oral commumication with
clients and users and the ambiguity of every produced document (Hadad, Doom, & Eaplan, 2009).
However, the glossary construction itself miroduces some drawbacks. The most important of these
drawbacks, pot vet treated, 15 the presence of nomumalizations, erther in the clients and users’ termnelogy
or in the produced glossary. The former 1s a possible source of ambiguity wihile the latter 1s a lint of an
adequate or inadequate creation of glossary symbols by the requuirements engmeer. Both may canse
defects in the glossary. Nomnahzation refers to the construchion of nouns from verbs or adjectves.
Lingmistic authors have largely studied nomumalization in many languages such as English, French
German, Bussian, Spamsh, ete (Alexiadon, 2001 ; Bisetto & Mellom, 2005; Gnmshaw, 1990; Rothmayr,
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2009; Rorwadowska, 1997). The simplest way to describe verb nominalization is by means of the phrase
action of and gffect of. In some cases, nominalization ocours ooy by action of; while m others onky
ocours by effect of.

In this chapter, the influence of nominahzation on the quality of Requrements Engineening documents is
analyzed. The requirements engineer should be aware of the substantial differences m meanmg, that
sometimes anse when using the pominal mode of a verb or 1ts verbal mode, since the action and the effect
of a verb nommalization may produce synonyms or even homonyms.

BACKGROUND

The work presented in this chapter 15 based on the lessons learned in several research projects where
many study cases were created wsmg Scenanos and Lanpuage Extended Lemicon (LEL) models (Leite et
al., 1997; Laite et al , 2000; Leite ot al | 2004). LEL 1= a glossary proposed by Leite and Franco (1993).
Scenarios are stuctured natural language desenptions of sifuations that occur m the application domain
(Lette et al , 2000).

The LEL 15 itself a glossary with roles and structure different from the usual one. It 15 composed by a set
of symbels, which are words or phrases peculiar and frequently used in the apphication domam. Each
symbol 15 identified by a name or names. An acronym or an abbreviation mav be also a name of a term,
only if present m the application domain In case of synonyms the more relevant name 15 used as the main
other glossaries. The first type, called Notion, 15 the usual one and describes the denotation of the word or
phrase, that 1=, 1t defines what the symbel is. The second, called Behavioral Eesponse, describes the
connotation of the word or phrasze, that 1=, 1t desenbes how the symbal acts in the application domain; ths
description 15 pot wsually present in other glossanes and ennches the knowledgze about the symbol and the
context at hand. LEL symbeols contain hypertext links pointing to directly related entries.

When the denotation of the ferm acquires several meamngs, 1t mdicates the existence of homonyms,
which forces the creation of more than one entry in the lexncon. The absence of any behavioral response
indicates that the symbol does not belong to the LEL.

LEL entnes are classified in four types according to 1is general use in the application domain. The types
are: Subject, Object, Verb and State. Table 1 shows the LEL maodel.

Table 1. Language Extended Lexicon model (Leite et al, 2000}

LEL: represenfaten of the symiols n the apphcaton domam [anmuage.
Synfax: {Symbol},”

S¥mbol: ey of the lexcon that Has a special Meaning im the AppBCaton Gomam.
Syntax: [Wamel,* + [Notien},” + [Behavicral Respomse} ¥

Name: identification of the symbel. More than one represents synooyms.
Symtax: Word | Phrass

Notion: denofation of the symbol.
Syntax: Sentence

Behavioral Response: connotaton of the symbol.
Syotax: Sentence

Symbols of type object, verb and state may be affected by a linpmstic transformation, called
nominalization, which may hude the type of the symbol and may produce confusions between verbs and
objects, or between verbs and states. Mominabization 15 a source of ambipurhies, espacially m behanioral
responses. It has not recerved the necessary attention in the Requirements Enmineening literature (Bemy &
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Eamsties, 2004; Eovitz, 1998). Thas chapter 1s devoted to analyze and control the mfluence of
nominalization on the quality of Requrements Enpinearing documents. Proposals to reduce the possible
negative influence of nominalization are descnbed.

The scenario model is a structure composed of the entrhies: fifle, goal, confext, resources, actors, episodes,
excepiions and the atinbute constraint (see Table 2). Actors and resources are an emumerafion. Title, goal,
context and exceptions are declarative senfences while episodes are a set of sentences expressed in a
simple language that grve an operational descniption of behavior. A scenano mmst satisfy a goal that 1=
reached by performing its episodes. Episodes represent the main course of action but they melude also
vanazatons or possible alternatives. While performing episodes an excephion may anse, signaling an
obstacle to goal achvevement. The treatment of the excephon may or may not satsfy the onginal goal. All
descriptions mn the Scenano must maxwimaze the use of LEL symbols, as a way to reduce ambizmty. This
15 another reason that strengthens the necessity of a high quality LEL creation.
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Table 2. Scenario modsal

[ Srenario: G=sCrpoon of a SN0 i the APpPACaNon Jomam.
Syntax  Tidle + Goal + Comfexi + {Resources),” + {Acters}™ + [Episodes}." + {Exceptions}

Tiile: identification of the scemario. In the case of a sub-scenario, the title is the same as the episode sentence (see below in the
Episode definition), without the constraimes.
Syntre  Phrase | ([Actor | Resource] + Verh + Predican)

Goal: aim to be reached m the application domain. The sceranio describes the achievement of the goal
Synter  [Actar | Besource] + Verb + Predicate

Context: conposed by af least ope of the followine sub-components:
Gmgnptu.al[.ou:nhmpl:jrﬂul set of the scenario.

Syt {Gmgnpllull.nmml +{[‘Eﬂ1pcnlLocamu}+£FImmum}
‘Gengraphical Location is

Phraz= + {Consm.t}
where Tempaoral Location is
Phraz= + {Cmsumm‘}
where Precondition is:
[Subvject | Actor | Besource] + Verb + Predicate + {Constraint}

Resomrces: relevant physical elements or miformation that must be available in the scenano.
Syntre  Name + {Constraint}

Actors: persons, devices of oTFamisation struchures that have a rale in the scenaria.
Synirc  Name

Episodes: set of actions that details the scenanio and prowides its behaviouwr. An episode can also be described as a scenario.

