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Resumen

Resumen

La ingenieria de requisitos es una de las etapas mas importantes del ciclo de vida del
desarrollo de software. El éxito de cualquier producto de software depende de la
calidad de sus requisitos. Los requisitos de software suelen estar escritos en lenguaje
natural. La ambigledad en los requisitos escritos en lenguaje natural es un problema
qgue ha sido estudiado por la comunidad de ingenieria de requisitos durante mas de
dos décadas. La resolucién manual de la ambigliedad en los requisitos es trabajosa y
requiere mucho tiempo. Existen varias herramientas de procesamiento del lenguaje
natural para automatizar el andlisis de la ambigiedad; sin embargo, la mayoria de
ellas no estdn ampliamente disponibles, son obsoletas y poco seguras; las pocas
herramientas publicas sélo permiten el andlisis de requisitos en lengua inglesa. Esta
investigacién pretende desarrollar una herramienta de procesamiento del lenguaje
natural para detectar la ambigledad léxica y sintactica presente en los requisitos de
software, utilizando el lenguaje de programacion Python y herramientas de
procesamiento del lenguaje natural como NLTK. Como resultado de este trabajo, se
presenta un conjunto de datos que contiene 19 357 requisitos pertenecientes a los
proyectos de desarrollo de software de la Universidad de Ciencias Informaticas; el
conjunto de datos obtenidos constituye una linea de base para futuras
investigaciones. Se utiliz6 la metodologia XP para guiar el desarrollo de la
herramienta propuesta. Se evalu6 el enfoque en un conjunto de datos de 100

requisitos, logrando un 98% de precision y un 91% de exhaustividad.

Palabras clave: ambigledad; conjunto de datos; procesamiento del lenguaje natural,

requisitos de software; técnicas.



Abstract

Abstract

Requirements engine of the most important stages of the software development life
cycle. The success of any software product depends on the quality of its requirements.
Software requirements are usually written in natural language. Ambiguity in
requirements written in natural language is a problem that has been studied by the
requirements engineering community for more than two decades. Manual resolution of
ambiguity in requirements is tedious and time consuming. There are several natural
language processing tools to automate ambiguity analysis, however, most of them are
not widely available, outdated and unsafe; the few public tools only allow the analysis of
requirements in the English language. This research aims to develop a natural language
processing tool for detecting lexical and syntactic ambiguity present in software
requirements, using the Python programming language and natural language
processing tools such as NLTK. As a result of this work, a dataset is presented that
contains 19,357 requirements belonging to the software development projects of the
University of Informatics Sciences; the set of data obtained constitutes a baseline for
future research. The XP methodology was used to guide the development of the
proposed tool. We evaluated our approachon a suite of dataset of 100 requirements
and achieved 98% precision and 91% recall on average.

Keywords: ambiguity; dataset; natural language processing; software requirements;
techniques.
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Introduccion

Introduccion

En un estudio reciente de Standish Group! se analizaron méas de 50 000 proyectos y se
descubrié que el 50% de ellos se cuestionaron, porque eran entregados tarde, archivados
por encima del presupuesto o las caracteristicas y funcionalidades no eran las requeridas
por el cliente. Solo el 31% tuvo éxito y el 19% fallaron. Una de las principales causas de

los fracasos es la inadecuada realizacion de la Ingenieria de Requisitos (IR).

Llevar a cabo de manera adecuada el proceso de IR disminuye la probabilidad de fracaso
de un proyecto. Los requisitos bien definidos permiten conocer de un modo conciso lo que
debe ser capaz de realizar el software a desarrollar ademas de orientar las actividades,
recursos y esfuerzos de manera eficiente permitiendo la disminucion de costos y retrasos.
Dentro de la IR se realizan las tareas educcién, documentacion, validacion y gestién de
requisitos (Aschauer et al. 2018). La obtencion de requisitos es la actividad de extraer, de
cualquier fuente de informacion disponible (documentos, aplicaciones existentes,
entrevistas, etc.), las necesidades de los interesados para desarrollar el sistema. El
proceso de captura de requisitos puede resultar complejo, debido a esto existen un
conjunto de técnicas que permiten hacer este proceso de una forma mas eficiente y
precisa, obteniéndose necesidades y modelos del sistema. Dentro de las técnicas
utilizadas para esta actividad se encuentran: las entrevistas, tormenta de ideas, los

cuestionarios y mapa conceptual (Durand 2017).

La documentacion es otra de las tareas de la IR. Documentar los requisitos tal y como lo
describe el cliente, de modo que todas las partes interesadas comprendan el contexto

exacto de los requisitos forma parte de su tarea fundamental (Sabriye 2018).

La especificacion de requisitos es una de las actividades que se realiza dentro de la
documentacion. Se debe elaborar una especificacion de calidad porque constituye la base
del desarrollo de software y la misma trae consigo un software de calidad. Una mala
especificacién conlleva a una pérdida de tiempo o al fracaso del producto, esto ocurre

porque la especificacion de requisito generalmente se realiza en lenguaje natural (LN).

1 https://hennyportman.wordpress.com/2021/01/06/review-standish-group-
chaos-2020-beyond-infinity/
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Introduccion

Debido a ello se hace probable la aparicion de varios defectos como la ambigiiedad en los
requisitos. Para abordar el tema de la ambigtiiedad en los requisitos, primeramente, se

debe conocer las definiciones de requisito de software que brindan las distintas fuentes.

“Declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o una

restriccion de este” (Sommerville et al.2011)

“Necesidad percibida por un interesado. Capacidad o propiedad que debe tener un
sistema” (Durand 2017)

“Un requisito no es mas que una condicion o necesidad de un usuario para resolver un

problema o alcanzar un objetivo” (Jane 2018)

Analizando las definiciones anteriores, un requisito es una descripcion de una condicién o
capacidad que debe cumplir un sistema, ya sea derivada de una necesidad de usuario
identificada o bien estipulada en un contrato estandar, especificacion u otro documento

formalmente impuesto al inicio del proceso.

Un requisito ambiguo es un requisito que tiene diferentes significados y se puede
interpretar de multiples formas dependiendo de la ambigiiedad que posea. La ambigliedad
es como una anomalia, pero también, como un fenémeno natural que penetra todo el
lenguaje. Hay que relacionarla y a la vez diferenciarla de la vaguedad y del lenguaje
metaforico. En todas estas manifestaciones existen multiplicidad de significados y a la vez
la exigencia de seleccionar uno y prescindir de los restantes. La ambigledad supone la
existencia de dos o mas significados excluyentes entre si, pero bien definidos, mientras
qgue la vaguedad se basa en la indeterminacion del referente y el lenguaje metaforico
establece una relacion entre el plano real y el metaférico. (Osama et al. 2020)

Dentro de los tipos de ambigiedad esta la linglistica, que se puede definir como la
posibilidad de encontrar dos 0 mas significados para una misma serie de estimulos
grafémicas, palabras, enunciado o texto(Osama etal. 2020). Algunas de las
ambigledades linglistica que presentan los requisitos de software son ambigledad

pragmatica, semantica y sintactica ponderadas, polisemia (Osama et al. 2020).



Introduccion

Para la deteccion y reduccién de la ambigiiedad en la documentacion de requisitos, se
identificaron distintas soluciones que pueden mejorar la calidad de la especificacion de
requisitos. Estas soluciones estdn agrupadas en las seis categorias siguientes (Hayman
Oo et al. 2018)

e Placas de caldera

e Lenguajes controlados

e Inspecciones

e Orientada a objeto y basada en UML

e Ontologia

e Procesamiento del lenguaje natural (PLN)

La mayor parte de las herramientas automatizadas se basan en soluciones de ontologia y
PLN. Las soluciones basadas en ontologias son una conceptualizacion de un dominio que
permite la definicion de relaciones semanticas entre entidades y la inferencia de
conocimiento a través del razonamiento. Esta solucion se utiliza para la deteccion de
ambigledades léxicas, ademas de ser adecuada para la elicitacion de requisitos y puede

ayudar a reducir el esfuerzo (Kumar et al. 2019).

El desarrollo de aplicaciones o sistemas de PLN hoy en dia es un gran reto para la
humanidad debido a que los computos requieren de un habla en lenguaje de programacion
preciso o un LN claro y altamente estructurado. Sin embargo, los humanos estan lejos de
eso, porque el LN no es siempre preciso, sino todo lo contrario, es ambiguo y los niveles
linglisticos dependen de muchos factores que hacen gque su estructura no sea siempre la

adecuada.

La IR es una de las disciplinas de suma importancia dentro del desarrollo de software y
detectar errores en etapas tempranas como esta, reduce el costo y esfuerzo. Ademas, en
estas etapas es donde se documentan los requisitos en LN, que trae consigo posibles
ambiguedades, inconsistencia e incluso especificaciones incompletas de los requisitos,
importantes para el desarrollo de un producto de calidad segun las necesidades del cliente

0 usuario final.



Introduccion

Estos defectos que se encuentran en la fase de documentacion son dificiimente corregibles
Si pasan a etapas posteriores, para ello es importante el uso de técnicas de PLN capaces
de detectar los requisitos dentro de un documento escrito en este lenguaje, para reducir
inconsistencias y ambigledades al redactar un documento de especificacién de requisito
(Hayman Oo et al. 2018). ElI PLN forma parte de la inteligencia artificial (1A) y tiene como
objetivo aplicar sistemas o métodos informaticos que faciliten la comunicacion entre
humanos y méquinas, logrando una comprension de ambos mas factible y eficaz (Ferrari
2019).

El desarrollo de software en Cuba va en crecimiento y en los ultimos afios se ha
evidenciado su auge, pero aun existen pocos avances en herramientas y técnicas para la
deteccion de ambigiiedades en los requisitos de software. Es decir, no se cuenta en el
contexto cubano con una herramienta que permita el entrenamiento, la prueba y validacion
de técnicas para eliminar la ambigledad de requisitos, por lo que no hay una disminucion
de este problema en los requisitos expresados por los implicados de cualquier producto lo
que conlleva al problema comldn de no satisfacer las necesidades del cliente luego del
desarrollo de este. El desarrollo de software en Cuba y por tanto en la Universidad de las
Ciencias Informéaticas (UCI) presenta los siguientes inconvenientes.

e En la Direccion de Calidad de la UCI, el andlisis de requisitos de software se realiza

manualmente al no disponer de una herramienta para ello.

Los conjuntos de datos de requisitos de software publico estan en idioma inglés y las
técnicas de desambiguacion para este lenguaje son completamente diferentes a las

aplicadas en idioma espairiol.

Los datos expuestos en los conjuntos de datos disponibles estan enfocados en

proyectos especificos.

Las técnicas del PLN son en su gran mayoria estadisticas por lo que necesitan
grandes bases de datos de requisitos en LN para soportar el entrenamiento, prueba

y validacion de técnicas de desambiguacion de requisitos.

La mayoria de las herramientas para el analisis de requisitos existentes en el mundo

no estan disponibles publicamente.

Las herramientas publicas solo realizan el analisis de requisitos en idioma inglés.
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Debido a la situacidbn anteriormente expuesta se define el siguiente problema
investigativo ¢Como contribuir a la deteccibn de ambigledades en los requisitos de

software en espafiol escritos en lenguaje natural para favorecer el analisis de su calidad?

Para solucionar el problema anterior se define como objeto de estudio el procesamiento

del lenguaje natural para la ingenieria de requisitos.

Se determind como objetivo general: desarrollar una herramienta de procesamiento del
lenguaje natural para la detecciéon de ambigledad Iéxica y sintactica en requisitos de

software escritos en idioma espaiiol.

El objetivo de estudio estda enmarcado en el campo de accion del procesamiento del

lenguaje natural asociado a la ambigtedad de requisitos de software escritos en espafiol.
Para ello se proponen las siguientes tareas investigativas:

e Elaboracion del disefio teérico metodoldgico de la investigacion.

e Determinacion del objetivo a cumplir con la aplicacion de las técnicas de procesamiento
del lenguaje natural.

e Determinacion del flujo del proceso de procesamiento del lenguaje natural.

e Seleccion de los datos que van a ser utilizados para la deteccién de ambigtiedad.

e Limpieza de los datos seleccionados.

e Construccion de un conjunto de datos como caso de estudio de la investigacion.

e Construccién de algoritmos que contribuyan a la deteccion de ambigiedades.

e Disefio y elaboracién de pruebas para la validacién de los requisitos de la solucién.
Para la realizacion de dichas tareas se tuvieron en cuenta métodos cientificos como:

Método historico l6gico: para analizar a nivel nacional e internacional el uso de conjuntos

de datos de requisitos y herramientas similares a la que se implementara.

Analisis documental: este método se utiliz6 para la seleccion de fuentes bibliogréaficas
relevantes para el estudio. Los principales documentos analizados se obtuvieron de la

busqueda realizada en base de datos como ACM, IEEE, Springer y ScienceDirect. La
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bibliografia recuperada de todas las fuentes es para obtener el conjunto de bibliografia

necesaria que se utiliza para encontrar una solucién al problema de la investigacion.

Analisis sintesis: se utiliz6 con el objetivo de analizar la informacion y arribar a
conclusiones relacionadas con la investigacion. A partir de las bibliografias y literaturas

estudiadas, se realiz6 una sintesis de los elementos significativos de la investigacion.

Preguntas Cientificas: durante el trayecto de la investigacion se pretende dar respuesta

a las siguientes preguntas de investigacion.

¢, Cudl es el estado del desarrollo de herramientas para el procesamiento del lenguaje
natural para la ingenieria de requisitos?

¢, Cuales son los criterios de calidad de los requisitos de software?

¢, Cudles son los tipos de ambigliedades de requisitos?

¢, Qué soluciones técnicas existen para la desambiguacion de requisitos?

¢,Cuadles son las caracteristicas de los conjuntos de datos de requisitos de software?

El contenido de esta investigacion se encuentra distribuido en tres capitulos de la siguiente

manera.

Capitulo I. Procesamiento del lenguaje natural para IR: se describen un conjunto de
conceptos relacionados con la problematica antes descrita. Ademas, se realiza un estudio
de las herramientas informaticas y técnicas para la deteccion de la ambigiedad en los
requisitos de software, asi como las técnicas de PLN existentes. Se selecciona la
metodologia, las tecnologias y el lenguaje de programacién utilizado en el desarrollo de la

investigacion.

Capitulo Il. Andlisis y disefio de la propuesta solucion: se describen las caracteristicas
de la herramienta propuesta y el conjunto de datos construido. Asi como su disefio y el
proceso de construccion del conjunto de datos, utilizando como guia para el proceso de
desarrollo la metodologia XP. Se definen el patron arquitectonico, el plan de iteraciones y
de entrega. Se analizan los elementos necesarios para garantizar el éxito en el proceso de

desarrollo, tales como: los patrones de disefio y estandares de codificacion.
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Capitulo Ill. Implementacién, pruebay validacién de la herramienta: se da continuidad
a las fases codificacién y prueba de la metodologia XP, con la realizaciéon de pruebas
unitarias, funcionales y de aceptacion con el cliente a la herramienta propuesta utilizando
para la validacion el conjunto de datos de requisitos desarrollado. En el capitulo también
se realiza una validacion de los resultados de la herramienta en relacion al cumplimiento

del objetivo general de la investigacion.
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Capitulo 1. Procesamiento del Lenguaje Natural para

Ingenieria de Requisitos
Introduccion

El LN en la IR tiene un importante papel, principalmente durante la descripcion y
especificacion de requisitos del software; para entenderlo no se requiere una notacion
especifica, lo que ha popularizado su uso. En este capitulo se presentan los principales
conceptos y definiciones estudiados sobre esta temética, que resultaran de utilidad para
una mejor comprension de esta area del conocimiento. Ademas, se aborda el analisis de
las tareas asociadas al PLN para la IR, se presenta un resumen de herramientas que
emplean técnicas de PLN, un estudio de las principales tecnologias y métodos, que seran
empleadas para desarrollar la propuesta solucion. Por ultimo, se presenta la metodologia
para llevar a cabo el desarrollo del software que contribuye a la desambiguacion de

requisitos y solucion a la problematica expuesta.

1.1 Ingenieria de requisitos

El proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del cliente o usuario para un
sistema es llamado IR. La meta de la IR es crear, mantener y entregar una especificacion
de requisitos de software correcta y completa (Sommerville et al. 2011). Por otra parte,
varios autores (Pressman 2020) (Aschauer et al. 2018) definen la IR como las tareas y
técnicas que llevan a entender los requisitos relevantes con un nivel de detalle adecuado
en cualquier momento del desarrollo del sistema. La IR tiene diferentes actividades
dependiendo de la literatura (Sommerville et al. 2011) (Pressman 2020) (Aschauer et al.
2018), ver Figura 1.
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Figura 1: Actividades de la IR. Elaboracién propia

Esta investigacion se guia por las actividades propuesta por el Consejo Internacional de

IR (IREB, por sus siglas en inglés), las que se detallan a continuacion:

e Educcién: es una de las actividades mas cruciales en la IR, se recopilan los
requisitos, se analizan y priorizan segun las necesidades del cliente, el andlisis
incluye comprobar la existencia de ambigiiedades o si se omitieron requisitos

importantes para el cliente.

e Documentacion: en esta fase se documentan los requisitos tal cual los describe el
cliente, para que el resto de los implicados comprendan lo que se desea
desarrollar. EI documento debe ser claro e inequivoco para que sea considerado un

documento de uso eficaz posteriormente.

e Validacion: la validacion se basa en asegurar el cumplimiento de las necesidades

del cliente, para ello deben estar bien descritas, documentadas y completas.
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e Gestion de requisitos: esta actividad esta presente en cada fase del desarrollo de
software, el seguimiento, planificacion y analisis de los requisitos correctamente
evita que el producto final se vea afectado.

Las actividades de educcion y documentacion son las mas tratadas en esta investigacion,

teniendo en cuenta su objetivo.

1.1.1 Documentacion de requisitos de software

La documentacion, también reconocida como especificacion, es una de las actividades
fundamentales del proceso de IR, tal como se muestra en el epigrafe anterior. Esta
actividad contempla tres tipos de documentaciéon de requisitos: 1) en LN, 2) con modelos
conceptuales tales como diagramas de casos de uso, diagramas de clase, diagramas de
actividad y diagramas de estado y 3) formas combinadas de documentacién de requisitos
(LN y modelos).

En esta actividad, el documento de requisitos es relevante, pues en este se describen las
caracteristicas del producto, se brinda informacion sobre el contexto del sistema, las
condiciones de aceptacién y las caracteristicas de la implementacion técnica; este
documento es reconocido como el de especificacion de requisito del software (Glinz et al.
2020). Una especificacion es un documento que define, de forma completa, precisa y
verificable, los requisitos, el disefio, el comportamiento u otras caracteristicas de un

sistema o componente de este (Durand 2017).

Generalmente, en este tipo de documento se aprecian las tres formas de documentacion,
pero son los requisitos en LN del sistema en consideracién, los elementos esenciales del
documento. La especificacion de requisitos de software produce artefactos como el disefio
del sistema, codificacién y prueba para el desarrollo del software y el resultado exitoso del
proyecto. Estos documentos ayudan como vinculo en el inicio del desarrollo hasta el punto
principal del control de calidad y como se mencionaba anteriormente el lenguaje

recomendado para realizar la especificacion es el natural (Hayman Oo et al.2018).

