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RESUMEN

La disciplina de Ingenieria de Requisitos (IR) se encarga de la elicitacion, el analisis, la especificacion, la
validacion y la gestion de los requisitos. Varios autores han propuesto diferentes enfoques para mejorar
estas actividades. Los ultimos estudios apuntan a los basados en ontologias para lograr este propésito. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo es identificar los principales espacios de publicacion, autores destacados,
regiones geogréaficas mas activas y enfoques mas abordados, asi como las principales actividades abordadas,
los lenguajes que se han utilizado y los beneficios de usar la ontologia en IR. Se realiz6 una revision
bibliogréafica sobre el uso de ontologias en IR, siguiendo una metodologia de revision predefinida. Sesenta
documentos fueron seleccionados, cubriendo las cinco actividades principales del proceso de IR. Se

identificaron las regiones geograficas donde se centra el foco de las investigaciones y los principales autores
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que se destacan en esta area de investigacion. Los principales resultados de esta revision son: (1) existen
evidencias empiricas para afirmar que las ontologias benefician las actividades de IR, lo que mejora la
correccion, integridad, consistencia, inequidad, trazabilidad de los requisitos; (2) la gran mayoria de los
documentos no cubren todas las fases de IR, centrandose la atencion de los investigadores en la
Especificacion de Requisitos y (3) casi la mitad de los documentos utilizan los idiomas recomendados por el
W3C.

Palabras clave: ingenieria de requisitos; ontologias; especificacion de requisitos; revision bibliogréfica.

ABSTRACT

The discipline of Requirements Engineering (RE) is responsible for the elicitation, analysis, specification,
validation and management of the requirements. Different approaches to improve these activities have been
proposed by several authors. The latest studies point to those based on ontologies to achieve this purpose.
Therefore, the objective of this paper is identify the main publication spaces, prominent authors, more active
geographic regions and more discussed approaches, as well as the main activities addressed, the languages
which have been used and the benefits of using the ontology in RE. A literature review on the use of
ontologies in RE was carried out, following a predefined review methodology. Sixty documents were
selected, covering the five main activities of the RE process. The geographical regions where the focus of
the research and the main authors that stand out in this research area were identified. The main results of
this review are: (1) there is empirical evidence to affirm that ontologies benefit RE activities, which
improves the correction, integrity, consistency, inequality, traceability of the requirements; (2) The vast
majority of documents do not cover all phases of RE, focusing the attention of researchers on the

Requirements Specification and (3) almost half of the documents use the languages recommended by W3C.

Keywords: requirements engineering; ontologies; requirements specification; bibliographic review.
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Introduccion

La Ingenieria de Requisitos es la rama de la Ingenieria de Software que se ocupa de los objetivos del mundo
real, las funciones y las limitaciones de los sistemas de software. También le preocupa la relacion de estos
factores con las especificaciones precisas del comportamiento del software y su evolucién en el tiempo y
entre las familias de software (Bennaceur, Tun, Yu, & Nuseibeh, 2018). Durante varias décadas, esta
disciplina fue relegada por la poca atencion que recibia por parte de los desarrolladores e ingenieros de
software y ni siquiera se tomaba en cuenta como un area independiente.

Fue a partir de la década de los 80 del pasado siglo cuando varios autores se percataron de la importancia de
realizar correcta y eficientemente una Ingenieria de Requisitos (IR) para influir directamente en la calidad y
la exitosa terminacion de un producto de software. Un ejemplo de esto lo constituye Brooks al expresar que:
“Lo mas dificil en la construccion de un sistema software es decidir precisamente qué construir... No existe
tarea con mayor capacidad de lesionar al sistema, cuando se hace mal... Ninguna otra tarea es tan dificil de
rectificar a posteriori...” (Brooks, 1987). A partir de esta publicacion, la IR se comenzd a considerarse por
los investigadores como un campo independiente de conocimiento.