“group series= = w{gﬂm}lmmgwl{mm{w
“ETp = <sequential groups | < non-sequential Eroups

<sequential groups- ;= <hasic sentence™ | <sequential proup’ <hasic semEnce’
:mm—saqmnﬂmﬁ.—#msudem#

::inqﬂ.esemem:eﬁ = <igpisode sentence:= CH
<ponditional sentence’ ;= IF <condition THEN <episede sentence:= CR.
<ppiional sentence’= ;= [ <episode sentence | TR
where <apisode sentence’™ is described:
((TActar | Besource] + Verb + Predicate) | {[Actor | Resource] + [Verh] + Title)) + {Constraint}

Fxcepiions: usually Teilect e JACk o MAITINCEOn of A DeCessary [ESOuTce. AN SxCEpnon Nmaers the achievement of he
scenanio poal The treatment of the exception may be expressed through other scenario.
Syntae  Cause [(Solution)]
where Cause is:
Phrase | {[Subject | Actor | Eeseurce] + Verb + Predicate)
where Solution is:
Title

Clansiram: amuwﬂymmma piven enfify. It is an attmbute of Resources, basic Episades or sub-
components of Context.
Syntwr  ([Subject | Actor | Resource] + Must [Nof] + Verb + Predicate) | Phrase

+ means compesition, L} means rero ar more ocoummences of %, () is used for prouping. | stands for or and [x] denotes that % is
optional
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VERB NOMINALIZATIONS

Verb nommalization may be mterpreted as sventive with the semantic of action of and stative when 1t
takes the semantic of gffect of. Eventive nommalizations denote an activity and they are frequently
combined with indications of location, duration or date. Exventrve nomunalizations inherit the arguments of
the verbal base in such a way that they are capable of expressing the same semanfic roles that the verb
itself. Stative pommalizations are related with the result of the achion of the verb. In most cases this result
15 an entity or a state. The following sentences confan the nommalization of the verb publish. The first
sentence contains an eventive nominalization and the second a stative one.

#*  The software system must register the number of copies of every publicarron.

#*  The publication of books, and even of journals, requires resources that have to be available
on time in order to minimize costs.

Ambignity, completensess, and strectunng of natural language documents are related among them A
shghtly formahzed glossary contnbutes to improve completeness since 1t contains a set of appheation
pampumhyﬂ:&mqmmwufmynfﬁm&g]msmdmbhﬂp;mdﬁcmwm
information about the related glossary symbols. This clearly contributes to reduce meompleteness.

The expenence acqured along many study cases led to observe the weaknesses that ocour by
nominalization of verb symbols. The semantic flaws produced due to nominahzations are of such nature
that sometimes 15 quite different to register the verb itself or its pommalhizaton in the LEL. The actual
consequences of verb nomnahration may be:

#  Verb and it: nominabization have exactly the zame meaning
*  Verb and it: nominalization have different meaning
a. Just verb semanfic 1s relevant m the application domain
b. Just nomumalization semantic 15 relevant in the application domam
¢. Both verb and ifs nomunahration semantic are relevant in the apphication domain

#* There is more than one nominaliration for the zame verb

The parpose of the LEL 1s to represent the vocabulary used in the apphication domain, therefore,
nomimalizations could appear or not as part of that vocabulary. Nommalizatons are not a problem
provoked by the Requirements Engimesring process or by the requirements enpmeer himself or herself It
15 an obstacle that he or she mmst manage by 1dentifying the vanants of the term and by estabhshing the
meamng of those vanants in the application domam. When capturmg the vocabulary used i the
application domain, it could happen and 1t usually happens that the requirements enginesr does not
perceive one or more of the posmible meanings of a nominahized verb. Once this happens, it is very hikely
that he or she describes only the captured meanmg keeping all the omissions undiscovered.

SOLUTIONS AND RECOMMENDATIONS

Each one of the cases enumerated in the previous section should be treated in a particular way, as shown
in Table 3. When the requirements engmeer muns across with a verb symbol, he or she does pot know 1o
which case the verb falls. To avoid omissions or ambignities he or she has to find out how the symbel 1s
used m the apphcation domain, and then to which case it belongs m crder to take out the correct achon
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Table 3. Guidelines to manage verbs and nominalizations

Symtactic form| Meaning Action
Action of |Register as a verb symbeol

Used as a verb | Effect of NiA

Both HIA

Action of |Register as a verb symbeol

m’:h;m Effect of |Register as an object or state symbol
Both Eemster both as a verb symbol and as an object or state symbaol.
Label both as homonyms
Action of Remster each of them as a verb symbols. Conmider that eventually
Used as a any nomunahration may be a synonym of another
nominahizafion Effect of Register each of them as object or state symbols. Consider that
with more than eveniually any nommalization may be a synonym of another
ane Eegister as a verb symbol and as an object or state symbols.
nominahization |Both Consider that eventually any nominalization may be a synonym of
another
Action of Regster both forms as a verb symbel, choose the most used form as

key entry name and the least used as syponym (see Table 3)
Used both Effectof |N/A

forms ERegster both as a verb symbol and as an object or state symbol (see
Both Table 4). Consider that the nominahzation may be also a synonym
of the verb form, then label both entries as homonyms
Register all forms as verb symbols. Consider that any
nommalization may be a synonym of the verb form; choose the
most used form as the key entry name and the other as synonym.
Used both Label homonyms if applicable

forms with Effectof |N/A

more than one Fepister 2= a verb symbol and 2= object or state symbolz. Conzider
that one of the pommalizations may be a synomym of the verb form;
Boih choose the most used form as the key entry name and the other as
synonym. Consider that eventually any nominalizafion may be a
synonym of another. Label homomyms if applicable (see Table 5)

Table 3 strictly considers the posmble consequences of the use of nominahzations without paving
attenfion to the particular semantic of the verb itself or its pominalizations. Actually a verb or a
nominalizaton may have more than one inferpretation o the apphcaton domain, producing eveniually
homomyms. Therefore, any of the cells of third column of Table 2 may produce more symbols than 1t 15
cases. This happens with any single symbol of the LE]L., regardless 1f it 1= the nomomalization of a verb or
not. The particular semantic of each symbol should be clearly understood in order to discover hidden or
partially hidden homonyms, and possible synomyms.
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Table 4. Farb and itz nominalization used as action of being both synomyms. Study Case: Production

Mmmagement of Cardboard Boxes
Symbol Name's | Plan Production ! Production Planning Type: Verb

. 55 to establish the groduction schedule for all the shafts of the next
Maotion week.

® Tt 1= performed every Tuesday.

* Mammfacturing programs for each of the 21 shifis per week are generated.
Behavioral * Deployments boxes are organized fo reduce cardboard scrap.
Response * Produchon orders received from a collaborative suppher are considered

mzeniopder

Table 4 shows an example about the Study Case Production Management of Cardboard Boxes. In thas
example, the requirements enginear detects two different synomyms, used both m that context, for the
same action: Plan Production and Production Planning.

Table 5. Farb and itz nominalization used as effect of. Study Casze: Management of Treatments given by

Medical Providers
Symbol Name's | Pay | Type: Verb
* Action performed by the treasury staff producing an economic
MNotion compensation to a medical provider.
* Tt takes place after the payment has been approved by the medical director.
Behavioral * The treasury staff issnes the payment thru the system.
Response # The treaswry staff notifies the medical provider upon the 1sswed payment.
Symbol Name's | Payment I Type: Object
Noti * Diocument 1ssued by the fregsury siaff establishing the cancellation of a
debt acquired due to a freatment given by a medical provider.
Behavi ® Tt 15 remistered mn the gvsfem
stpn-:::l ® Tt requires the director approval before prven to the medical provider.
* A copy signed by the medical provider is stored.