El documento de especificacion de requisitos y los requisitos de software comparten
criterios de calidad, como son: la claridad, la comprensibilidad y la ausencia de

ambigiedad (Gnesi et al. 2019). La documentacion de requisitos de software de calidad

10
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constituye un reto, teniendo en cuenta que, esencialmente su especificacion se realiza
empleando el LN (Osama et al.2020), que, a pesar de ser expresivo, intuitivo y universal,
a la vez puede resultar ambiguo. Diversas alternativas se han desarrollado para la
descripcion de los requisitos (Durand 2017), pero ninguna se ha generalizado, por lo que
el LN contintda siendo la forma mas empleada para especificar los requisitos del software.
(Sommerville et al. 2011)

La calidad de un producto de software y del documento de especificacion de requisitos
dependen en gran medida de la calidad de la especificacidbn de sus requisitos. En el
siguiente epigrafe se presentan los principales criterios de calidad de los requisitos, asi

como aquellos elementos del lenguaje a tener en cuenta para su especificacion en LN.
1.2 Criterios de calidad de requisitos de software

La evaluacion de la calidad de requisitos en LN sigue un modelo de calidad especifico.
Los modelos de calidad son la base de las herramientas automatizadas para el analisis de
requisitos de software. (Gnesi et al.2019). Un modelo de calidad es una guia de referencia
con la que se puede evaluar un determinado artefacto; se define mediante un conjunto de

atributos de calidad, que son propiedades de calidad de alto nivel. (Ferrari et al 2019)

En las distintas bibliografias se aprecian los criterios de calidad utilizados en herramientas
analizadoras de requisitos. Algunas de estas herramientas (Kumar Gupta et al. 2019),
(Gnesi et al. 2019, (Ferrari et al.2019), (Kumar Gupta et al. 2019) siguen diferentes
normas como la ISO/IEC/IEEE 29148:2018 e ISO/IEC/IEEE152888:2015, mientras que
pocas optan por la comprobacion de errores gramaticales. Los criterios de calidad y las
caracteristicas de los requisitos varian; existiendo herramientas de PLN para la IR que
pretenden mejorar la calidad de los requisitos centrandose en una 0 mas de esas
caracteristicas, tanto para la calidad del requisito individualmente como de un conjunto de
estos.

Entre los criterios de calidad abordados por diversos autores para la evaluacién de
requisitos, se encuentran: claridad (Gnesi et al. 2019), (Naeem, et al. 2019), (Ferrari, et
al. 2019), correcto (ISO/IEC/IEEE29148:2018), (Ferrari, et al. 2019), (Naeem, et al.
2019), (Kumar, et al. 2019), no ambigiuiedad (ISO/IEC/IEEE29148:2018), (Gnesi et al.

11
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2019), (Ferrari, et al. 2019), (Arendse et al. 2016), (Kumar, et al. 2019), completitud
(ISO/IEC/IEEE 29148:2018), (Kumar, et al. 2019), (Ferrari, et al. 2019), singular
(ISO/IEC/IEEE 29148:2018), (Ferrari, et al. 2019) y otras como: atomicidad, factible,

verificable, apropiado, comprensible y coherente. Ver Tabla 1

Tabla 1: Criterios de calidad de los requisitos de software. Elaboracion propia

Autores Criterio de calidad

ISO/IEC/IEEE29148:2018 necesario, adecuado, sin ambigliiedades, completo,
singular, factible, verificable, correcto, conforme

(Gnesi et al. 2019) no ambiguedad, claridad, comprensibilidad

(Ferrari, et al. 2019) claridad, no ambigledad, simplicidad, exhaustividad,

concision, correccion, coherencia

(Naeem, et al. 2019) claridad, correcto
(Kumar, et al. 2019) completo, correcto, no ambiguedad
(Arendse et al. 2016) ambigliedad, atomicidad

Ademas, el estandar ISO/IEC/IEEE29148:2018 reconoce como criterios de calidad para
un conjunto de requisitos los siguientes: completo, consistente, factible, comprensible,
capaz de ser validado. El criterio de no ambigiedad es de interés significativo en los

requisitos de software, razén por la que es el criterio que se aborda en esta investigacion.
1.2.1 Ambiguedad de requisitos de software

En la literatura consultada se aprecian diversas definiciones que aportan un mejor
entendimiento de estos criterios de calidad de requisitos de software. Seguidamente se

presentan algunas definiciones de ambigliedad.

‘Ambigiiedad es el término que hace referencia a aquellas estructuras
gramaticales que pueden entenderse de varios modos o admitir distintas
interpretaciones y dar, por consiguiente, motivo a dudas, incertidumbre o

confusion” (Ortuiio et al. 2016).

12
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“La ambigiiedad consiste en los multiples significados que tiene una palabra, tal
como puede quedar reflejado en un diccionario; la multiplicidad de significados se

llama polisemia” (Yadav et al. 2021).

En esta investigacion se asume que la ambigiiedad es la posibilidad de admitir diferentes
interpretaciones a partir de la representacion de una oracion; esta presente cuando existe
confusién al tener diversas estructuras asociadas a la misma oracion y no tener los
elementos necesarios para eliminar las incorrectas (Ortuiio et al. 2016). Existen distintos
tipos de ambigledades, las que han sido tratadas por variados autores. (Bustos 2018)
(Yadav, et al. 2021), (Zhao et al. 2021). A continuacion, en la Figura 2 se muestran los
tipos de ambigliedades mas relevantes que pueden estar presente en los requisitos de

software.

[Tipos de Ambiguedad ]
L en el requisito )

[ Ambigiiedvad ) [ Ambigiiedad } ( AmbigUedadJ (" Ambigiiedad ]

 Léxica ) Sintactica [ Semantica | Pragmatica

[ Ambigiledad de) [ Ambigiedad | [ Ambigtiedad de]" Ambigiiedad
| laPvolisemia ] | delApego ) [|Ambitode Aplicacion) Referencial

(Ambigl'jedad h (Ambigl'jedad A Ambigledad
_ Homénimos ) | Analitica Anaférica

rAmbigt’jedad de )
| la Coordinacién

Figura 2:Tipos de ambigledad. Fuente: (Zait et al 2018) (Osama et al. 2020)

En el Anexo 1 se encuentra las definiciones y ejemplos de los tipos de ambigtedad que
se muestran en la Figura 2. En este trabajo se tratan las ambigliedades sintactica y léxica;
ambigiedades como la semantica y la pragmatica, que requieren un nivel mas profundo

de analisis del significado al nivel de discurso y contexto; seran incorporadas a la
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propuesta de solucidn en trabajos futuros. A continuacion, se detallan las ambigliedades

|éxica y sintactica.

La ambigliedad Iéxica se refiere a las palabras o frases que tienden a tener mas de un
significado en dependencia del contexto, como es el caso de cubo-Figura geométrico y
cubo-recipiente. Este tipo de ambigiiedad puede clasificarse en homdnima y polisémica.
La homonimia se produce cuando varias palabras tienen la misma ortografia o fonética,
pero significados diferentes. Por ejemplo, lo que sucede con llama-fuego y llama-animal,
que derivan del latin. Por otro lado, la polisemia se produce cuando una misma palabra da
diferentes significados en distintos contextos. Esto se evidencia con la palabra periodico
puede significar 1) publicacion fisica impresa “el periédico se mojo con la lluvia”, 2) la
ilustracion editora “el periddico firmo a su personal de edicion (Osama et al. 2020) (Zhao
et al.2022).

Mientras la ambigledad sintactica se manifiesta cuando una expresion o frase tiene mas
de una estructura gramatical. Por ejemplo, tomo un autobus rapido, esta frase tiene mas
de una salida porque hace referencia a tomo el autobus rapidamente o el autobls que
tomo es muy rapido. Existen tres tipos de ambigledad: sintactica coordinativa, de apego y
analitica (Osama et al. 2020). La coordinativa (Lopez 2019) se puede presentar cuando
una oracion contiene mas de una palabra de tipo conjuncidn; puede ser copulativa,
disyuntiva o mixta. La ambigledad de apego ocurre cuando existe la duda de la unién de
una frase con otra. Por ultimo, la ambigiiedad analitica, se produce cuando el papel de los
constituyentes dentro de una oracion o frase es ambiguo, esto es comun en las oraciones
sustantivas compuestas (Osama et al. 2020).

Ademas de los criterios de calidad, diversos autores se refieren a criterios del lenguaje de
requisitos ver Anexo 2. Estos criterios constituyen consideraciones a tener en cuenta
durante la escritura de los requisitos para obtener requisitos bien formados. En el proximo

epigrafe se presentan los criterios del lenguaje de requisitos mas relevantes.

1.2.2 Criterios del lenguaje de requisitos de software
Como se menciond en epigrafes anteriores algunas herramientas hacen uso de los

criterios de calidad o caracteristicas de calidad y del lenguaje de requisitos. A
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continuacion, queda resumido el estudio bibliografico realizado sobre los criterios del
lenguaje utilizados por distintas herramientas de PLN para la IR.

Entre los criterios de lenguaje resaltan el uso de superlativos (ISO/IEC/IEEE
29148:2018), (Arendse et al. 2016), términos subjetivos (ISO/IEC/IEEE 29148:2018),
(Gnesi et al. 2019), (Arendse et al.2016), (Ferrari, et al. 2019), pronombres vagos
(ISO/IEC/IEEE 29148:2018), (Gnesi et al., 2019), (Arendse et al. 2016), (Naeem, et al.
2019), frases o términos comparativos (ISO/IEC/IEEE 29148:2018), (Arendse et al,
2016), imperativos (Gnesi et al.2019), (Arendse et al.2016), (Naeem, et al. 2019),
opcional (Gnesi et al. 2019), (Naeem, et al. 2019), (Ferrari, et al. 2019), cuantificadores
(Arendse et al. 2016), (Naeem, et al. 2019), términos ambiguos (ISO/IEC/IEEE
29148:2018), (Arendse et al.2016), términos negativos (Arendse et al., 2016), (Naeem,
et al. 2019), entre otros. En el Anexo 2 se presentan estos y otros criterios del lenguaje de
requisitos de software.

Basado en el significado de las ambigledades Iéxica y sintactica y en sus relaciones con
varios de los criterios del lenguaje de requisitos, presentados anteriormente, se ha
definido el siguiente modelo de calidad para la evaluacion de los requisitos en LN, el cual

sera el empleado en la herramienta a implementar.

Criterio de calidad: No ambigluedad.

Indicadores segun el tipo de ambigiiedad:

Ambigiiedad léxica aparece cuando una palabra presenta diferentes significados.

e Eluso de frases multiples provocaréa diversas interpretaciones.
¢ No debe haber términos ni frases con multiples interpretaciones.

e Palabras o frases con mas de un significado que provoque confusion.

Ambigiiedad sintactica aparece cuando una frase u oracion se le asocia mas de una

estructura gramatical.

¢ No deben aparecer conjunciones disyuntivas (o, u, sea, bien) y copulativas (y, e, ni,
que).
¢ No deben existir preposiciones separables (a, con, de, en).
15
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Estos indicadores seran utilizados para desarrollar las reglas heuristicas en la que se

basaran los algoritmos de deteccion de ambigledad léxica y sintactica.
1.3 Procesamiento del lenguaje natural para la ingenieria de requisitos

Procesamiento en lenguaje natural

El PLN es una tecnologia que ha ido evolucionando en los ultimos afios. El campo de
accion se encuentra dentro de la IA y la linglistica, para interpretar el LN en la relacion de
los seres humanos y las maquinas. A continuacion, se presentan algunas definiciones

sobre esta tecnologia.

“Este campo de estudio trata sobre como las maquinas/ordenadores procesan las
ordenes del LN, ya sean escritas o verbales, y luego realizan la accion solicitada.
La salida debe ser a través de la respuesta escrita o de voz, en el LN” (Paul et al.
2018).

“El PLN es una gama de técnicas computacionales teéricamente motivadas para
analizar y representar textos naturales en uno o mas niveles de analisis linguistico
con el propésito de lograr un procesamiento del lenguaje similar al humano para

una variedad de tareas o aplicaciones” (Guadalupe 2019).

“El PLN consiste en comprender e interpretar el lenguaje humano, hablado o

escrito, mediante el procesamiento de maquinas” (Guadalupe 2019).

“La capacidad de que las maquinas entiendan e interpreten a los humanos se
denomina PLN” (Guadalupe 2019).

Como se puede apreciar existen diferentes definiciones para el PLN dependiendo del
autor o contexto. Con relacion a la probleméatica que da origen a esta investigacion, se
decidié tomar en todo el trayecto de esta, la primera definicion. La razén de esta decision
es que el PLN se esfuerza en conseguir un procesamiento del lenguaje similar al humano,
pero mas que eso los autores de la presente investigacion pretenden apoyar a los
ingenieros de requisitos a realizar la tarea de deteccion de defectos, que implican el

procesamiento y el andlisis de documentos textuales de requisitos.
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Existen niveles de analisis lingtiisticos como los fonéticos, morfoldgico, léxico, sintactico,
semantico, discursivo y pragmatico del lenguaje a los que se hace alusion en la definicion
dos (Guadalupe 2019). Se conoce ademdas que los humanos suelen usar esos niveles
para comprender el lenguaje. Por tanto, los sistemas o maquinas pueden admitir,
combinar o manejar los niveles y mientras mas adquieran mas capaces y potentes son
estos sistemas o0 cOmputos.

En la Figura 3 puede apreciarse la relacion entre técnicas, tareas, recursos y
herramientas del PLN, presentada por (Zhao etal. 2022). Las tareas se pueden
automatizar, las técnicas basadas en PLN apoyan la ejecucion de las tareas y las
herramientas emplean las técnicas, mientras que los recursos emplean las tareas y las

herramientas.
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Figura 3: Relacion entre técnicas y tareas de PLN. Fuente Zhao et al.2022)

Como se puede apreciar en la Figura 3 las herramientas PLN emplean técnicas y
recursos, a su vez permiten el desarrollo de tareas de PLN. Las técnicas PLN emplean

recursos y permiten desarrollar tareas, mientras que las tareas utilizan recursos.

Procesamiento del lenguaje natural para ingenieria de requisitos
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La relacion entre el PLN y la IR esta establecida y ampliamente discutida (Zhao et al
2022). El PLN para la IR (PLN4IR) o el NLP4RE (por sus siglas en inglés) es un area de
investigacion y desarrollo que busca aplicar tecnologias de PLN (técnicas, herramientas y
recursos) a diferentes tipos de documentos de requisitos para respaldar una variedad de
tareas de andlisis linguistico realizadas en varias etapas de la IR. (Guzman-Luna et al.
2018)

Se conoce que los primeros trabajos sobre la aplicacion de técnicas de PLN a tareas de
IR comenzaron en los afios noventa, con valiosas experiencias orientadas principalmente
a la sintesis de modelos (Ferrari 2019). Luego de un periodo de experimentacion de las
técnicas en entornos de investigacion para diferentes tareas, en los ultimos afios se ha
observado un creciente nimero de estudios de casos solidos sobre aplicaciones de PLN a
problemas de IR del mundo real. La madurez de las herramientas actuales de PLN ha

contribuido a este gran avance (Zhao et al. 2021).

1.3.1 Tareas del procesamiento del lenguaje natural para la ingenieria de requisitos

Una tarea de PLN se define como “un trabajo de procesamiento de texto que se puede
realizar mediante una o mas técnicas de PLN, con el apoyo de algunas herramientas y
recursos de PLN” (Zhao et al. 2022). Mientras que, las tareas del PLN para IR son tareas
de analisis linglistico llevadas a cabo durante las actividades de la IR (Guzméan-Luna
et al. 2018). En (Zhao et al. 2021) presentan seis tipos de tareas de PLN para IR, con un

enfoque orientado a la IR, las que se presentan en la Tabla 2

Tabla 2: Tareas de PLN4IR (Zhao et al. 2022)

Tarea PLN4IR Significado Explicacién

Deteccién Detectar problemas | Esta tarea suele servir de apoyo a las actividades de
(Tjong et al. 2018) | linguisticos en los | revisibon manual para que los requisitos, o los

(Falessi et al. | documentos de | artefactos relacionados con ellos, sean claros e
2018) requisitos inequivocos.

Extraccion (Zhao | Identificar Esta tarea normalmente tiene como objetivo extraer
et al. 2022) abstracciones y | términos de una o varias palabras de los textos de

conceptos clave del | requisitos para establecer glosarios especificos del
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dominio dominio y del proyecto.
Clasificacién Clasificar los | Esta tarea tiene como obijetivo clasificar los requisitos
(Casamayor, et al. | requisitos en | en diferentes tipos, basandose en el proposito para
2018) diferentes el que se aplica la tarea.

categorias
Modelado Identificar los | Esta tarea suele hacer uso de la tarea de extraccion,
(Ambriola et al. | conceptos de | y puede tomar diferentes formas de generacion de
2018) modelado y | modelos.

construir  modelos

conceptuales

Rastreo y relacién

Establecer vinculos

Esta tarea tiene como objetivo principal apoyar las

(Zhao et al. | de trazabilidad o | actividades de rastreo manual orientadas a hacer
2022) relaciones entre los | cumplir y demostrar la coherencia del proceso.
requisitos, o entre
los requisitos y otros
artefactos de
software.
Busqueday Buscar y recuperar | El objetivo de esta tarea es reutilizar los activos de

recuperacion
(Morales-Ramirez,
Kifetew, y Perini
2019)

(Zhao et al. 2022)

requisitos de los
repositorios

existentes

requisitos existentes para que coincidan con las
necesidades de nuevos clientes, asi como apoyar el
alcance del dominio hacia el desarrollo de un nuevo

producto.

Cada una de las tareas mencionadas tienen un objetivo especifico, que aporta facilidad a

la hora de dar cumplimiento a distintas actividades de la IR. Para resolver la problematica

presente en esta investigacion se decidio profundizar en la tarea de deteccion.
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Ademas de las tareas mencionadas en la tabla 2, en (Zhao et al. 2022) se listan otras

tareas, en este caso con enfoque marcado hacia el PLN, que son frecuentemente

ejecutadas en IR, y que se presentan a continuacion.

Andlisis sintactico: Analizar la estructura sintactica de una frase para
representar la relacién entre sus componentes. Se pueden utilizar diferentes
estructuras de representacion, como el arbol de analisis sintactico, o el gréafico
de analisis de dependencias.

Anadlisis semantico: Identificar y etiguetar componentes y relaciones
semanticamente relevantes en el texto. Supone identificar el significado de una
determinada palabra o frase en un contexto y la relaciébn entre palabras o
términos.

Andlisis de frecuencias: Analizar las frecuencias de palabras o términos en un
determinado contexto y producir datos probabilisticos.

Andlisis de similitud: Para calcular las estimaciones numéricas de la similitud
entre los elementos del texto, (ej. para identificar la relacibn semantica, los
sinébnimos o para apoyar el tema modelado).

Analisis basado en reglas: Utilizar reglas gramaticales, reglas semanticas o
patrones para analizar la sintaxis de un texto.

Normalizacion del texto: Convertir las palabras en su forma original y eliminar
las palabras o caracteres innecesarios del texto.

Segmentacion de textos: Descomponer un texto en una secuencia de frases o
palabras individuales.

Etiquetado de parte del discurso: Asociar palabras con etiquetas de parte del
discurso para distinguir entre sustantivos, verbos, adjetivos, adverbios, etc. La
unidad de entrada es una frase, ya que las palabras del contexto (es decir, las
vecinas) se utilizan normalmente para inferir el etiquetado de una palabra.
Etiquetado semantico: Extraer del texto fragmentos de informacion utiles

(palabras, términos, relaciones, etc.).
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En la solucion a la probleméatica expresada en este trabajo, se decide la realizacion de las
tareas segmentacion y normalizacion del texto, etiquetado semantico y de parte del
discurso, ademas de los andlisis sintactico y basado en reglas. Como se mencionaba
las tareas de PLN se realizan a través de técnicas de PLN, en el siguiente epigrafe se

presentan las principales técnicas de PLN.

