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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 ambigiiedad en los requisitos escritos en lenguaje natural es un
problema que ha sido estudiado por la comunidad de ingenieria de requisitos durante mas de dos décadas. La
resolucion manual de la ambigiiedad en los requisitos es tediosa y requiere mucho tiempo. Existen varias
herramientas de procesamiento del lenguaje natural para automatizar el analisis de la ambigiiedad, sin embargo,
la mayoria de ellas no estdn ampliamente disponibles, son obsoletas, poco seguras y caras; las pocas
herramientas publicas sélo permiten el andlisis de requisitos en lengua inglesa. Esta investigacion pretende
desarrollar una herramienta de procesamiento del lenguaje natural para detectar la ambigiiedad 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 utilizé la metodologia XP para guiar el desarrollo de la herramienta propuesta. Se evalu¢ el
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enfoque en un conjunto de datos de 100 requisitos y logramos un 98% de precision y un 91% de exhaustividad.

Palabras clave: ambigliedad, dataset procesamiento del lenguaje natural, requisitos de software, técnicas.
Abstract

Requirements engineering is one 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. Several natural language processing tools exist to automate ambiguity analysis,
however, most of them are not widely available, obsolete, unsafe, and expensive; the few public tools only support
English language requirements analysis. This research aims to develop a natural language processing tool to detect
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 containing 19,357 requirements
belonging to software development projects at the University of Computer Science is presented; the obtained dataset
constitutes a baseline for future research. The XP methodology was used to guide the development of the proposed
tool. The approach was evaluated on a data set of 100 requirements and we achieved 98% accuracy and 91%
completeness.

Keywords: ambiguity, dataset, natural language processing, software requirements, techniques.

Introduccion

La especificacion de los requisitos del software debe definirlos de forma precisa, completa y verificable. Los
requisitos del software se especifican generalmente en lenguaje natural, por lo que asumen los problemas que tiene
este lenguaje, como la vaguedad y la ambigliedad. Los defectos en los requisitos de los programas informaticos son
una causa fundamental de insatisfaccion de clientes y usuarios debido a la entrega de productos acabados que no
responden a sus necesidades e intereses. La evaluacidon de la calidad de los requisitos en lenguaje natural suele

seguir un modelo especifico, basado en determinados criterios de calidad.

Entre los criterios de calidad abordados por diversos autores para la evaluacidén de requisitos, se encuentran la

claridad (Gnesi y Trentanni, 2019), (Naeem, et al. 2019), (Ferrari, et al. 2019), correccién (ISO/IEC /IEEE29148:2018),
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(Ferrari, et al.2019), (Naeem, et al. 2019), (Kumar, et al. 2019), no ambigiiedad (ISO/IEC/IEEE29148:2018), (Gnesi y
Trentanni,2019), (Ferrari, et al. 2019), (Arendse y Lucasen, 2016), (Kumar, et al. 2019), exhaustividad (ISO/IEC/IEEE
29148:2018), (Kumar, et al. 2019), (Ferrari, et al. 2019),singularidad (ISO/IEC/IEEE 29148:2018), (Ferrari, et al. 2019)
y otros como atomicidad, factibilidad, verificable, apropiado, comprensibilidad y consistencia. Ademas, la norma
ISO/IEC/IEEE29148:2018 reconoce como criterios de calidad para un conjunto de requisitos los siguientes: completo,
coherente, factible, comprensible y susceptible de ser validado. El criterio de no ambigliedad tiene un interés
significativo en los requisitos de software, por lo que es el criterio que se aborda en esta investigacion. Ademas,
existen criterios linglisticos utilizados por diferentes herramientas de PNL (procesamiento del lenguaje natural) para
RI (ingenieria de requisito). Entre los criterios linglisticos, destaca el uso de superlativos (ISO/IEC/IEEE 29148:2018),
(Arendse y Lucasen, 2016), términos subjetivos (ISO/IEC/IEEE 29148:2018), (Gnesi y Trentanni, 2019),(Arendse y
Lucasen, 2016), (Ferrari, et al. 2019), pronombres vagos (ISO/IEC/IEEE 29148:2018), (Gnesi y Trentanni, 2019),
(Arendse y Lucasen, 2016), (Naeem, et al. 2019), frases o términos comparativos (ISO/IEC/IEEE 29148:2018),
(Arendse y Lucasen, 2016), imperativos (Gnesi y Trentanni, 2019), (Arendse y Lucasen, 2016), (Naeem, et al. . 2019),
opcionales (Gnesi y Trentanni, 2019), (Naeem, et al. 2019), (Ferrari, et al. 2019), cuantificadores (Arendse y Lucasen,
2016), (Naeem, et al. 2019), términos ambiguos (ISO/IEC/IEEE 29148:2018), (Arendse y Lucasen, 2016), términos
negativos (Arendse y Lucasen, 2016), (Naeem, et al. 2019), entre otros.

