REVISION SISTEMATICA SOBRE HERRAMIENTAS PARA LA EXTRACCION

DE CASOS DE USO MEDIANTE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

A PARTIR DE LA DOCUMENTACION RESULTANTE DE LA ELICITACION DE
REQUERIMIENTOS

CARLOS JAVIER ANCHICO PENA
RAFAEL ANDRES BELALCAZAR

-

;qJ 1
= e
FUMDAC|OM

UNIVERSITARIA DE POPAYAN

FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN
FACULTAD DE INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
POPAYAN CAUCA
2018



REVISION SISTEMATICA SOBRE HERRAMIENTAS PARA LA EXTRACCION

DE CASOS DE USO MEDIANTE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

A PARTIR DE LA DOCUMENTACION RESULTANTE DE LA ELICITACION DE
REQUERIMIENTOS

CARLOS JAVIER ANCHICO PENA
RAFAEL ANDRES BELALCAZAR

PROYECTO DE GRADO PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO DE
SISTEMAS

DIRECTOR ,
DR. GUSTAVO ANDRES URIBE GOMEZ

FUNDACZION
UMIVERSITARIA DE POPAYAM

FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN
FACULTAD DE INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
POPAYAN CAUCA
2018



Nota de aceptacion:

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado



--- Pagina dedicatoria



--- Pagina de agradecimientos



1 CONTENIDO

pag.
2 RESUMEN ...ttt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e b e e et e ettt et e e eeeeeeaaeaaaseeeeesaaaaannnn 8
I AN Y 27 2 O LSOO TTPT P RORRPPPORE 9
4 INTRODUCCION ....cvuiuimiriirierstintie sttt ettt 10
5  CAPITULO 1. DEFINICION DEL PROBLEMAL........couiuiuemmiinieemmiinieeneinsiesensseesseeneeesse st ssessseesscnns 11
1.1.  ESPECIFICACION DEL PROBLEMA ......ocviiiiiiieteieieteeeee ettt anns 11
1.2. JUSTIFICACION ..ottt 12
1.3 OBJETIVOS ...ttt ettt ettt et b ettt e bt e et e s atesateshtesbeesbeesbeesbeenbeebeebeeteens 13
1.3.1. (0] o 1Y oI ={=1 (=T - | SRR 13
1.3.2. Objetivos ESPECITICOS ...uvuiiieiiiiciiiiie et e e e e e ar e e e e e s eaareee s 13
1.4, METODOLOGIA. ....couivierieettinieeirtietiet sttt 14
1.5 MARCO TEORICO .....ouiiiuimiiiiitintientiseieeeie ettt 17
1.6. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO ...coviiiiiiisisiseeestete ettt sns 21
6  CAPITULO 2. REVISION SISTEMATICA DE TRABAJOS RELACIONADOS .......cocveveverrrrrrirerererrnens 22
6.1 DE LOS ARTICULOS INCLUIDOS ES POSIBLE IDENTIFICAR LOS SIGUIENTES .......cococvvvnenen. 22
6.2 CaraCteriSTICAS ..eeveeereieiie ettt ettt et ettt et naee 22

7 CAPITULO 3. ANALISIS DE METODOLOGIAS DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL
PARA EXTRACCION DE CASOS DE USO ....uueiiiiiieiieiteie ettt sttt e bt sbe e b e sbeesteesbeebeenteeaneeas 28
3.1.  PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL ...oovtiiiiiiteieeie ettt sttt 28
3.1.1. Tipos de procesamiento de lenguaje natural ........ccccveeeiieiiiiieee e 28
3.1.2. Niveles del procesamiento de lenguaje natural por texto.......cccceecvveveeeeeccviveneeennn. 29
3.1.3. Técnicas del procesamiento de lenguaje natural por texXto......cccceecvveeeeeeiicivieeeeen. 30
3.1.4. Problemas en el procesamiento de lenguaje natural ........ccccceeeeeviiiiiieeiiiiciiieeee e, 33
3.2. HERRAMIENTAS DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL ....oocevriinienienieenieeieeeen 35
3.2.1. APAChE OPENNLP.....coiiiteeee et e e e et e e e e s e abaaeeeeesenrteeeeeeennanens 35
3.2.2. INLTK 1ttt ettt ettt ettt et s at e st e sab e shtesheesbeesbeesbe e be e beesbe e be e beenbeenbeeas 36
3.2.3. =T [T = PPN 36

8

3.3.  COMPARACION DE LAS HERRAMIENTAS DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL.38
CAPITULO 4. HERRAMIENTA PARA LA ASISTENCIA EN LA EXTRACCION DE CASOS DE USO .....40



9
10
11

CAPITULO 5. EVALUACION DE LA HERRAMIENTA DESARROLLADA .....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeee e

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS .....covvrveveiiriniieietsisisseiesessesssssssesesssnnnns

BIBLIOGRAFIA



2 RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio de los métodos para la extraccion de
casos de usos mediante procesamiento de lenguaje natural a partir de la elicitacion
de requerimientos. Dichos métodos buscan reducir el tiempo en la extraccion de
casos de uso en un proceso de elicitacion de requerimientos. Tras analizar las
metodologias para el procesamiento del lenguaje natural, que permitan la extraccion
de casos de uso a partir de una entrevista al usuario, se pudo evidenciar que los
métodos propuestos hasta la fecha no han sido implementados en una herramienta.

Palabras clave

Elicitacion de requerimientos, procesamiento de lenguaje natural, extraccion de
casos de uso, ingenieria de requisitos.



3 ABSTRACT

In the present work a study of the methods for the extraction of cases of uses by
means of processing of natural language is made from the elicitation of
requirements. These methods seek to reduce the time in the extraction of use cases
in a process of elicitation of requirements. After analyzing the methodologies for
natural language processing, which allow the extraction of use cases from a user
interview, it was possible to demonstrate that the methods proposed to date have
not been implemented in a tool.

Key Words

Elicitation of requirements, natural language processing, extraction of use cases,
requirements engineering.



4 INTRODUCCION

Segun la Ingenieria del Software, el punto de partida para un proceso de desarrollo
de software es la elicitacion de requerimientos [Pressman, 2005], en dicho proceso
se acuerda junto con el cliente un listado de caracteristicas a satisfacer con el
sistema informatico [lan Somerville, 2006]. Como salida de este proceso se
formaliza un documento de Especificacién de Requisitos Software que debe ser
completo y aceptado por los interesados. Dicho documento usualmente se
encuentra especificado en lenguaje natural y es el recurso requerido para la
obtencion de los casos de uso del sistema. Usualmente el proceso de interpretacion
del documento de Especificacion de Requisitos es realizado de manera manual, lo
gue toma un tiempo considerable dentro del desarrollo del software.

