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Resumen

La Elicitacion de Requisitos de software es un
proceso basico para garantizar la calidad del software
y por lo general se realiza entre los Analistas y los
Interesados en Lenguaje Natural, para obtener una
especificacion; dicha especificacion suele estar
conformada por un conjunto de diagramas
(comUnmente de UML). El Procesamiento de Lenguaje
Natural ha sido utilizado para la solucion de
problemas de Elicitacion de Requisitos de software,
pero aun utilizando lenguajes de corte técnico que los
Interesados no dominan y por lo tanto no pueden
validar adecuadamente. En este articulo se presenta
UN-Lencep, una propuesta del uso de Lenguajes
Controlados para especificacion de Esquemas
Preconceptuales, que se utilizan en la automatizacién
del proceso de elaboracion de diagramas UML.
Adicionalmente, se muestra un ejemplo de la
aplicacion de UN-Lencep.

1. Introduccién

La elaboracidn de una pieza de software usualmente
comienza con un proceso en el cual los Interesados
(personas con algun interés en el desarrollo de la pieza
de software) y los Analistas se comunican en Lenguaje
Natural. Sin embargo, esa comunicacion se ve
entorpecida por el hecho de que los Interesados
conocen muy bien el dominio de su problema, pero
desconocen lenguajes técnicos como el UML (Unified
Modeling Language) [1], que comUnmente se emplean
para la especificacion de los requisitos; por el
contrario, los Analistas conocen los lenguajes técnicos,
pero pueden tener problemas para la interpretacién del
dominio del interesado.

Como respuesta a estas limitaciones, algunos
investigadores en Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN) han propuesto trabajos que ayudan a la
Elicitacion de Requisitos [2-8], en los cuales se
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realizan descripciones de las especificaciones del
software que se va a realizar. Sin embargo, el
Interesado por lo general desconoce cémo sera el
mundo del software que se va a construir, y mucho
menos sera capaz de describirlo de esa manera.
Ademas, los lenguajes que se emplean en la
descripcién son lenguajes técnicos que en el fondo
tratan de describir el sistema y poco se relacionan con
el dominio del interesado.

Como una forma de solucién a estos problemas, en
este articulo se propone UN-Lencep, un Lenguaje
Controlado que posibilita la elaboracién de los
denominados Esquemas Preconceptuales [9] y de alli
la obtencién automatica de diagramas UML.

Este articulo estd organizado asi: en la Seccion 2 se
describe el proceso de Elicitacion de Requisitos y su
relacion con el lenguaje UML y con los Esquemas
Preconceptuales, en la Seccion 3 se realiza un analisis
critico del uso de Lenguajes Controlados en Elicitacion
de Requisitos, en la Seccion 4 se propone UN-Lencep
como un lenguaje controlado que posibilita la
obtencién automética de diagramas UML y finalmente
en la Seccion 5 se presentan las Conclusiones y
Trabajos Futuros.

2. La Elicitacién de Requisitos y el lenguaje
UML

Leite [10] acufid el término “Elicitacion de
Requisitos”, cuando definié que los requisitos del
Interesado debian ser recolectados, depurados y
traducidos a un lenguaje de especificacién que
posibilitara su continuidad en el proceso de desarrollo
del software. A través de los afos, la Elicitacion de
Requisitos ha sido un proceso crucial para la
elaboracion de software de calidad: si los errores
potenciales del software se pueden detectar en etapas
tempranas de su elaboracién, la correccién de los
mismos puede ser mucho menos costosa y puede
redundar en incrementos sustanciales en la calidad del



producto final. Sin embargo, la Elicitacion de
Requisitos es un proceso que se ve entorpecido por los
problemas de comunicacion que se generan entre los
Analistas y los Interesados, quienes tienen énfasis
diferentes dentro del proceso de desarrollo del
software, y cuyas especialidades usualmente difieren
de manera sustancial: los Analistas se concentran en
los lenguajes técnicos de modelamiento, en tanto que
los interesados tratan de describir su mundo en
lenguajes cercanos al Lenguaje Natural.