In Table 5 there are twro different symbols, one 15 a Verb symbol, Pay, and the other 15 an Object symbol,
Payment, belonging to the same study case, Management of Treatments given by Medical Providers,
where the Object refers to the verb noounahrzation used as effect of.
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Table 0. Farb and rwo nominalizations used as action of and gffect of, producing synowyms and
hemomyms. Study Case: Management of Treatments given by Medical Providers

Symbol Name's | Authorize Treatment /! Treatment Awthorization I Type: Verb
Noti * Action that allows the patient to recerve freatment.
# It 1= performed at the patient service office.
® The staff checks the madical gredif of the patjent thru the Zvstem,
# The staff checks the chnical order given by the patient.
Behavioral * The staff 1ssues an guthorization
Response # The staff delivers the authonzahon to the patient.
# The patient annexes the chinical order to the authonzation form i order to get
ifs freatment.
Symbol Name's | Treatment Auwthorization /! Authorization Type: object
Noti * Diocument 1ssued by the patient service staff, allowing a patient to get a
ireatmoent.
® Tt 15 penerated thru the svstem based on the chmical order exhibited by the
Behavioral Datient.
Response = It is signed by the service director.
® It 15 assipned a sequential mmmber and an expiration date.
Symbol Name's | Authorized Treatment I Type: State
Motion » Condition that a iyegiment takes after freatient authorizgtion.
# The patient can get a treatment thr a medical provider before 1ts expiration
Behavioral date.
Response * After the patient pets the treatment. the medical provider issues an invoice to
receive the pavipent

In Table & the symbol Authorize Treatment 15 a Verb, and there are three different nominalizations. The
first one, Treatment Authonzation, 15 a synonym of Authonze Treatment, being both verbs. Treatment
Authonzation as a Verb 15 also the bomonym of Treatment Authonzation as an Object. The thrd
nominalization has generated a State symbol Authonzed Treatment

FUTURE RESEARCH DIRECTIONS

Thus chapter presents the results of an exploratory research which has allowed discovenng, as a regular
pattern, the presence of many nominalizations of verbs that are relevant in the apphcation domain.
Frequently, such nominalizations have created different types of defects in the glossanes. The knowledze
of the existence of those defects and the understanding of their cause has allowed proposing pmdelines m
order to reduce quantitative and qualitative consequences of such defects. These gpmdelmes have bean
proven fo be effective in few and small study cases. It 15 plammed to perform a set of more stmetured
expenments to quantify the efficiency of the proposed guwdelines and to obtain reliable stafishics and
metrics of the quality enhancement of the glossaries and the importance of this on the whole
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CONCLUSION
The research whose results are reported mn this chapter may be summarnzed as:

#* The relevant words and phrases of any application domain inchude several verbs.

#  The full inderstanding of the verbs is important for improving the knowledze about the
application domain.

*  Nemunalizafion of verbs obscures the perception of their eventive or stafrve semantic.

#*  Frequently one of the possible verb nominahzations hides the perception of the others.

* Losing an evenfive or a stafive meanng prevents discovenng important information.
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KEY TERMS AND DEFINITIONS

Ambiguity: Phrase or sentence that does not have a single clear meaning_ It provokes two or
more possible interpretations.

Application Domain: The context in which the software system will be used.

Completeness: The state or condition of having all the necessary or appropriate parts of a model
or document.

Language Extended Lexicon: A glossary composed by a set of symbols, which are words or
phrases peculiar and frequently used in a given application domain. The lexicon symbols have an
additional description, not present in other glossanes. It contains hypertext links that interconnect
symbols.

Natural Langnage Model: A model in narrative text produced during I
Engineenng process, with a structure and content easily read by all stakeholders.

Nominalization: The result of forming a noun from a verb, or the act of forming a noun from a
verh. Nominalization itself is the nomimalization of the verb nominalize. In this chapter it is used
as a verb and as the effect of the verb (a state).

O'mission: Information that has not been included in a model or document. It 15 the
nominalization of the verk omit. In this chapter it is used as the effect of the verb (a state).

Scenario: The description of a situation that currently happens or will happen in the application
domain. The former are called Current Scenarios and the latter are referred as Future Scenarios.
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LIST OF RESPONSES TO THE REVIEWERS' COMMENTS

The reviewer | comment "2. Please clanfy the difference between the natural language with lngh context
culture and that with low context culfure in developmg Fequirement Engmesnng” was 1gnored since
there is not such thing as a companson in any place of the chapter betwreen high context culture' and low
context culture’.

The reviewer | comment "3. Please make a comment m performung a set of more struchures expermments
to quakify the efficiency of the proposed pmdelines and to obtain rehiable stahistics and metries of the
quality enhancement of the glossanes”™ was al=o 1pnored sinee the chapter comtribuhon are the results of
an exploratory research which has allowed discovering, as a regular pattern the presence of many
nominalizations of verbs that are relevant m the application domain. In other words no claim was made
about improving expenences in LEL constructon.

The reviewer 2 comment "The 1ssue of providing good requirements does not require mmch elaboration.
The paper discusses methods to aveid ambagurty and other issues. However, the effectiveness of these
methods 15 not provided” was 1gnored for the same reason grven for reviewer | comment 3.

The reviewer 2 comment "The effectiveness of the proposed method 1s not provided.” was 1gnored for the
same reason grven for reviewer | comment 3.

All the other comments were modified at the chapter.
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Procesamiento de Lenguaje Natural para Estudiar Completitud de
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Resumen

La Ingenieria de Software mcluye el
estndio imicial de los requsitos del
sistema de software a desarrollar. A ello
se dedican los Ingenieros de Fequisitos,
generande  modelos gque  logren
representar las necesidades de los clientes
v usuarios v las soluciones a las mismas.
El desarrollo de modelos de requisitos en
lenguaje natural facilita la interacciém
enfre todos los imvolocrados, aungue
contribuye a generar ambigiiedades.

Por otro lado se ha comprobado la
existencia de omisiones en una cantidad
mmy superior a la  imaginada
mtuitivamente. Por su propia naturaleza,
las omisiones son notoriamente elusivas.
El desamrollo de un mismo modele acerca
diferentes es la forma mas eficaz para
vislmobrar la magnitud de las omisiones
en el domunio de la Ingenieria de
Requisitos y posiblemente muchas
ofras dreas. Para realizar estudios sobre la
completitud de los modelos desarrollados,
4 fin de mejorar la calidad de los mismos,
s ha propuesto la generacin de uma
herramienta de software que permita
comparar modelos escritos en lenguaje
natural. Se propone que esta herramienta

utilice recursos del Procesamiento del
Lenguaje Natural.

Palabras clave: Ingenieria de Requsitos,
Completitud de Modelos, Procesamiento

de Lenguaje Natural.
Contexto

Esta propuesta estd inchuda en los
proyectos  “Comtrol de Calidad de
requisitos escritos en je Natural™
de la Universidad Nacional de la Matanza
(UNLaM) y “Tratamiento de los factores
situacionales y la completitud en la
inpenieria de requisitos” de la
Universidad Nacional del Oeste (UNO).

Ademas esta propuesta es parte del
plan de trabajo de becarios alummnos de
UNLaM.

Introduccion

La Ingenieria de Requisitos tiene como
objetive realizar la definicidn de los
requisitos de un sistema de software, lo
mas completa posible. Ello mmplica la
mejora de la calidad de los requisitos,
dade que la completind se comsidera
parte de la calidad de los mismos [IEEE
20148]. Diferentes autores han planteado
que la incompletitud es wno de los
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principales problemas que affonta la
Ingemieria de Reqmsrtos [Kotomya 98]
[Loucopoulos 95] [Firesmith 05].