En la actualidad existen diversas herramientas para el apoyo en los procesos
asociados al desarrollo de software, un ejemplo son las herramientas denominadas
herramientas de ingenieria de software asistida por computadora (CASE,
Computer-Aided Software Engineering), automatizando procesos como la
generacion de codigo a partir de diagramas UML [Zapata, 2007]. Sin embargo,
previamente a este documento no existe un analisis de las herramientas para el
soporte en el proceso de construccion automatizada de casos de uso. El presente
articulo responde a esta necesidad estudiando, mediante una revision sistematica,
los aportes cientificos en relacion con las herramientas software de asistencia al
proceso de generacion casos de uso a partir de la documentacion obtenida en el
proceso de elicitacion de requerimientos. A continuacion se describira el
procedimiento metodoldgico utilizado para la revision sistematica, posteriormente
se mostraran los resultados obtenidos incluyendo una caracterizacion de las
propuestas actuales y finalmente se presentaran las conclusiones sobre el tema.
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5 CAPITULO 1. DEFINICION DEL PROBLEMA
1.1. ESPECIFICACION DEL PROBLEMA

El planteamiento del problema surge a partir de encontrar una herramienta que les
permita a los analistas de sistemas poder realizar los diagramas de casos de uso
de forma rapida y eficiente, vale aclarar que no se trata de eliminar la tarea del
analista mas bien esta herramienta le puede asistir en la generacion de los
diagramas y asi tener procesos con mayor iteracion con el desarrollo.

Basado en esta problemética surge la pregunta, ¢Como reducir el tiempo en la
extraccion de casos de uso en un proceso de elicitacion de requerimientos?

Los casos de uso son una técnica para especificar el comportamiento de un sistema:
Un caso de uso es una secuencia de interacciones entre un sistemay alguien o algo
gue usa alguno de sus servicios. Todo sistema de software ofrece a su entorno —
aquellos que lo usan— una serie de servicios. Un caso de uso es una forma de
expresar como alguien o algo externo a un sistema lo usa. Cuando decimos “alguien
o algo” hacemos referencia a que los sistemas son usados no solo por personas,
sino también por otros sistemas de hardware y software. Por ejemplo, un sistema
de ventas, si pretende tener éxito, debe ofrecer un servicio para ingresar un nuevo
pedido de un cliente. Cuando un usuario accede a este servicio, podemos decir que
esta “ejecutando” el caso de uso ingresando pedido (Ceria, 2001).

11



1.2. JUSTIFICACION

En el proyecto de investigacion se realiza un estudio de los métodos o técnicas que
se usan actualmente para el procesamiento de lenguaje natural, esto con el fin de
proponer una herramienta que nos permita la extraccion de casos de usos mediante
procesamiento de lenguaje natural a partir de la elicitacién de requerimientos. Esto
con el fin de reducir el tiempo en la extraccion de casos de uso en un proceso de
elicitacién de requerimientos.

El propdsito de la investigacion es proponer una herramienta que nos permita asistir
en la obtencion de los casos de uso de forma automatizada a partir de la captura de
requerimientos, cuyo suministro sea la entrevista o requerimientos obtenidos del
stakeholder.

12



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Proponer una herramienta para facilitar la extraccion de casos de uso en la
elicitacion de requerimientos.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar las metodologias para el procesamiento del lenguaje natural, que
permitan la extraccion de casos de uso a partir de una entrevista al usuario.

e Desarrollar una herramienta que permita asistir en la elicitacion de
requerimientos, mediante herramientas de lenguaje natural.

e Evaluar la reduccion de tiempo y la completitud en la identificacién de casos
de uso dentro del desarrollo de software.

13



1.4,

METODOLOGIA

Para la presente revision sistematica se ha seguido la metodologia descrita en
[Keele, 2007]. Las busquedas de documentos cientificos se realizaron sobre las
siguientes bases de datos bibliograficas:

IEEEXxplorer

ACM Digital library

Google scholar (scholar.google.com)
SpringerLink

Las cadenas de busqueda utilizadas para estos motores de busqueda fueron:

(“ingenieria de requerimientos” OR “elicitacion de requerimientos” OR
"elicitacién de requisitos") AND (“lenguaje natural” OR "NLP" OR "PLN")

. (“ingenieria de requerimientos” OR “elicitacién de requerimientos” OR

“elicitacion de requisitos”) AND ("OpenNLP" OR "ClearTK" OR "Apache
NLP" OR "CoreNLP" OR "UIMA" OR "Word net")

("OpenNLP" OR "ClearTK" OR "Apache NLP" OR "CoreNLP" OR "UIMA"
OR "Word net") AND "casos de uso" AND ("desarrollo de software” OR
"implementacion de software")

. "software development" AND (“requirements engineering” OR “requirements

elicitation") AND (“natural language processing” OR "NLP") NOT
("collaborative software” OR "analysis of requirements” OR "data mining"
OR "aspect-oriented" OR "transformation™)

"software development" AND (“requirements engineering” OR “requirements
elicitation”) AND ("OpenNLP" OR "ClearTK" OR "Apache NLP" OR
"CoreNLP" OR "UIMA" OR "wordnet") NOT ("ontology-based" OR "software
testing")

"software development" AND ("use cases’OR "use case") AND ("OpenNLP"
OR "ClearTK" OR "Apache NLP" OR "CoreNLP" OR "UIMA" OR "wordnet")
NOT ("ontology-based" OR "software testing” OR "ontology driven” OR
"Unstructured Information Management Architecture” OR "Model-driven™)
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Las cadenas de busqueda 1 y 4 indagan en general acerca de los trabajos que
tratan en intervienen los procesos de elicitacion de requerimientos mediante el
procesamiento de lenguaje. Para la cadena numero 4,5 y 6 se tuvo en cuenta
algunos de los criterios de exclusion, incluyendo el operador logico NOT. Para la
construccion de las cadenas 2 y 5 se consideraron las herramientas de PLN mas
conocidas y que hubiesen sido aplicadas en el proceso de elicitacion de
requerimientos. Dichas herramientas también se tuvieron en cuenta en la cadenas
3y 6, pero en este caso se indago por su uso en la construccion de casos de uso.

Criterios de Inclusion.

Se incluyeron los articulos y trabajos de investigacion que cumplan todas las
siguientes caracteristicas:

1. Enfocadas en el procesamiento del lenguaje natural en las primeras etapas
del desarrollo de un sistema software.

2. Utilizan técnicas o herramientas para el procesamiento del lenguaje natural
como: Clear NLP, Open NLP, Apache NLP, Core NLP, Clear TK, UIMA,
herramientas Upper CASE, herramientas CASE en la ingenieria del software.

3. Articulos relacionados con el modelado o extraccion de conocimientos
mediante el procesamiento del lenguaje natural en la ingenieria del software.

Criterios de Exclusion.

Se excluyeron trabajos se cumpliesen al menos una de las siguientes
caracteristicas:

Anteriores al afio 2012.

Catalogados como ontologias o basados en ontologias.

Enfoque de estudio limitado a una organizacion.

Que no tengan relacion con el procesamiento del lenguaje natural mediante

técnicas o herramientas en las primeras etapas del desarrollo de un sistema

software.

5. Que correspondan a software colaborativo, basado en aspectos o un
algoritmo de transformacion.

6. Articulos dedicados a la elaboracién de revisiones y sintesis de estudios

anteriores.