Varios han sido los autores que han determinado que un manejo inadecuado de los requisitos puede causar,
en un alto por ciento, el fracaso o terminacion cuestionada de un proyecto de software (Leffingwell &
Widrig, 2003; Wiegers, 2005; Md Sarif, Ramly, Yusof, Fadzillah, & Sulaiman, 2018; Rosato, 2018). A
partir de estas investigaciones se hizo evidente la importancia de la correcta formalizacion de los requisitos,
de forma tal que la Especificacién de Requerimientos de Software proporcione las propiedades basicas del
sistema de requisitos.

Para desarrollar correctamente esta actividad se han propuesto diferentes enfoques, que recaen mayormente
en el campo de la Inteligencia Artificial. De esta forma se ve que las propuestas van desde el enfoque
basado en conocimiento y razonamiento basado en casos (Noll & Ribeiro, 2007) hasta el enfoque basado en
ontologias (Assawamekin, Sunetnanta, & Pluempitiwiriyawej, 2010; Kayed, Nizar, & Alfayoumi, 2010;
Farfeleder et al., 2011; Siegemund, Thomas, Zhao, & Pan, 2011; Siegemund et al., 2013).

Como resultado de una revision de la bibliografia relacionada con el uso de ontologias en la Ingenieria de

Software y mas especificamente dentro de la Ingenieria de Requisitos, se puede observar un creciente
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interés en esta area en los Ultimos tiempos. En consecuencia, el objetivo de esta investigacion es analizar
mas a fondo esta tendencia, identificando los principales espacios de publicacion, autores destacados,
regiones geogréaficas mas activas y enfoques mas abordados.

Este articulo presenta los resultados de una revision bibliografica de documentos publicados desde el 2013
hasta la actualidad y se realizd siguiendo un protocolo de revision predefinido, como se explicara mas

adelante.

Meétodos o Metodologia Computacional

Se realiz6 una revision bibliografica utilizando la metodologia propuesta por (Gomez-Luna, Fernando-
Navas, Aponte-Mayor, & Betancourt-Buitrago, 2014) la cual facilita la adquisicion de la informacion
disponible, la identificacion de los principales autores, el nimero de publicaciones por afio, las principales
areas de trabajo y las tendencias en el area objeto de investigacion, en este caso el uso de las ontologias
como apoyo en la IR. Las bases de datos consultadas fueron: ScienceDirect, Scopus, SpringerLink, ACM
Digital Library, IEEE Xplore. Se seleccionaron articulos, libros, disertaciones doctorales, presentaciones y
revisiones sistematicas de la literatura publicadas entre el 2007 y el 2018 para garantizar la actualidad del
tema estudiado.

Ingenieria de Requisitos
Se puede definir IR como el proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar los servicios
proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas (Sommerville, 2011). Por otra parte (Pressman,
2005) plantea que la IR proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que el cliente quiere, analizar
las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucion razonable, especificar la solucion sin
ambigledades, validar la especificacion, y administrar los requisitos conforme éstos se transforman en un
sistema operacional. La IR se entiende como una subtarea o disciplina de la Ingenieria de Software, que
propone métodos y herramientas para facilitar la definicién de todos los objetivos y funcionalidades

deseados del software.
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Los principales autores de esta area han identificado las actividades que se realizan en la IR. Entre los
diferentes puntos de vista se tiene que (Pressman, 2005) identifica 7 actividades: inicio, obtencion,
elaboracion, negociacion, especificacion, validacion y gestion. (Sommerville, 2011) la subdivide en cuatro
subprocesos de alto nivel: estudio de la viabilidad, obtencion y analisis, y validacion; actividades con las
que coincide (Dermeval et al., 2014). En el caso del SWEBOK (Society, Bourque, & Fairley, 2014) se
definen como actividades: elicitacion, anélisis, especificacion y validacion. Y por dltimo se tiene a
(Bennaceur et al., 2018) que plantean como actividades: elicitacion, modelado y anélisis, aseguramiento y
gestion y evolucion. Todas estas actividades generan diversos resultados para documentar los resultados
obtenidos a lo largo del proceso de IR. Especificamente en la fase de especificacion (obtencion y analisis o
modelado y anélisis en el caso de los demas autores) es donde mas documentacion es generada producto de
la descripcion o Especificacion de Requisitos. Estas especificaciones son generalmente complementarias y
muy dificiles de definir. Por lo tanto, los ingenieros de software a menudo se enfrentan a la necesidad de
redisefiar e iterar debido a la falta de informacion y las diferencias en la interpretacion (Castafieda, Ballejos,
Caliusco, & Galli, 2014). Para el desarrollo exitoso de un software es necesario prestar especial atencion a
las actividades de la IR, ya que de aqui se obtienen requisitos consistentes y completos que seran la base de
las fases siguientes de desarrollo. Por lo tanto, se deben proporcionar herramientas efectivas para lograr un
analisis completo, teniendo en cuenta las necesidades particulares y generales, y para gestionar los