1.3.2 Técnicas de procesamiento del lenguaje natural para la ingenieria de requisito

Una técnica de PLN es “un método préctico, un enfoque, un proceso o un procedimiento
para realizar una tarea de PLN concreta” (Zhao et al.2022),
(Zhao et al. 2021). Las tareas de PLN tienen una estrecha relacion con las técnicas de
PLN, en el Anexo 3 se puede evidenciar esta relacion. A continuacion, se describen en la
Tabla 3, algunas de las técnicas de PLN mas recientes, publicadas en los ultimos dos
anos, utilizadas con frecuencia en la IR (Zhao et al.2022).

Tabla 3: Técnicas de PLN mas empleadas en la IR (Zhao et al.2022).

Nombre Explicacién

Etiquetado de parte del El etiguetado de parte del discurso procesa una secuencia de
discurso (clasificacion) palabras, y adjunta una etiqueta a cada palabra. Las partes de la
oracion también se conocen como clases de palabras o

categorias léxicas.

Chunking Es un tipo de andlisis sintactico superficial que analiza una frase,
identificando primero sus partes constituyentes (sustantivos,
verbos, adjetivos, etc.) y luego los relaciona con unidades de
orden superior que tienen significados gramaticales discretos

(grupos de sustantivos o frases, grupos de verbos, etc.).

Anélisis del Es el proceso de identificar y categorizar computacionalmente las

sentimiento opiniones expresadas en un texto.

Indexacion semantica Una practica matematica que ayuda a clasificar y recuperar
latente informacion sobre determinados términos clave y conceptos

utilizando la descomposicion del valor singular.

Patrones semanticos Los patrones semanticos se generan a partir de los conceptos

comunes que coinciden. Los conceptos mas coincidentes de

cada palabra, son considerados. Un patrén semantico puede
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relacionarse con varios conceptos y una sola estructura

semantica puede contener varios patrones semanticos.

Patrones Iéxicos

Palabras o fragmentos de texto que aparecen en el lenguaje con
alta frecuencia y el significado de las partes del texto o la palabra
son a veces diferentes del significado del texto o la palabra en su

conjunto.

Deteccion de

homdénimos

Detectar las palabras que se pronuncian igual entre si (por
ejemplo, "caza" y "casa") o tienen la misma grafia (por ejemplo,
“llama de fuego" y "llama de animal”)

Analisis basado en

reglas

Utiliza reglas gramaticales, reglas semanticas o patrones para

analizar la sintaxis de un texto.

Normalizaciéon del texto

Convertir las palabras en su forma original y eliminar las palabras

0 caracteres innecesarios del texto.

Segmentacién de

textos

Descomponer un texto en una secuencia de frases o palabras

individuales.

Lematizacion

Utilizar un analisis de vocabulario y morfolégico de las palabras,
normalmente con el objetivo de eliminar las inflexiones y devolver
la forma base o de diccionario de una palabra, que se conoce
como lema.

Eliminacién del ruido

Eliminacion de caracteres, digitos y trozos de texto que puedan

interferir en el andlisis del texto.

Tokenizacion

El proceso de dividir una cadena de texto en palabras, frases,

simbolos u otros tokens significativos.

Frecuencia de las

palabras

La frecuencia con la que aparece una palabra en un documento,

dividida por el numero de palabras que tiene.

Teniendo en cuenta el analisis de las caracteristicas y el uso de las técnicas descritas
para la IR en la tabla 3, se decide utilizar en la implementacion de los algoritmos de
deteccion de ambigledades léxicas y sintacticas, la tokenizacion, la eliminacién del
ruido y el etiquetado de parte del discurso. El uso de estas técnicas es muy comdn en
el PLN para el preprocesamiento. La tokenizacidbn es la técnica mas importante y
obligatoria a la hora del tratamiento de texto (Ramirez 2018) (Ricardo Javier. et al. 2021),

porque separa los fragmentos de texto en pequefias unidades. Esto permite un
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procesamiento y limpiado del texto mas eficiente. La eliminacion de ruido permite la
limpieza adecuada del texto de gran ayuda para dar solucion a la problematica planteada.
El objetivo del etiquetado de parte del discurso es asignar una clasificacion a cada token
como se describe en la tabla anterior. Una clasificacion para un token puede ser por
ejemplo sustantivo o verbo. Dentro de los indicadores de calidad sintacticos se encuentran
la no existencia de conjunciones ni preposiciones por eso esta técnica seria de gran
utilidad.

1.3.3 Herramientas de procesamiento del lenguaje natural
Una herramienta de PLN es “un sistema de software o una libreria de software que apoya
una o mas técnicas de PLN” (Guzman-Luna et al. 2018). A continuacion, se presentan las

principales herramientas empleadas para el PLN.

e Standford CoreNLP: grupo de herramientas de andlisis de lenguaje natural
escritas en Java. Es un marco integrado lo que hace que sea muy facil aplicar a un
montén de herramientas de analisis de texto. Utiliza componentes de aprendizaje
profundo, probabilistico y basado en reglas. Permite la clasificacién, normalizacién
y tokenizacion. (Yang et al. 2022)

e Stanford NLP: es un paquete de analisis del lenguaje natural en Python. Contiene
herramientas que se pueden utilizar en una linea de producciéon para convertir una
cadena que contenga texto en lenguaje humano en listas de frases y palabras.
Ademas, se utiliza para generar formas base de palabras, oraciones y caracteristicas
morfologicas, para dar un andlisis de dependencia de la estructura sintactica. Esta
disefiado para ser paralelo entre mas de 70 idiomas. Este paquete estd construido
con componentes de redes neuronales de alta precision que permiten un
entrenamiento y una evaluacion eficientes con sus propios datos anotados. Los
modulos estan construidos sobre PyTorch. Algunas de las caracteristicas de este
paquete de analisis es que requiere un esfuerzo minimo de configuracién. Contiene
una red neuronal completa para el analisis de texto robusto, incluyendo la
tokenizacion y el analisis de dependencias. Ademas, presenta una interfaz de Python
estable. (StanfordNLP 2022), (Peng Qi et.al 2018)
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GATE: es un marco de procesamiento de texto y procesamiento del lenguaje
natural implementado en Python. Proporciona representaciones muy flexibles de
documentos, anotaciones separadas por caracteristicas. Brinda la capacidad de
usar las herramientas de PLN existentes para representar documentos listos para
usarse. Ademas, ofrece sus propias herramientas de anotacion como diccionarios
basados en cadenas y tokens, anotadores basados en expresiones regulares y
reglas. Permite opcionalmente el seguimiento de todos los cambios realizados en el
documento. (Robert 2022)

NLTK: es una plataforma para crear programas de Python que trabaja con datos en
lenguaje natural. Tiene un disefio modular que la hace ideal para adaptarse a
distintas problematicas por medio de la composicién de moédulos. NLTK ha ayudado
a resolver varios problemas asociados a diferentes aspectos del PLN. Proporciona
interfaces faciles de usar, junto a un conjunto de bibliotecas de procesamiento de
texto para la clasificacidon, tokenizacién, lemmatizacion y analisis semantico. Es un

proyecto gratuito de cédigo abierto. (Samuel 2019)

WEKA: es una plataforma de software destinada al aprendizaje automético y la
mineria de datos escrita en Java. Weka contiene herramientas para diferentes
tareas como reproceso, clasificar, asociacion y visualizar. la herramienta puede ser
utilizada en cualquier maquina con la maquina virtual de java. Una de las
caracteristicas del Weka es que tiene implementados algoritmos de clasificacion,
agrupamiento y reglas de asociacion. Ademas, es de codigo abierto bajo licencia
publica general y brinda como resultado un desarrollo méas rapido de modelos de

aprendizaje automatico. (Espinoza 2018)

Apache OpenNLP: conjunto de herramientas basado en aprendizaje automatico
para el procesamiento de texto en lenguaje natural. Esta escrito totalmente en Java
y brinda soporte para tareas comunes de NLP, como tokenizacion, etiquetado de
parte del discurso, fragmentacion entre otras. Proporciona un grupo de modelos
predisefiados para una variedad de idiomas y clasificadores comunes como

Entropy, Perceptron y Naive bayes. (Reese et al. 2018)
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e Spacy: herramienta que permite construir aplicaciones de procesamiento de
lenguaje natural (NLP). Proporciona modelos pre entrenados de diferentes
lenguajes, lo cual es ideal para los principiantes en el campo del PLN. Ademas,
permite crear modelos nuevos y modificar los pre entrenados con datos propios a
campos especificos. Su velocidad y precision es muy eficiente pese a utilizar
modelos de redes neuronales. Permite extraer y analizar informacion de un texto.
(Duygu 2021)

e Scikit-learn: herramienta simple y eficiente para el andlisis de datos. Esta escrita
en Python y basada en Numpy, Scipy y matplotlib. Es de cédigo abierto accesible y
reutilizable en varios contextos. Proporciona herramientas para el aprendizaje
automatico y el modelado estadistico incluida la clasificacién, regresion,
agrupamiento y reduccion de la dimensionalidad. Ofrece ademas una
documentacion que posibilita una mayor flexibilidad del uso de la herramienta.

(Jolly 2018)
Tabla 4:Andlisis comparativo de herramientas PLN
Herramienta Funcionalidades Lenguaje /Disponibilidad
Standford Clasificacion Java
CoreNLP

Normalizacién

Tokenizacion

Stanford NLP | Analisis de texto robusto incluyendo | Python
la tokenizacion

Andlisis de dependencias

GATE Diccionarios basados en cadenas y | Python
tokens

Anotadores basados en expresiones
regulares y reglas

NLTK Clasificacion Python / cédigo libre
Tokenizacion
Lemmatizacion

Andlisis semantico
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WEKA Clasificacién Java/ cédigo libre
Agrupamiento

Reglas de asociacion

Apache Tokenizacion Java

OpenNLP
P Etiquetado de parte del discurso

Fragmentacion

Spacy Extraer y analizar informacion de un | Python
texto

Scikit-learn Clasificacion Python/ codigo libre
Regresion

Agrupamiento

Reduccién de la dimensionalidad

Luego del estudio de herramientas de PLN realizado se decide utilizar para el desarrollo
de la solucién NLTK debido a que es de codigo libre y escrita en Python ver tabla 4.
Ademas, esta es una de las herramientas usadas para el PLN por las funcionalidades que
brinda. Las bibliotecas que ofrece NLTK para realizar la tokenizacion, clasificacion y
lematizacién hacen de esta herramienta la mas adecuada; para lograr un procesamiento y

analisis profundo de los requisitos de software y a su vez en ellos detectar defectos.

1.4 Herramientas de procesamiento del lenguaje natural para la ingenieria de

reguisitos

Las herramientas de PLN para la validacion de requisitos, no reemplazan el razonamiento
humano, pero si disminuyen el esfuerzo y el tiempo de los ingenieros de requisitos en el
desarrollo de esta actividad. De esta manera el ingeniero de requisito puede actuar, a
partir de los comentarios o recomendaciones derivadas de estas herramientas y reescribir
los requisitos de manera adecuada.

En los ultimos 20 afios, mas de 50 herramientas han sido desarrolladas, ya sean
automatizadas o semiautomatizadas, que emplean técnicas de PLN para mejorar la

calidad de los requisitos (Naeem et.al. 2019). Existen cuatro tipos de clasificacion de los
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enfoques de las herramientas de PLN para la IR (Soren Lauesen 2020), los cuales se
mencionan a continuacion:
1. Resaltar los defectos y desviaciones en el documento de requisitos escrito en
lenguaje natural.
2. Generacion de modelos a partir de la descripcion del lenguaje natural.
3. Determinar los vinculos de rastreo entre la descripcion de lenguaje natural.

4. Encontrar las abstracciones clave de los documentos en lenguaje natural.

Muchas de estas herramientas estdn obsoletas, entre ellas SHREE, QUARS, SAT y
AQUSA (Naeem et.al. 2019), otras no estan disponibles. En la Tabla 5 se muestra un
resumen de las herramientas de PLN para IR propuesto por Afrah Naeen, Zeeshan Aslam
y Munam Ali Shah (Naeem et.al. 2019), el cual se ha tomado como base para la seleccion

de las herramientas a analizar segun el objetivo de este trabajo.

Tabla 5: Resumen de herramientas de PLN para IR (Naeem et.al. 2019)

Nombre de la herramienta Afo Disponibilidad

Qvscribe 2016 Licenciada

Innoslate 2014 Libre

QUOD 2014 Libre

RQA 2011 Licenciada

Requirement Assesment tool | 2018 Libre

(RAT)

TACTILE check 2017 Libre

Tiger Pro 2004 Libre para estudiantes

QUALICEN 2014 Licenciada

Visure quality analyzer 2011 De pago

NASA reconstructed ARM 2011 No disponible

Pragmatic Ambiguity Detector 2012 Libre

IntelliReq 2014 Blogqueada

NARCIA 2015 Instalable en la PC

AQUSA 2016 Libre solo para su
comunidad
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Teniendo en cuenta la informacion de la Tabla 5, han sido seleccionadas las siguientes
herramientas para el analisis: QVscribe, RAT, RQA y QUOD.

QVscribe: es la herramienta existente que se utiliza con Microsoft Word para analizar los
requisitos en tiempo de ejecucion y comprobar su calidad. El documento de esta
herramienta investiga la causa y los efectos de los errores en los requisitos de lenguaje
natural en los proyectos basados en el tiempo y el presupuesto. Ademas, analiza la forma
en que una nueva clase creciente de herramientas de analisis de requisitos
automatizados, se basan en el PLN computacional. Debido a que este analisis puede ser
utilizado por los ingenieros de requisitos en el momento del ciclo de vida de desarrollo de
software para que puedan retomar el control y asegurarse de que los proyectos exitosos

estan en el tiempo y dentro del presupuesto. (Vaz 2018)

El analizador de calidad de requisitos (RQA): es una herramienta comercial
desarrollada por The Reuse Company. La herramienta proporciona indicadores
morfologicos, Iéxicos, analiticos y relacionales (Gnesi et al. 2019). RQA es una
herramienta de software que ayuda a definir, medir, gestionar y mejorar la calidad de las
especificaciones de los requisitos. RQA utiliza un amplio rango de métricas basadas en
correccion, consistencia y completitud para asi evaluar la calidad de las especificaciones
de los requisitos. Mientras las métricas individuales son adecuadas para evaluar la calidad
de requisitos individuales, las métricas globales pueden evaluar la calidad de una
especificacion completa. Est4 basado en el PLN y técnicas semanticas, permitiendo asi
una comprension del significado real de las necesidades en lugar de sélo las palabras

claves analizadas. (Kasser et al.2018)

Asistente para la elaboracion de requisitos (RAT): es el asistente para analistas e
ingenieros de requisitos. RAT utiliza un grupo de patrones y guias para ayudar al auto
completamiento, atendiendo siempre una gramatica correcta. Asegurando el patron
correcto la herramienta brinda beneficios como la completitud, correccién, consistencia,
reutilizacion y formalizacién. Este asistente incluye la deteccion de inconsistencia,

requisitos no atomicos y ambiguos, uso del verbo en tiempo erroneo. (Overti 2022)
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Analizador de calidad para documentos oficiales (QuOD): Herramienta basada en el
PLN orientada a detectar defectos linguisticos en las descripciones de los procesos de
negocios y proporcionar recomendaciones de mejora. Es la primera herramienta que
aborda el problema de la identificacion de defectos linglisticos en las declaraciones de los
procesos de negocios. QuOD analiza cuatro atributos de calidad como son la sencillez, la

no ambiguiedad, la claridad de contenido y la correccion. (Ferrari et al. 2019)

A continuacion, se presentan los Indicadores (I) a tener en cuenta para la comparacion de

las herramientas seleccionadas y una breve explicacién de cada uno. (Naeem et.al. 2019)

I1. Nivel de evaluacion: la herramienta evalla la calidad de cada requisito por separado,

de un conjunto de requisitos o de un documento de especificacion de requisitos.

I2. Criterios de calidad/parametros: pardmetros sobre la base de los cuales las
herramientas evaltan la calidad de los requisitos o documento de especificacion de

requisitos.

I3. Formato de entrada de los requisitos: trata sobre el formato de los archivos que la

herramienta admite, puede ser .doc, .pdf, .xlIs, .xml, .txt, .csv, texto plano, entre otros

4. Empleo de estandares: estandar o estandares de calidad de requisitos para requisitos

individuales o documentos de especificacion de requisitos.
I5. PLN: la herramienta procesa lenguaje natural o comprueba errores gramaticales.

6. Retroalimentacion para palabras resaltadas: herramientas que ofrecen descripcion

adicional o brindan recomendaciones para el ingeniero de requisitos.

En la Tabla 6 se muestra el resultado del estudio comparativo de las herramientas

analizadas.
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Tabla 6: Resumen de analisis de las herramientas seleccionadas

Herramientas | 11 12 13 14 15 16
QVscribe? Evalta en  Calidad Entrada en formato | ISO/IEC/IEEE | procesa Proporciona una
escala de (1-5) | Similitud .doc 29148 lenguaje descripcion
1 para peor Consistencia | Genera informes en natural
5 para excelente pdf
RAT?® Evalla en | Completitud | Entrada en formato. | ISO/IEC/IEEE | procesa Describe
porciento Correccién doc,dox, .pdf, .text, | 29148 lenguaje detalladamente las
Genera una tabla | IEEE 830 natural mejoras en
resultante en contenido forma de
estético tabla
RQA* Evalia en malo | Correccion Entrada en formato | ISO 15288 procesa Proporciona una
medio Integridad Excel ISO 12207 lenguaje descripcion
bueno Coherencia natural
QuOD® Evalla en | Correccién Entrada en texto plano | No utiliza | procesa Proporciona una
porciento Sencillez (copiar y pegar) ninguna lenguaje retroalimentacion
Claridad de norma 0 | natural y | limitada
contenido estandar para | errores
No el analisis de | gramaticales

2 https://gracorp.com/

3 https://github.com/Zeeshan89/Requirement-Assessment-Tool-RAT-

4 https://www.reusecompany.com/rga-guality-studio

5 https://narwhal.it/quod/
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ambiguiedad calidad

El estudio realizado a las herramientas anteriores evidencia la necesidad de desarrollar una herramienta analizadora de
requisitos en espafiol, debido a que las existentes para este fin se encuentran en inglés y las pocas en lenguaje espafiol
son para un dominio o contexto especifico. Aunque el idioma de las herramientas constituye un inconveniente para una
posible integracion, este estudio demuestra que la mayoria de estas herramientas son obsoletas, privadas y otras no se
encuentran disponibles, ver tabla 5. Las herramientas seleccionadas sirven de referencia para las distintas

funcionalidades de la propuesta de solucion.

1.5 Conjunto de datos de requisitos de software en lenguaje natural
El PLN consiste de dos ingredientes fundamentales: los algoritmos y los datos (Ferrari et al. 2019). La comunidad de PLN
puede proporcionar a la comunidad de los ingenieros de requisitos avanzados algoritmos para el procesamiento de textos.

Sin embargo, no es suficiente la disponibilidad de conjuntos de datos, para probar estas poderosas herramientas.

La forma mas simple de los conjuntos de datos suele ser una tabla de bases de datos. En las tablas aparecen variables de
las cuales se representan todos sus datos o valores. Ademas, pueden relacionarse datos de una tabla con otras tablas
entre si.