Wb
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Resultados

La figura 1 evidencia el numero de publicaciones encontradas luego de usar
las cadenas de blusqueda para cada una de las bases de datos bibliogréficas.

Consolidado de Busquedas

H—.

Cadena Busqueda 1 2 3 4 5 6
B Resultados 111 B 13 255 158 169
®inclucién de Articulos 14 1 2 17 2 =]
M Exclucion de Articulos| 91 5 i6 238 156 163

Figura 1. Publicaciones resultado de las cadenas de busqueda

La figura 2 muestra el numero de articulos incluidos por afio de publicacion,
donde podemos evidenciar claramente que esta tematica esta en continuo
incremento siendo una tendencia actual de investigacion.

Tendencia de Articulos Publicados
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Figura 2. Publicaciones por afio de publicacion
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1.5. MARCO TEORICO
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

El procesamiento de lenguaje natural es una sub disciplina de la Inteligencia Artificial
y la rama ingenieril de la linglistica computacional. EI Procesamiento de Lenguaje
Natural se ocupa de la formulacidn e investigacion de mecanismos eficaces
computacionalmente para la comunicacion entre personas o entre personas y

maquinas por medio de lenguajes naturales. (Salas, 2011)

Ingenieria de Requisitos

La Ingenieria de Requisitos es la primera fase en el desarrollo de software, cuyas
actividades centrales se orientan a descubrir, capturar, analizar y especificar los
requisitos que el futuro software necesita satisfacer para que se considere de
calidad.

Estas actividades se deben llevar a cabo de manera iterativa e incremental y
priorizando por su nivel de criticidad la ejecucion de los procesos de educcion de
requisitos y analisis de requisitos. Estos procesos involucran la identificacion,
adquisicién y procesamiento de lenguaje natural, para su posterior representacion

y/o especificacion en un lenguaje de modelado (Li, 2003).

Segun Robertson y Robertson (Robertson S. y., 2008) en el proceso general de
ingenieria de requisitos, se desarrollan ciertas actividades, como: entendimiento del
dominio de aplicacién, captura y clasificacion de requisitos, establecimiento de
prioridades, resolucion de conflictos y negociacion de los requisitos del sistema.
Estas actividades se consideran clave y criticas, principalmente por la accion de
comunicacion analista-interesado, que esta orientada hacia comprender y recuperar
la informacion esencial y relevante acerca del dominio, que se convertira en la base
de los requisitos y la cual se extrae de los interesados (cliente, usuario final, experto

del dominio).
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Precisién
La precision es el ratio entre el nimero de documentos relevantes recuperados

entre el numero de documentos recuperados. Acorde a la definicion se tiene la

siguiente expresion:

|[{documentos relevantes} N {documentos recuperados}
|[{documentos recuperados}|

precision =

De esta forma, cuanto mas se acerque el valor de la precision al valor nulo, mayor
sera el nimero de documentos recuperados que no consideren relevantes. Si por
el contrario, el valor de la precision es igual a uno, se entendera que todos los
documentos recuperados son relevantes. Esta forma de entender la precision

introduce el concepto de ruido informativo y silencio informativo. (Gomez, 2003)

Exhaustividad

La exhaustividad se emplea en menor medida que la precision. Algunos autores
suelen definirlo en lengua castellana como “rellamada” procedente del término
inglés “recall’, en otros casis como “recobrado”. Este ratio viene a expresar la
proporcidon de documentos relevantes recuperados, comparado con el total de los
documentos que son relevantes existentes en la base de datos, con total
independencia de que estos, se recuperen o0 no. Se definid por primera vez a

mediados de siglo XX. La ecuacion en este caso se expresa como:

[{documentos relevantes} N {documentos recuperados}|

exhaustividad =
|[{documentos relevantes}|

Si el resultado de esta formula arroja como valor uno, se tendra la exhaustividad
maxima posible, y esto viene a indicar que se ha encontrado todo documento
relevante que resida en la base de datos, por lo tanto no se tendrd un ruido, ni
silencio informativo: siendo la recuperacion de documentos entendida como

perfecta. Por el contrario en el caso que el valor de la exhaustividad sea igual a cero,

18



se tiene que los documentos obtenidos no poseen relevancia alguna. (Gomez,
2003)

Valor F

El valor f en estadistica es la medida de precisién que tiene un test. Se emplea en
la determinacién de un valor Unico ponderado de la precision y la exhaustividad. Se
suele emplear en la fase de pruebas de algoritmos de busqueda y recuperacion de

informacion y clasificacion de documentos.

El valor F se considera como una medida armonica que combina los valores de la

precision y de la exhaustividad, de tal forma que:

precisién * exhaustividad
Fl =2+x — —
precision + exhaustividad

La férmula general para un numero real S es:

precision - exhaustividad
(B? - precision) + exhaustividad

FB =(1+p?%) =

Si B esigual a uno, se esta dando la misma ponderacién (o importancia) a precision
que a la exhaustividad, si f§ es mayor que uno se da mas importancia a
exhaustividad, mientras que si es menor que uno se le da mas importancia a la

precision. (Beitzel, 2006)
Protégeé

Protégé es una plataforma de cédigo abierto que provee a una creciente comunidad
de usuarios con un conjunto de herramientas para la construccion de modelos de
dominio y las aplicaciones basadas en el conocimiento con ontologias. Protégé
implementa un amplio conjunto de estructuras de modelado del conocimiento y las
acciones que apoyan la creacién, visualizacion y manipulacion de ontologias en

diversos formatos de representacion. (Protége)
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Spring

Spring es un Framework para el desarrollo de aplicaciones de cédigo abierto y

funciona bajo la plataforma Java. (Spring)

20



1.6. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El presente documento de trabajo de grado se encuentra ordenado de la siguiente
manera:

En el capitulo 1 se especifica el trabajo que se va a desarrollar, se define el problema
y se plantea la posible solucion. Se encuentra la justificacién que permite entender
el desarrollo de la investigacion; el planteamiento de los objetivos que se van a
cumplir y el marco teorico en donde se detallan cada uno de los conceptos que
seran utilizados durante el progreso de los siguientes capitulos.

El capitulo 2 describe la revision sistematica de trabajos relacionados. También se
encuentran los aportes.

El capitulo 3 presenta el andlisis de Metodologias de Procesamiento de Lenguaje
Natural para Extracciéon de Casos de Uso, los tipos, los niveles y técnicas del
procesamiento de texto, los problemas existentes, la descripcion y comparacion de
las herramientas del procesamiento de lenguaje natural investigadas y la
herramienta seleccionada para el desarrollo del trabajo.

En el capitulo 4 se detalla la herramienta para la asistencia en la extraccion de casos
de uso.

En el capitulo 5 se realiza una evaluacion de la herramienta desarrollada, esto con
el fin de hacer un acercamiento a la posible solucién en la extraccion automética de
casos de uso por medio de un asistente.