requisitos como un proceso completo de colaboracién (Castafieda et al., 2014).

Ontologias en la IR
La palabra ontologia denota la ciencia del ser y las descripciones para la organizacion, designacién y
categorizacion de la existencia (Gruber, 1993). Moviéndose a la informaética, especificamente en el campo
de la inteligencia artificial y las tecnologias de la informacidn, una ontologia se entiende como un artefacto
representacional para especificar la semantica o el significado sobre la informacién o el conocimiento en un
dominio determinado en una forma estructurada (Castafieda, Ballejos, Caliusco, & Galli, 2014). En la

gestion del conocimiento, la ontologia es una herramienta formal para describir el conocimiento o los
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elementos en forma explicita. La informacion transformada en ontologia serd mas precisa, completa,

visualizada, compartible y reutilizable (Sitthithanasakul & Choosri, 2016).

Existen varios autores que han investigado el uso de las ontologias en la ISW y especificamente en la IR,
(Assawamekin, Sunetnanta, & Pluempitiwiriyawej, 2010; Kayed, Nizar, & Alfayoumi, 2010; Farfeleder et
al., 2011; Siegemund, Thomas, Zhao, & Pan, 2011; Siegemund et al., 2013; Dermeval et al., 2014;
Castafieda et al., 2014; Parreira & Penteado, 2015; Sitthithanasakul & Choosri, 2016; Sitthithanasakul,
2017; Trokanas, Koo, & Cecelja, 2018), por solo citar algunos.

En cuanto al uso de ontologias en las actividades de la IR, se puede decir que la mayor incidencia esta en la
actividad de Especificacion, que es donde se genera la mayor cantidad de documentacion. Segun los
estudios de (Castafieda et al., 2014) y (Dermeval et al., 2016) esta actividad sobrepasa el 80% con respecto a
las otras en el uso de ontologias, tanto para describir los requisitos y manejar adecuadamente la
reusabilidad, como para el uso de plantillas que permiten capturar conocimiento. Uno de los enfoques del
uso de plantillas propuesto por (Groza, Schutz, & Handschuh, 2007) y retomado por (Poggi, 2015), describe
una solucion para generar diferentes representaciones del mismo documento, conocidas como plantillas,
basadas en los metadatos creados mediante el uso de un marco de autoria y anotacion particular. Propuestas
como esta pueden ser de gran ayuda para representar especificaciones de requisitos, promoviendo la
reutilizacion de contenido relacionado con la especificacion de requisitos, utilizando representaciones de

estructuras diversas.

De los lenguajes maés utilizados relacionados con las ontologias en la IR se encuentran: Web Ontology
Language (OWL) el lenguaje de consulta SPARQL, la Descripcion Logica y el lenguaje de reglas SWRL
como lo mas utilizados y recomendados por el World Wide Web Consortium (W3C) (“W3C Data Activity -
Building the Web of Data,” 2013) segin (Dermeval et al., 2014). Tomando como base la investigacion
realizada por los autores anteriores, se puede decir que existe una preocupacion por utilizar los lenguajes
recomendados por el W3C para especificar y manipular ontologias. Sin embargo, se debe destacar que,
segun este estudio, aunque OWL es el lenguaje de ontologia mas expresivo y ampliamente aceptado, solo
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fue utilizado por el 50% de los articulos incluidos en la revision que se realizo. Por lo tanto, se puede
afirmar que muchos estudios que proponen utilizar ontologias en el proceso de IR no estan utilizando las
tecnologias estandar para especificar y manejar ontologias formales. De hecho, se evidencio la propuesta de
nuevos enfoques basados en ontologias, como el caso de (Avdeenko & Pustovalova, 2016) que proponen un
enfoque hibrido que combina el mecanismo de ontologia y reglas de produccion. Este permite reducir el
nimero de formulaciones diferentes de los términos utilizados para describir conceptos similares o
idénticos, amplia el alcance de los conceptos, herramientas y modelos existentes debido a su combinacion y
uso compartido, permite moverse rapidamente y con menos costo de un tipo de documento estandar de la
Especificacién de Requisitos de Software a otro tipo, y permite el proceso de seleccidon del tipo de
especificaciones de requisitos, los parametros adecuados del proyecto y el equipo de desarrollo, y por lo