Existen conjunto de datos para el procesamiento de requisitos en lenguaje natural, entre los que se encuentran los que se

presentan a continuacion:
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Kaggle (Software Requirements Dataset): el conjunto de datos contiene varios requisitos
funcionales y no funcionales para diferentes tipos de productos de software. El etiquetado

especifica los siguientes requisitos. ©

e Functional (F)

e Availability (A)

e Fault Tolerance (FT)
e Legal (L)

e Look & Feel (LF)

e Maintainability (MN)
e Operational (O)

e Performance (PE)

e Portability (PO)

e Scalability (SC)

e Security (SE)

e Usability (US)

PURE (PUblic REquirements Dataset): este es un conjunto de datos de 79 documentos
de requisitos en lenguaje natural disponibles publicamente y recogidos de la web. El
conjunto de datos incluye 34.268 frases y puede utilizarse para tareas de PLN tipicas de la
IR, como la sintesis de modelos, la identificacion de abstracciones y la evaluacion de la
estructura de los documentos. Ademas, puede anotarse para que sirva de referencia para
otras tareas, como la deteccibn de ambigliedades, la categorizacion de requisitos y la

identificacion de requisitos equivalentes. (Soren 2020)”

6 https://www.kaggle.com/datasets/iamsouvik/software-requirements-dataset 2020
7 https://zenodo.org/record/1414117
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ReqEval: conjunto de datos elaborado por cinco anotadores con experiencia en ingenieria
de software y linguistica computacional. La tarea principal de este conjunto de datos
involucra a la ambigiedad que se encuentra en las especificaciones de requisitos. El
conjunto de datos contiene 200 oraciones de las cuales 102 estan marcadas como
ambiguas. Esta dividido un 75% para entrenamiento y un 25% de prueba.(Abualhaija et al.
2020 )3

La mayoria de los conjuntos de datos de requisitos de software que se encuentran
disponibles actualmente, son en idioma inglés como los descritos en este epigrafe. Las
técnicas y herramientas de PLN para el tratamiento de la ambigiedad en lenguaje espariol
son completamente distintas a las aplicadas en el idioma inglés atendiendo a los principios
de cada idioma. Ademas, estas técnicas de PLN necesitan de grandes bases de datos para
ser aplicadas, pero aun son escasos los conjuntos de datos en la IR. Las pocas bases de
datos disponibles suelen ser de empresas o de proyectos especificos, lo que dificulta su
accesibilidad. El desarrollo de un conjunto de datos de requisitos en espafiol y publico,
como linea base para la propuesta solucion de la investigacion, constituye una manera de
validar y probar las técnicas de PLN que se definieron, para la implementacion de la
herramienta.

Para la construccion del conjunto de datos de requisitos de software, que sera utilizado
como caso de estudio en esta investigacion y por tanto dar solucién a una de las tareas
planteadas se hace necesario emplear el algoritmo kdd, del inglés (Knowledge Discovery

in Data bases).

El descubrimiento de conocimiento en bases de datos es basicamente un proceso
automatico en el que se combinan descubrimiento y analisis. El proceso consiste en
extraer patrones en forma de reglas o funciones, a partir de los datos, para que el usuario
los analice. Esta tarea implica generalmente procesar los datos, hacer mineria de datos y
presentar resultados. Kdd se relaciona con aprendizaje de maquina y reconocimiento de
patrones en el estudio de teorias y algoritmos de mineria de datos para modelamiento de

datos y extraccion de patrones. Asi mismo, se enfoca en la extension de estas teorias y

8 https://zenodo.org/record/4471411/2020
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algoritmos al problema de encontrar patrones entendibles que puedan ser interpretados

como conocimiento util o interesante, y hace un fuerte énfasis sobre el trabajo con

grandes conjuntos de datos del mundo real. (Timarén et al. 2018)

El proceso Kdd trae consigo una serie de pasos ETL (extraccidn, transformacion y

limpieza) que se le debe realizar al conjunto de datos para una mayor comprension de los

datos. Estos pasos se encuentran agrupados en las etapas que se describen en la tabla

7.

Tabla 7:Resumen de analisis de las herramientas seleccionadas

Etapa

Descripcién

Seleccion/Extraccion

Se identifica el conocimiento relevante y se define
las metas del proceso kdd desde el punto de vista
del cliente seleccionando todos los datos sobre el
cual se realiza el descubrimiento del

conocimiento.

Procesamiento/Limpieza

Analiza la calidad de los datos, se aplica opciones
basicas como la remocion de datos ruidoso, se
seleccionan estrategias para el manejo de datos
desconocidos, nulos y duplicados. En esta etapa
es de suma importancia la interaccién de los

implicados.

Transformacién/Reduccion

Se buscan caracteristicas Utiles para representar
los datos dependiendo de la meta del proceso. Se
utilizan métodos de reduccion de dimensiones o
de transformacién para disminuir el nudmero
efectivo de variables bajo consideracion o para
encontrar representaciones invariantes de los

datos.

Mineria de Datos

El objetivo de la etapa mineria de datos es la

basqueda y descubrimiento de patrones
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insospechados y de interés, aplicando tareas de
descubrimiento como clasificacién, patrones

secuenciales y asociaciones.

Interpretacion/Evaluaciéon de Datos

se interpretan los patrones descubiertos y
posiblemente se retorna a las anteriores etapas
para posteriores iteraciones. Esta etapa puede
incluir la visualizacion de los patrones extraidos,
la remociébn de los patrones redundantes o
irrelevantes y la traduccion de los patrones utiles
en términos que sean entendibles para el usuario.
Por otra parte, se consolida el conocimiento
descubierto para incorporarlo en otro sistema
para posteriores acciones o, simplemente, para
documentarlo y reportarlo a las partes
interesadas; también para verificar y resolver
conflictos potenciales con el conocimiento

previamente descubierto.

Kdd es un proceso iterativo e interactivo como se puede observar en la Figura 4, ademas

cada fase o etapa contiene un conjunto de pasos especificos. Los cuales deben cumplirse

con eficiencia, para lograr la calidad del conocimiento que se espera al finalizar todo el

proceso.
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Figura 4: Etapas del proceso KDD (Timaran et al. 2018)

1.6 Herramientas y tecnologias

El uso de herramientas para mejorar tanto la productividad como la calidad en el
desarrollo de un proyecto de software ha motivado alin méas su uso. Para el desarrollo de
la propuesta solucidén se tendran en cuenta un conjunto de herramientas y tecnologias

lenguajes, las cuales a continuacién se describen y se fundamenta su eleccién.

1.6.1Herramientas de Ingenieria del Software Asistida por Computadora
Las herramientas CASE por sus siglas en inglés (Computer Aided Software Engineering).
Ayudan a todos los encargados de la ingenieria del software de un proyecto en las

actividades destinadas al proceso de software (Pressman 2020).

Dentro de las herramientas y tecnologias de desarrollo a utilizar se encuentra el Visual
Paradigm la cual es una herramienta CASE. La misma propicia un conjunto de ayudas
para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el
analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la
documentacion. Se caracteriza por la disponibilidad en multiples plataformas (Windows,
Linux). Ademas, el disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio garantiza un
software de mayor calidad (Dr. Henderi et.al.2022).

Otra herramienta CASE que emplea el lenguaje de modelado UML (Lenguaje Unificado de

Modelado) es Rational Rose es muy potente y soporta la generacién de diversos
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diagramas (Hung et.al. 2022). Debido a que Visual Paradigm permite guardar todo el
modelado en un Unico archivo se decide la utilizacion de esta herramienta para el
modelado del proceso de desarrollo de la propuesta solucion. Ademas, existe una licencia
disponible en la UCI y es la herramienta usada en el desarrollo de software en la

universidad.

1.6.2 Lenguajes de programacion
Segun el ranking de los lenguajes de programacion mas demandados en el 2022, se
destacan como mas usados, Java, Java Script, Python, C++ (José 2022). A continuacion,

se muestra una descripcion de los lenguajes mas demandados luego de un previo analisis.

Java es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado para codificar aplicaciones
web. Ha sido una opcion popular entre los desarrolladores durante mas de dos décadas,
con millones de aplicaciones Java en uso en la actualidad. Java es un lenguaje
multiplataforma, orientado a objetos y centrado en la red que se puede utilizar como una
plataforma en si mismo. Es un lenguaje de programacion rapido, seguro y fiable para
codificar todo, desde aplicaciones moviles y software empresarial hasta aplicaciones de
macro datos y tecnologias del lado del servidor. Java es popular porque ha sido disefiado
para facilitar su uso. Algunas razones por las que los desarrolladores siguen eligiendo Java
sobre otros lenguajes de programacion incluyen recursos de aprendizaje de alta calidad,
funciones y bibliotecas incorporadas, seguridad y plataforma independiente. (Alexandra
2022)

Java Script es un lenguaje de programacion ligero o interpretado. Es mas conocido como
un lenguaje de scripting (secuencias de comandos) para paginas web, y es usado en
muchos entornos fuera del navegador, tal como Node.js, Apache CouchDB y Adobe
Acrobat. No necesita un compilador para traducir su cédigo como C o C ++. Se ejecuta
directamente en un navegador web y es compatible con la mayoria de los navegadores
web y méviles como Google Chrome, Android, iPhone, etc. Java Script es un lenguaje de
programacioén completo que puede hacer la mayoria de las cosas que puede declarar
variables, definir e invocar funciones, incluidas las funciones de flecha y definicion de
clases y objetos de Java Script entre otras funcionalidades que realizan cualquier otro
lenguaje como Python. Cabe destacar que Java y Java Script no son lo mismo debido a
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gue Java es mucho mas complejo, aunque también mas potente y robusto (Haverbeke
2018). En el Anexo 4 se encuentra una tabla comparativa de ambos leguajes. Este
leguaje brinda una libreria que se describe a continuacién, la cual se empleara en el

desarrollo de la solucion.

React es una biblioteca de Java Script una de las mas populares, no es un framework a
diferencia de Angular, que si lo es. Es un proyecto de codigo abierto creado por Facebook
qgue se utiliza para construir interfaces de usuario en el Frontend. Uno de los aspectos
mas importantes de React es el hecho de que se pueden crear componentes, que son
como elementos HTML personalizados y reutilizables, para construir rapida y eficazmente
interfaces de usuario. React también agiliza la forma en que se almacenan y manejan los
datos (Boduch et al. 2020). Luego de un estudio previo se decidié el uso React porque no
deja fuera al resto de las herramientas tecnoldgicas, para desarrollar nuevas
caracteristicas sin necesidad de volver a escribir el cédigo existente. Ayuda a crear
interfaces de usuario interactivas de forma sencilla y disefia vistas simples para cada
estado de la aplicacién. Se encarga de actualizar y renderizar de manera eficiente los

componentes correctos cuando los datos cambian.

C++ constituye la evolucion del lenguaje C. La intencién de su creacion fue extender al
exitoso lenguaje de programacién C con mecanismos que permitan la manipulacién de
objetos. El alto rendimiento es una de sus principales caracteristicas. Esto es debido a que
puede hacer llamadas directas al sistema operativo, es un lenguaje compilado para cada
plataforma, posee gran variedad de parametros de optimizacion y se integra de forma
directa con el lenguaje ensamblador. A pesar de que ya tiene muchos afios, el lenguaje se
ha ido actualizando, permitiendo crear, relacionar y operar con datos complejos y ha
implementado multiples patrones de disefio. (Reyes 2018) (Miguel Casado et al.2021)

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel que se utiliza para desarrollar
aplicaciones de todo tipo. A diferencia de otros lenguajes como Java o .NET, se trata de
un lenguaje interpretado, es decir, que no es necesario compilarlo para ejecutar las
aplicaciones escritas en Python, sino que se ejecutan directamente por el ordenador
utilizando un programa denominado interpretador, por lo que no es necesario “traducirlo” a
lenguaje maquina. Python es un lenguaje sencillo de leer y escribir debido a su alta
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similitud con el lenguaje humano. Ademas, se trata de un lenguaje multiplataforma de
codigo abierto y, por lo tanto, gratuito, lo que permite desarrollar software sin limites. Con
el paso del tiempo, Python ha ido ganando adeptos gracias a su sencillez y a sus amplias
posibilidades, sobre todo en los ultimos afios, ya que facilita trabajar con inteligencia
artificial, big data, aprendizaje automatico y la ciencia de los datos. (Mckinney 2018)

La elegante sintaxis y tipado dinamico de Python entre otras caracteristicas y funciones que
brinda, hizo que los autores de la presente investigacién se decidieran por el uso de este
lenguaje en el desarrollo de la herramienta propuesta. A continuacion, se abordarad mas
sobre este lenguaje.

Python es un lenguaje de programacion potente y facil de aprender. Tiene estructuras de
datos de alto nivel eficientes y un simple pero efectivo sistema de programacion orientado a
objetos. Su naturaleza interpretada lo convierten en un lenguaje ideal para scripting y
desarrollo rapido de aplicaciones en muchas areas, para la mayoria de las plataformas.
Python también es apropiado como un lenguaje para extender aplicaciones modificables.
(Cuevas 2020)

En resumen, Python es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a objetos de
alto nivel y con semantica dinamica. Su sintaxis hace énfasis en la legibilidad del codigo,
lo que facilita su depuracion y, por tanto, favorece la productividad. Aunque Python fue
creado como lenguaje de programacion de uso general, cuenta con una serie de librerias
y entornos de desarrollo para cada una de las fases del proceso de la ciencia de los
datos. Esto, sumado a su potencia, su caracter de fuente abierta y su facilidad de
aprendizaje le ha llevado a ocupar el puesto nimero uno en lenguajes propios de la
analitica de datos. Ademas de librerias de herramientas cientificas, numéricas, de
herramientas de andlisis y estructuras de datos, o de algoritmos de aprendizaje
automatico (Machine Learning) como NumPy, SciPy, Matplotlib, Pandas o PyBrain,
Python ofrece entornos interactivos de programacion orientados al Data Science. Python
fue creado por Guido Van Rossum en 1991 y, como curiosidad, debe su nombre a la gran

aficion de su creador por las peliculas del grupo Monty Python. (Sergio 2022)
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1.6.3 Librerias de Python
Al profundizar en las caracteristicas del lenguaje de programacion Python se logré conocer
las facilidades que este brinda, con el proposito de ser utilizadas a lo largo de la

investigacion. A continuacion, se presentan algunas de sus librerias.

e Pandas proporciona estructuras de datos de alto nivel y funciones disefiadas para
trabajar con datos estructurados o tabulares de forma rapida, facil y expresiva. Pandas
combina las ideas de alto rendimiento de NumPy con las capacidades flexibles de
manipulacion de datos de las hojas de calculo y las bases de datos relacionales (como
SQL). Proporciona una sofisticada funcionalidad de indexacion para facilitar la
remodelacion de datos, realizar agregaciones y seleccionar subconjuntos de datos.
(Harrison 2020)

e NumPy abreviatura de Numerical Python, ha sido durante mucho tiempo una piedra
angular de la computacion numérica en Python. Proporciona las estructuras de datos,
los algoritmos y las bibliotecas necesarias para la mayoria de las aplicaciones
cientificas que implican datos numéricos en Python. NumPy contiene, entre otras

cosas:

o Un objeto de matriz multidimensional rapida y eficiente.

o Funciones para realizar calculos por elementos con matrices u operaciones
matematicas entre matrices.

o Herramientas para leer y escribir conjuntos de datos basados en arrays en el
disco.

o Operaciones de algebra lineal, transformacion de Fourier y generacion de
nameros aleatorios.

o Una API de C madura para permitir que las extensiones de Python y el cédigo
nativo de C o C++ accedan a las estructuras de datos de NumPy y a sus
funciones. (Oliphant 2018)

e Matplotlib es la biblioteca méas popular de Python para producir graficos y otras
visualizaciones de datos bidimensionales. Fue creada originalmente por John D. Hunter

y ahora es mantenida por un gran equipo de desarrolladores. Esta disefiada para crear
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graficos aptos para su publicacion. Aunque hay otras bibliotecas de visualizacion
disponibles para los programadores de Python, matplotlib es la mas utilizada y, como
tal, tiene generalmente una buena integraciébn con el resto del ecosistema. Es una
eleccion segura como herramienta de visualizacion por defecto. (Jhon hunter et
al.2018)

Tensor Flow es una plataforma de cédigo abierto de extremo a extremo para el
aprendizaje automatico. Cuenta con un ecosistema integral y flexible de herramientas,
bibliotecas y recursos de la comunidad que permite que los investigadores innoven con
el aprendizaje automatico y los desarrolladores creen e implementen aplicaciones con

tecnologia de aprendizaje automatico (AA) facilmente. (Miguel de Icaza 2022)

PyTorch es una libreria de cédigo abierto basada en Python, enfocada a la realizacion
de calculos numéricos mediante programacion de tensores, lo que facilita su aplicacion
al desarrollo de aplicaciones de aprendizaje profundo. La sencillez de su interfaz, y su
capacidad para ejecutarse en GPUs (lo que acelera el entrenamiento de los modelos),
lo convierten en la opcion mas asequible para crear redes neuronales artificiales.
(Marcos 2022)

Text Blob esta libreria no puede considerarse como una libreria NLP por si misma.
En su lugar, se trata de una interfaz montada sobre NLTK y que agrega
componentes tales como analizadores de sentimiento. Su uso permite resolver
parte de la complejidad de NLTK, al mismo tiempo que permite crear rapidamente

prototipos. (Cassanelli et al. 2019)

RE es un médulo de Python que se basa en la sintaxis utilizada para las expresiones
regulares. Este modulo permite realizar varias funciones como compilar una expresion
regular y comprobar si una determinada cadena coincide con una expresion regular
dada. Es principalmente utilizado para la busqueda y manipulacion de cadenas.
Ademas, se utiliza con frecuencia para extraer una gran cantidad de datos de un sitio
web.(Bahit 2020)
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e Googletrans es una biblioteca de Python gratuita e ilimitada que implement6 la API de
Google Translate. Esta biblioteca utiliza la APl Ajax de Google Translate para realizar
llamadas a métodos tales como detectar y traducir. Ademas, permite realizar varias
funciones como la deteccion automatica de idioma, traducciones masivas y URL de
servicio personalizable. Debido a las limitaciones de la version web de Google
Translate, esta APl no garantiza que la biblioteca funcione correctamente en todo

momento.®

Luego de este estudio se puede resumir que las librerias de Python son amplias y cuentan
con gran variedad de modulos que permiten el acceso a funcionalidades especificas de
cada una, lo que facilita el desarrollo a la hora de programar. Las librerias descritas
brindan caracteristicas necesarias para el desarrollo de la propuesta solucion, es por ello
gue se pretende usar Re, Numpy, Pandas, Pandas, Text Blob y Googletrans para la

implementacion de los algoritmos pertenecientes a la herramienta propuesta.
1.6.4 Framework de desarrollo

Existen diversos framework de desarrollo, pero en este epigrafe solo se hara énfasis en
los de desarrollo web, debido a que la herramienta a desarrollar es para la web. Los
frameworks hacen que el desarrollador se centre en el problema que quiere resolver y no
en la implementacion de funcionalidades que normalmente son de uso comun y que ya
estan implementadas por otros (Saul 2019). Entre los framework existentes que ayudarian
al desarrollo de esta aplicacion de manera mas consistente y eficaz se decidié hacer uso

de los siguientes.