Los requisitos se plasman mediante
diferentes modelos, en particular, el
modele donde se encuadra este proyecto
es el modelo presentado por Leite et al.
[Leited5] [Leite07] [LeiteQ0] [Leite01]
[Leite04] donde se construyen los
Tequisitos a partir de los modelos Léxico
Extendido del Lenguaje (LEL) v
Esceparios.  Dichos  modelos  se
encuentran escritos en lenguaje natural.
facilitando la comprensidn e inferaccion
con todos los mvoluerados. En el caso del
modelo LEL, este es un glosario de los
términos del dominio de la aplicacidn
muentras que los escemanos describen
sitmaciones de dicho domimo. En el
modelo LEL, para cada término de dicho
glosaric se definen su  nombre,
conformado por una palabra o frase, con
todos los sindmimos wuhblizades. EIL
significado del término se lo descnibe a
través de su nocidm ¥ su impacto. La
nocion se refiere a la denotacidn del
términe, mientras que el impacto descnbe
su connotacion en dicho dominio.

Diferentes  estudios previos ham
atacado el tema de la completitod en
modelos de requisitos [Doom 03] [Ridac
06] [Hadad 12] [Hadad 13] [Litvak 12]
[Litvak 13a] [Litvak 13b] [Litvak 14]
[Litvak 13], pero los progresos obtemdos
han side limitados. En wma pnmera etapa
la comparacion de los modelos se realizo
utilizande vma granularidad gruesa, ya
que se compararon los nombres de los
simbolos. Rapidamente esto pernutio
observar que los rmesultados obtemidos
habian detectado cmisiones significativas,
pero simultimeamente se habian creado
onusiones aparentes. Esta realidad forzo a
redocir  la  gramulamdad  de  las
comparaciones a sentencias atomicas.
Naturalmente este cambio a su wvez
desencadend una escalada exponencial en

las dificultades ]JII.E,'IIIS'tI.C:aS- de las
COMpPAraciones. estas
dificultades reqmm'e atender

especificamente vanos inconvenientes:
1) La presencia de sujetos tacitos: los
sujetos tacitos deben ser completados a

sujetos  presentes, dependiendo  del
simbolo y del contexto (ver Tabla 1).
Tabla 1. Modificacion de oraciones con
smjeto tacite
Defimicitn | Ejempla
del LEL
. Solicind de adhesion / Solicimd de
Smbolo ahomro
Es mn formulario gque completa el
Nocion solicitante para sar adherente de un
grupo de plan de ahormo.
Oracion Solicited de adhesion e wm
obtenida foromlaric gque completa el
sin smjeto | solicitante para ser adherente de un
tacito grupo de plan de ahormo.

Tabla 1. Desdoblamiento de oraciones

compuestas
Defimicion | Ejemplo
del LEL
Smbolo Agdherente Mo adjundicatario
Ez m soliciante al que la
Nocion administradora le acepta la solicimd
de adhesion.
obtenid Adherente /Mo adjndicatanio es m
sin smi solicitante al gue la administradora
m = le acepta la solicitod da adhe<ion
. a) Adherente No sdindicatario es
:’"?I T Admnictedor  aceph | B
solicitud de sdhesion 3l Adherente.

m) La presencia de oraciones
compuestas, que deben desdoblarse en
varias oraciones simples. 5i bien se
propone al presentar la defimicion del
LEL gque se utilicen en la nocién y el
impacto oraciones simples, en la practica
muchas de ellas suelen ser oraciones
compuestas (ver Tabla 2).
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ui) La existencia de oraciomes mal
uhicadas, colocadas en un término al cual
no pertenecen.

La propuesta es entonces la generacion
de una hemamienta automética o
semiautomatica de comparacion entre
modelos, pensada inicialmente para el
modelo LEL.

Lineas de Investigacion,
Desarrolle e Innovacion

Al intentar generar una herramienta
semiautomatica de comparaciin de
oracicnes, resulta impenose recumr a
estrategias  de  Procesamiente  del
Lenguaje Natural [Alonso 03]

Dichas herramientas realizan el
reconocimiento del idioma utilizado, la
segmentacidn de oraciones, palabras y
secriones, ¥ luego, dependiendo de la
herramienta, un amalisis morfolégico,
sintactice yfo semantico [Alonso 03]. La
herramienta a ser construida deberd ser
semiantomatica, dado que se espera que
algunas oraciones Do podran  ser
apareadas automaticamente v deberan ser
comparadas manualmente.

Como trabajo future se propone
ademas aplicar esta herramienta para
hacer estudios de completitud sobre
varos casos de  estodio, aplicando
técnmicas estadisticas a los resultados
uhl'emdm, al comparar los LEL

por ingeniercs de reqmmtos
mdependlmtes Asimismo, extender
herramienta para la comparacion dal
modelo de Escenarios, e incluso a los
Tequisitos mismos.
Resultados vy Objetivos

Hasta la fecha se han estudiado
diferentes trabajos y hemanuentas sobre
Procesamiento de Lenguaje Natural
[Alomso 03] [Vallez 07] [VilaresFerro
03] [Mendez 99].

Se plamifica que la hemanuenta
produzca wn documento, con  las
oraciones apareadas entre ambos LEL y
las craciones de cada umo de los LEL que
no pudiercn aparearse, facilitando el
apareamiento manual de estas dltimas.

Se propome, luegoe de ufilizar la
herramienta de comparacion, realizar
estudios estadisticos para evaluar la
completitnd de los modelos [Wholin 98]
[Doom 03] [Fidao 06] [Hadad 12]
[Hadad 13] [Litvak 12] [Litvak 13a]
[Litvak 13b] [Litvak 14]. Se espera con
ello elinunar las onusiones aparentes y
comprender mejor las causas que originan
lasmmmmnelﬁn,asuuez,dg
mejorar las heuristicas de creacion y
verificacion del LEL.

Formacion de Recursos Humanos

El proyecto desammollade en la
Umversidad WNacional de La Matanza
tiene ya mas de 10 afies. Esta siendo
desarrollade por wn  gupe  de
mvestigacién del area de Ingenieria de
Bequisitos, perteneciente al
Departamento  de  Ingenieria e
Investigaciones Tecnologicas. Una de las
lineas actuales de mvestigaciém de este
grupo es la

El proyecto actual de la Universidad
Macional del Oeste, reside en el LITIC,
creado 2014. Cuenta con cinco
imvestigadores, v umo de los temas
abordados es la completitod. A mediados
de 2015 se han mcorporado dos becarios
al plante].

Ademas, este trabajo forma parte de la
Tesizs de Doctorado que la Magister
Claudia Silvia Litvak esta desamrollando
en UMLP, la cual trata sobre Ia
completitud de los modelos de requisitos,
denominada “Gestion de la completitud
en la Ingenieria de Fequisitos™.