Para la especificacion de requisitos, desde mediados
de los afios noventa se ha venido imponiendo como un
estandar de-facto el UML [1], un lenguaje grafico que
posee un conjunto de diagramas para la especificacion
de las principales caracteristicas de una pieza de
software. UML posee tres tipos de diagramas:
Estructurales, de Interaccion y Comportamentales. Los
Estructurales incluyen los elementos de una
especificacion que no cambian con el tiempo; los de
Interaccién se enfocan en las interacciones entre los
objetos del sistema; los Comportamentales se centran
en el comportamiento de los objetos del sistema. Con
los diagramas de los tres tipos se puede construir una
especificacion completa del software. Una descripcion
completa de los diagramas de UML se puede consultar
en [11].

En [9] se propone el uso de Esquemas
Preconceptuales como diagramas que compendian las
caracteristicas de tres de los diagramas caracteristicos
de UML, como son Clases, Comunicacion y Maquina
de Estados. Los Esquemas Preconceptuales utilizan
una notacion grafica para la expresion de los diferentes
elementos del discurso de un Interesado y constituyen
un paso intermedio en la obtencion automética de los
diagramas de UML a partir de un Lenguaje
Controlado. La sintaxis basica de los Esquemas
Preconceptuales se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Especificacion Béasica de los Esquemas
Preconceptuales

La explicacion de los diferentes elementos de la
Figura 1 es la siguiente:

e Un Concepto es un sustantivo o frase nominal del
discurso del interesado. En los Esquemas
Preconceptuales cada concepto se menciona solo
una vez, de forma que es posible identificar las
diferentes relaciones de un concepto con los
demas.

e Una Relacion estructural se asocia con los verbos
“ser” y “tener”. Es una relacion permanente entre
conceptos.

e Una Relacion dindmica se asocia con los
denominados “verbos de actividad”, que generan
relaciones de tipo temporal entre los conceptos.

e La implicacién es una relacion causa-efecto entre
relaciones dinamicas, en la cual la primera
relacion dinamica es el antecedente y la segunda
es el consecuente.

e El condicional es también una relacion de
causalidad, pero en la cual la condicion consta de
un conjunto de conceptos ligados con operadores
algebraicos (suma, resta, multiplicacién, division)
y operadores de comparacion (igual, mayor o
igual, menor o igual, diferente).

e La conexion es la forma en que se unen los
conceptos con las relaciones, las relaciones con los
conceptos y los condicionales con las relaciones
dinadmicas.

e Una referencia es un circulo numerado que sirve
para ligar conceptos o relaciones que se hallan

fisicamente  distantes en el  Esquema
Preconceptual.
3. Los Lenguajes Controlados en la

Elicitacién de Requisitos

En Procesamiento del Lenguaje Natural se han
tenido los Lenguajes Controlados como un area de
interés, por su utilizacion en diferentes aplicaciones,
como la escritura y traduccidn de manuales técnicos, la
representacion del conocimiento, y la extracciéon de
informacion, entre otras. Uno de los Lenguajes
Controlados més conocidos pertenece a la Asociacion
Europea de Industrias Aeroespaciales (AECMA) [12],
que se ha utilizado ampliamente para la elaboracion de
manuales técnicos para esa organizacion. En
representacion del conocimiento se han empleado
lenguajes cercanos a la I6gica de predicados, como por
ejemplo el KIF (Knowledge Interchange Format) [13].
En extraccion de informacion se han utilizado
lenguajes como el CLIE (Controlled Language for
Information Extraction) [14].