Bootstrap ofrece la posibilidad de crear un sitio web totalmente responsive mediante el
uso de librerias CSS. En estas librerias, hay un gran numero de elementos ya
desarrollados y listos para ser utilizados como pueden ser botones, menus, cuadros e
incluso un amplio listado de tipografias (Antonio 2020). Este framework sera utilizado en el
desarrollo del Frontend de la herramienta propuesta; debido a sus caracteristicas de

excelencia para crear interfaces de usuarios limpias y totalmente adaptables a cualquier

9 https://pypi.org/project/googletrans/
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tipo de dispositivo y pantalla, independientemente de su tamafio. Ademas de que es muy

sugerente.

El siguiente framework sera utilizado en el desarrollo del motor web es decir el backend de
la aplicacion.

Django es un framework web de alto nivel, escrito en Python, que ayuda al desarrollo
rapido y a un disefio limpio y pragmatico. Resuelve una buena parte de los problemas
del desarrollo web de tal manera que uno se pueda enfocar en su aplicacién sin
reinventar cédigos reutilizables implementados por otros programadores. Una de las
caracteristicas de Django es que es gratis y de codigo abierto (Luis 2020). Se defini6 la
utilizacion de este debido a que hace uso del lenguaje Python, el cual es en el que la
aplicacion sera implementada. Ademas, Django ayuda a los desarrolladores a evitar
varios errores comunes de seguridad al proveer un framework que ha sido disefiado para

hacer lo correcto para proteger el sitio web automaticamente. (Saul 2019)

1.7 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias agiles han ganado una amplia aceptacion en el desarrollo de software,
estas metodologias fueron creadas como una alternativa a las metodologias tradicionales.
El enfoque &gil busca disminuir la carga impuesta por el enfoque tradicional en proyectos
de pequefia y mediana escala. Este enfoque agil a diferencia del tradicional es adaptativo
para cada tipo de proceso y esta orientado a las personas (Fuentes 2022). Dentro de las
metodologias 4agiles se encuentran AUP (Proceso Unificado Agil), Scrum y XP

(Programacion Extrema).

Scrum: método de desarrollo agil de software concebido por Jeff Sutherland y su equipo
de desarrollo a principios de los 90. Los principios de Scrum son congruentes con el
manifiesto agil y se utilizan para guiar actividades de desarrollo dentro de un proceso de
analisis que incorpora las siguientes actividades estructurales: requerimientos, analisis,
disefio, evolucién y entrega. Dentro de cada actividad estructural, las tareas del trabajo
ocurren con un patron del proceso llamado sprint. El trabajo realizado dentro de un sprint
se adapta al problema en cuestion y se define y con frecuencia se modifica en tiempo real

por parte del equipo de desarrollo. Scrum acentda el uso de un conjunto de patrones de
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ser eficaces para proyectos con plazos de entrega muy apretados, requerimientos
cambiantes y negocios criticos. Cada uno de estos patrones de proceso define un grupo

de acciones de desarrollo. (Nader 2019) (Pressman 2020)

AUP: el proceso unificado agil (AUP) adopta una filosofia “en serie para lo grande” e
“‘iterativa para lo pequefio” a fin de construir sistemas basados en computadora. Brinda
un revestimiento en serie (por ejemplo, una secuencia lineal de actividades de ingenieria
de software) que permite que el equipo visualice el flujo general del proceso de un
proyecto de software. Sin embargo, dentro de cada actividad, el equipo repite con objeto
de alcanzar la agilidad y entregar tan rapido como sea posible incrementos de software
significativos a los usuarios finales. Cada iteracion del AUP aborda las actividades
modelado, implementacién, pruebas, despliegue, configuracion y administracion del
proyecto, administracion del ambiente.(Pressman 2020)

XP: la programacion extrema es una metodologia de desarrollo de la ingenieria de
software formulada por Kent Beck, autor del primer libro sobre la materia en el 1999. Es el
mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de software. La programacion
extrema se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone mas
énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Se aplica de manera dindmica durante
el ciclo de vida del software y es capaz de adaptarse a los cambios de requisitos. (Hoda

2019)Esta metodologia contiene las siguientes fases:

e Planificacion: se obtienen los requisitos con los cuales se elaboran las historias de
usuarios, ademas en esta fase se estima el tiempo y esfuerzo que se empleara en
cada historia de usuario.

Las historias de usuario (HU) son una forma rapida de administrar los requisitos de
los usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin
requerir de mucho tiempo para administrarlos. (del Aguila Cano, 2022) Mientras
que la estimacion del esfuerzo es la capacidad que debera tener el equipo del
proyecto para desarrollar las HU. Se traduce en estimacion de esfuerzo por

HU. La metodologia XP propone que un punto de estimacion equivale idealmente a
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una semana sin la influencia o retraso provocado por factores externos. (Hoda
2019)

Disefo: conseguir disefios simples y sencillos para procurar hacerlo todo lo menos
complicado posible para conseguir un disefio facilmente entendible e implementable
que a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar. La complejidad
innecesaria y el codigo extra debe ser eliminado inmediatamente. “El disefio
adecuado para el software es aquel que supera con éxito todas las pruebas, no tiene
l6gica duplicada, refleja claramente la intencion de implementacion de los
programadores y tiene el menor numero posible de clases y métodos”. (Hoda 2019)
Dentro de los principales elementos del disefio de software se encuentra la
arquitectura que no es mas que la estructura del sistema, lo que comprende a los
componentes del software, sus propiedades externas visibles y las relaciones entre

ellos. (Pressman 2020).

Codificacion: el cliente es una parte mas del equipo de desarrollo; su presencia es
indispensable en las distintas fases de XP. A la hora de codificar una historia de
usuario su presencia es aln mas necesaria, ademas de que son los que crean las
historias de usuario y negocian los tiempos en los que seran implementadas. La
codificacion debe hacerse ateniendo a estandares de codificacion ya creados o
definidos previamente. Programar bajo estandares mantiene el codigo consistente
y facilita su comprensién y escalabilidad. (Hoda 2019)

Pruebas: verificar el funcionamiento de la codificacién implementada y validar las
historias de usuario. La fase de prueba constituye uno de los pilares de la
metodologia XP (Pressman 2020) (Hoda 2019) ; al realizarse durante todo el ciclo
de desarrollo del producto se garantiza que los errores sean detectados
rapidamente y corregidos a tiempo, lo que permite el éxito del producto. Existen
cuatro niveles de pruebas:

Pruebas de unidad: se concentra en el esfuerzo de verificacion de la unidad mas
pequefia del disefo, ya sea una clase o un método del software. (Pressman 2020)
Pruebas de integracion: es una actividad sistematica para elaborar la arquitectura
de software mientras, al mismo tiempo, se aplican las pruebas para descubrir

errores asociados con la interfaz. (Pressman 2020)
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Pruebas de sistema: el objetivo principal es ejercitar profundamente el sistema de
computo. Aunque cada prueba tiene un propésito diferente, todas trabajan para
verificar que se hayan integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y
que realizan las funciones adecuadas. (Pressman 2020)

Pruebas de aceptacién: son mayormente desarrolladas y ejecutadas por el cliente
0 un especialista de la aplicacion. Se realiza con el objetivo de determinar como el
sistema satisface sus criterios de aceptacion, validando los requisitos que han sido
levantados para el desarrollo, incluyendo la documentacion y procesos de negocio.
(Pressman2020).

Luego de los elementos planteados sobre las metodologias se decidié emplear XP
como metodologia de desarrollo de software, debido a que esta se caracteriza por
los siguientes valores la simplicidad, comunicacion, retroalimentacion y coraje.
Ademas, la programacién es organizada propensa a una menor taza de errores y

una mayor satisfaccion del programador y cliente.

Conclusiones parciales

El estudio de los diversos criterios de calidad de requisitos de software abordados
en varias literaturas permitié identificar que el criterio de no ambigledad es de
interés significativo para la ingenieria de requisitos, por tanto, es el criterio a tratar
en esta investigacion.

La profundizacién del PLN permiti6 conocer sobre la relacion existente entre
técnicas, herramientas y recursos de PLN que permiten llevar a cabo tareas de
PLN como la deteccidn, la que se trata a lo largo de la presente investigacion.

El estudio de herramientas de PLN permiti6 conocer que la mayoria de las
herramientas de PLN para la IR que se encuentran disponible son en lengua
inglesa y estan obsoletas.

La profundizacion de los conjuntos de datos disponibles demostro que los

componentes para llevar a cabo el PLN son los datos y algoritmos.
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e El estudio de las técnicas de PLN permiti6 seleccionar la tokenizacion, la
eliminacion de ruidos y el etiquetado de parte del discurso como técnicas de PLN

para el desarrollo de la propuesta solucion.
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Capitulo Il. Analisis y diseio de la propuesta solucion

Introduccién

En el presente capitulo se describen los principales elementos que se tendran en cuenta en
el desarrollo de la solucién propuesta. El uso de XP como metodologia organizara el
proceso de trabajo, en dependencia de las fases y artefactos que define XP, entre los que
se encuentran las HU y estimacion por esfuerzo. En este capitulo quedan definidos los
patrones de disefio, la arquitectura, la base de datos y los algoritmos que permitiran a la

herramienta detectar y analizar las ambigiedades.

2.1 Descripcion general de SIDARES

La herramienta informatica propuesta permite identificar la existencia de términos ambiguos
en requisitos de software. Los requisitos analizados por esta, pueden ser redactados de
forma manual o importados desde un documento con extension (.xIsx,.csv). La herramienta
una vez que obtiene y analiza los requisitos, es capaz de mostrar el requisito con la
ambigledad que detectd ya sea léxica o sintactica, con el propésito de que la palabra o
frase ambigua pueda ser corregida por el ingeniero de requisitos. A continuacioén, la Figura

5 muestra la interfaz de la herramienta propuesta.

Deteccion de ambiguedades

Procesar requisitos

A

Seleccione un archivo para procesar

Examinar..  requisitos_por_centritos.csv Cargar documento

Seleccione la columna a procesar

Descripcion Procesar columna

Lista de ambiguedades
Eliminar lista de ambiguedades
ambiguedad lexica
Ambiguedad lexica detectada en la cadena ( datos )
l sistema debe mostrar junta al plan de trabajo del usuario seleccionado los datos personales del mismo. Los cuales son: nombre y apellidos, departamento de

produccién al que pertenece, ndmero de carnet de identidad, rol que desempefia, centro al que pertenece, tipo de trabajador, nimero de solapin, periodo del plan
de trabajo que se desea ver.

Figura 5: SIDARES (Sistema de Deteccién de Ambigiiedades en Requisitos de Software)
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La interfaz de la herramienta estd compuesta por un conjunto de componentes visuales. En
la parte superior izquierda se encuentra el nombre del sistema. SIDARES, cuenta con los

botones “Procesar requisito” y “Procesar columna “, los cuales son los encargados de
analizar el requisito y documento de requisitos para asi detectar ambigiiedades léxicas o
sintacticas. El boton “Cargar documento” es el que permite importar el documento de
requisito para ser posteriormente analizado. En la parte inferior del contenedor principal se
encuentra una ventana que muestra los requisitos con las ambigiedades detectadas,
ademas del boton “Eliminar lista de ambiguedades” para vaciar este campo si asi lo desea el

usuario.

2.2 Definicion de un conjunto de datos para procesamiento de requisitos en
lenguaje natural

Como parte de la propuesta solucién se encuentra la elaboracion de un conjunto de datos
de requisitos de software que servira como caso de estudio de la herramienta. Para la
confeccion del conjunto de datos, se recopilaron los documentos que contenian los
requisitos de software de los diferentes proyectos de cada centro de la UCI, siendo esta la
primera etapa del algoritmo Kdd definido en el capitulo 1. Se realizaron dos etapas para el
desarrollo del conjunto de datos.

La primera etapa del trabajo consistio en identificar los documentos de requisitos
disponibles en la universidad. Se recopilaron de cada uno de los centros de desarrollo de
software, los documentos que recogian requisitos funcionales y no funcionales, lo cual
permiti6 recolectar un total de 14 documentos. Todos ellos estaban en un formato
uniforme .xIsx y presentaban un contenido estructurado con una distribucién de campos
donde se destacaban: ‘tipo de requisito’, ‘centro 'y ‘descripcion del requisito’.

En una segunda etapa fueron sometidos a un proceso ETL (Extraccion-Transformacion-
Limpieza) fases o0 etapas de Kdd. En esta etapa se estructuraron uniformemente y
eliminaron ruidos e impurezas que pudieran afectar el futuro analisis del contenido de
estos. El resultado fue almacenado en un documento unico de formato .csv el cual quedd
conformado por un total de 19 357 requisitos entre los que se encuentran 19 139
requisitos funcionales y 216 no funcionales descritos en lenguaje natural. La Figura 6

muestra la estructura del conjunto de datos de requisitos.
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863 CDAE RF58_Exportar Anexo |1l Medidas Disciplinarias . El sistema debe permitir exportar el Anexc Il relacionado con las medidas disciplinarias aplicadas, en formato PDF. Funcional
869 CDAE RF59_Exportar Anexo IV Principales Deficiencias El sistema debe permitir exportar el Anexo IV relacionado con las deficiencias detectadas en las acciones de control ejecutadas, en formato PDF. Funcional
870 CDAE RF63_Eliminar organismos de la plantilla El sistema debe permitir eliminar los organismos a la plantilla de auditores. Funcional
871 CDAE RF65_Modificar completamiento de la plantilla El sistema debe permitir modificar la informacién necesaria para actualizar el completamiento de la plantilla de auditores. Funcional
872 CDAE RF61_Modificar organismos de la plantilla El sistema debe permitir modificar los organismos de la plantilla de auditores. Funcional
873 CDAE RF64_Afiadir completamiento de la plantilla  El sistema debe permitir adicionar la informacién necesaria para realizar el completamiento de la plantilla de auditores. Funcional
874 CDAE RF62_Mostrar organismos de la plantilla El sistema debe permitir mostrar los organismos de la plantilla de auditores, filtrando la informacién y exportandola a formate PDF o XLS. Funcional
875 CDAE RF57_Exportar Anexo |l Estructura y Completan El sistema debe permitir exportar el Anexo Il relacionado con la estructura y completamiento de |a plantilla, en formato PDF. Funcional
876 CDAE RF60_Adicionar organismos a la plantilla El sistema debe permitir adicionar los organismos a la plantilla de auditores. Funcional
877 CEDIN Agregar Subcanal El sistema debe permiitir agregar un subcanal. Funcional
878 CEDIN Modificar tecla funcional El sistema debe permitir modificar la tecla funcional seleccionada. (se repiten los campos de adicionar tecla funcional). Funcional
879 CEDIN Agregar grupo operacional de privilegio El sistema debe permitir agregar grupos operacionales por privilegios. Funcional
880 CEDIN Importar grupo operacional de privilegio El sistema deber permitir importar grupos operacionales por privilegio. Funcional
881 CEDIN Eliminar grupo operacional de privilegio El sistema deber permitir eliminar grupo operacional de privilegio. El cual debe haber sido creado. Funcional
882 CEDIN Modificar datos del grupo operacional de privile El sistema deber permitir modificar los datos del grupo operacional de privilegio. Funcional
883 CEDIN Exportar grupo operacional de privilegio El sistema deber permitir exportar los grupos operacionales de privilegio. Funcional
884 CEDIN Crear nuevo proyecto El sistema debe permitir crear un nuevo proyecto. Funcional
885 CEDIN Cargar proyecto desde el servidor El sistzma debe permitir cargar un proyecto desde el servidor, €l cual debe estar creado previamente. Funcional
886 CEDIN Cargar proyecto local El sistema debe permitir cargar un proyecto local, el cual debe estar creado previamente Funcional
887 CEDIN Eliminar proyecto El sistema debe permitir eliminar un proyecto local, el cual debe estar creado previamente. Funcional
888 CEDIN Importar proyecto El sistema debe permitir que se importen proyectos. Funcional
889 CEDIN Modificar datos del proyecto El sistema debe permitic modificar los datos de un proyecto. Funcional
890 CEDIN Exportar proyecto local El sistema debe permitir exportar proyectos locales. Funcional
891 CEDIN Expartar proyecto a servidor El sistema debe permitic exportar proyectos al servidor. Funcional
892 CEDIN Agregar nodo El sistema debe permitir agregar nodos. Funcional
893 CEDIN Importar nodo El sistema debe permitic importar nados. Funcional
894 CEDIN Medificar propiedades del nodo El sistema debe permitir modificar propiedades del nodo existente. Funcional

Figura 6: Conjunto de datos de requisitos

El conjunto de datos de requisito esta estructurado por cuatro columnas, que contienen la

siguiente informacion: centro, nombre del requisito, descripcion y tipo.

2.3 Proceso de desarrollo

En el capitulo 1 quedd seleccionado el uso de la metodologia XP para guiar el proceso
de desarrollo de software de la presente investigacion. A continuacion, se describe como
fueron llevadas a cabo las fases de planificacion y disefio. Las fases de prueba y
codificacion se desarrollardn en el préximo capitulo.

2.3.1 Planificacion

En esta fase se describen los requisitos de la herramienta haciendo uso de las HU y se
realiza una estimacion del esfuerzo necesario en cada una de ellas. Los encargados de dar
solucion a la problematica se familiarizan con las tecnologias y herramientas que se

utilizaran.

Requisitos de la solucién

Los requisitos describen las caracteristicas de una solucion que cumpla con necesidades
de las partes interesadas. En reiteradas ocasiones se dividen en requisitos funcionales y no
funcionales o de calidad, especialmente cuando los requisitos describen una solucion de

desarrollo de software.

Para dar respuesta a la probleméatica se obtuvieron los siguientes requisitos funcionales
(RF):
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RF1. Importar documento: el sistema debe permitir importar documento de requisitos
de software.

RF2. Mostrar datos del documento: el sistema debe mostrar los datos (titulo,
extension) del documento importado.

RF3. Redactar requisito: el sistema debe permitir redactar requisitos de software.

RF4. Mostrar tipo de ambigliedad: el sistema debe mostrar el tipo de ambigtiedad
gue presente el requisito de software.

RF5. Detectar ambigledad: el sistema debe permitir detectar ambigiedades (Iéxicas,
sintacticas).

RF6. Eliminar ambigiedad: el sistema debe permitir eliminar la lista de ambigliedades
detectadas en los requisitos.

RF7. Seleccionar columna: el sistema debe permitir seleccionar la columna del

documento analizar.

Para la investigacion se proponen los siguientes requisitos de calidad (RC):

Requisitos de apariencia o interfaz externa

RC 1: La herramienta debe contar con una interfaz sugerente que facilite la navegacion
por ella, es decir que cada opcionalidad le sugiera al usuario la funcionalidad que
realiza.

RC 2: La letra debe ser visible y legible.

Requisitos de software

RC 1: Para el uso de la herramienta la PC debe contar con cualquier navegador web.
RC 2: Para el funcionamiento de la herramienta se debe disponer de PostgreSQL 9.2 0

superior.

Requisitos de hardware

RC 1: Para el correcto funcionamiento de la herramienta la PC debe contar con 512 MB
de memoria RAM.
RC 2: Para el correcto funcionamiento de la herramienta la PC debe contar con un

procesador de 2.0 GHz o superior.

Requisito de seguridad

RC 1: Si ocurre alguna excepcion la herramienta mostrara un mensaje de alerta.
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Los requisitos expuestos en el presente epigrafe fueron analizados manualmente, a partir

de los criterios de calidad que brida la ISO/IEC/IEEE 29148 y los criterios del lenguaje que

propone (Ferrari et al. 2019). Este previo analisis aseguro la calidad de los requisitos y

permitio definir requisitos que no poseen términos negativos, ambiguos y vagos.