Investigaciones anteriores (Zhao et al. 2022) (Falessi, Cantone, y Canfora 2018) (Tjong y Berry, 2018) han presentado
sistemas que emplean técnicas de procesamiento del lenguaje natural (por ejemplo, Part-of-Speech, Lexical
Patterns, Stemming, Lemmatization) y herramientas (por ejemplo, Standford CoreNLP, GATE, NLTK, Spacy) para
resolver la tarea de deteccion de defectos en los requisitos de software. Sin embargo, la mayoria de estos sistemas
no estan ampliamente disponibles, son anticuados, poco seguros y caros; las pocas herramientas publicas sdlo
permiten el analisis de requisitos en lengua inglesa.

Por otro lado, los dos componentes fundamentales para el procesamiento del lenguaje natural son los datos y los
algoritmos. En este sentido, la mayoria de los conjuntos de datos disponibles estdn en lengua inglesa (por ejemplo,

Kaggle y PURE), de ahi la necesidad de crear un conjunto de datos con requisitos en lengua espafiola.

Ambigiiedad en los requisitos del software
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La ambigiiedad es el término que hace referencia a aquellas estructuras gramaticales que pueden entenderse de varias
maneras 0 admiten diferentes interpretaciones y, por tanto, dan lugar a dudas, incertidumbre o confusion. (Ortuiio
Sanchez 2016) Los requisitos de software pueden tener diferentes tipos de ambigiliedad Figura. 1. La ambigiiedad de
los requisitos de software puede ser de diferentes tipos, como la 1éxica, la sintactica, la semantica y la pragmatica.
(Osama et al. 2020)

Ivpes of Natural Language
Ambiguitics

Lexical Syntactic Semantic Pragmatic
Ambiguity Ambiguity Ambiguity Ambiguity
Homonym Auttachment Scope Referential
Ambiguity Ambiguity Ambiguity Ambiguity
Polyvsemy Coordination Anaphorc
Ambiguity Ambiguity Ambiguity

| Analytcal
Ambiguity

Figura 1 Tipos de ambigiiedad (Osama et al. 2020)

En este trabajo se tratan las ambigiiedades sintécticas y 1éxicas. A continuacion, se detallan las ambigiiedades 1éxicas

y sintacticas.

A. Ambigiiedad léxica

La ambigiiedad Iéxica se refiere a las palabras o frases que tienden a tener mas de un significado dependiendo del
contexto y esto puede ser del tipo homonimo o polisémico. 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 peridodico puede significar 1) publicacion fisica impresa “el
periodico se moj6 con la lluvia”, 2) la ilustracion editora “el periddico firmé a su personal de edicion”.(Zhao et al.
2022) (Osama et al. 2020)

B. Ambigiiedad sintactica
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La ambigiiedad sintactica se manifiesta cuando una expresion o frase tiene mas de una estructura gramatical. Existen
tres tipos de ambigiiedad: 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 conjuncion; puede ser copulativa,
disyuntiva o mixta. La ambigiiedad de apego ocurre cuando existe la duda de la union de una frase con otra. Por
ultimo, la ambigiliedad 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)
Para la deteccion y reduccion de la ambigiiedad en la documentacion de requisitos, se identificaron distintas
soluciones que pueden mejorar la calidad de la especificacion de requisitos. Estas soluciones estan agrupadas en las
seis categorias siguientes (Hayman Oo et al. 2018)
e  Placas de caldera
e  Lenguajes controlados

e Inspecciones

o Orientada a objeto y basada en UML

¢ 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
ambigiiedades léxicas, ademas de ser adecuada para la elicitacion de requisitos y puede ayudar a reducir el
esfuerzo.(Kumar et al. 2019)
A partir del significado de las ambigiiedades 1éxicas y sintacticas y de sus relaciones con varios de los criterios de
lenguaje de requisitos presentados anteriormente, se ha definido el siguiente modelo de calidad para la evaluacion de
requisitos en lenguaje natural, que se ha utilizado en SIDARES.
Criterio de calidad: No hay ambigiiedad.
Indicadores segun el tipo de ambigiiedad:

La ambigiiedad 1éxica aparece cuando una palabra tiene diferentes significados.

e Eluso de multiples frases dara lugar a diversas interpretaciones.
o No debe haber términos o frases con miltiples interpretaciones.

e Palabras o frases con mas de un significado que causan confusion.
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La ambigiliedad sintactica aparece cuando una frase u oracion esta asociada a mas de una estructura gramatical.