tanto los métodos de trabajo con los requisitos.

En cuanto a los beneficios que para la IR representa el uso de ontologias se pueden citar los siguientes
(Castarieda et al., 2014), (Dermeval et al., 2016), (Wang, 2017):

1. Es muy util para estandarizar y comprender los requisitos (reducir la ambigliedad) y para la
comprobacion automética de errores y el analisis de conflictos de los requisitos (verificando la
inconsistencia e incompletitud de los requisitos con menos esfuerzo).

2. Las ontologias son utiles para representar el conocimiento del dominio, guiar la obtencién de
requisitos y, por lo tanto, para producir especificaciones de requisitos con mejor calidad.

3. El uso de ontologias es eficaz para gestionar los cambios de los requisitos en general, tanto
funcionales como no funcionales.

4. El uso de ontologias puede facilitar la comunicacion entre las partes interesadas (por ejemplo,

cliente, equipo de desarrollo, etc) durante el proceso de IR.
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Resultados y discusion

De los documentos consultados al respecto se puede decir que los afios de mas actividad cientifica en el area
son el 2014 y del 2016 a la actualidad con una tendencia al aumento en el 2017 y 2018. En la Figura 1 se

ilustra mejor esta conducta.

Cantidad de publicaciones

12
10

[=)]

Fa

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fig. 1 - Cantidad de publicaciones en los tltimos 5 afios relacionadas con el uso de ontologias en IR.

Fuente: Resultado de la investigacion.

Este comportamiento denota interés por parte de los investigadores en el uso de las ontologias en las
diferentes actividades de la IR, centrandose en los ultimos afios fundamentalmente, en mejorar los
documentos de Especificacion de Requisitos (Avdeenko & Pustovalova, 2016), (Mallya & Kothari, 2017),
(Trokanas et al., 2018), (Kuchta & Padhiyar, 2018) y las propiedades bésicas de los requisitos: correccion,

integridad, consistencia, inequidad, trazabilidad (Avdeenko & Pustovalova, 2016).

Respecto a la distribucion geogréfica, el foco de la investigacion se centra en Europa, encontrandose un 49
% de los investigadores que han publicado trabajos relacionados con la tematica concentrados en esta area.
Como consecuencia, los paises con mas publicaciones son Alemania y Reino Unido con 10 y 9
investigadores respectivamente, seguidos por Brasil con 9 igualmente. Cabe destacar que este es el pais que
mas sobresale en el area de América, con lideres investigativos a nivel mundial. En las figuras 2 y 3 se

puede apreciar este comportamiento.
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De los 65 autores que se encontraron, los principales se ubican en Alemania (Uwe Assmann y Katja
Siegemund), Argentina (Verdnica Castafieda y Luciana C. Ballejos), Brasil (Diego Dermeval), Tailandia
(Noppon Choosri y Supavas Sitthithanasakul) y Reino Unido (Pericles Loucopoulos), coincidiendo con las
areas donde se aprecian los focos de investigacion en la tematica. Segun el estudio realizado se evidencio la
relacion entre varios de estos autores y la influencia que han ejercido sobre ellos alguno de los otros, o la
que han ejercido ellos sobre los demés. En la tabla 1 se relacionan los autores que fueron consultados y la

cantidad de articulos publicados relacionados con el uso de ontologias en la IR.

Investigadores por Region

= América = Europa = Asia Africa

Fig. 2 - Distribucion de investigadores que tratan el tema de las ontologias en la IR por region.