Historias de Usuarios

Las HU conforman la parte central de muchas metodologias de desarrollo agil entre

ellas XP.

Para el desarrollo del presente trabajo, se identificaron un total de 7 HU, a continuacion,

se muestran algunas de ellas, el resto se encuentra en el Anexo 5 del documento:

Tabla 8: HU. Importar documento de requisitos

Historia de usuario

NUmero: 1

Nombre de la Historia de Usuario: Importar

documento

Modificacion de la Historia de Usuario: ninguna

Usuario: Samira Enriquez Gonzéalez

Prioridad en negocio: alta

Riesgo en desarrollo: medio

Puntos estimados: 5 dias

Iteracion asignada: 1

Descripcion: El usuario podra importar un documento con requisitos de software.

Observaciones:

1. Solo admite documentos con Ilas

extensiones (.csv, .xIsx), en caso de

cargar un documento con otro formato el sistema debe mostrar una notificacion (“formato

incorrecto”)

2. En caso de no seleccionar un documento y presionar el botén “Cargar documento” el sistema

debe mostrar una notificacién (“seleccione un documento”)
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Tabla 9: HU. Detectar ambigledades Iéxicas y sintactica

Historia de usuario

Ndmero: 5

Nombre de la Historia de Usuario: Detectar

ambigliedades Iéxicas Yy sintacticas

Modificacion de la Historia de Usuario: ninguna

Usuario: Jonathan Ramirez Reyes

Prioridad en negocio: alta

Riesgo en desarrollo: alto

Puntos estimados: 10 dias

Iteracion asignada: 2

Descripcion: El usuario podra detectar las ambigliedades léxicas y sintacticas presentes en el

documento o el requisito redactado, haciendo uso de las técnicas de PLN.

Observaciones: Debe haber requisitos cargados o escritos para ser analizados.

Estimacién de esfuerzo por historias de usuario

Para el desarrollo de la herramienta propuesta se efectué una estimacion de esfuerzo

haciendo uso de la técnica de punto de HU, obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 10: Estimacion de esfuerzo por historias de usuario

Historias de usuario Puntos de estimacion (dias)
Importar documento 5
Mostrar datos del documento importado 5
Detectar ambigiiedades Iéxicas y sintacticas 10
Mostrar tipo de ambigiedad 3
Redactar requisito 3
Eliminar ambigledades 3
Seleccionar columna analizar 3
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La estimacion de desarrollo de esta herramienta arroj6 como resultado que la
implementacion debia durar un tiempo total de 32 dias aproximadamente 8 semanas,

donde 5 dias equivale a una semanay 40 horas de trabajo.

Plan de iteraciones

El plan de iteraciones constituye varias iteraciones sobre la aplicacion antes de su
entrega. En este plan queda definida la HU que sera implementada en cada iteracion. A
continuacion, se describen cada una de las iteraciones propuestas, donde la duracién
total de iteraciones en dias, se obtiene a partir del esfuerzo en dias estimados para
implementar cada HU.

« lteracidn 1: en esta iteracion se implemento las HU 1, 2, 3, 6 y 7 las cuales tienen
relacion a todo lo referido a los requisitos de software tanto redactados como del
documento importado.

 lteracién 2: en esta iteracion se implement6 las HU 4 y 5 las cuales tienen en
cuenta las funcionalidades de detectar, mostrar y sefialar ambigtedades.

La tabla 11 muestra la duraciéon de cada iteracion, asi como el orden en que seran

implementadas las HU en cada una de ellas segun la prioridad asignada.

Tabla 11:Plan de iteraciones

Iteraciones Historias de usuario Duracion Prioridad

1 Importar documento 5 dias Alta
Mostrar datos del documento importado 5 dias Alta
Redactar requisito 3 dias Alta
Eliminar ambigledades 3 dias Media
Seleccionar columna analizar 3 dias Media

2 Detectar ambigledades Iéxicas y | 10 dias Alta
sintacticas
Mostrar tipo de ambigliedad 3 dias Alta

Plan de entregas
Luego de quedar establecido el plan de iteracion, se procede a la elaboracion del plan de

entrega, con la intencion de obtener una estimacion realista del tiempo que tomaria la
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implementacion de las funcionalidades que describe cada HU. En la tabla 12 se muestra

el plan de entrega.

Tabla 12:Plan de entrega

Producto Iteracion 1 Iteracion 2
Herramienta para analizar ambigledad en requisitos | version 1.0 version 1 del
de software del producto producto
Fecha de inicio 18/6/2022 30/6/2022
Fecha de entrega 29/6/2022 22/7/2022

2.3.2 Disefo

La metodologia de desarrollo de software XP propone el disefio de la solucion mas simple
gue pueda funcionar y ser implementada en un momento determinado del proyecto. Los
principales elementos del disefio de software que propone XP como artefactos se

presentan a continuacion.

Arquitectura de Software

La arquitectura de software es una representacion que permite analizar y evaluar la
efectividad del disefio para cumplir con los requisitos establecidos, considerar alternativas
arquitectonicas en una etapa temprana posibilita hacer cambios al disefio de forma facil y
sencilla, ademas reduce los riesgos asociados con la elaboracién del software.

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizd el patrén arquitectonico Modelo
Vista Plantilla (MVT, por sus siglas en inglés) que ofrece Django. El empleo de este patrén
se debe a que el framework utilizado para el desarrollo de Backend ° es Django,
especificamente el marco de trabajo de Django Rest Framework para la confeccion de la
APl REST, ademas que el lenguaje definido para la construccion de la herramienta es
Python.

MVT es un patron de disefio o arquitectura de disefio que sigue Django para desarrollar

aplicaciones web. Es ligeramente diferente del patron de disefio Modelo-Vista-

10 Backend es el entorno donde se ejecutan uno o varios programas informaticos que almacenan,
asegura ,procesan y analizan datos en forma continua para luego generar resultados(informacion),
gue es representada en forma visual por las Frontend developers (Fernando 2018)
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Controlador, comunmente conocido (Antonio 2020) (Edgardo 2020). Este patrén se
conforma por tres componentes el modelo, la vista y la plantilla. El modelo es el cual
gestiona los datos y esta representado por una base de datos. La vista es la que se
encarga de recibir solicitudes y envia respuestas. Ademas, la vista interactia con el
modelo y una plantilla para completar una respuesta, donde la plantilla es basicamente la
capa frontal y el componente HTML dinamico de la aplicacion. En la Figura 7 se

encuentran representados los componentes del patrén arquitectdnico a utilizar.

9 =
= _I Django

v Vista > Modelo
Usuario 1:Peticion URL 4:Devuelve datos solicitados o)
:Usa

Base de Datos

2:Solicita datos

6:Devuelve interfaz con respuesta a la peticion

==

React

Intefaz 5:Solicita interfaz correspondiente

Figura 7: Arquitectura MVP. Elaboracion propia

El paquete Modelo contiene la estructura de los datos como el tipo de ambigledad y su
descripcion; a su vez utiliza la base de datos para almacenarlos. En el paquete Vista se
encuentra las clases principales como AmbigiedadView y FicheroView. Para crear las

interfaces con la que interactla el usuario se utiliz6 React.

Patrones de disefio

Un patron de disefio es una solucion a un problema en un contexto particular. Ademas,
facilitan la reutilizacion de disefios o arquitecturas de software que han tenido éxito y
describen el esquema basico para estructurar subsistemas y componentes (Macario
2018). Para el disefio de la solucion se emplearon varios patrones de disefio los cuales se

describe a continuacion.
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Patrones GRASP

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) describen
los principios fundamentales para asignar responsabilidades a los objetos (Macario 2018).
Dentro de los patrones GRASP a utilizar se encuentran:

Experto: este patron ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion (o
instanciacion) de nuevos objetos o clases. El patron esta presente en la clase
AmbiguedadesView que contienen todos los métodos e informacion para tener poca
dependencia del resto de las clases.

Creador: se encuentra en las clases que tienen la tarea de instanciar objetos de otras. El
empleo de este patron se evidencia en la clase AmbiguedadesView la cual se encarga de

crear objetos y almacenarlo.

Controlador: este se encarga de coordinar el trabajo de otros. Este patron se evidencia

en la clase Main que brinda Django.

Alta cohesion: se utiliza para realizar un disefio que evite la sobrecarga de métodos. La
clase tiene alta cohesion si todo lo que hace esta bien delimitado dentro del mismo objeto.
El patron se evidencia en cada de una de las clases de la herramienta.

Bajo acoplamiento: es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se
pueda. De tal forma que, en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas se
tenga la minima repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y
disminuyendo la dependencia entre las clases este patron se evidencia en cada de una de

las clases de la herramienta.

Patrones GOF
Dentro de los patrones GOF (Gang of four) se encuentran tres grupos de patrones los de
creacion estructurales y de comportamiento. Se utilizara el siguiente patron para el disefio

de la solucion.
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Singleton: es un patron de disefio de creacion que permite asegurar que una clase tenga
una Uunica instancia, a la vez que proporciona un punto de acceso global a

dicha instancia.(Alexander 2021). Este patron se evidencia en la clase Main de Django.

Descripcion de las tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (clase, responsabilidad y colaboracién) son una metodologia para el
disefio de software orientado por objetos creada por Kent Beck y Ward Cunningham.
Permite romper con el modo de procedimiento y de pensamiento para apreciar mejor la
tecnologia de objetos. También permiten que todo el equipo pueda contribuir al disefio del
proyecto (Alejandra 2022) . A continuacion, se describen algunas de las tarjetas, el resto

se encuentra en el Anexo 6.

Tabla 13: Tarjeta CRC AmbiguedadesView

Tarjeta CRC

Clase: AmbiguedadesView

Responsabilidades Colaboracion

Detectar ambigtiedades léxicas y Detectar ambigliedades Iéxicas.

sintacticas a partir de un texto recibido. Detectar ambigliedades sintacticas.
Tabla 14: Tarjeta CRC AmbiguedadesFicheroView

Tarjeta CRC

Clase: AmbiguedadesFicheroView

Responsabilidades Colaboracion

Detectar ambigledades I|éxicas Yy Detectar ambigtedades Iéxicas.

sintacticas a partir de un documento Detectar ambigtiedades sintacticas.

cargado.

Estandares de codificacion

Los estandares de cdédigo, son parte de las llamadas buenas practicas. Estas son un
conjunto no formal de reglas, que han ido surgiendo en las distintas comunidades de
desarrolladores con el paso del tiempo y las cuales, bien aplicadas pueden incrementar
notablemente, la calidad del codigo.(Arthur 2020). El estandar de codificacién para el
desarrollo de la herramienta definido luego de un estudio realizado previamente es el
CamelCase. Se decidio el uso de este estandar debido a que reduce el esfuerzo
necesario para leer y entender el cédigo fuete, ademas de que mejora la apariencia de
este al no permitir abreviaturas.(Keefe 2022)
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CamelCase es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas. El
nombre se debe a que las mayusculas a lo largo de una palabra se asemejan a las
jorobas de un camello cuando la primera letra de cada una de las palabras es
mayuscula.(Keefe 2022). Existen dos tipos de CamelCase el UpperCamelCase, cuando la
primera letra de cada una de las palabras es mayuscula y el lowerCamelCase, igual que
la anterior con la excepcion de que la primera letra es mindscula. A continuacion, algunas
pautas utilizadas del estandar anteriormente mencionado.
e Los nombres de las clases serdn en mayulscula, en caso de ser un
nombre compuesto las siguientes palabras se escribiran de igual forma.
e Los nombres de los métodos seran con mayuscula, en caso de ser un nombre
compuesto, la primera palabra serd en mindscula y la siguiente en mayuscula.
e Los identificadores para las variables y los parametros seran en
minusculas.
e Los nombres de variables o funciones deben ser lo suficientemente descriptivos no
mas de 15 caracteres.

e De haber comentarios seran en idioma espariol para una mejor comprension.

2.4 Procesamiento del lenguaje natural

En este trabajo se aplicdé una linea de procesamiento del lenguaje natural compuesta por
tres técnicas de PLN: 1-) tokenizacion para dividir el texto en tokens, 2-) eliminacién de
ruido como, caracteres no deseados 0 espacios en blanco y numeros, 3-) clasificacion para
asignar una etiqueta por parte del discurso (POS), por ejemplo, sustantivo, verbo o
pronombre, a cada token de cada frase. La Figura 8 muestra como ocurre el
preprocesamiento haciendo uso de las técnicas mencionadas. Como entrada se tiene al
documento de requisitos o0 al requisito escrito manualmente. Luego se pasa a la fase de
procesamiento del contenido textual donde se aplican las técnicas de PLN que se muestran
en la Figura 8 y definidas en el capitulo 1. Una vez terminado el proceso de PLN se

determina que el requisito presenta ambigtedad.
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Flujo del Proceso PLN

Clasificacion

Tokenizacion

% Requisito

S

Tipo de ruidos:
*caracteres no deseados
* signos {mimeros)

*espacios en hianco

Figura 8: Flujo del proceso PLN
2.5 Algoritmos para la deteccion de ambigliedades
Para la deteccion de ambigledad Iéxica y sintactica en los requisitos se implementaron 2
algoritmos basados en reglas heuristicas y el modelo de calidad obtenido luego del
estudio realizado en el capitulo 1. A continuacién se presentan las reglas y algoritmos

obtenidos.

Deteccidén de ambigliedad Iéxica

Para comprobar la presencia de ambigledad |éxica en un requisito, se defino una regla.
Sean A conjuntos de términos ambiguos porque tienen mas de una interpretacion, S un
requisito, y sea T (S) cualquier secuencia de palabras del requisito. La regla es la
siguiente:

R1: vae A VvVte T (S), sit=a, marcat como ambigiedad léxica.

Si un requisito tiene asociado un término con mas de un significado como el patrén

anterior entonces el requisito esta en presencia de ambigiedad léxica.

A continuacion, el codigo para la deteccion de ambigiedad Iéxica.

1. def AddLexicaAmbiguity (text) , | Entrada requisito redactado o
documento de requisitos

2. lexicals =[]

3. for x in ListaPalabrasAmbiguas: —— | Recorrer lista de palabras ambiguas
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4. if xin text: — > Si la palabra(s) ambigua(s) pertenece a

el requisito o documento de requisitos

5. lexical.append(“Ambiguedad lexica detectada en la cadena " +"" +"(" +x+")")

6. return np.unique(lexicals) — 5| Muestra si detecto o no ambigiiedad

Deteccidén de ambigliedad sintactica
Para comprobar la presencia de ambigutiedad sintactica en

un requisito, se definieron las siguientes reglas.

R1: (Token)«(CC) (Token.kind != "punct")- (CC) (Token)*
R2: (Token):(CD ) (Token.kind != "punct"): (CD) (Token)x
R3: (Token)« (P ) (Token.kind != "punct")- (P) (Token)x
R4: (JJ) (NN | NNS) (y | 0) (NN | NNS)

La regla 1 busca al menos dos apariciones de conjunciones copulativas (y, e, ni, que) en
el requisito. Estas conjunciones no deben estar separadas por signos de puntuacién
(por ejemplo, comas, punto y coma, guiones, etc.). Las comas y otros tipos de
puntuacion pueden aclarar la estructura sintactica. La regla 2 por su parte busca la
presencia de al menos dos conjunciones disyuntivas (o, u, sea, bien), aunque el
funcionamiento es similar a la regla 1. Si un requisito contiene al menos una preposicion
separable (a, con, de, en) entonces estamos en presencia de la regla 3. Si un adjetivo (JJ)

precede a un par de sustantivos singulares (NN) o plurales (NNS), unidos por "y" o "o"

estamos en presencia de la regla 4 una ambigliedad sintactica coordinativa.

El codigo para detectar ambigtiedad sintactica se presenta a continuacion.

1.def SyntacticAnalissys(text): —— > | Entrada requisito redactado o

2.sintactic = documento de requisitos

3.c=[y' "e","'ni',"que’]

Conjunciones y preposiciones
separables
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cp=[0""u’,"sea’, " bien’]

cps=[a’','con’,'de’,"en"]

4.cont=0
cont2=0 Contadores
cont3=0

5. palabras = word_tokenize(text) —
print(palabras)
6. for sentence in blob.sentences:
for j in sentence:
ifj=="torj==""orj==""
cont=0
7. foryinc:
if y in sentence:
cont=cont +1

if cont >= 2:

sintactic.append(

Tokenizar las palabras

Dividir los requisitos en oraciones

Buscar en las oraciones si aparece
mas de una conjuncion copulativa

'‘posible ambigledad sintactica: El requisito presenta mas de una conjuncion copulativa

(y, e, ni, que) )
8. for sentence in blob.sentences:
for rin cp:
if r in sentence:
cont2 =cont2 + 1
if cont2 >= 2:

sintactic.append(

Buscar en las oraciones si aparece
mas de una conjuncion disyuntiva

'posible ambigledad sintactica: El requisito presenta mas de una

conjuncion disyuntiva (o, u, sea, bien) ')
9. for sentence in blob.sentences:
for z in cps:

if z In sentence:

Buscar en las oraciones si aparece
mas de una preposicion separable
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cont3=cont3 +1
if cont3 >= 2:
sintactic.append( 'posible ambigliedad sintactica: El requisito presenta mas de una

preposicion separable ( a, con, de, en) ")

10. return sintactic Muestra si detecto o no ambigiiedad sintactica

v

2.6 Descripcion de la base de datos a utilizar

Los algoritmos que emplean las reglas para el analisis de las ambigliedades sintacticas y
léxicas presentes en los requisitos hacen uso de una base de datos para almacenar datos
del requisito de software o el documento de requisitos. La base de datos estd compuesta
por las tablas AMBIGUEDADES_ambiguedad y AMBIGUEDADES file.

La tabla AMBIGUEDADES ambiguedad contiene el requisito,el tipo y descripcion de la
ambigiedad mientras que la tabla AMBIGUEDADES file contiene el documento de
requisitos. Las tablas fueron introducidas por los autores del presente trabajo, con el
proposito de hacer posible el funcionamiento de la herramienta propuesta. Una vez que el
usuario decide procesar el requisito o el documento de requisito ambas tablas capturan la

informacion correspondiente a ellas. En la siguiente Figura 9 se muestra el diagrama de la

base de datos.

[ AMBIGUEDADES_ambiguedad 1 s AMBIGUEDADES _file i)
\ id integer(10) W oid integer(10)
D tipo varchar(50) f] file_name varchar(10)

G descripcion  varchar(250)
g requisito varchar(800)

Figura 9: Base de datos

Conclusiones parciales

e El uso de la metodologia XP como guia del proceso de desarrollo de la herramienta
permitié realizar un trabajo organizado y estructurado, generando los artefactos

correspondientes a las fases de planificacion y disefio.
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e La recoleccién y limpieza de los requisitos de software de los proyectos de la UCI
permitié la confeccion de un conjunto de datos que posee 19 357 requisitos de
software, que constituye una linea base para futuras investigaciones.

e El empleo del patron arquitectonico modelo vista plantilla y patrones de disefio,
garantizan obtener una solucion de software con poca dependencia entre clases,
flexible al mantenimiento, cambios y escalabilidad.

e El flujo del proceso de PLN compuesto por las técnicas de tokenizacion,
eliminacion de ruido y clasificacion, ademéas de los algoritmos que implementan
cada una de las reglas heuristicas definidas basadas en el criterio de no
ambigiedad, permiten detectar ambigledades Iéxica y sintactica en los requisitos

de software.
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Capitulo Ill. Implementacion, prueba y validacion de la herramienta
Introduccion

En el presente capitulo se describe la fase codificacion y prueba de la metodologia de
desarrollo empleada. En la cual una vez implementada la herramienta se le realizan las
pruebas y chequeos antes de ser entregada al cliente. Ademas, se exponen los
artefactos obtenidos en estas fases, tales como: las tareas de ingenieria y el acta de
aceptacion. En el capitulo también se presenta la validacion de los resultados de la

herramienta en relacion al cumplimiento del objetivo general de la investigacion.
3.1 Fase de codificacion

En esta fase se realiza la implementacion de las HU. Para un desarrollo adecuado y
mayor organizacion a la hora de implementar las HU se elaboran las tareas de
ingenieria. Estas tareas son descritas por los desarrolladores, se realizan en un
lenguaje técnico y facil de comprender para los que la crean.