En Elicitacion de Requisitos poco se han usado los
Lenguajes Controlados. Algunos ejemplos que se
pueden citar son los siguientes:

e Fuchs y Schwitter [2] propusieron Attempto
Controlled English (ACE) para formular
especificaciones de requisitos y luego traducirlas
al lenguaje Prolog.

e Smith et al. [3] desarrollaron la herramienta para
escribir y comprender las propiedades de un
sistema y la denominaron “Propel Elucidation”
(PROPEL). PROPEL usa plantillas para capturar
detalles de los patrones de las propiedades del
sistema. De manera similar, Konrad y Cheng [4]
desarrollaron SPIDER  (Specification Pattern
Instantiation and Derivation Environment), una
herramienta para la especificacion de sistemas que
emplea graméticas de lenguaje  natural
estructurado y sistemas de patrones de
especificacion.

e Richards et al. [5] desarrollaron RECOCASE, un
enfoque basado en el desarrollo de puntos de vista
que usa un lenguaje controlado para capturar los
requisitos de los interesados en forma de
descripciones de casos de uso y luego los traduce
a lattices. En esa misma linea de trabajo Diaz et al.
[6] propusieron formatos generales para la
escritura efectiva de descripciones de casos de uso
que fueran inambiguas y con esas descripciones
obtenian el diagrama de secuencias de UML.

e Cooper [7] defini6 una notacién denominada
SRRS  (Stimulus  Response  Requirements
Specification), que es un lenguaje natural
estructurado legible por humanos y tratable
computacionalmente.

e Mueckstein [8] propuso INTERPRET, un método
para el disefio de interfaces graficas de usuario
que mezcla SQL y lenguajes naturales.

En todos los proyectos  descritos, las
especificaciones de requisitos del software se capturan
en lenguajes técnicos (especificaciones de sistemas o
descripciones de casos de uso) durante la fase de
analisis del software. Esto genera dos tipos de
problemas:

e Los interesados usualmente no comprenden ese
tipo de lenguajes técnicos.

e Durante la fase de andlisis, el Analista realiza
interpretaciones del discurso del interesado que se
involucran finalmente en las especificaciones y
que no estdn incluidas en el discurso del
Interesado.

Si se pudieran obtener automaticamente las
especificaciones del software directamente a partir del
discurso del Interesado, se reduciria el riesgo de
introduccion de informacién extrafia por parte del
Analista y se garantizaria que los diagramas UML
resultantes serian reflejo del discurso del Interesado.
Por otra parte, no se requeriria que los Interesados
comprendieran lenguajes técnicos para validar los
requisitos. Convendria apoyar este tipo de sistemas en
lenguaje Esparfiol, ya que de los trabajos analizados
Gnicamente el trabajo de Diaz et al. [6] incluye este
lenguaje.

4. UN-Lencep: un Lenguaje Controlado
para la obtencién automatica de diagramas
UML

El Interesado suele expresar el dominio del
problema durante las fases iniciales de la Elicitacion de
Requisitos; en ese discurso del Interesado se pueden
encontrar algunos de los elementos fundamentales que
se incorporardn posteriormente a la pieza de software
que constituye la solucion al problema que motiva su
aparicion. UN-Lencep (Universidad Nacional de
Colombia—Lenguaje Controlado para la
Especificacién de Esquemas Preconceptuales) es un
Lenguaje Controlado disefiado para que el Interesado
pueda expresar las ideas del dominio del problema,
con el fin de realizar su traduccion automatica hacia
los denominados Esquemas Preconceptuales [9]. Con
dichos esquemas, utilizando el enfoque descrito en [9],
es posible realizar la transformacién automatica del
discurso en tres de los diagramas de UML: Clases,
Comunicacion y Maquina de Estados, los cuales
pertenecen  respectivamente a los diagramas
Estructurales, de Interaccion y Comportamentales
descritos en la Seccién 2. En otras palabras, si el
Interesado es capaz de describir el dominio de su
problema en UN-Lencep, es posible elaborar
automaticamente los tres diagramas mencionados de
UML.

UN-Lencep es similar al lenguaje CLIE (Controlled
Language for Information Extraction) [14], que se
elabor6 en el entorno GATE (General Architecture for
Text Engineering) [15], desarrollado en la Universidad
de Sheffield. Un ejemplo de CLIE es el siguiente (las
palabras clave del lenguaje CLIE se han sefialado con
negrilla):

There are projects. There are workpackages,
tasks, and deliverables.
SEKT is a project.