Finalmente, el capitulo 6 presenta las conclusiones del proyecto de grado. En este
capitulo también se especifica los trabajos futuros que se pueden desprender de
este trabajo final.
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6 CAPITULO 2. REVISION SISTEMATICA DE TRABAJOS RELACIONADOS

6.1 DE LOS ARTICULOS INCLUIDOS ES POSIBLE IDENTIFICAR LOS
SIGUIENTES

N° Nombre de articulos 1123 Herramienta de procesamiento

IDENTIFYING DUPLICATE FUNCTIONALITY IN
TEXTUAL USE CASES BY ALIGNING SEMANTIC X | x| x

OpenNLP, Mate Tools
ACTIONS.

TOWARD AN INTELLIGENT REQUIREMENTS
2 TOOL FOR MODELING USE CASES AND DOMAINS | x | x

OpenNLP
IN OBJECT-ORIENTED SOFTWARE PROCESSES.

Tabla 2. Articulos relacionados con el uso de técnicas para el procesamiento de lenguaje natural (NPL).

6.2 CARACTERISTICAS

En la tabla 2 se citan dos articulos que contienen caracteristicas, las cuales crean
una diferencia en los métodos usados para la generacién de casos de uso.

1. La primera (1) caracteristica hace referencia a la base del conocimiento a
partir de reglas de negocio, en los dos articulos el uso de reglas es
importante al momento de realizar estas tareas. Al modelar casos de uso y
con respecto a la eleccién del limite del sistema; el articulo nimero 2 utiliza
la siguiente base de conocimiento especifica de dominio: A los fines del
desarrollo de software, el limite del sistema generalmente se elige para ser

el sistema de software (y posiblemente el hardware).

22



e Base de conocimiento de demostracion de reglas para elegir el limite del
sistema:

“If hay propdsitos de desarrollo de software then generar hecho que: Limite del
sistema es (software)”.

¢ Representacion de un conocimiento de evaluacion de acre:
“If hay un actor, una, y tiene objetivos de usuario que se cumplen mediante el uso
de los servicios del sistema

then generar hecho que: Actor principal (a).”

¢ Flujo de datos del paso de encontrar actores primarios:

Planteamiento del problema

o

NER

Nombre entidad

Actor Principal

Base del
conocimiento

Actor Principal

23



e Representacion de la identificacion de la base de conocimiento del usuario
objetivo.
“If hay un actor, un, que tiene un objetivo, g, que cumplen con las pautas EBP
'then generar hecho que: UserGoal (a, g).”
e Representacion de la base de conocimiento definitorio del usuario.
“If hay un actor, a, que tiene un objetivo de usuario, ug, then generar hecho que:

UsaSystemTo (a, ug).”

El articulo uno (1), hace referencia a como se ayuda a los analistas a producir
descripciones de requisitos de buena calidad, desarrollando un enfoque que
descubre porciones textuales de casos de uso que contienen funcionalidades
semanticamente similares y presenta esos escenarios como deficiencias de
duplicacién candidatas. El analista puede entonces intervenir y decidir si la
especificacion debe reformularse o enmendarse. El enfoque se basa en los avances
tecnoldgicos recientes en NLP que hacen que el problema de la identificacion de
sintomas de duplicacion sea tratable en términos computacionales. Inicialmente, el
analista ingresa un conjunto de casos de uso de texto. Estos casos de uso son
analizados por varios componentes de PNL (paso 1: Procesamiento basico del
lenguaje natural) con el objetivo final de reunir conocimientos elementales sobre los
escenarios textuales (es decir, cursos basicos y alternativos de los casos de uso).
La primera actividad procesa los contenidos textuales sin procesar que vienen junto
con las especificaciones del caso de uso. Especificamente, esta actividad ejecuta
una serie de modulos NLP proporcionados por terceros y genera una serie de
anotaciones para analisis posteriores (por ejemplo, deteccién de informacion
duplicada).
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Predicate: Pred1 Predicate: Pred2
label: “enter.02” label: “confirm.01"
description: "submit, description: "confirm, attest
cause to enter" the truth of a proposition"
arguments: {Arg1, Arg2} arguments: {Arg3, Arg4}
Argument: Arg1 Argument: Arg2 Argument: Arg3 'fﬁg—gmem: Argd

D" AT ‘AQ" label: "A1
label: "AQ label: "A1 label: "AQ N .

L . . . o description: "the thing
description: "the description: "the thing description: "the .

N . : B confirmed, statement or
submitter* (who) submitted" (what) confirmer” (who) propasition” (what)
yield: {T1, T2} yield: {T4, T5} yield: {T1, T2} vield: (T9, T10}

Token: T1 Token: T2 Token: T3 Token: TS Token: T6 Token: T7 Token: T9

POS: “DT” POS: “NN” POS: "VBZ" POS: “NN" POS: “CC” POS: "VBZ" POS: “NN"

stem: “the” stem: “cli” stem: “ent” stem: “cod” stem: “and” stem: “confirm” stem: “oper”
lemma: “the” lemma: “client” lemma: “enter” lemma: "code” lemma: “and” lemma: “confirm” lemma: “operation”
stopword: yes stopword: no stopword: no stopword: no stopword: yes stopword: no stopword: no

N o S L )

!

Sentence: S1
begin: 22
end: 76
span: 54

Figura 3: Labeling Domain Actions out of a Use-Case Step

2. La segunda (2) caracteristica hace referencia a si se ofrece una
herramienta para generacién de casos de uso.

El articulo uno (1), trabaja bajo el enfoque RegAligner (Analizador de requisitos con
secuencia Aligner). Inicialmente, el analista ingresa un conjunto de casos de uso de
texto. Estos casos de uso son analizados por varios componentes de PNL (paso 1:
Procesamiento bésico del lenguaje natural) con el objetivo final de reunir
conocimientos elementales sobre los escenarios textuales (es decir, cursos basicos
y alternativos de los casos de uso). Los componentes de PNL generan informacion
como oraciones y limites de tokens (divisor de oraciones y tokenizador),
propiedades de token (etiquetadores de parte de la voz y lematizadores) y
constituyentes semanticos (predicados y argumentos con etiqguetado de roles

semanticos).
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Una vez completados estos analisis iniciales sobre los casos de uso, se examina la
intencién de cada oracion de las especificaciones (en el contexto de Ingenieria de
Requisitos) aprovechando las particularidades del dominio de casos de uso (paso
2: Andlisis Semantico de Casos de Uso con Acciones de Dominio) Esto significa
gue RegAligner intenta determinar el significado de un paso de caso de uso tal como
fue concebido por el analista que lo escribid.

Por ejemplo, podria predecir si un paso de caso de uso informa sobre una
interaccion con un sistema externo o si en realidad es una consulta para que los
usuarios ingresen datos, entre otro tipo de interacciones. Con esta informacion, la
herramienta deriva una representacion abstracta de los escenarios de caso de uso
en la forma de lo que llamamos acciones semanticas. Estas acciones semanticas
se derivan tanto de una gran cantidad de especificaciones como de estudios

recientes sobre el estilo de escritura de los casos de uso.

El articulo dos (2), se utiliza la herramienta y software NER, es una sub-tarea de
extraccion de informacion que busca ubicar y clasificar elementos atdmicos en texto
en categorias predefinidas como nombres de personas, organizaciones,
ubicaciones, expresion de tiempos, valores monetarios, porcentaje, etc.
Reconocimiento de entidad nombrada (NER) tiene como objetivo extraer y clasificar
designadores rigidos en texto como nombres propios, especies biologicas y

expresiones temporales.