A continuacion, se muestra cada iteracion donde fueron implementadas las HU con sus

respectivas tareas de ingenieria.
3.1.1 Primera Iteracion

En esta iteracion se desarrollan las HU 1, 2, 3, 6 y 7 relacionadas con el documento de
requisitos y la redaccion de requisitos. Para ello se realizaron las tareas que a

continuacion se muestran y el resto se encuentran en el Anexo 7:

Tabla 15: TI. Disefio de importar documento

Tarea

NUmero de tarea: 1 NUmero de HU: 1

Nombre de la tarea: disefio de importar documento

Tipo de tarea: Disefio Estimacion: 2 dias

Descripcién: Se disefid un input de tipo file con el nombre “examinar” que al
presionarlo abre una ventana emergente del explorador de archivos que

permite navegar por el dispositivo y seleccionar el archivo deseado.
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Tabla 16: TI. Importar documento

Tarea

NUmero de tarea: 2 NUmero de HU: 1

Nombre de la tarea: importar documento

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacién: 3 dias

Descripcion: Se implement6 el método cargarDocumento() que es el encargado de
guardar el archivo seleccionado por el usuario para su posterior procesamiento.

3.1.2 Segunda lteracion

En esta iteracion se desarrollan las HU 4 y 5 relacionadas con detectar y mostrar
ambigledades léxicas y sintacticas. Para ello se realizaron las tareas que a

continuacién se muestran y el resto se encuentran en el Anexo 7:

Tabla 17: TI. Disefiar detectar ambigtiedades Iéxica y sintactica

Tarea

NUmero de tarea: 4 NUmero de HU: 5

Nombre de la tarea: disefiar detectar ambigiiedades léxica y sintactica

Tipo de tarea: Disefio Estimacion: 5 dias

Descripcion: Se disefiaron botones con los nombres “Procesar requisito” y
“Procesar columna” que al presionarlo analiza la columna del documento de
requisitos o el requisito redactado manualmente.

Tabla 18: TI. Detectar ambigtedades Iéxicas

Tarea

NuUmero de tarea: 5 NUmero de HU: 5

Nombre de la tarea: detectar ambigliedades léxicas

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 5 dias

Descripcion: Se implementaron los métodos analisisLexico() y analisisSintactico () que
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se encarga de encontrar las ambigliedades léxicas y sintacticas presentes en los
requisitos de software que se procesen.

3.2 Validacién de la herramienta

Para dar cumplimiento al objetivo de la presente investigacion se realiza la
evaluacion de un conjunto de criterios de medida definidos por los autores del
presente trabajo. Estos permiten validar la propuesta solucién en funcién de
comparar como a través de la solucién obtenida se resuelve la probleméatica

planteada.

Criterios de medida definidos:

e Exhaustividad: para informar la cantidad que los algoritmos son capaces de
detectar ambigledades.

e Precisién: para medir la calidad de los algoritmos de deteccion de
ambigiedades.

e F1: se utiliza para combinar las medidas de precision y exhaustividad en un
s6lo valor. Esto es practico porque hace mas facil el poder comparar el
rendimiento combinado de la precisién y la exhaustividad entre varias

soluciones.

A continuacién, en la tabla 19, se evalian cada uno de los criterios de medida
definidos. La evaluaciébn se realiza con un conjunto de 100 requisitos
pertenecientes al conjunto de datos de requisitos desarrollado por los autores de
la investigacion. De los 100 requisitos de muestra, se detectd que de 94 instancias
clasificadas como que contienen ambiguedad, 54 fueron clasificadas mal en que
no contenian ambigledad y de 6 que si contenian ambigiedad 5 fueron
clasificados de mal que no tenian ambigledad. En el Anexo 8 se encuentra la
explicacion del uso de estas métricas de manera manual en los 100 requisitos de

prueba.
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Tabla 19: Evaluacion de SIDARES
Criterios de Medida SIDARES

Precision 98%
Exhaustividad 91%
F1 94%

El 98% de precision significa que el algoritmo se equivocard un 2% de las veces
cuando detecte las ambigledades. El 91% de exhaustividad informa del porcentaje de
clases positivas que ha sido capaz de identificar correctamente (verdaderos positivos,
verdaderos negativos), es decir la capacidad de detectar ambigliedades o no en los
requisitos correctamente. Por Ultimo, la métrica F1 combina la precision y la
exhaustividad en una sola medida. Estos criterios de medida analizados en la tabla
anterior, demuestran que la solucién obtenida permite detectar ambigledades Iéxicas
y sintacticas presentes en los requisitos de software, cumpliendo asi con el objetivo
general de la presente investigacion.

3.3 Fase de prueba

Las pruebas, es una etapa del proceso de desarrollo del producto en la cual se asegura
la calidad y el buen funcionamiento del producto. La metodologia XP propone la
realizacion de las pruebas unitarias y de aceptacion (Pressman 2020), descritas a

continuacion.
3.3.1Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los modulos
deben de pasar estas pruebas antes de ser liberados o publicados (Hoda 2019).
Consisten en verificar el comportamiento de las unidades mas pequefias de la
aplicacion (clases, métodos o modulos). El propésito de estas pruebas es proporcionar
una retroalimentacion al desarrollador sobre el disefio y la implementacion del software
(Hoda 2019).
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Con el método de caja blanca se verifica el codigo que permite que el producto funcione

correctamente. Como parte de este método se decidid probar los métodos de la

herramienta propuesta. Para realizar las pruebas se hizo uso del marco de Python

debido a que ya viene integrado a este.

A continuacion, se muestra las pruebas unitarias realizadas al caso de prueba “Detectar

ambiguedades”.

) Archivo FEditar Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda

i

@ LexicaAnalisys.py @ SyntacticAnalisys.py @ test_amblexica

tests > @ test ambLexicapy > 4 SearchText
207
import unittest

209  from selenium import webdriver

® O

211 class SearchText(unittest.TestCase):
ﬂ'> 21 def setUp(self):
21 # crea la sesion con firefox
0 14
B® 15 self.driver.implicitly wait(30)
& self.driver.maximize_window()
‘:—6 17 # navega hasta esa m'-"

def TestlexicalPolisemicalAmbiguety(self,text)

lexicals = []

for x in ListaPalabrasAmbiguas:
if x in text:

O 3 = =

Py

self.driver = webdriver.Firefox(executable_path=r'C:\Users\jonat\Desktop\Tesisbocumentacion\Requisitos por centros\requisitos por

test_amblexicapy - SIDARES_BACKEND V. 0.2 - Visual Studio Code D& os

¢ test_views.py @ sklearn Py @ views. Py ] prueba algoritmo lexico final.py @ Diccionario Py

centro.csv')

self.driver.get("http://127.0.0.1:8000/filter")

text="El sistema debe mostrar junto al plan de trabajo del usuario seleccionado los datos personales del mismo."

lexicals.append(
0 “Ambiguedad lexica detectada en la cadena” + " " + "( "+ x4+ ")")
y self.assertequal (lexicals)
234
35 if TestlexicalPolisemicalAmbiguety == ' main_‘:
unittest.main()

PROBLEMAS ~ SALDA  CONSOLADEDEPURACION  TERMINAL  JUPYTER
@ Ran 1 tests in 0.002s
{:o} oK

PS C:\Users\jonat\Desktop\STDARES_BACKEND V_0.2> []

Figura 10: Detectar ambigliedad Iéxica
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) Archivo Editar Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda test_amblexicapy - SIDARES_BACKEND V_0.2 - Visual Studio Code D&M os
L"; @ LexicaAnalisys.py @ SyntacticAnalisys.py @ test_amblexica.py @ test_views py @ sklearn.py @ views.py @ prueba algoritmo lexico final.py @ Diccionario.py
- tests > @ test_amblexicapy > %8 S
= Uit —
b cont2 = @

cont3 = @
1\—, ) for y in c:
£ print(y)
I if x == y:
a8’ cont = cont + 1

if cont >= 2:
no sintactic.append(
=) ‘posible ambiguedad sintdctica cercade ' + "(" +y + ")")
03 for z in cp:

if x == z:

cont2 = cont2 + 1

L 2 if cont2 >= 2:
1 sintactic.append(
0 posible ambiguedad sintactica cercade ' + “(" +z + ")")
. for h in cps:
o if x == h:
cont3 = cont3 + 1
(100} if cont3 >= 2:
sintactic.append(
o P ambigu " rea ¢ + +h+™)")
self.assertEqual (sintactic)
234 if TestsintacticPolisemicalAmbiguety == ' main__
unittest.main()
TERMINAL
Q == ==
e Ran 1 tests in 0.002s
{_Z.J‘} oK

PS C:\Users\jonat\Desktop\SIDARES_BACKEND V_0.2> []

Figura 11: Detectar ambigtiedad sintactica

3.3.2 Pruebas de aceptacion

Este tipo de prueba constituye el ultimo nivel de prueba del producto, para crear un
software confiable y de uso apropiado. (Pressman 2020). Para realizar estas pruebas
se confeccion6 un caso de prueba de aceptacion para cada HU. La tabla 20 ilustra el
caso de prueba de aceptaciéon correspondiente a la HU detectar ambigtiedades, el resto

de estas pruebas se encuentran en el Anexo 9.

Tabla 20: PA. Detectar ambigiiedades

Caso de Prueba de Aceptacién

Cédigo: P5HU NUmero de
HU: 5

Nombre: Detectar ambigiedades Iéxica y sintactica

Descripcidn: Se verifica el correcto funcionamiento del requisito funcional, siendo
este capaz de detectar ambiglUedades léxicas y sintacticas

Condiciones de ejecucién: Se debe tener un documento cargado o los requisitos
redactados en la aplicacion. En caso de ser un documento, se debe haber
seleccionado una columna previamente.

Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Presionar el botbn PROCESAR COLUMNA O PROCESAR REQUISITO
Resultado esperado: La herramienta detecta ambigiiedades Iéxicas y sintacticas
Evaluacién de la prueba: Satisfactorio
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Se realiz6 una entrevista a la (M.Sc. Aymara Marin Diaz), directora de calidad de la
UCI, con el objetivo de ratificar la necesidad de que se desarrolle una herramienta para
analizar la calidad de los requisitos enfocada en la deteccion de la ambigledad.
Ademas de que brinde su valoracion a la herramienta desarrollada. Los resultados
obtenidos fueron satisfactorios, avalados por la especialista entrevistada como un
aporte importante para el desarrollo de la informatica en Cuba. El Acta de Aceptacion
del Producto (Anexo 10) se genero al culminar las pruebas de aceptacion con la cliente

y la entrevista se encuentra en el Anexo 11.

3.3.3 Pruebas funcionales

Con el método de caja negra se examina si la herramienta funciona y cumple con su
objetivo para satisfacer al cliente. Como parte de este método se realiz6 las pruebas
funcionales por parte de la cliente para dar solucibn a las no conformidades
encontradas en cada iteracion. Particidbn de equivalencia fue la técnica empleada para
realizar esta prueba con el objetivo de detectar errores en las funcionalidades y validar
los requisitos de la propuesta solucion. A continuacion, la tabla 21 muestra un ejemplo

esta prueba al de caso de prueba “Detectar ambigliiedad” usando la técnica

mencionada.
Tabla 21: Caso de prueba
Escenario Descripcién Requisito Respuesta del |Resultado de
sistema la prueba
EC 1.1 detectar | Detecta Valido El sistema Satisfactoria
ambiguedad | ambigliedad muestra una
[éxica 0  léxica 0 lista con el
sintactica sintactica en el tipo de
correctament | requisito o Hay un requisito ambiguo /el | ampigiiedad
e documento de | documento de  requisitos | gque presenta
requisitos si se | contiene requisitos | g  requisito
presiona el | ambiguos ejemplo escrito
botén “El sistema debe ser seguro | manualmente
“PROCESAR y consistente y amigable” 0 los
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REQUISITO” o requisitos del
‘PROCESAR documento de
DOCUMENTO” requisitos
EC1.2 campos | Presiona el Invalido El sistema | Satisfactori
vacios botén muestra el | a el sistema
“PROCESAR mensaje “debe | alerto al
REQUISITOS” escribir un | usuario del
estando el requisito” problema
campo vacio
EC1.3 Presiona el Invalido El sistema | Satisfactori
EC 1.3 Sin | boton muestra el | a el sistema
documento “PROCESAR mensaje alerto al
DOCUMENTO” “seleccione usuario del
sin haber un problema
importado documento”
alguno

Con el objetivo de comprobar que las funcionalidades de la herramienta se realizaron

correctamente y responden a las necesidades del cliente, se probo6 la funcionalidad de

esta en dos iteraciones. En la primera se detectaron un total de 7 No Conformidades

(NC) (Anexo 12), predominando entre ellas de tipo funcionales como por ejemplo el mal

funcionamiento del botén “Eliminar lista de ambigliedades”. Al finalizar la iteracion todas

estas NC quedaron resueltas.
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No Conformidades

[y

Iteracion 1 Iteracion 2

M Interfaz  m Funcionales

Figura 12: No Conformidades

En la segunda iteracion los resultados fueron satisfactorios, obteniéndose cero NC). La
Figura 10 muestra los resultados de estas pruebas, teniendo en cuenta las NC

encontradas.

Conclusiones parciales

e En este capitulo fueron generadas las tareas de ingenieria, para una mejor
organizacion a la hora de implementar las HU.

e La aplicacién de pruebas como las unitarias y de aceptacion a la solucion
propuesta, permitidé la obtencion de un software funcional que responde a
las especificaciones del cliente, avalado en cada caso por el acta de
aceptacion.

e Los resultados obtenidos en la validacion de la herramienta a partir de la
definicibn de un conjunto de métricas, evidencia el cumplimiento del
objetivo de la presente investigacion.

e La realizacién de las pruebas unitarias y de aceptacion permiti6 detectar
varias no conformidades que fueron resueltas de forma satisfactoria,
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logrando con esto que la herramienta se ajuste lo mas posible a las

expectativas del cliente.
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Conclusiones generales

El desarrollo de la presente investigacion permitio arribar a las siguientes conclusiones

generales:

La elaboracion del disefio tedrico evidencid la ausencia de una solucién para la
deteccion de ambigiiedad de requisitos de software en espafiol.

La investigacion acerca de las tendencias tecnolégicas actuales y estrategias
utilizadas para el andlisis de la ambigledad en los requisitos de software, mostré
elementos a tener en cuenta en la solucion, como fueron: las bibliotecas de Python,
técnicas de PLN y reglas heuristicas.

El estudio de los criterios de calidad en los requisitos de software y del idioma
espafiol, asi como las soluciones existentes en la actualidad para la identificacion
de ambigiiedades, constituyeron la base para el disefio de los algoritmos basados
en reglas heuristicas que fundamentan el desarrollo de la herramienta propuesta.

El empleo de patrones de disefio, el uso de una arquitectura modelo vista plantilla y
la elaboracion de algoritmos basados en reglas heuristicas definidas a partir de las
caracteristicas del lenguaje espafiol, posibilitaron obtener una herramienta que
detecta ambigliedades Iéxicas y sintacticas en requisitos en idioma espafol.

El conjunto de datos obtenidos constituye una linea base para futuras
investigaciones.

Las pruebas realizadas permitieron verificar que la herramienta desarrollada
cumple con los requisitos propuestos, validdndose ademas la calidad de la soluciéon

propuesta.
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Recomendaciones

Luego de concluir con el desarrollo de la herramienta propuesta se recomienda lo siguiente:

e Incorporar a la herramienta nuevos algoritmos que  permitan
detectar otros tipos de ambiguedades como la semantica o la pragmatica.

e Incorporar a la herramienta un diccionario con mayor namero de términos
ambiguos para mejorar la eficiencia de los algoritmos de deteccion de
ambiguedades.

e Extender el uso de la herramienta a otras entidades que desarrollan softwares
para mejorar la calidad de sus requisitos.

e Optimizar los algoritmos de deteccion de ambigiedades para una mayor rapidez

de respuesta de la aplicacion.
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Acronimos

HU: Historia de usuario

IR: Ingenieria de requisitos

LN: Lenguaje natural

NC: No conformidad

PLN4IR: Procesamiento del lenguaje natural para la ingenieria de requisitos
PLN: Procesamiento del lenguaje natural

R: Reglas

RF: Requisito funcional

RNF: Requisitos no funcional

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas

UML.: Lenguaje unificado de modelado (siglas en inglés)

ACronimos
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Anexos

Anexo 1: Tipos de ambigiedad

Tabla 22: Tipos de ambigluedad

Tipo de Ambigluedad Subtipo Ejemplo

Ambiguedad léxica: | Ambigluedad de la | "Me gusta esta chaqueta"
término aislado que admite | Polisemia: una palabra tiene | puede referirse a una
diferentes interpretaciones | diversos significados y no | chaqueta individual o a
queda claro a cual de todos se | todos los tipos de chaqueta
hace referencia. igual a esa

Ambigiedad Homdénimos: | (por ejemplo, banco puede
términos que comparten una | ser el asiento, o el

misma escritura 0 | Establecimiento comercial
pronunciacion, pero difieren de | que almacena dinero y
significado. concede préstamos).
Ambigledad Sintactica: | Ambigiedad del Apego: | El nifio vio a la nifia con el
ocurre cuando una | ocurre cuando una oracion | telescopio.
determinada secuencia de tiene mas de dos frases | Aqui se relaciona el
palabras se le puede | preposicionales. sintagma preposicional
asociar mas de una ‘con el telescopio” a dos
estructura gramatical con variantes 1-el nifio vio a la
significados distintos. nifa que lleva un
telescopio.

2-el nifo vio a la nifa
atreves del telescopio.
Ambigledad Analitica: se | Cuando el papel del
produce cuando la naturaleza | componentes dentro de
de la palabra o frase estd en | una frase o la oracién es
duda, se puede sacar mas de | ambiguo.

un andlisis de la palabra o
frase.

Ambigluedad de la | Via Pedroy Pabloy
Coordinacion: es cuando un | Maria me vio a mi.
modificador se puede adjuntar
a una conjuncion completa o a
un  componente de la
conjuncion.

Ambigiedad  Seméntica: | Ambiguedad Anafdrica: | El caballo subié corriendo
una sentencia o palabra | ocurre cuando el texto ofrece | la  colina. Fue  muy
tiene mas de una |dos 0 mas antecedentes | empinado. Pronto  se
interpretacion dentro de su | candidatos potenciales. canso.

contexto.
“se canso” hace referencia
a el caballo de la primera
oracion.

Ambigiuedad del Ambito de | Todas las luces tienen un
Aplicacion: ocurre cuando | interruptor, puede significar
dos cuantificadores 0 | un interruptor para muchas
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expresiones similares pueden
tener alcance uno sobre el otro
de diferentes maneras en el
significado de la oracion.

luces, o un interruptor para
una luz.