Se Incorporaron al proyecto de
mvestigacion de UNLaM durante 2013
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seis alumnos de cuarto afio de la camera
Ingenteria Informatica de UNLaM. Los
mismos son los  alumnos  Facundo
Velazquez Santillan, Ximena Milla,
Diego Lo Guudice, Silvina Caceres y
Belén Ortiz. Dadas estas incorporaciones,
se han agregado al proyecto un par de
objetivos especificos relacionados con el
uso de herramientas de Procesamiento de
Lenguaje MWatural en el amdlisis v
construccion de los  documentos del
proceso de requisitos. En particular, los
alumnos Facundo Velazquezr Santillan
Ximena Milla, Diego Lo Gindice fueron

que el alummne Facundo \Telazaquez
Santillin, tenga como objetivo la creacion
de una heramienta informatica gque
facilite la creacion de modelos de
requisitos de software escritos en lenguaje
natural, en particular los modelos LEL
Escenarios. Los alumnos Ximena Milla y
Diego Lo Gindice, tienen como objetivo
la constuccion de uma herramienta que
permita la comparacién de modelos de
Tequisitos escritos en lenguaje natoral, en
particular para los modelos LEL ¥
Escenanios, a fin de poder facilitar los
estudios de completitud En el estudio de
las necesidades de ambas aplicaciones a
desarrollar, ha swrmdo el pomordial
mterés en la  investigacion de
herramientas de Procesamiento de
Lenguaje Natural, que puedan aplicarse,
en particular aquellas que sean software
hibre. Las alummas Silvina Caceres y
Belén Ortiz se han dedicado micialmente
al estodio de las  técmicas  de
Procesamiento de Lenguaje Natural, y
estin avocadas a la  bisqueda ¥
evaluacion de herramientas de software
libre de Procesamiento de Lenguaje
Matural, asi como la factbilidad de ser
aplicadas en el contexto de mmvestigacién

de los becaros, preferentemente de
codigo abierto.
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Ahstract

En lo Mpewiorin de Software lo otgpa fmicial
corrasponde a la dgfimcidn de loz requisitos del siziema
de saftware a desarrollar. Los inpenieros de nequisiios
Eemeran  modelos parg representar @ comoCimiEto
adguiride ¥ lar decisiones fomadas v & proceso de
construccidn de requisitos. En particular, los modelos
escritos @n Lempugie Nanural som muy whilizados ya que
Jocilizan o inderaccidn con los clientes ¥ usuarios. 5P
bem o Lempugie Nonural tiene amplios bangficios,
tambiin presemta  alpunar  diffcultader. Realizando
estudios de completitud de los modelos escrifos an
Lengugje Natural denominados Livico Extendido del
Lengugje y Escenarias ha surgide lo mecesided de dgffnir
estrategtias erpecifiicas, fante para cear los modelos
mmmsmmm:#wm
En o preemte articulo se preseniam  reswltados
prelimingres de mejora en la calidad de los modelos
obtenidas af aplicar ung herramienia de Procesamiento
de Lempugie Natwral y los expectativas para trabgios
Jutiros cuande s apliguen con mdyor axtensidn laz
herramietas.

1. Introduccion

La Ingenieria de Requisitos es responssble por la
definicion de los servicios que el software debera
atender. P'ara atacar esta etapa inicial del desarmollo de un
sistema de software, los ingenieros de requmsitos
desarrollan  modelrs, goe regisoran el ConoCmMiento
adquiride en las diferentes etapas del proceso de
scerca de las caracteristicas del soffware a constour.

Uno de los problemss gque se enfrentan es la
incompletimd. Esta ha sido amplismente esmdiads en la
literatura, ¥ diferentes aofores coincden que la
incompletimd es uno de los princpales problemsas gque
afromts 1z Inpenieris de Reguosites [1-3]. Ademss la

completitad ba sido considerada en variados estindares,
par ejemplo &l estindar IEEE 830-1998 [4] la considera
una de lzs § propiedades que debe cumiplir una oens
especificacion de requisitos de software. A su vez el
estandar [EEE 20148 [5], presents la completimd como
mna propiedsd fmdsmental goe debe oumplir cada
requisite individuslmente ¥ el conjumte de requisitos de
sofware como un todo.

El presemte esmdic se cenmita en los modelos
desarrollados por Leite et al. [6-10], que son: el Léxico
Extendide del Lenpuaje (LEL) v los Escenarios. Sobre
es0s modelos, varios sutores han atacado la completind
de los mismos [11-20].

Diferentes estndios se han efechnado a fin de evaluar
la completimd de los modelos, desde los primeros
rabajos realizados por Doom v Ridso en 2003 [11].
Posteriormente se efectuaron mejoras semanticas en las
estrategizs de estimacion de la completited a fin de
olptener A mayor verosimilitod de los resultados. Luepo
se realizaton comstucciones de los modelos com wm
mayor nivel de detalle, nsando heristicas mac refinadas
[15]. En todos los casos el nivel de completiud oo una
alta coincidencia con estimaciones anteriores, donde se
habian aplicade enfoques basados en aspectos sinfacticos
[15].

Las conchosiones a las que se amibo es este punto
fuerom que:

i Las estimaciones de completimd parecen ser

confisbles.

i) Lax mejoras en las heuristicas resultaron
poco relevantes, por lo qgue los abordajes
utilizades no lograron wma mejom en la
eficacia en 1s construccion de los modelos.

A principios de 2016, Linvak et al. [21], proponen
uiilizar estrategias de Procesamiento de Lenmuaje Natmral
(FML), con el fin de mejorar el tratamiento de la
conmpletinad de los modelos.

En el presente articulo se describen las estrategias
ufilizadacs para incorporar PHL al proceso de requisitos,
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mm en la calidad de los modelos ¥ ham
sugerido warics trabajos futaros. El micleo de los trabajos
futuros esta orientado a crear heuristicas que aprovechen
las herramientas de construccitn de manera de mejorar la
percepcion del ingeniers de requisites del problema que
estd siende shordado.

1. Completitud de Modelos de Requisitos
escritos en Lengnaje Natural

Es apropiado insistir que para mejorar 1a completind
demmmmlmgmpmﬁm

expresiones de deseo en las que se recomiends constmir
modelos lo mas completos posibles, sin brindar pista
algmma acerca de como hacerlo o como medirlo.