3. La tercera (3) caracteristica hace referencia al uso de algoritmos para la
extraccion de casos de uso.
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Esta caracteristica solo es tratada en el primer (1) articulo, Las contribuciones de
este trabajo son dos. En primer lugar, implementan un algoritmo que permite
descubrir rapidamente la funcionalidad duplicada mediante la combinacion de
técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) y Machine Learning (ML) de
dltima generacion con algoritmos de alineacion de secuencia (SA) (normalmente
utilizados en el dominio bioinformatica). En segundo lugar, crean un prototipo que

respalda el proceso de mejora de los casos de uso.
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7 CAPITULO 3. ANALISIS DE METODOLOGIAS DE PROCESAMIENTO DE

LENGUAJE NATURAL PARA EXTRACCION DE CASOS DE USO

3.1. PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

Un sistema de procesamiento de lenguaje natural se define como aquel que
encapsula un modelo de lenguaje natural en algoritmos apropiados y eficientes. En
donde las técnicas de modelado estdn ampliamente relacionadas con eventos en
muchos otros campos, incluyendo:

Ciencia de la computacion, la cual provee métodos para representar modelos,
disefar e interpretar algoritmos para herramientas de software.

Linguistica, la cual contribuye con nuevos modelos linglisticos y procesos.
Matematicas, la cual identifica modelos formales y métodos.

3.1.1. Tipos de procesamiento de lenguaje natural

Existen dos formas de procesar el lenguaje, procesamiento por voz y procesamiento
por texto:

e Procesamiento de voz

Es la fase de la aplicacion que recibe los sonidos mediante el clasico y conocido
micréfono transformandolos, luego de un largo proceso interno, en conjuntos de
palabras conocidas, es decir, en una presunta frase. Esta frase puede tener o no
sentido, pero es la interpretacion que el modulo hace de los sonidos recibidos via
microfono.

El procesamiento de voz se puede dividir en las siguientes categorias:

v' Reconocimiento de voz: trata del andlisis del contenido linglistico de
una sefal de voz.

v' Codificacion de voz: técnicas de comprensién de sefiales de voz.

v' Analisis de voz: estudio de los sonidos y la voz para propésitos de
contenido linguistico, medico, forense, entre otros.

v Sintesis de voz: creacion de voz artificial por medio de la
computadora.

v Mejoramiento de voz: técnicas para el mejoramiento de la
inteligibilidad o la calidad en la percepcién de las sefiales de voz.
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Una vez obtenida la frase, se sigue con el analisis del lenguaje natural.
e Procesamiento de texto

El procesamiento de texto es mas sencillo que el procesamiento de voz, ya que se
procesara una frase que se encuentra escrita, solo hace recepcion; evitando el
procesamiento de sonidos para decodificar la misma.

Una vez obtenida la frase se procede a realizar su estudio de lenguaje. El estudio
de lenguaje natural se estructura hasta en cinco niveles de analisis:

v" Morfolbgico
Léxico
Sintactico
Semantico
Pragmatico

ASRNENEN

Se pueden incluir otros niveles de conocimiento como es el analisis del discurso,
gue se encarga de estudiar como la informacion precedente puede ser relevante
para la comprension de otra informacion; y, finalmente la que se denomina
conocimiento del mundo, referente al conocimiento general que los habitantes
tienen sobre la estructura del mundo para mantener una conversacion.

(Argomedo Pflicker & Condor Ruiz, 2015)

3.1.2. Niveles del procesamiento de lenguaje natural por texto

¢ Nivel morfolégico

El nivel morfolégico se encarga de analizar la composicién de las palabras. El
analisis de este nivel consiste en determinar la forma, la clase o categoria gramatical
de cada palabra dentro de una oracion. Teniendo en cuenta este nivel un sistema
de procesamiento de lenguaje natural es capaz de desglosar una palabra y obtener
el significado a través del significado de cada uno de sus morfemas.

e Nivel Iéxico

El nivel léxico se encarga del significado individual de cada palabra. Para poder
realizar el procesamiento Iéxico, se debe tratar cada palabra por si misma, y
etiquetarla con una parte del discurso dependiendo del contexto en la cual se
encuentra. Cada palabra que compone un texto lleva asociada un conjunto de datos
morfologicos, sintacticos y semanticos. El objetivo especifico de este nivel es
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analizar cada una de estas palabras para saber su significado y funcién dentro de
una oracion.

e Nivel sintactico

El nivel sintactico se encarga de analizar la funcién de cada palabra dentro de una
oracién, descubriendo asi la estructura u organizacion de la misma. El resultado de
este procesamiento sera una representacion de la oracion analizada que mostrara
la relacion entre las palabras que la conforman.

e Nivel seméantico

El nivel semantico se encarga de obtener el sentido de una oracion a partir de la
interaccion entre las palabras que la conforman. El procesamiento semantico admite
solo un sentido a las palabras con varios significados, y asi incluir el sentido en la
representacion semantica de la oracion.

e Nivel pragmaético

El nivel pragmético se encarga de analizar las diferentes variables relevantes para
la comprension de un texto o para explicar la eleccion de determinadas formas de
llevarlo a cabo en funcion de los factores contextuales. Entre las variables se
pueden mencionar: el emisor, el receptor, el enunciado, y en caso de tratarse de
lenguaje verbal, el tono en el que se esta expresando. Este nivel utiliza el contexto
por encima de los contenidos del texto para la comprension.

e Nivel de discurso

El nivel de discurso se encarga de trabajar con unidades de texto mas grandes que
los niveles anteriores. Hace foco en el texto como un todo para alcanzar el
significado haciendo conexiones entre las oraciones. Dos de los procedimientos que
son realizados por este nivel son la resolucién de anaforas, y el reconocimiento de
la estructura del texto. La resolucion de anaforas consiste en realizar un reemplazo
de pronombres con la entidad a la que hacen referencia.

(Ramos & Velez, 2016)

3.1.3. Técnicas del procesamiento de lenguaje natural por texto

e Deteccidén de oraciones

La deteccion de oraciones es una de las técnicas basicas correspondiente al nivel
de procesamiento sintactico. Esta técnica funciona recortando una secuencia de
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caracteres entre dos signos de puntuacién. El signo de puntuacion debe estar
acompafado por un espacio en blanco. Excluyendo el caso de la primera frase y en
posibles ocasiones la ultima frase, para determinar las abreviaciones en el texto se
utiliza palabras cargados en el modelo.