‘MUSING’, ‘Knowledge Web’, and Presto
Space are projects.

Projects have workpackages.

Workpackages can have tasks.

WP1, WP2, WP3, WP4, WP5 and WP6 are
workpackages.

SEKT has WPL1.

‘MUSING’ has WP2, WP3, and WP4.
‘Knowledge Web’ has WP5 and WP6

UN-Lencep posee un conjunto basico de plantillas,
similares a las que se emplean en CLIE, y que se
amplian para permitir una mejor interaccion con el
interesado en un subconjunto del lenguaje natural,
obteniéndose una version de UN-Lencep avanzado.
Algunas de las palabras de CLIE se conservan (como
en el caso de “have”, “has”, “are” 0 “is” (en este caso
en su equivalencias en Espafiol), en tanto que se
agregan nuevas plantillas para la representacion de
condicionales e implicaciones, que no eran
consideradas en CLIE.

El conjunto basico de las plantillas de UN-Lencep
y el resultado de la traducciéon correspondiente a
Esquemas Preconceptuales se muestran en la Figura 2.
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e <R1>y <R2> son relaciones dindmicas, como por
ejemplo: registra, revisa, valida, chequea, califica,
aprueba, presenta, Ilama, despacha, asigna,
regresa, paga, realiza, elabora, prepara, entrega,
recibe, solicita, etc. Estas relaciones son por lo
general diferentes para los diferentes dominios,
pero se suelen asociar con verbos de actividad.

Tabla 1. Equivalencias de la Especificacion
Basica de UN-Lencep en un subconjunto del
Lenguaje Natural

Especificacion Equivalencia en un subconjunto del Lenguaje
Basica de UN- | Natural

Lencep

A<ES>B A <ESUNTIPO DE>B
A <ES UNA CLASE DE>B
A <ES UNA ESPECIE DE> B
B <SE DIVIDE EN> A

A <TIENE> B A<INCLUYE>B

A <CONTIENE> B

A <POSEE>B

A <CONSTA DE>B

A <ESTA CONFORMADO POR> B
A <ESTA FORMADO POR> B

A <SE COMPONE DE>B

A <ESTA COMPUESTO POR> B

B <PERTENECE A> A

B <ES UNA PARTE DE> A

B <ESTA INCLUIDO EN> A

B <ESTA CONTENIDO EN> A

B <ES UN ELEMENTO DE> A

B <ES UN SUBCONJUNTO DE> A

<CUANDO> A | <SI>A<R1>B<ENTONCES>C <R2>D
<R1> B, C <R2> | <DADO QUE> A <R1>B,C<R2>D
D <LUEGO DE QUE> A <R1>B, C<R2>D
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Figura 2. Especificacion Basica de UN-Lencep y
su traduccién a Esquemas Preconceptuales

La ampliacion de las plantillas hacia un subconjunto
del lenguaje natural para obtener UN-Lencep
avanzado, se muestra en la Tabla 1.

Para la Figura 2 y la Tabla 1, las convenciones son
las siguientes:

e A, B, Cy D son conceptos.

e <ES> y <TIENE> son relaciones estructurales,
que tienen sus equivalencias como se muestra en
la Tabla 1.

e {COND} es una condicién, que incluye un
conjunto de conceptos relacionados mediante
operadores de comparacion (igual, mayor o igual
que, menor o igual), ademas de operadores
algebraicos (suma, resta, multiplicacion, division).

e <CUANDO>, <SI>, <ENTONCES>, <DADO
QUE>, <LUEGO DE QUE> son palabras
reservadas para el uso de condicionales e
implicaciones.

Adicionalmente, y para permitir una mayor
legibilidad del UN-Lencep avanzado, se permite al
Interesado el uso de articulos definidos e indefinidos,
que se eliminan del UN-Lencep avanzado para obtener
la version del UN-Lencep bésico.