5i bien se hsn realizado distintas propuestas para
atacar 1a incompletimd de los modelos LEL y Escenarnios,
los mesultados obtemidos son stm poco satisfactorios
desde el punte de vista de la completimd obtenida, perm
razonablemente validos en lo que se refiere a 1a medicion
de la misma

Los primeros trabajos realizados por Dwom v Fidao
en 2003 [11] v en 200§ [12] aplicaron el metodo de
caphara - Tecaptura [27] para estimar la completimd El
metodo de caphura - recaphora fue utilizado iniciabmente
N oras dress de la ciencia, como el area de la Biclogia,
Medicina v la Ecologia. Posteriormente se aplicd en el
campo de la Ingenieris de Software para estimar el
mimero total de errores presentes en um artefacto de
soffware, a partir de los resultados de un proceso de
mspeccion sobre dicho artefacto [23-25]. EH metodo
usado por Doomn v Bidao fue una adaptacion del metodo
de captura - recaptura, [lamade Detection Profile Method
[26], wtilizade para predecir =l mimero de elementos
faltantes en el LEL y en escenarios, domde conchryeron
qnealmdmm&mmmdereqmmsla
cantidsd de clemenins  estimados  se  acecars
significativamente a la estimacion realments existente en
el dominio del problema El trabajo se realizo sobre O
mmmammmm&m

semanticas. El primero de ellos, presentado por Litvak et
al [13], incorpors prevismente cormecciones semansicas y
luego aplica el meétodo estadistice Detection Profile
Method [2§]. Dichas comecdomes semanticas

g esmdio de las denotaciomes Y
connotaciones de cada simbolo del LEL, para estshlecer

v s los simbolos realmente ersm importantes en el
contexto. En el semundo esmdic se realizarom
COTBCCiones semanticss mas refinadas, estdiando la
confenido texiual del modelo; lnepo se compararon con
los resultsdos de los trabajos precedentes, conchryendose
que los datos disponibles amberiormente scerca de la
completinad eran esencialmente COITEChs.
Lamentsblemente la completimd de cada mmestra
individnal ia siendo baja.

En un intento de mejorar el grade de completinad
logrado hesta el momento s desarmollaron meves lexicos
del mismo caso de esmdio, con wm proceso de
constroccion mas cuidadoso. Teniendo en ese momento
12 pmestras de un mismo caso de esmdio, penersdas
independienternents, en uwn meve tabaje [15], ==
comprobo que la completitnd individual segmia en el
mejor caso en el orden dell 50%.

Todes estos estudios mmestran que la replicacion de
m modele por parte de inpendercs de Tequisitos
independientes:

il Eammmrm]mmpmadm&

i) ngummmrimhompleﬁmdsise

) Eapumv_'nblemikmbsplcﬁ.ms;p

ousdruplica los costos imolucrados.
Es por esto que es imperative sbordar el problemsa de
mejorar la completimd de los modelos sin necesidsd
de recummir a replicaciones. Es este el objetivo central
que ha motorizado todos los esdios de completinad
reslizados hasta 1a fecha

3. Aportes del Procesamiento de Lenguaje
Natural a la construccion de Modelos de

Requisitos

Fecién en el proyecte presentado en 2016 por Litvak

Lengmaje Manmal por pare de los inpenieros de
Tequisitos.

El Procesamiento del Lengusje Matural (FNL o NLP
en inglés) es wna discipling con una larga trayectoria
Mace en la décads de 1960, como un subdrea de la
Imd:gana.ﬁmﬁualylalmgusuca,mdnbemd&
esmdiar los problemas derivados de la generacion v
comprension sutomatica del lengusje namral [27-28]. En
los altimos afos, las contribuciones gue se han hecho
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ello e la aplicaciom de estas t&micas Como ma
components esencial en los motores de bisqueds web, en
las heramientss de traduccion anfomatica, © en la
generacion automatica de resiEnenes [20].

Las hemamientas de Procesamiento de Lensmaje
Nmﬂpmmmelmmdeﬂms, la
segmentacion de oraciomes, palabras v secciomes,
mdmerhma]gmscasosmandusmu:ﬁdum
sintictico Wo semantico [30]. Dentro del amalisis
morfologico se realiza la deteccion de  palabras
mkwqamﬂu@um&mham
fechas, distanciss; la asipmacion de etiquetss para
determinar para cads palsbra su categoria gramatical
corrects; v la desambimnacion. que realiza la tarea de
azigmar el sentido correcto a lss palsbras, uscando la
imterpretacion mas adecuads en base al comsexto. El
andlisis sintictico permite hallar los constinryentes
basicos qgue suelen llamarse en inglés “clunks”, como
definir que el térmring “come” pertenece al Gropo Verbal
o “pescado™ al Grupo Mominal; permite ademss definir la
esructors de la ommcion; estsblecer las  fimciones
gramaticales ¥ roles tematicos (como la division en
sujeto, objeto v predicade). Luego ol andlisic semantico
puede ser analisis léxico o proposicional [30].

3.1 Antecedentes de aplicacion de FNL

Como se detslls em la seccidm 5, en hase a las
caracteristicas MMEﬂmh
hmmmmmFm&T.mg [31] enire mm conjumie de
herramientas evahnsdas.

Esta heramienta ha sido utilizada en varios proyectos
industrisles, como Fuby Feader, que es una aplicacion
para el IPhone que syuda a los hablantes de japomes @
comprender textos en inglés. Ha sido desamrollado en
Taokio por 1a empresa CA-Mobile [32]

Tambmsehaq:hcthm&ngm‘ﬁﬂm&,cﬂnel
desarrolle de asistentes virmoales para paginss web
corpomativas. Alpumos componentes de Freeling se estin
imtegrando en el sistema de didlogo. Vi-Clome esta
financisndo el desamrollo del moduls de correcciom
onografica que permitia 3 FresLing procesar frases del
UsuATio esTitas en variantes no estandar [33].

Cnro producio que wiliza Freeling es TextToSizm,
Traductor de texto en espafiol al lengnsje de sefias, que
wuiiliza Freeling para el procesamiento de texte [34].

Se enplea también en Dixdo, que e wmn diccionario
imtelizente capaz de ayudar al lector de wm texto,
offeciendo definiciones confexmslizadss. Ha sido
desarrollado por Semantiz [35].

Ademas se aplica en Aport News, que es mm portal de

enTiquecer texto en ruso. El resultado de la anotscion s
usa en la clasificacion ¥ agrupacion de las noticias [36].

Freeling se utilizo ademss en un software reslizado
para estudiar la opimidn sobre los candidatos a presidente
en Twitter en el afio 2013 en Chile En este caso s
esmudisron dos fecnicas desarrolladss para obtener el
sentimiento aseciade 3 un texto: un Método Estadistico v
pmaelqmsecmnymnmhmnmgias,aﬁnd&
identificar el sentimiento, procesando texto Libre con la
libreria FreeLing. Este uaba;n fue desarrollado en la
Universidad de Chile [37].

También la Universidsd de Somora, en diciembre de
2012 mﬁﬂmgmammhmmmm
conocimiente de practicamente cualquier domimio em
forma swomdtica, principalmente de textos escritos en
mmm@aﬁﬂﬂﬂ- .

Ademas se aplico en la reslizacion de la Primers
aproximacion para la exiraccion automatica de Enfidades
HNombradas en corpus de dorumentos medievales
mmmMmth
variante diacromica del espanol de los siglos XIT al VI
[3%] en wn corpus formado por los doCmmentos gque
componen el Libro Becerro de las Behetrias de Castilla
del siglo XTIV [40]. Tambisn se ha desarrollado wm corpus
de entrensmmiento del etiguetador, v =& ha uwsado la
herramients resultante en wm estudio lingibstico sobme la
evolucion del uso del verbo haber [41-42].

A modo de resumen de estos abajos mencionados
mm,sepn&&u:qmm&:smmmm
micles connm relsciomsde con la gestiom  del

en el disefio de los servicices que debe prestar un sistems
de soffware. Es por eso que la imsercidn de estas
estrategizs en la Inpenieria de Requisitos ha resultado tan
inmedista como eficaz.