¢ No deben aparecer conjunciones disyuntivas (o, u, sea, bien) ni copulativos (y, e, 0, que).

o No debe haber preposiciones separables (a, con, de, en).

Procesamiento del lenguaje natural para detectar defectos en los requisitos del software

El PLN es una tecnologia que ha ido evolucionando en los ultimos afios. Su campo de accion se encuentra dentro de

la Inteligencia artificial y la lingiiistica, para interpretar el LN en la relacion de los seres humanos y las maquinas.

La relacion entre el PLN y la ingenieria de requisitos 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 analisis lingiiistico realizadas en varias etapas de la IR. (Guzman-Luna et al. 2018)
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 enfoques de las herramientas de PLN para la IR (Soren 2020), los cuales se mencionan a

continuacion:

Resaltar los defectos y desviaciones en el documento de requisitos escrito en lenguaje natural.
Generacion de modelos a partir de la descripcion del lenguaje natural.

Determinar los vinculos de rastreo entre la descripcion de lenguaje natural.

A w0

Encontrar las abstracciones clave de los documentos en lenguaje natural.

Muchas de estas herramientas estan obsoletas, entre ellas SHREE, QUARS, SAT y AQUSA (Naeem et.al. 2019), otras
se encuentran activas. En la Tabla 1 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 para desarrollar SIDARES.

Tabla 1Resumen de herramientas de PLN para IR. (Naeem et.al. 2019)

Nombre de la herramienta Ao Disponibilidad
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Quscribe 2016 Licenciada

Innoslate 2014 Libre

QUOD 2014 Libre

RQA 2011 Licenciada
Requirement Assesment tool (RAT) 2018 Libre

TACTILE check 2017 Libre

Tiger Pro 2004 Libre para estudiantes
QUALICEN 2014 Licenciada

Visure quality analyzzer 2011 De pago

NASA reconstructed ARM 2011 No disponible
Pragmatic Ambiguity Detector 2012 Libre

IntelliReq 2014 Bloqueada

NARCIA 2015 Instalable en la PC
AQUSA 2016 Libre solo para su comunidad

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 andlisis lingiiistico llevadas a cabo durante las actividades de la IR (Guzmadn-

Luna et al. 2018).
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Dentro de las tareas de la PLN con un enfoque orientado a la IR se encuentran la deteccion (Tjong et al. 2018)
(Falessi et al. 2018), extraccion (Zhao et al. 2022), clasificacion (Casamayor, et al. 2018), modelado (Ambriola et
al. 2018), rastreo y relaciéon (Zhao et al. 2022), busqueda y recuperacion (Morales-Ramirez, Kifetew, y Perini
2019) (Zhao et al. 2022).Cada una de estas tareas tienen un objetivo especifico, que aporta facilidad a la hora de dar
cumplimiento a distintas actividades de la IR. Para la herramienta propuesta se decidio realizar la tarea deteccion.

La deteccion ayuda a detectar problemas lingiiisticos en los documentos de requisitos. Ademas, suele servir de apoyo
a las actividades de revision manual para que los requisitos, o los artefactos relacionados con ellos, sean claros e
inequivocos. También se puede incluir en esta tarea la comprobacion del cumplimiento de plantillas de requisitos
predefinidas y la identificacion de requisitos equivalentes, ya que el objetivo sigue siendo aplicar el rigor en los textos
de requisitos.

Una técnica de PLN es “un método prdctico, un enfoque, un proceso o un procedimiento para realizar una tarea de
PLN concreta”. (Zhaoetal.2021), (Zhaoetal.2022)

A continuacion, se describen en la Tabla 2, algunas de las técnicas de PLN mas recientes, publicadas en los ultimos

dos afios, utilizadas con frecuencia en la IR (Zhao et al.2022).

Tabla 2: Técnicas de PLN més empleadas en la IR.

Nombre Explicaciéon

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

palabras o categorias 1éxicas.

Chunking Es un tipo de analisis 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.).