Ambiguedad Pragmaética:
cuando una oracién tiene

Ambigliedad Referencial:
aparece cuando una palabra

Los
proporcionaran

profesores

varios significados en el
que se | de

contexto en el
expresa.

informacién a los alumnos
antes de que se vayan de
vacaciones.

localiza su referencia a partir
mas de un
elemento precedente.

Anexo 2: Criterios de calidad

Tabla 23: Resumen de criterio de calidad

Criterio de Calidad

Criterios del lenguaje de requisito

ISO/IEC/IEEE29148:2018

Superlativos (como "mejor”, "mas")

Lenguaje subjetivo (como "facil de usar”, “rentable")

Pronombres vagos (como "eso", "esto", "aquello")

Términos ambiguos como adverbios y adjetivos (como "casi
siempre”, "significativo”, "minimo") afirmaciones légicas
ambiguas (como "o", "y/o")

Términos abiertos y no verificables (como "proporcionar apoyo",

“pero no limitado a", "como minimo"

Frases comparativas (como "mejor que", "mayor calidad")

Lagunas (como "si
proceda")

es posible”, "segun proceda”, "segun

Términos que implican una totalidad (como "todo", "siempre",

"nunca"y "cada")

referencias incompletas (no especificar la referencia con su
fecha y ndmero de versién; no especificar sélo las partes
aplicables de la referencia para restringir el trabajo de
verificacién)

(Gnesiy Trentanni, 2019)

Opcionalidad significa que el requisito contiene una parte

opcional (es decir, una parte que puede 0 no puede

considerarse).

Subjetividad significa que el requisito expresa opiniones o

sentimientos personales
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Vaguedad significa que el requisito contiene palabras que no
tienen un significado cuantificable de forma Unica por ejemplo
malo, claro, cerca, facil, lejos, rapido, bueno son algunas de las
palabras que revelan vaguedad.

Debilidad significa que la frase contiene un verbo "débil". Un
verbo que hace que la frase no sea imperativa se considera

débil (es decir, puede, podria, puede).

Implicito significa que el requisito no especifica el sujeto o el
objeto mediante su nombre especifico, sino que utiliza un

pronombre u otra referencia indirecta.

Multiplicidad es la aparicion de términos que revelan
multiplicidad como son y/o, asi como la presencia de listas
detalladas.

Especificacién insuficiente significa que el requisito contiene
una palabra que identifica una clase de objetos sin un

modificador que especifique una instancia de esta clase.

(Arendse
2016)

y

Lucassen,

El término y/o, imperativo, lista de sustantivo, frases mdultiples

facilitan la descripcion de multiples caracteristicas.

Pronombre del que no se sabe con certeza a qué sustantivo o

frase nominal se refiere.

Cuantificador cuyo alcance no es seguro.

Uso de un namero sin unidad.

Barra oblicua cuyos sustantivos o frases sustantivas a ambos

lados tienen un significado diferente.

Uso de término cuya veracidad o exactitud no puede

determinarse.

Términos que las personas pueden interpretar de manera
diferente.
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Términos que expresan una relacion con otros sustantivos o

frases sustantivas.

Términos que expresan una restriccion.

Términos que significan la mayor forma de un adverbio o

adjetivo.

Términos generales que pueden causar ambigtiedad.

Términos que implican un final abierto de una frase

(Ferrari, et al. 2019)

Ambigliedad Iéxica se produce siempre que un término puede
tener diferentes significados

Ambigledad sintactica se manifiesta siempre que la frase
puede tener mas de
una estructura gramatical, cada una con un significado

diferente

Longitud excesiva indica que una frase es demasiado larga

Jerga juridica es el uso de términos y construcciones que
pertenecen al

ambito juridico

Jerga dificil cuantifica la cantidad de frases que utilizan
términos (de una 0
varias palabras) que se consideran dificiles, bien porque son
poco frecuentes, bien porque son expresiones demasiado

complejas que pueden sustituirse por otras mas sencillas

Actor poco claro este indicador indica que el actor de una

accion no esta claro.

Acrénimo poco claro

Un acrénimo es una palabra formada por las letras iniciales o
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partes de
palabras, generalmente utilizada

organizaciones. Este indicador comprueba los acréonimos que

otras
para identificar

nunca se
expresan en su forma extendida
Anexo 3: Relacion de tareas y técnicas de PLN
Tabla 24: Relacion de tareas y técnicas PLN
Tarea Técnica con que se relaciona Explicacién
Etiquetado de parte del e Etiquetado de parte del discurso Asociar palabras con etiquetas
Discurso de parte del

discurso (POS) para distinguir
entre sustantivos,

verbos, adjetivos, adverbios,
etc.

Etiquetado semantico

e Extraccién de términos
Correspondencia de términos
e Fragmentacion

e Extraccién de conceptos
Reconocimiento de entidades con
nombre

e Etiquetado seméntico de roles
e Etiquetado temporal

Extraer del texto fragmentos
de informacion atiles
(palabras, términos,
relaciones, etc.).

Andlisis sintactico

e Andlisis sintactico de
dependencias
e Andlisis sintactico de

circunscripciones
e Gramatica de enlaces

Construir  una  estructura
sintactica que represente la
relacion entre los
componentes l6gicos de un
flujo de texto, como el arbol de
andlisis sintactico o el gréfico
de analisis de dependencias.

Andlisis semantico

Analisis semantico

Analisis de sentimiento

Anotacion de textos

Anotaciéon semantica

Modelizacion de temas

Resumen

Asignacién de Dirichlet latente
(LDA)

Indexacion semantica latente (LSI)
Patrones semanticos

Gramatica de casos

Marcos semanticos

Grafos de conocimiento
reconocimiento de detalles

Identificar y etiquetar
componentes y relaciones
semanticamente relevantes en
el texto.
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textuales

e Detecciéon de homoénimos
e Deteccion de sinbnimos
e Resolucion de coreferencias
e Resolucion de anaforas

Analisis de la frecuencia e Bolsa de palabras Analizar la frecuencia de
e Frecuencia de palabras aparicion de elementos
e Frecuencia de términos léxicos (por ejemplo, palabras
e Frecuencia inversa de documentos | Y caracteres) y grupos de

Andlisis de colocalizacion elementos  (por  ejemplo,

e Matriz término documento frases y multipalabras) en un
e Recuento de caracteres texto.
e Concordancia

Analisis de similitudes e Similitud de coseno Calcular los valores numéricos
e Afinidad |éxica de la similitud entre los
e Distancia de similitud elementos del texto, como
e Similitud de documentos para identificar la relaciéon
o Similitud léxica semantica.

Andlisis basado en reglas e Expresion regular Utilizar reglas o patrones para
e patrones Iéxicos analizar la sintaxis o la
e Reglas de generacion semantica de un texto o

transformar el texto.

Normalizacion de textos

Desglose
Lematizacion

Eliminacion de palabras vacias

Eliminacion de ruido
¢ Eliminacién de puntuacion
¢ Minusculas
e Separacion de
mindsculas

mayusculas

Convierte las palabras en su
forma original y elimina las
palabras o] caracteres
innecesarios del texto

Segmentacion de textos

e Tokenizacion
Segmentacion de frases

Descomponer un texto en una
secuencia de tokens
individuales (es decir,
palabras o frases).

Representacién del texto

N-gram
Word2Vec
Context2Vec
Doc2Vec
GloVe
FastText

Representar palabras, frases
0 documentos  mediante
vectores de numeros reales.

Anexo 4: Comparacion de lenguajes

Tabla 25: Comparacién de lenguajes

Caracteristica

Java JavaScript

Compilador

Necesario un kit de

No es necesario que sus
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desarrollo y un compilador programas se compilen, sino
que éstos se interpretan por
parte del navegador.

Orientado a objetos orientado a objetos No requiere programar
orientado a objetos, aunque

si lo permite

Propésito Propésito general Programas para que se

ejecuten en paginas web

Anexo 5: Historias de usuario

Tabla 26: HU Mostrar datos del documento importado

Historia de usuario

NiUmero:2 Nombre de la Historia de Usuario: Mostrar datos
del documento importado

Modificacion de la Historia de Usuario: ninguna

Usuario: Jonathan Ramirez Reyes

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio

Puntos estimados: 5 dias Iteracion asignada: 1

Descripcion: La herramienta debe permitir visualizar el titulo y extensién del documento importado.

Observaciones: se muestran el titulo y extension referente al documento importado

Tabla 27: HU Mostrar tipo de ambigiedad.

Historia de usuario

Numero:4 Nombre de la Historia de Usuario: Mostrar tipo
de ambiguedad
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Modificacion de la Historia de Usuario: ninguna

Usuario: Samira Enriquez Gonzales

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: medio

Puntos estimados: 3 dias

Iteracién asignada: 2

detectadas.

Descripcion: la herramienta debe permitir visualizar las ambigledades |éxicas y sintacticas

Observaciones:

notificacién (“no hay ambigliedad ”).

1. Se muestralas ambigliedades Iéxicas y sintacticas detectadas si existen ambigiiedades
Iéxicas y sintacticas en los requisitos redactados o del documento.
2. En caso de no existir ambigliedad léxica o sintactica el sistema debe mostrar la

Tabla 28: HU. Redactar requisito

Historia de usuario

NUdmero:3

Nombre de la Historia de Usuario: Redactar

requisito

Modificacion de la Historia de Usuario: ninguna

Usuario: Jonathan Ramirez Reyes

Prioridad en negocio: alta

Riesgo en desarrollo: medio

Puntos estimados: 3 dias

Iteracion asignada: 1

Descripcion: La herramienta debe permitir redactar un requisito de software
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Observaciones:
1. Se muestran el requisito redactado
2. En caso de no haber un requisito redactado y presionar el botén (“Procesar requisito”) el

sistema debe mostrar la notificacion (“debe escribir un requisito”)

Tabla 29: HU: Eliminar ambigledades

Historia de usuario

NUmero:6 Nombre de la Historia de Usuario: Eliminar

ambigliedades

Modificacidon de la Historia de Usuario: ninguna

Usuario: Jonathan Ramirez Reyes

Prioridad en negocio: media Riesgo en desarrollo: medio

Puntos estimados: 3 dias Iteracion asignada: 1

Descripcion: La herramienta debe permitir eliminar la lista de ambigiedades detectada en los
requisitos redactados y del documento

Observaciones:

Tabla 30: HU: Seleccionar columna analizar

Historia de usuario

NUmero:7 Nombre de la Historia de Usuario: Seleccionar

columna analizar

Modificacion de la Historia de Usuario: ninguna

Usuario: Jonathan Ramirez Reyes

Prioridad en negocio: media Riesgo en desarrollo: medio

Puntos estimados: 3 dias Iteracion asignada: 1
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Descripcion: La herramienta debe permitir seleccionar la columna donde se encuentran los requisitos
para analizarlos.

Observaciones:

Anexos 6: Tarjetas CRC

Tabla 31: TCR. Detectar ambigiiedades Iéxicas

Tarjeta CRC

Clase: Detectar ambigliedades Iéxicas.
Responsabilidades

Colaboracion
word_tokenize
PorterStemmer
TextBlob

Detectar ambigliedades Iéxicas

Tabla 32: TCR.Detectar ambigiiedades sintacticas

Tarjeta CRC

Clase: Detectar ambigliedades sintacticas.
Responsabilidades

Colaboracion
word_tokenize
PorterStemmer
TextBlob

Detectar ambigledades sintacticas

Anexos 7: Tareas de ingenieria

Tabla 33: TI. Disefiar mostrar datos del documento

Tarea

NUmero de tarea: 3 Nimero de HU: 2

Nombre de la tarea: disefiar mostrar datos del documento
Tipo de tarea: Disefio

Estimacion: 5 dias

Descripcion: se disefié un apartado al lado del boton de carga del documento que
muestra el nombre del archivo cargado y la extensidon del mismo.
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Tabla 34: TI. Disefiar mostrar tipo de ambigiiedades

Tarea

NUmero de tarea: 6 Ndmero de HU: 4

Nombre de la tarea: disefiar mostrar tipo de ambigtiedades

Tipo de tarea: Disefo Estimacion: 1 dias

Descripcion: Se disefié una fila en el resultado del andlisis que muestra el tipo de
ambigledad que se detect6 en el requisito analizado

Tabla 35: TI. Mostrar tipo de ambigledades

Tarea

NUmero de tarea: 7 Ndmero de HU: 4

Nombre de la tarea: mostrar tipo ambigiedades

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 2 dias

Descripcion: Se implement6é el método mostrarAmbiguedades() que genera una
tarjeta que contiene el tipo de ambigledad detectadas, su descripcion
correspondientes y el requisito donde se detecté dicha ambigiiedad.

Tabla 36: TI. Eliminar ambigtedad

Tarea

NUumero de tarea: 8 Numero de HU: 6

Nombre de la tarea: eliminar ambigiedad

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 2 dias

Descripcion: se implementé el método eliminarAmbiguedades() que borra la base
de datos y elimina las ambigliedades detectadas anteriormente

Tabla 37: TI. Disefio de eliminar ambiguedad

Tarea

NUumero de tarea: 9 NUmero de HU: 6
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Nombre de la tarea: disefio de eliminar ambigtiedad

Tipo de tarea: Disefio Estimacion: 1 dias

Descripcion: se disefidé un botén con el nombre Eliminar lista de ambigledades que

al presionarlo elimina las ambigliedades que estén en la lista.

Tabla 38:Tl.Redactar requisito

Tarea

NUumero de tarea: 10 Ndmero de HU: 3

Nombre de la tarea: redactar requisito

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 2 dias

Descripcion: se implementé un input de tipo textArea que permite redactar en el
requisito de software para su posterior andlisis

Tabla 39: Tl.Disefio redactar requisito

Tarea

NUmero de tarea: 11 NUmero de HU: 3

Nombre de la tarea: disefio redactar requisito

Tipo de tarea: Disefio Estimacién: 1 dias

Descripcién: se disefié un area de texto que permite redactar los requisitos
de software de manera manual para su posterior analisis

Tabla 40: TI. Seleccionar columna

Tarea

NUmero de tarea: 12 Ndmero de HU: 7

Nombre de la tarea: seleccionar columna

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 2 dias

Descripcion: se implementé un método selecColumna() que recibe el archivo de
tipo csv o xIsx, y devuelve las columnas que tenga el mismo para su posterior
seleccion.
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Tarea

NUumero de tarea: 13

NUmero de HU: 7

Nombre de la tarea; disefio seleccionar columna

Tipo de tarea: Disefio

Estimacion: 1 dias

Descripcion: se disefid un input de tipo select que al desplegarse muestra las

columnas que contiene el ultimo archivo cargado por la aplicacion.

Anexo 8: Validacién

Tabla 42: Matriz de confusion

Precision Precision
o 0 1 oo 0 1
S 10 |VN | VP $ 10140 54
2 |1 | FN FP a2 11|5 1
(7] (7]
(0] ()
x x

0: detecto correctamente que hay ambigledad

1: detecto correctamente que no hay ambigiiedad
VN: verdaderos negativos

VP: verdaderos positivos

FN: falsos negativos

FP: falsos positivos

Formulas de las métricas

VP 54

= = 0.98 =989
VP+FP 54+1 %

Precision =

VP
VP+FN 54+5

Exhaustividad =

=091 =91%
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Precision * Exhaustividad 0.98+ 091

F1=2 Precision + Exhaustividad - 098+ 0.91

=0.94=94%

Anexo 9: Pruebas de Aceptacion

Tabla 43: PA. Importar documento

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: P1HU Numero de HU: 1

Nombre: Importar documento

Descripcién: Se verifica si el usuario puede importar un documento

Condiciones de ejecucion: El usuario debe acceder al documento con el formato
adecuado (.xlsx,.csv)

Entrada/Pasos de ejecucion:
1. Presionar el botén examinar.
2. Seleccionar el archivo que se desea importar a la aplicacién para ser analizado.

Resultado esperado: Se carga el documento en la aplicacién.

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio.

Tabla 44: PA. Redactar requisito

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: P3HU Numero de HU: 3

Nombre: redactar requisito

Descripcidn: Se verifica si el usuario puede redactar un requisito de software

Condiciones de ejecucion: El usuario debe redactar un requisito en el cuadro de texto

Entrada/Pasos de ejecucion:
1. Escribir el requisito de software de forma manual en el campo
correspondiente.

Resultado esperado: Se puede redactar un requisito

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio.

Tabla 45: PA: Eliminar lista de ambigledades

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: P6HU Numero de HU: 6

Nombre: Eliminar lista de ambigiiedades

Descripcién: Se verifica si el usuario puede eliminar la lista de ambigledades
detectadas en los requisitos

Condiciones de ejecucion: debe existir una lista de ambigiiedades detectada

Entrada/Pasos de ejecucion:
1. Elusuario presiona el botén Eliminar lista de ambigiedades.

Resultado esperado: Se elimina la lista de requisitos ambiguos

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio.
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Tabla 46: PA. Mostrar datos del documento importado

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: P2HU Numero de HU: 2

Nombre: Mostrar datos del documento importado

Descripcién: Se verifica si la herramienta muestra el titulo y extension del documento
importado previamente.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe haber cargado el documento con el formato
adecuado (.xlIsx,.csv)

Entrada/Pasos de ejecucion:

Resultado esperado: Se muestran los datos del documento.

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 47: PA. Mostrar ambigtiedades

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: P4HU NUumero de HU: 4

Nombre: Mostrar ambigiiedad Iéxica y sintactica

Descripcidn: Se verifica si la herramienta muestra correctamente las ambigledades
|éxicas v sintacticas

Condiciones de ejecucién: Debe estar cargado un documento y haber procesado la
columna correspondiente a la descripcién de los requisitos o los requisitos redactados de
forma manual. Se debe haber presionado anteriormente el boton PROCESAR
COLUMNA o PROCESAR REQUISITO. El requisito a analizar debe representar al
menos una ambigliedad Iéxica o sintactica

Entrada/Pasos de ejecucién:

Resultado esperado: Muestra las ambigiedades Iéxicas y sintacticas detectadas.

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 48: PA. Seleccionar columna

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: P7HU NUumero de HU: 7

Nombre: seleccionar columna analizar

Descripcidn: Se verifica si el usuario puede seleccionar correctamente la columna
donde se encuentra los requisitos analizar

Condiciones de ejecucion: Debe estar cargado el documento. El documento debe ser
del formato correcto (csv o0 xIsx)

Entrada/Pasos de ejecucion:
1. Expandir el input de tipo select que contiene las columnas del documento
cargado.
2. Seleccionar la columna deseada.

Resultado esperado: selecciona la columna de requisitos

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio
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Anexo 10: Acta de aceptacion

Figura 13: Acta de aceptacion
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Anexo 11: Entrevista

Figura 14: Entrevista




Figura 15: Respuesta de la entrevista

Anexo 12: No conformidades

Tabla 49: No conformidades

ANexos

No | No Conformidades Tipo Estado
1 Redactar requisito: al analizar el requisito no mostraba | Interfaz Resuelta
la lista de ambigtiedades actualizada
2 Cargar documento: si no hay un documento cargado y | Funcional | Resuelta
se presiona el botébn Procesar columna no muestra
una alerta de error
3 Procesar requisito Funcional | Resuelta
4 Procesar columna Funcional | Resuelta
5 Eliminar lista de ambigliedades Funcional | Resuelta
6 Ambiguedades sintacticas detectadas erroneamente Funcional | Resuelta
7 No se muestra el requisito con la ambigiedad | Interfaz Resuelta
detectada
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