Por esto la técnica utiliza un modelo por idioma, ya que tiene simbolos o
abreviaturas necesarias para detectar las sentencias.

e Segmentacién por palabras

Una vez identificadas las oraciones que componen el texto, el siguiente paso es la
segmentacion por palabras, mas conocida como analizador léxico o “tokenizer”.
Esta técnica pertenece al nivel Iéxico y consiste en la identificacion de tokens, las
cuales son unidades linguisticas como palabras, puntuacién, numeros, caracteres
alfanumeéricos, entre otros.

e Etiquetado gramatical o Part Of Speech (POS) — Tagging

Este proceso se encarga de asignar a cada una de las palabras de un texto su
categoria gramatical de acuerdo a la definicién de la misma o el contexto en el que
aparece, por ejemplo, sustantivo, adjetivo, adverbio. Para ello es necesario
establecer las relaciones de una palabra con sus adyacentes dentro de una frase o
de un péarrafo. Un mismo token puede obtener multiples etiquetas POS, pero solo
una es valida dependiendo del contexto.

e Segmentacién morfologica

Un morfema es el fragmento minimo capaz de expresar el significado de una
palabra, es decir, es la unidad significativa mas pequefia de un idioma.

Un morfema no es idéntico a una palabra, debido a que este puede estar
acompanfnado, por ejemplo, por prefijos o sufijos, mientras que una palabra, por
definicion es independiente.

Cuando una palabra se sostiene por si misma, se considera una raiz porque tiene
un significado propio y cuando depende de otro morfema para expresar una idea,
es un afijo porque tiene una funcién gramatical. Cada palabra puede contener uno
0 mas morfemas.

Los morfemas se clasifican en dos categorias: Los morfemas “independientes”
admiten cierta libertad fonologica del lexema y los morfemas “dependientes” van
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unidos o fusionados a otra unidad minima dotada de significado, también conocidos
como monema, para completar su significado.

e Eliminacion de “stop words”

Es utilizado para eliminar palabras muy comunes que pueden tener poco valor para
recuperar informacion que necesita el usuario. La cantidad de ocurrencias de una
palabra en el texto determina si es 0 no una “stop word”, dado que cuantas mas
ocurrencias existan menos relevancia tiene en el texto. Dentro de este grupo se
encuentran los articulos, los pronombres, las preposiciones y las conjugaciones.

Esta técnica permite reducir el tamafio del texto para analizar, y se elimina
aproximadamente el 30% o 40% de dichas palabras. Ademas, se mejora la
eficiencia, ya que la seleccion de palabras claves es mas precisa

e Reconocimiento de entidades nombradas (NER)

Es una sub tarea de la extraccion de informacidén que busca y clasifica elementos
del texto que pertenecen a categorias predefinidas como pueden ser nombres de
personas, entidades, organizaciones, lugares, expresiones temporales, cantidades,
porcentajes, etc.

Para poder entender y reconocer las diferentes entidades se utilizan una seria de
aproximaciones. En primer lugar, algunas entidades simples se pueden reconocer
mediante patrones codificados con expresiones regulares para encontrar entidades
de fecha, tiempo, velocidad, entre otros. También existen técnicas que utilizan una
lista ordenada para reconocer nombres de personas, lugares, organizaciones.

Por ultimo, existen reconocedores de entidades que utilizan un algoritmo de entropia
maxima para clasificar cada uno de los tokens como un tipo de entidad particular en
caso de que asi sea.

e Stemming

Las palabras estan morfolégicamente estructuradas en prefijos, sufijos y una raiz.
La técnica de stemming busca un concepto de la palabra eliminando tanto prefijos
como sufijos y obteniendo la raiz. De esta manera, se efectda una reducciéon de la
palabra a su minimo elemento con significado.

Un término que es reducido a su comun denominador simplifica la recuperacion de
documentos cuyas palabras tenga la misma raiz.

(Ramos & Velez, 2016)
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3.1.4. Problemas en el procesamiento de lenguaje natural

e Variacion de ambigtedad linguistica

Cuando se habla de variacion linguistica se refiere a la posibilidad de utilizar
diferentes palabras o expresiones para comunicar una misma idea.

La ambigiiedad lingtistica se produce cuando una palabra o frase permite mas de
una interpretacion.

Ambos fendmenos inciden en el proceso de recuperacion de informacion, aunque
de forma distinta. La variacion linguistica provoca el silencio documental, es decir
omision de documentos relevantes para cubrir la necesidad de informacion, ya que
no se han utilizado los mismos términos que aparecen en el documento.

En cambio, la ambigiedad implica ruido documental, en otras palabras, la inclusion
de documentos que no son significativos, debido a que recuperan también
documentos que utilizan el término, pero con significado diferente al requerido.

Estas dos caracteristicas dificultan considerablemente el tratamiento automatizado
del lenguaje.

A nivel Iéxico, una misma palabra puede adoptar diferentes roles morfo-sintacticos
en funcion del contexto en el que aparece, ocasionando problemas de ambigledad.

Ejemplo: “deja la comida que sobre, sobre la mesa de la cocina, dijo llevando el
sobre en la mano”

La palabra “sobre” es ambigua morfolégicamente ya que puede ser un sustantivo
masculino singular, una preposicién, y también la primera o tercera persona del
presente de subjuntivo del verbo sobrar.

e Deteccion de separacion entre palabras

Ocurre cuando se reciben los datos en forma oral; y esto es que en la lengua
hablada no se suelen hacer pausas entre palabras y palabras.

E lugar en el que se debe separar las palabras a menudo depende de cudl es la
posibilidad que mantenga un sentido Idgico, tanto gramatical como contextual; lo
cual tiende a realizarse utilizando técnicas probabilisticas. Esto debido a que
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nuestro idioma, ya que, por ejemplo, en la lengua escrita, idiomas como el chino
mandarin tampoco tiene separaciones en las palabras.

e Complejidad del conocimiento linguistico

Hay dos tipos de conocimiento necesario para el reconocimiento de las estructuras
en el texto y para la resolucion de ambigiedades, el conocimiento general y el
léxico.

El conocimiento general son los algoritmos y gramaticas, es decir, lo que aplica todo
el lenguaje a cualquier oracidon o texto. Gramaticas detalladas y algoritmos muy
sofisticados, con una profunda base mateméatica pueden mejorar mucho la eficacia
de analisis de texto. Aunque los buenos algoritmos pueden aumentar la rapidez del
proceso, en pocos casos pueden ellos mejorar la calidad de los resultados. Nunca
un algoritmo astuto podra entender el lenguaje sin un inmenso conocimiento sobre
las palabras individuales.

El conocimiento Iéxico es especifico para cada palabra, o0 a veces para grupos de
palabras. Dependiendo de la calidad de analisis necesario, se puede requerir mucha
informacion: como se conjuga la palabra, qué significa y que relaciones impide a
otras palabras en la oracién, qué preposiciones usa para marcar sus objetos, cuales

palabras se usan para expresar los sentidos como “muy”, “hacer”, “resultado”, entre
otros. La mayoria de esa informacién es especifica para cada idioma.

