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Revisión literaria concerniente al análisis semántico de requerimientos 
de un producto de software escritos en lenguaje natural mediante el 

método de Procesamiento de Lenguaje Natural
M. en S.E. Carlos Octavio Mendívil Vázquez1, Dr. Luis Corral2

Resumen— La ingeniería de requerimientos representa una actividad de suma importancia durante el desarrollo de un 
producto de software. Por ello, el proceso de recolección, manejo y liberación de requerimientos adquiere gran relevancia 
a lo largo del desarrollo de software hasta su entrega final. Con el fin de encontrar un área de investigación abierta para 
contribuir en el manejo de requerimientos, se presenta una revisión literaria concerniente al análisis semántico de 
requerimientos escritos en lenguaje natural mediante el método de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP). Como 
resultado, se propone una clasificación de las metodologías empleadas para llevar a cabo el análisis semántico en 
requerimientos en formato textual en lenguaje natural. Asimismo, se encuentra que las propuestas basadas en 
combinaciones de diferentes métodos de NLP son las predominantes, ya que son versátiles y han presentado mejoras en 
sus resultados en los últimos años, particularmente cuando se emplea aprendizaje profundo (Deep Learning).

Palabras clave—Requerimientos de software, NLP, Análisis semántico

Introducción
La ingeniería de requerimientos representa una actividad de suma importancia durante el desarrollo de un producto o 

proyecto de software. Particularmente en el caso de proyectos de software, el conjunto de requerimientos simboliza la entrada 
para el resto de los procesos y etapas del Ciclo de Vida de Desarrollo de Software (SDLC por sus siglas en inglés). A 
continuación se enlistan algunas de las etapas de un SDLC general en modelo “V” que dependen directa o indirectamente de la 
ingeniería de requerimientos, los detalles de cada etapa se pueden encontrar en (Jolliffe, 2010):

Análisis de Requerimientos del cliente
Diseño y Arquitectura a nivel sistema
Evaluación de los Requerimientos de SW
Diseño y Arquitectura de SW
Implementación del SW
Pruebas de Integración de HW & SW
Pruebas de Integración a nivel sistema
Pruebas y Validación a nivel sistema.

Por lo tanto el estudio de la ingeniería de requerimientos puede ser una estrategia para ahorrar tiempo y 
dinero en el mismo proyecto así como obtener resultados de mayor calidad en procesos subsecuentes involucrados 
en el SDLC en Gral (Pohl, 2010). Particularmente, el manejo de requerimientos presenta una oportunidad de estudio 
en la ingeniería de requerimientos (Li, Yue, Ali, & Zhang, 2017a). De acuerdo a (Chemuturi, 2013) las actividades 
realizadas en el manejo de requerimientos son las siguientes:

Documentación de Requerimientos
Análisis de requerimientos
Rastreabilidad de requerimientos
Priorizar requerimientos
Aceptación de requerimientos
Controlar cambios de requerimientos
Comunicar el progreso de la implementación de los requerimientos.

Hay dos factores en común de las actividades listadas anteriormente, el primero consiste en identificar el
significado del requerimiento en sí, es decir, el ingeniero debe llevar a cabo un análisis semántico de los 
requerimientos con el objetivo de comprender el contenido del requerimiento y así sucesivamente tomar las 
decisiones necesarias para llevar a cabo cada actividad. Por ejemplo, para determinar las relaciones de rastreabilidad 
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que existen entre un requerimiento y otros artefactos de software (documentos de diseño, código fuente, etc.), así 
como para analizar el impacto de un cambio en un grupo de requerimientos. El segundo factor es que los 
requerimientos que son objeto de estas actividades son capturados tradicionalmente de manera textual en lenguaje 
natural (NL por sus siglas en inglés).

Descripción del Método
Con el fin de encontrar un área de investigación abierta para contribuir en el manejo de requerimientos, se 

ha realizado un análisis de la literatura concerniente al análisis semántico de requerimientos escritos en lenguaje 
natural mediante el método de procesamiento de lenguaje natural (NLP por sus siglas en inglés). La búsqueda se ha 
llevado a cabo en el periodo elegido de 2012-2018 en las siguientes bases de datos de artículos de investigación:

Springer 
Science Direct
IEEE
Al principio se emplearon los términos de búsqueda “semantic” y “nlp”, pero los resultados arrojaban 

artículos no relevantes al tema de requerimientos, en consecuencia, se decidió agregar el término “requirement”. 
Posteriormente se identificó que los artículos más relevantes mencionaban recurrentemente el término de similitud 
semántica, por lo cual se tomó la decisión de emplear “semantic similarity” para acotar aún más el número de 
resultados.  En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos por cada base de datos:  

 
Base de Datos Artículos Relevantes encontrados 
Springer 23 
Science Direct 15 
IEEE 21 

Tabla 1. Resultados de búsqueda bibliográfica en bases de datos de artículos de investigación.