Fuente: Resultado de la investigacion.
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Investigadores por paises
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Fig. 3 - Distribucion de investigadores que escriben sobre las ontologias en la IR por paises.

Fuente: Resultado de la Investigacion.

Tabla 1 - Autores consultados y cantidad de trabajos publicados en el area de investigacion.

No  Autores Cantidad de papers

Anagnostopoulos, Dimosthenis
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Annamalai, Muthukkaruppan
Assmann, Uwe
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Castafieda, Veronica
Castro, Jaelson

Ceylan, Ismail flkan
Choosri, Noppon

Couto, Rui

da S. Brito, Patrick Henrique
Dellosso Penteado, Rosangela Aparecida
Dermeval, Diego

Ebert, Jirgen

Ellatif, Mahmoud Abd
Farhan, Marwa Salah

Galli, Maria Rosa

Geierhos, Michaela

Happe, Lucia

Haron, Haryani

Hasan, M Mahmudul
Heidari, Farideh

Isotani, Seiji

Kofron, Jan

Koo, Linsey

Kothari, Snehalata

Kumar, Akshi

Kurgaev, A.F

Latiff, Ahmad Shaharudin Abdul
Loucopoulos, Pericles
Mallya, Rasika

Mohamed, Karama Ali
Munir, Kamran

Nikolaidou, Mara

Pan, Jeff Z.

Parreira, Paulo Afonso Junior
Parreiras, Fernando Silva

Pefaloza, Rafael
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50 | Poggi, Francesco

51 | Pustovalova, Natalia V.
52 | Ribeiro, Antoénio Nestor
53 | Rojas, Jorge

54 | Siegemund, Katja

55 | Sitthithanasakul, Supavas
56 | Szota-Pachowicz, Julia
57 | Trokanas, Nikolaos

58 | Tun, Thein Than

59 | Vilela, Jéssyka

60 | Wagner, Gerd Wagner
61 | Walter, Tobias

62 | Wang, Yetian

63 | Wende, Christian

64 | Yu, Yijun

65 | Zhao, Yuting

B R R RN R N R R R W W R R R

Fuente: Resultado de la Investigacion.

Conclusiones

En este trabajo, nuestro objetivo fue analizar el uso de las ontologias en la ingenieria de requisitos a través
de la realizacion de una revisién bibliografica. Mas especificamente, recopilar investigaciones que hablan
del tema tratado que permitieron concluir que las ontologias son beneficiosas para mejorar los documentos
sobre especificaciones de requisitos, mejorar la comunicacion y gestionar cambios a los requisitos. Ademas,
se lograron identificar los principales espacios de publicacion, autores destacados, regiones geograficas mas

activas y enfoques mas abordados.

Sesenta articulos sobre el tema de revision fueron revisados, en los que se identificaron cinco fases
principales del proceso de IR y de ellas, la que ha sido objeto de mayor atencion por parte de los

investigadores, los principales idiomas relacionados con la ontologia y usados en la IR, los principales
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enfoques que se siguen, asi como las areas geograficas donde recae el foco de la investigacion, los
principales autores y los beneficios del uso de las ontologias en la IR. En cuanto a los resultados que se
persiguen los mismos estan relacionados con algunos de los beneficios que han sido documentados.
Especificamente se puede identificar la mejora de los documentos de Especificacion de Requisitos y de las

propiedades basicas de los requisitos: correccion, integridad, consistencia, inequidad, trazabilidad.

Entre las regiones geograficas donde se centra el foco de la investigacion se tiene a Europa, liderado por
investigadores pertenecientes a la Universidad de Dresden en Alemania y a la Universidad de Manchester
en Reino Unido. Lo sigue Asia con la Universidad de Chiang Mai de Tailandia y América con la
Universidad Federal de Campifia Grande en Brasil y la Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina.
Ademas, se encontré que casi la mitad de los documentos utilizan idiomas recomendados por el W3C,
siendo OWL el més significativo.

Como trabajo futuro, se tiene la intencidn de continuar la revision para explorar el uso de las ontologias en

otras fases del proceso de desarrollo de software.
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