3.1. Servicios necesarios de Procesamiento de
Lengunaje Natural
Solo es necesariz wma mitads superficial al conjunto
de herramientzs de FRL para advertir la existencia de
importantes diferenciss en los servicios que prestan y en
las propiedades de los mismos. Es asi que se anslizd a
priori cuales servicios son necesarios:
» Segmentar oraciones: Reconocimiente del punto
ﬂmmnm&mﬂm
en oraciomes. Realiza la  prepamacion v
sepmentacion de la oracion en el texio.
»  Sermentar palsbras: Sepmentscion del texio en
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también e defectsn mimeros ¥ osipmos de
"

Etiguetar con etiquetas POS: POS proviene de

etiquetado de la oracion (en inglés, “Pamt of

speach"}.nuhmelprmdzmgm:acxh

gramatical de cada palsbra de una oracén
Ejunpludemé]jsismurﬁﬂégku:&ema]imla
frase: “La nifia lewsba sombmero rojo”,
obtemiendo: La: arbculo, femening, singular;
nifia: mvr.m:m,ﬁm:m singular;
Devaba: werbo IDevar, femera persoma del

parametros que estsblece el modelo estocistion
del lenguaje a partiv de mn gram corpus de
secnencias de palabras y de sus comespondientes
secnencias de etiquetas semsnticas. Un modslo
estocastico de lenposje e m  modelo
matematico en el cual se ha definide umm
fimcion de probabilidsd gque calola la
probabilidsd de comTencia de uma frase en wm
lenzmaje dado.

PenmurladamhgmumReahmlamda

sipgmiente ejempla: “Yo bajo con el hombre bajo
am-csrelhljuh;ulascalem Sa presentan
cuatro categorias diferentes: verbo, adjetivo,
sustantive ¥ preposicion El desambiguador
devolvera todas ellas para cads uma de las
apariciones de la forma “baje™ en la oracion.

Subsidiariamente se esperaba de la herramienta:

S-a'-:’d{hnmupnkﬂ:mdemmaquelas

trabajos inserrelacionsdos con otros paises del

mmde, como Brasil especialmente, ¥ con la
pasibilidad de ampliar a idicms inglés.

*  Permitir utilizacin local: Preferentemente poder
utilizar PHL sin pecesidad de comewion =
Intermet comtima, para no depender del servidor
del proveedor del servicio, ¥ por lo tanio obiener

» Aplicar diccionarios accesibles y modificables:
La observacion de los dicciomarics v la
posibilidad de modificarios  feclitn el
hmcionamniente  y  permite  ampliar  1a
terminologia a ser aplicada.

» Faciliter la intepracion con otros lenpusjes de
pro .

#  Poder ser ntilizada en diversas plataformas.

» Existencia de sctualizaciones mediante nmevas
Versiones.

4. Comparacion de los servicios gue brindan
diferentes herramientas de PNL

En la Tabla 1 s& presentan un subconjumo de las
hemramientss mas Tepresentstivas smalizadas. Se han

evalmde en total mn conjumio de 10 hemamientss,
presentando cada ma de ellas m conjunio de senvicios
diferentes.

Tabla 1. Comparacion de servicios de hemramientas

de PHL
S8ls o &
HHEAR L
Funcidn | § 5|5 2 g 8 = 2|25
EB|ES|F™ EE E |83
gs|2sju |2 % |X
L]

Freeling 5i Si Si Si Si Si
MNLTE Si Si Si Si Si Si
AS" EHERERERERE

Grampal 5i Si Si Si Mo | Mo

WordNet | S Si No | No | No Si

FrameMet "

= | S| S Si | No | Ho | Mo

Snowball | No | Si [ No | Si 5i | Si
Apache . .

OmenMLF Si Si Si | No [ Mo | Si

TreeTagger] Mo | Si | Si | Mo | Mo | Si

SVMTool 5i Si Si Mo Mo | Mo

*AS es el Analizador smiadtico oo-line

En wn amilisis preliminsr se observd que a las
herramientss Grampal [43], WordNat [44], Framebiat
espaiiol [45], Snowball [46], Apache OpenMLP [47],
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TreeTagger [48] y SVMTool [49] les faltaban algumos de
los servicios necesarios.

De entre las tres que cumplen todas las condiciones,
FreeLing [31], NLTK [50] y AS [51] se selecciono el
FreeLing por los siguientes motivos.

Respacto de AS se considerd pecesario descartarla
dado que no tiene codigo abierto ni es multi-idioma. Se
plmmaﬁmxombqucmes&mmosoﬁwem
inglés y quizas en portugues.

Si bien NLTK resulta aceptablemente eficiente para
procesar texto, en idioma espaniol se pudo observar que
no presenta un buen fincionamiento para la

identificacion y clasificacion de entidades nombradas
(nombres de orgamizaciomes, ciudades, personas, etc.),
mientras que en la hemamuents FreeLing, esta
funcionalidad se realiza perfectamente tanto para el
espanol como para otros idiomas.

A continuacion se mmestra un ejemplo de prueba
realizado en dichas herramientas. Se ingreso la sizuiente
oracion en ambas herramientas: “Buenos Aires es una
hermosa cdudad en Argentina™.

El resultado obtemido en NLTK [50] se puede
observar en la Figura 1.

Tag and Chunk Text

“hecss raggarninkar

LUt Sraneh =
zrferfext

uInos AIrIs o3 urd A2rmcs cieddd cn
argentiac

Zomiug o S0CCC s acecx

Tagging, Chunking & Named Entity Recognition with NLTK

Sy g de el o vl RUIR Pl ol spesch Wwggers srd HL K Chuniens Lemg s i 2o 4 Hiese lagyen s o gssign
22 akapesthTaga = each ward 1y irtae They e27 Zlse Idant 4y e =an pErasascrines and namad s vl as

Tagged Text
Do mosrrrpdd0 A esinanp0CC esns 03D anwd 10

eresay0f=) Sadedie=CI saed)
Spgerbinznpuiee

Mopliezoss

1med crb.cs could s ner o d

Figura 1. Ejemplo de faita de reconocimiento de entidades nombradas en NLTK

El resultado obtemido con la herramienta FreeLing
[52], se presenta en la Figura 2, con la salida obtenida al
ingresar la misma frase y marcar las opciones Named
Entity detection y Named Entity calssification (deteccion
ychﬂﬁcmmdemmmﬂas)w
auto-deteccion de idiomas y PoS Tagging (etiquetado
PoS).

Sepmdeobsmmqmahhmmm
NLTK[SS]h&wcmchmdaiesnmﬂn:Gsmse
realiza de manera corrects, y por lo tanto su clasificacion
tampoco resulta satisfactoria.

En la frase “Buenocs Aires es una hermosa ciudad en
Argentina” el NLTK a “Buenos Aires” lo toma por
separado como dos sustantivos conmmes, siendo:

e Buenos: nomp000, donde: n: sustantivo

conmin nr masculino p: phiral

e Aires: ncmp000, donde: n- sustantivo ¢: conmm
m: masculino p: plural.