Posteriormente se procedió a seleccionar los artículos relevantes para la investigación. Como resultado se obtuvo 
una clasificación con respecto a las metodologías empleadas para llevar a cabo el análisis semántico en 
requerimientos en formato textual en lenguaje natural. Así mismo también se añadieron referencias, que aunque se 
salen del periodo establecido de búsqueda (2012-2018) o no contienen todos los términos de búsqueda, se consideró 
pertinente agregarlas a la lista de artículos relevantes del conjunto bibliográfico de la presente.

Comentarios Finales
Se descartaron de lista final algunos artículos cuyo término de búsqueda no era aplicado en el contexto 

relevante para esta investigación, por ejemplo, el término “requirement” no es empleado como objeto de análisis, si 
no como una forma de identificar una característica pertinente al estudio que el mismo artículo aborda.

Resumen de resultados
Las clasificaciones de los resultados se pueden observar a continuación:

Vector de similitud con análisis estadístico  (Croft, Coupland, Shell, & Brown, 2013)
Modelos combinados originales (Wu, Huang, & Yang, 2017)
Wordnet como base de la propuesta (Matsuoka & Lepage, 2011) (Sagala, Wati, Budi, & Hidayanto, 2018)
Ontología como base de la propuesta (Jayatilleke & Lai, 2013) (Y. Wang, 2016)
NLP combinado con otros métodos (Rago, Marcos, & Diaz-Pace, 2016), (Arora, Sabetzadeh, Briand, & 
Zimmer, 2015), (Hajri, Goknil, Briand, & Stephany, 2018), (Arora, Sabetzadeh, Goknil, Briand, & 
Zimmer, 2015), (Priya & Anupriya, 2013), (Mahmoud & Williams, 2016), (Li, Yue, Ali, & Zhang, 2017b),
(Lucassen, Dalpiaz, van der Werf, & Brinkkemper, 2016), (Unterkalmsteiner, Gorschek, Feldt, & 
Lavesson, 2016), (Guo, Cheng, & Cleland-Huang, 2017), (Effa Bella, Gervais, Bendraou, Wouters, & 
Koudri, 2018), (McZara, Sarkani, Holzer, & Eveleigh, 2015), (Misra, 2016)



Mientras que en la 

Tabla 2 se puede observar el número de ocurrencias por cada clasificación: 

Tabla 2 - Resultados de recopilación bibliográfica

A continuación, se describe brevemente cada clasificación: 

Vector de similitud con análisis estadístico: se basa en emplear vectores para determinar el grado de 
similitud entre los términos analizados y así determinar su relación estadísticamente. 
Wordnet: hace referencia un grupo de palabras en inglés relacionadas semánticamente. Por lo general es 
usada como una ontología.
Ontologías propuestas se emplean como base para determinar la relación semántica entre los 
requerimientos, a veces auxiliado por otros métodos para complementar los resultados como por ejemplo 
análisis estadístico. 
Modelos combinados: Se puede considerar como una serie de metodologías o procesos cuyo objetivo es 
abstraer el contenido semántico del texto y transformarlo a un formato procesable por algoritmos 
computacionales empleando dos o mas herramientas o metodologías complementarías entre sí. Es decir, 
busca ofrecer una solución alterna a sólo emplear Wordnet, ontologías o métodos estadisticos, por ejemplo 
propone una combinación de Deep Learning y Feature Engineering Model. 

Conclusiones
Como se puede observar hay un bajo número de resultados relacionados con análisis estadístico, Wordnet 

(grupo de palabras) y propuesta de ontologías. Esto se debe principalmente a que son soluciones que son difíciles de 
trasladar a otro dominio.  Por otra parte, también es visible el predominio de las propuestas basadas en 
combinaciones de diferentes métodos de NLP, ya que son versátiles y han presentado mejoras en sus resultados en 
los últimos años, particularmente cuando se emplea “Deep Learning”. Asimismo, se ha identificado que la mayoría 
de los requerimientos son capturados de manera textual en lenguaje natural en inglés.

Recomendaciones
Por lo tanto, en el presente se propone contribuir a la ingeniería de requerimientos mediante el desarrollo de 

un proceso que permita emplear NLP basada en “Deep Learning” que concierne a la rastreabilidad requerimientos, 
ya que ésta representa un campo de oportunidad de estudio (B. Wang, Peng, Li, Lai, & Wang, 2018).
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