Analisis del sentimiento Es el proceso de identificar y categorizar computacionalmente las opiniones

expresadas en un texto.
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Indexacion semantica

latente

Patrones semanticos

Patrones léxicos

Deteccion de

homonimos

Analisis basado en

reglas

Normalizacion del texto

Segmentacion de textos

Lematizacion

Eliminacion del ruido

Tokenizacion

Una practica matematica que ayuda a clasificar y recuperar informacion sobre
determinados términos clave y conceptos utilizando la descomposicion del valor

singular.

Los patrones semanticos se generan a partir de los conceptos comunes que coinciden.
Los conceptos mas coincidentes de cada palabra, son considerados. Un patron
semantico puede relacionarse con varios conceptos y una sola estructura semantica

puede contener varios patrones semanticos.

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

del texto o la palabra en su conjunto.

Detectar las palabras que se pronuncian igual entre si (por ejemplo, "caza" y "casa") o
p gu por ¢jemp y

tienen la misma grafia (por ejemplo, "llama de fuego" y "llama de animal")

Utiliza reglas gramaticales, reglas semanticas o patrones para analizar la sintaxis de un

texto.

Convertir las palabras en su forma original y eliminar las palabras o caracteres

innecesarios del texto.

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

Utilizar un anélisis de vocabulario y morfologico 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.

Eliminacion de caracteres, digitos y trozos de texto que puedan interferir en el analisis

del texto.

El proceso de dividir una cadena de texto en palabras, frases, simbolos u otros tokens



UCIENCIA/23

significativos.

Frecuencia de las La frecuencia con la que aparece una palabra en un documento, dividida por el

palabras numero de palabras que tiene.

Teniendo en cuenta el analisis de las caracteristicas y el uso de las técnicas anteriormente descritas para la IR. Se
decide utilizar en la implementacion de los algoritmos de detecciéon de ambigiliedades léxicas y sintacticas de la
herramienta SIDARES, la tokenizacion, la eliminacién del ruido y el etiquetado de parte del discurso. El uso de
estas técnicas es muy comun en el PLN para el preprocesamiento. La tokenizacion es la técnica mas importante y
obligatoria a la hora del tratamiento de texto (Ramirez 2018) (Ricardo Javier. etal. 2021), porque separa los
fragmentos de texto en pequefias unidades. Esto permite un procesamiento y limpiado del texto mas eficiente. La
eliminacion de ruido permite la limpieza adecuada del texto y 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.
Enfoque de la herramienta

La herramienta informatica que se propone 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 ambigiiedad que detectd ya sea léxica o sintéctica, con el proposito de que la palabra o frase ambigua pueda ser
corregida por el ingeniero de requisitos. La figura 2 muestra la interfaz de la herramienta propuesta. Esta interfaz esta
compuesta por un conjunto de componentes visuales. En la parte superior izquierda se encuentra el nombre del sistema.

3

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 ambigiliedades 1éxicas 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 ambigiiedades detectadas, ademas

del boton “Eliminar lista de ambigiiedades” para vaciar este campo si asi lo desea el usuario.
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Deteccidn de ambiguedades

Ingrese requisitos Procesar requisitos

#

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 )

El sistema debe mostrar junto al plan de trabajo del usuario seleccionado los datos personales del mismo. Los cuales son: nombre y apellidos, departamento de
produccion al que pertenece, nimero 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 2 Interfaz de SIDARES
Flujo del proceso PLN

Este enfoque aplico una linea de procesamiento del lenguaje natural compuesta por tres técnicas de PLN: 1-)
tokenizacion para dividir el texto en tokens, 2-) eliminacion de ruido como, caracteres no deseados o 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 3 muestra como ocurre el preprocesamiento haciendo uso de las
técnicas anteriormente mencionadas. Como entrada se tiene al documento de requisitos o 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 3. Una vez terminado el proceso de PLN se determina que el requisito de software presenta

ambigiiedad.
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Flujo del Proceso PLN

% Requisito '

Tokenizacion Clasificacion

Tipo de ruidos:

*caracteres no deseados
* signos (tuimeros)

*espacios en blanco

Figura 3 Flujo PLN

Para la deteccion de ambigiiedad 1éxica y sintactica en los requisitos se implementaron 2 algoritmos basados en reglas
heuristicas y el modelo de calidad definido. A continuacion, se definen las reglas empleadas en el enfoque propuesto.
Deteccion de ambigiiedad léxica

Para comprobar la presencia de ambigiiedad 1éxica 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:va€e A, Vte T (S),sit=a, marcatcomo ambigiiedad 1éxica.