En cambio FreeLing si reconoce a “Buenos Aires™
COmMO Un sustantivo propio, o sea que lo reconoce como
una entided nombrada. Es decir que la hemranuenta
FreeLing al evaluar texto en espafiol, detecta y clasifica
1as entidades nombradas de manera correcta.

Lo mismo se repite en nmchos otros casos probados,
tanto en Freelink como en NLTK, con frases similares,
como por ejemplo “La Sagrada Familia es la mayor
representacion de arte de Barcelona ®, donde NLTK no
reconoce la Sagrada Familia como entidad nombrada
También en la frase “Mamel Antonio es la ciudad mas
bonita de Costa Rica”, donde NLTK no reconoce la
cuided de Mamuel Antonio ni a Costa Rica como
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perfectaments reconoCidys en Freeling.

Se procedic al esmdio de las propiedadss v los
servicios deseades, en base a lo planteado en la Seccion
3.2, Inicialmente se evalud el origen de la hemramienta
FreeLing, desarrollada em TALP [54], prupo encabezado
por Lbms Padre [55-56]. Se trata de mm proyvecto
finsnciado percislmente por & Goblerno Espafiol, la
Unitn Ewopea v la empresa Vi-Clone. A principios de
mayo de 2015 se ha presentado la version 4.0 dal
Freeling, ~ mantemiende la  compatibilidsd v
disponibilidad de las versiones anteriores. El proyecto se
estruchra como una libreria goe puede ser lamads desda
analisis del lenguaje [55]. El sofiware e distribaye como
codigo abierto baje wna licencis GNU General Puablic
Licenze 3 y bajo licenca duasl a empresas que desesn
inchaitley en =os productos comescisles [57]. Ser de
codign abierio, permitio incorporar el codige de ofros

provectos similares, como el modnlo de desambipuacion
del sentido de las palsbras basado en UER [58]. Soporta
inglsf,ital'nm, portaEues, ¥ niso, varando los sendcios
de analisis de cada lenpoa [55].

se mmestra en la wiilizacion del Checo en “Tsando
Fm&T.mg-Glam [59]- Am;mmelﬁarmm

estimadores, la desambigfiacion de texto, ¥ el soporte
i

Analysis Results

¥ Language identification

ldertfod lanquagqe is: Spanish (os)

¥ Sentences

Sertence 1

una
una

Buanoe_Aires &a
bLznG_ones 31T
MG VEINED

hermoea ciudad an  Argentina
hermaso e o argentra
ANWFELN MEESGT B0 MREAACHOD

TUGFRD

Figura 2. Ejemplo de reconocimiento de entidades nombradas en FreelLing

5. Resultados preliminares de aplicacidn de
PNL a Ingenieria de Requisitos

Se ha realizade una primera aplicacion de PNL para
Lenguaje a partir de documentos escritos en Lenpumje
Matwal Una de las hewuristicas de comstruccion del
elementos obtenidos en Sujeto, Objeto, Verbo o Estado.

La herramients ha sido planteads de modo interactiv,
con el propasito de lograr dirigir la stencion del inpeniero
de requisitos hacia la mayor cantidad posible de aspectos
potencislmente utiles del texto procesado. En otmas
pﬂmgmmmmdm
del LFI. omita analizar seminticamente parte del
docEmento.
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La diferencia entre &l uso cotidiano del vocabulanio en
el dominio de splicacion y los conceptos que los
ingemierns de requisitos van aprendiendo sobre um
macTosisiema que 0o 52 conoce profimdsmente poede
CTeaT gaps semanticos enfre las pares imvohicradas
(ingenieres de requisitos ¥ rhm—m) Como
conseruencia de dichos zaps semanticos, es mmry posible
que zlzunes temmnines sean descartados en forma
premanmra, al ser evalnsdos superficialmente.

En el proceso de aplicacion de PML a Ingenieria de
Requisitos, s decidic definir wma bemamienta gque
permitiers, medisnte FNL, proponer posibles Sujetos,
Ohjetos, Verbos o Estados, a través de la aplicacion de
Freeling a documentos escritos en Lengnaje Matmral. El
usuario, un mammal ticnico w oto  documento de
relevancia del contexto.
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La herramients constrmda usando Freeling incentiva
un andlisis mas umiforme de los términos detectados por
la misma lo gue redonds una reduccion de las
O Siones.

Se trabajo a partir de una transcripcion litersl de una
mmruhm{h a clienfesmsuarios sobre un caso de

Tabla 2. Resultados preliminares

No
- No
IngR vistos
<in IngRt por por
usando IngR
usar IngR
PML 5in
PHL usando
PNL
PHL
[ Sujetos & [ 1] 1
Objetos 24 28 ] 4
Verbos B 18 13 2
Estados [ a T 7
*InzF. &s inpenieros de requisiios

En &l caso de los Estados se observa una diferencis
notshle emtre los simbolos obtenidos de wna uw ofra
manera. Por ejemple el simbole de tipe Estado
denominado “Insumo en stock™ lo infieren los mgemieros
de requisitos cusndo se habla de insmmos ¥y loezo del
stock de los mismos.

Mo esti en oraciones cemanss, por lo que la
herramienta no bo detecta. Por otro lado los ingenieros de
requisites no han visio, por ejemplo, &l smmbolo de tpo
Estado “Producto repintado”™ que =i ha sido propuesto

‘por La herramients.
Con respecto a los verbos la aplicacion de Freeling
Tabla 3. Porcentajes obtenidos aplicando FreeLing
Taotal Porcentaje de
de simbolos no
simbolos vistos por los
ingenieros de
requisitos
Sujetos [] 7%
Objetos i
Verbos 21 62 %
Estados 16 44 %
Total de Ta 8%
simbolos

Los mecultados son sumamente promisorios dado que
la cantided de simbolos hallades utilizands PNL es
mcho mayor a la obtenida por los ingemieros de
requisites que no lo wilizaron. Los mismos se observan
en la Tabla 3.

Lograr obtener un 39% de simboles que o ban sido
vistos por los mpenieros de requisitos, los oumales
pudieron ser sdlo detectados aplicando FresLing v los
conceptes de FRL es una mejora sustancial de la calidad
del modelo.

6. Conclusiones
Lmdeltraha;uream Tmmsmade

pmm&rulmmmmphanm]m:hlacun;&mmd

Esto es, par m lado mma confirmacion del grado de
imcompletitud de los modelos creados con las hearisticas
actuales sin usar PNL, pero también es uma evidencia de
1a herrammients que fie utilizads

Como trabajo futono se propene la finalizacion de 1a
herramients de generacion de modelos de requisitos en
lenzuaje matural, aplicande FreeLing, no sdlo en la
basqueda de simbolos del LEL sino en los modelos
pusba'lnE como el modelo de Escenarios y la

hewristicas de construccidn de los modelos, de modo de
generar modelos ditectamente mas completos, com
hetrjsh.casreﬁnmhs

La conjmcion de mejores beunsticas, com el
mmmdamﬁ,mmgrm::qmasula
completiiad de los modelos v por ende, en la calidad de
los mismes.
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