Uno de los problemas contemporaneos del procesamiento de texto es que la
cantidad del conocimiento léxico necesario es tan inmensa que resulta muy dificil
alcanzar el grado necesario de conocimiento en un sistema especifico.

e Complejidad del conocimiento extra lingiistico

El problema es que el texto no comunica toda la informacion necesaria para
entenderlo, sino que omite muchas ideas obvias, las cuales se pueden restaurar por
el humano que escucha, pero no por la computadora.

e Recepcion imperfecta de datos

Acentos extranjeros, regionalismos, o dificultades en la produccion del habla,
errores de mecanografiado o expresiones no gramaticales, errores en la lectura de
textos mediante el reconocimiento optico de caracteres.
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(Argomedo Pflicker & Céndor Ruiz, 2015)

3.2. HERRAMIENTAS DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

En la actualidad existe gran variedad de herramientas de procesamiento de lenguaje
natural, a continuacion, se mencionaran algunas de ellas que fueron investigadas
para el desarrollo del presente trabajo.

3.2.1. Apache OpenNLP

La biblioteca de Apache OpenNLP es un conjunto de herramientas basado en el
aprendizaje automatico para el procesamiento de texto en lenguaje natural escrito
en el lenguaje de programacion Java y se encuentra distribuido baja la licencia
Apache License. Es compatible con las técnicas mas comunes de procesamiento
de lenguaje natural, como deteccion de lenguaje, tokenizacion, segmentacion de
oraciones, reconocimiento de entidades nombras, fragmentacion, analisis
sintactico.

Las siguientes son las caracteristicas de apache OpenNLP:

¢ Reconocimiento de entidades nombradas (NER).

¢ Resumen (Summarize): resumir parrafos, articulos, documentos, entre otros.

e Busqueda (Searching): una cadena de busqueda de busqueda determinada
puede identificarse en un texto dado, aunque la palabra dada este alterada o
mal escrita.

e Etiguetado gramatical (POS Tagging): sirve para dividir el texto en varios
elementos gramaticales para su posterior analisis.

e Traduccion (Translation): en el procesamiento de lenguaje natural la
traduccién ayuda a traducir un idioma a otro.

e Agrupacion de informacion (Information grouping): esta opciéon en el
procesamiento de lenguaje natural agrupa la informacion textual en el
contenido del documento, al igual que partes del discurso.

e Generacion del lenguaje natural (Natural language generation): se utiliza
para generar informacion desde una base de datos y automatizar los reportes
de informacién, como el analisis meteoroldgico o informes médicos.

e Andlisis de comentarios (Feedback Analysis): como su nombre lo indica,
varios tipos de comentarios se recopilan, en relacion con los productos, por
parte del procesamiento de lenguaje natural para analizar qué tan exitoso es
el producto.
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¢ Reconocimiento de voz (Speech recognition): tiene algunas caracteristicas
para el reconocimiento del habla humana.

https://opennlp.apache.orag/

3.2.2. NLTK

El kit de herramientas de lenguaje natural o NLTK (Natural Language Toolkit) es un
conjunto de bibliotecas y programas disefiado para el lenguaje de programacion
Python, incluye demostraciones gréaficas y datos de muestra. Proporciona interfaces
faciles de usar a mas de 50 recursos corporales y léxicos como WordNet, junto con
un conjunto de bibliotecas de procesamiento de texto para clasificacion,
tokenizacion, derivacién, etiguetado, andlisis y razonamiento semantico. NLTK es
un proyecto de codigo abierto impulsado por la comunidad.

Las caracteristicas que tiene NLTK son:

¢ Clasificacion de textos

e Tokenizacion del texto en palabras
e Segmentacién del texto en frases
¢ Anadlisis morfologico

e Etiquetado gramatical

e Tokenizacion y lematizacion

e Analisis semantico

Freeling http://www.nltk.org/

3.2.3. Freeling

Freeling es una biblioteca de C++ que proporciona servicios de analisis de lenguaje
como es:

¢ Identificacién del lenguaje

e Tokenizacion

e Division de oraciones

¢ Andlisis morfologico

e Deteccidn y clasificacion de entidades nombradas

¢ Reconocimiento de fechas, numero, magnitudes fisicas
e Caodificacion fonética

e Etiquetado gramatical

e Analisis superficial
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e Analisis de dependencia
e Etiquetado de funcién semantica

Freeling estd disefiado para ser utilizado como una biblioteca externa desde
cualquier aplicacion que requiera los servicios. Si la aplicacion de llamada esta
escrita en C++, se pueden realizar llamadas nativas a la biblioteca. Alternativamente
cuenta con una interfaz de programacion de aplicaciones (API) para llamar a las
funciones principales de Freeling desde programas como Java, Perl, Python.

http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/

37


http://nlp.lsi.upc.edu/freeling/

3.3. COMPARACION DE LAS HERRAMIENTAS DE PROCESAMIENTO DE
LENGUAJE NATURAL

Se presenta una tabla en donde se encuentra la herramienta de procesamiento de
texto con sus caracteristicas y se encuentra seleccionado el idioma que soporta
cada uno de ellos.

Tabla 1. Comparacién de herramientas de procesamiento

Lenguaje de Licen L Idiomas
Nombre s : Caracteristicas Ing | Esp
programacion cia ~
les | afol
Tokenizacion X
Detector de oraciones X
Etiuetado gramatical X
Apache Java Apach | POS Tagging
OpenNLP e 2.0 | Buscador de nombres X X
Fragmentacion X
Analizador X
Correferencia X
Tokenizacion X X
Division de oraciones X X
Deteccién de numero X X
Deteccion de fecha X X
Diccionario morfolégico | x X
Fijar reglas X X
Deteccion de palabras
multiples X X
Detecciéon basica de x «
entidad nombrada
Deteccién de entidad
Freeling C+;(A;\F;Irs] dpee\rllava, GPL | nombrada X X
ython, ) Clasificacion de X X
entidad nombrada
Deteccién de cantidad X X
Etiuetado gramatical x «
POS Tagging
Codificacion fonética X X
Anotacion de sentido X X
Desambiguacién de
sentido X X
Andlisis superficial X X
Andlisis completo X X
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Etiquetado de rol
semantico

Resolucion de
correferencia

NLTK

Python

Apach
e 20

Tokenizaciéon

Corpus

Etiuetado gramatical
POS Tagging

Morfologia

Traductor
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8 CAPITULO 4. HERRAMIENTA PARA LA ASISTENCIA EN LA EXTRACCION
DE CASOS DE USO

La herramienta que se eligié es Freeling porque proporciona los servicios de
procesamiento de lenguaje natural mas relevantes para realizar el proyecto y admite
los servicios de analisis en espafiol que es el idioma objetivo de esta investigacion.

Para realizar la validacion de las caracteristicas de la herramienta elegida se realiza
un ejemplo de un requerimiento.

FreeLing 4.0 - an Open-Source Suite of Language Analyzers

Write your sentences Analysis options

F1 cliente interno requiere agregar una nueva funcionelidad el cusl | ¥ Number recognition

permita realizar la carga masiva de 13 base de datos del SISBEN, esto | 7 Date/Time recognition

con el fin de poder realizar los cruces entre bases de datos y generar - iy .

reporte5| correspondientes para determinar el nivel socio econdmico del Quanites, ratios, and percentages
usuario.