Si un requisito tiene asociado un término con mas de un significado como el patron anterior entonces el requisito esta
en presencia de ambigiiedad 1éxica.

Deteccion de ambigiiedad Sintactica

Para comprobar la presencia de ambigiliedad sintactica en un requisito, se defino las siguientes reglas.

R1: (Token)* (CC) (Token.kind != "punct™)* (CC) (Token)x*

R2: (Token)* (CD ) (Token.kind !'="punct")* (CD) (Token)x

R3: (Token)* (P ) (Token.kind !="punct™)* (P) (Token)x

R4: (3J) (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 puntuacion (por ejemplo, comas, punto y coma, guiones, etc.).

Las comas y otros tipos de puntuacién pueden aclarar la estructura sintactica. La regla 2 por su parte busca la
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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" 0 "0" estamos

en presencia de la regla 4.
Resultados y discusion

Para probar el rendimiento de la herramienta, reunimos un dataset de compilacion de requisitos de los centros de la
Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), ademas de algunos escenarios de usuario obtenidos internamente. De
este modo la herramienta tiene una linea de base para el analisis de los resultados. En primer lugar, procesamos el
dataset en la herramienta y luego comprobamos manualmente. A continuacion, se muestran los resultados y se

concluye en una tabla 3 utilizando tres métricas principales: precision, exhaustividad y F1.

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

e Precision: para medir la calidad de los algoritmos de deteccion de ambigiiedades.

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 precision y la exhaustividad entre

varias soluciones.

En la tabla 3, se evalian cada una de las métricas definidas. La evaluacion se realiza con un conjunto de 100
requisitos pertenecientes al dataset de requisitos desarrollado por los autores de la investigacion. De los 100
requisitos, 94 se detect6d correctamente que presentaban ambigiiedad y 6 se detectd correctamente que no tenian
ambigiiedad. La tabla 4 muestra la distribucidén de los falsos negativos y positivos, ademas de los verdaderos

positivos y negativos.

Tabla 3: Evaluacion de SIDARES
Criterios de Medida SIDARES
Precision 98 %

Exhaustividad 91 %
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F1 94 %

Tabla 4: Matriz de confusidn

Precision Precision
0 1 0 1
(]
£ 0 VN VP £ 0 40 54
(] (]
=] 35
Q Q
o 1 FN FP o 1 5 1
o o

0: detecto correctamente que no hay ambigiiedad
1: detecto correctamente que hay ambigiiedad
VN: verdaderos negativos
VP: verdaderos positivos
FN: falsos negativos
FP: falsos positivos
Foérmulas de las métricas
Precision = VP / VP +FP =54 /54 + 1 = 0.98 = 98%
Exhaustividad = VP/ VP + FN=54/54+5=0.91=91%
F1=2 (Precisiéon*Exhaustividad / Precision+ Exhaustividad) =2 (0.98 * 0.91/0.98 + 0.91) = 0.94 = 94 %

El 98% de precision significa que el algoritmo se equivocara un 2% de las veces cuando detecte las ambigiiedades.
El 91% de exhaustividad nos informa del porcentaje de clases positivas que ha sido capaz de identificar
correctamente(verdaderos positivos, verdaderos negativos ),es decir la capacidad de detectar ambigiiedades o no en
los requisitos correctamente .Por tltimo la métrica F1 combina la precision y la exhaustividad en una sola medida
.Estas métricas analizadas en la tabla 3 demuestran que la herramienta obtenida permite detectar ambigiiedades

1éxicas y sintacticas presentes en los requisitos de software.
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Conclusiones

El lenguaje natural es el que se suele utilizar para documentar requisitos, por ser un lenguaje intuitivo, expresivo y
universal. Dado que el lenguaje natural es generalmente ambiguo, las especificaciones de requisitos deben ser
revisadas cuidadosamente para comprobar su calidad linglistica. Para apoyar el trabajo
de los ingenieros de requisitos y mejorar la calidad de la etapa de documentacién tan importante en la IR, este
articulo presenta SIDARES, una herramienta de PLN para detectar ambigliedad |éxica y sintactica en requisitos de
software. En el futuro, tenemos previsto mejorar la capacidad de detecciéon de ambigliedades léxicas y sintacticas
para reducir los falsos positivos, ya que se sabe que los sistemas basados en reglas. También estd previsto
incorporar a la herramienta otros algoritmos que permitan detectar otros tipos de ambigliedades como son la
semantica y pragmatica; para mejorar aun mas la herramienta siendo esta mdas potente al detectar mas niveles

linguisticos.
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