Con la Tabla 1y la Figura 2 es posible traducir una
especificacion en UN-Lencep en su correspondiente
Esquema Preconceptual. A modo de ejemplo, se
presenta la siguiente especificacion, en la cual las




palabras pertenecientes a las plantillas se sefialan en
negrilla:

Un estudiante es una clase de persona

Un profesor es un tipo de persona

El profesor posee un curso

El estudiante pertenece a un curso

Luego de que el estudiante presenta un
examen, el profesor califica el examen

Si nota es mayor que 3 entonces el estudiante
aprueba el curso

La nota pertenece a un examen

Actualmente se ha desarrollado una herramienta
que toma un discurso del Interesado como el que se
ejemplifica y arroja la especificacion basica del UN-
Lencep, que es la siguiente para el ejemplo anterior:

Estudiante es persona

Profesor es persona

Profesor tiene curso

Curso tiene estudiante

Cuando estudiante presenta examen, profesor
califica examen

Si nota>3 entonces estudiante aprueba curso
Examen tiene nota

El Esquema Preconceptual resultante de esta
especificacion se puede apreciar en la Figura 3.
Adicionalmente, se cuenta con una herramienta que
realiza la conversion a los diagramas de Clases,
Comunicacién y Maquina de Estados.
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Figura 3. Esquema Preconceptual resultante de
la Especificacién en UN-Lencep del ejemplo

Con el esquema Preconceptual generado, se pueden
elaborar los diagramas de Clases, Comunicacion y
Maquina de Estados correspondientes. Para ello, se
emplea actualmente la herramienta UNC-Diagramador,
que se basa en el proceso de conversion que se detalla
en [9].

5. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este articulo se presenta UN-Lencep, como una
manera de emplear los Lenguajes Controlados del PLN
en la labor de Elicitacion de Requisitos. En UN-
Lencep se puede describir el discurso de un Interesado
que desea desarrollar una pieza de software, pero sin
que necesariamente se refiera al software mismo; este
Gltimo ha sido el caso de los diferentes enfoques que se
han utilizado para esta labor (lenguajes de
Especificaciones Técnicas y Descripciones de Casos
de Uso). A partir del discurso del interesado en UN-
Lencep avanzado se puede obtener una especificacion
de UN-Lencep basico, que corresponde de manera
inambigua a un Esquema Preconceptual Gnico, con el
cual se pueden generar tres diagramas UML.: Clases,
Comunicacion y Maquina de Estados. De esta manera,
a partir de una especificacion UN-Lencep elaborada
por el interesado, es posible obtener, de manera
automatica, los tres diagramas UML mencionados.
Dichos diagramas seran completamente consistentes
entre si por partir del mismo discurso del Interesado y
estaran ya validados por éste, puesto que la
especificacion sera provista por el Interesado mismo.

Actualmente existe una herramienta para la
obtencion del UN-Lencep béasico a partir de la
especificacion del UN-Lencep avanzado y se estd
elaborando una herramienta para la obtencién de los
Esquemas Preconceptuales en el formato requerido por
UNC-Diagramador. Es de notar que esta ultima
herramienta ya realiza de manera automatica los tres
diagramas mencionados.

Como Trabajos Futuros, se plantean los siguientes:

e Complementacidn de las plantillas de UN-Lencep
avanzado con el fin de acercarlas cada vez méas a
Lenguaje Natural. Esto contempla dos tipos de
trabajos:

0 Andlisis sintactico y semantico de los
articulos, que en este momento se permiten en
UN-Lencep avanzado para facilitar la
legibilidad de la especificacion, pero que se
eliminan para la especificacion de UN-
Lencep basico. Con este andlisis se pretende
determinar la posible utilidad de los articulos
definidos e indefinidos y su representacion en
UN-Lencep basico.

O Anaélisis sintactico y seméntico de otros
elementos del discurso que adn no se incluyen
en UN-Lencep ni en los Esquemas
Preconceptuales, tales como adverbios y
adjetivos.



e Conduccién de experimentos con Interesados
reales y simulados que permitan determinar las
posibilidades de utilizacion de UN-Lencep en la
especificacion de diferentes piezas de software.
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