7 Named Entity detection
Named Entity classification

7 Multiword detection
Phonetic encading

@ No sense annotation
\WN sense annotafion: Al senses
7 \WN sense annotation: UKB disambiguation

Select language Select output
Auto-detectB PoS Tagging B Submit

Imagen 1. Captura de informacién a ser procesada

A continuacion se muestran los resultados producto del analisis hecho por la
herramienta:
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Analysis Results

¥ Language identification
Identified language is: Spanish (es)

¥ Sentences

Sentence 1
El cliente interno requiere agregar una nueva funcionalidad el cual permita realizi
el cliente interno requerir agregar uno nuevo funcionalidad el cual permitir realizal
DAOMSQ  NCCS000 AQOMS00  VMIP3S0 VIMNOOOO  DIOFSO  AQOFS00  NCFS000 DAOMS0O  PROCS00  VMSP3S0  VIMNOC

¥ CONLL format

1 E1l el DABMS@ DA pos=determiner|type=article|gen=masculine|num=singular - - - - - - -

2 cliente cliente NCCS@@ NC pos=noun|type=common|gen=common|num=singular - - - - - - -

3 interno interno AQEMSBE AQ pos=adjective|type=qualificative|gen=masculine|num=singular - - - - - - -

4 requiere requerir VMIP35@ VMI pos=verb|type=main|mood=indicative|tense=present|person=3|num=singular - - - - - - -

5 agregar agregar VMN@@e® VMN pos=verb|type=main|mood=infinitive - o - - - - -

6 una uno DIBFS® DI pos=determiner|type=indefinite|gen=feminine|num=singular - - - - - - -

7 nueva nuevo AQPFS@@ AQ pos=adjective|type-qualificative|gen=feminine|num=singular - - - - - - -

8 funcionalidad funcionalidad NCFS@@@ NC pos=noun|type=common|gen=feminine|num=singular - - - - - - -

9 el el DABMSB DA pos=determiner|typesarticle|gen=masculine|num=singular - - - - - - -

18 cual cual PROCSB@ PR pos=pronoun|type=relative|gen=common|num=singular - - - - - - -

11 permita permitir VMSP3S@ VMS pos=verb|type=main|mood=subjunctive|tense=present|person=3|num=singular - - - - - - -

12 realizar realizar VMNBBB® VMN pos=verb|typesmain|mood=infinitive o oo oo oo

13 la el DABFS@ DA pos=determiner|type=article|gen=feminine|num=singular - - - - - - -

T e ' ] PR S
Imagen 2. Etiquetado gramatical (POS Tagging): sirve para dividir el texto en varios

elementos gramaticales para su posterior andlisis.

Analysis Results

¥ Language identification

Identified language is: Spanish (es)

V¥ Sentences

Sentence 1

El cliente interno

el cliente interne

DAOMSO NCCS000 AQOMS00

1 1 8.986014
internar
VIMIP1S0
9.00699301
interno
NCMS000
8.00699301

requiere

requerir
VIMIP3S0
8.945545

requerir
VMMO02S0
8.0544554

agregar  una nueva
agregar une nuevo
VMNOOOG  DIOFSO AQOFS00
1 8.951973 8.993421
une nueva
PIOFSQ0 NCFS000
9.09420733 8.80657895
1
z
8.00586141
unir
VIMMO3S0

funcionalidad

funcionalidad
NCFS000
1

el

el
DAOMSO
1

cual

cual
PROCS00
8.930743

cual
PIOCS00
8.08692568

Imagen 3. Andlisis morfolégico — Morphological Analysis
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permita It

permitir re
VIMSP3S0
9.469388 1

permitir
VMSP150
9.469388

permitir
VMMO3SQ
9.0612245



p-de sp-de sp-de sn grup-sp grup-sp-inf

NN N L TN N
l

sn | de de ‘ sn pron-ms prep sn prep grup-ve
N VAN [ A N
£ grup-nom-fs grup-nom-mp espec-ms grup-nom-ms pdem-ms on ‘ espec-ms grup-nom-ms oo ‘ infin
| | | | | | | |
nfs nmp j-ms wems. | esto jms n-ms in
| | [ | | 7
: base | dams: el SISBEN ‘ el ‘ | fin ‘ poder

Imagen 4. Analisis superficial - Shallow Parsing

funcionalidad el cual permita realizar la carga masiva de la base |
funcionalidad el cual permitir realizar el carga masivo de el base ¢
00 NCFS000 DAOMSO  PROCS00  VMSP3S0 VMNOOOO DAOFS0  NCFS000 AQOFS00 SP DAOFS0  NCCS000
50-a  ©5151372-n 02423183-v  01617192-v 03679986-n  00774182-a 03387016-n
f

jal permita realizar la carga masiva de la base de datos de el SISBEN , esto con el fin de poder realizar los cruces

R VMS VMN DA NC AQ SPDA NC SP NC SPDA NP Fc PD SP DA NC SP VMN VMN DA NC
Al

AM-ADV

Imagen 5. Analisis de dependencia - Dependency Parsing

http://nip.Isi.upc.edu/freeling/demo/demo.php
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9 CAPITULO 5. EVALUACION DE LA HERRAMIENTA DESARROLLADA

En este capitulo se presenta una evaluacion de la herramienta Freeling, simulando
la asistencia a un analista al especificar los requerimientos. Para determinar el
desempefio de la herramienta, la misma fue evaluada a partir de un conjunto de
escenarios de atributos de calidad obtenidos de diversas fuentes bibliogréficas y
sistemas reales. El objetivo principal de la evaluacion fue, a partir del razonamiento
mediante analogia realizado con escenarios de atributos de calidad de referencia,
determinar si era posible inferir correctamente las partes de un escenario parcial. La
hipotesis experimental es que la herramienta es capaz de sugerir informacion
faltante de escenarios de atributos de calidad, permitiendo al analista que la utiliza

elegir el resultado que mas se ajuste al sistema que esta desarrollando.

Para el analisis y comparacion de la herramienta no es posible realizar la
evaluacion, se sugiere adoptar la evaluacion propuesta en el articulo “IDENTIFYING
DUPLICATE FUNCTIONALITY IN TEXTUAL USE CASES BY ALIGNING
SEMANTIC ACTIONS.” Donde se resume las caracteristicas de cada caso de
estudio, se definen unas caracteristicas de los casos de estudio y finalmente se

hace un resumen de la solucién de referencia para los casos de estudio.
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10 CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En el desarrollo de un proyecto software cobran fuerza los intentos por
automatizar el procesamiento de la cantidad de informacioén que resulta de la
elicitacion de requerimientos, debido a que se reducen los tiempos en la
elaboracion de los diferentes diagramas conceptuales que son tan importantes
para un buen desarrollo software. En este trabajo se abordé el problema de la
extraccién de casos de uso mediante procesamiento de lenguaje natural a
partir de la documentacion resultante de la elicitacién de requerimientos.

Definir los aspectos positivos y las limitaciones que encontramos en la
automatizacion de extraccion de casos de uso mediante el procesamiento de
lenguaje natural a partir de documentacion preexistente.

Proponer un conjunto de pasos que permitan al ingeniero de software un
enfoque en la utilizacién de herramientas que le permitan una mayor eficiencia
en el procesamiento de informacioén, vital para el desarrollo de un proyecto.
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