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Abstract. En la ingenieria de requerimientos es importante comprender el
lenguaje del dominio de la aplicacion, puesto que escribir requerimientos sin los
términos adecuados puede llevar a confusiones. El Léxico Extendido del
Lenguaje (LEL) es un lenguaje de representaciéon que permite capturar dicho
vocabulario. Sin embargo, la elaboracion de un LEL enfrenta desafios, para
quienes son nuevos en el uso de este concepto. Dado que el lenguaje natural es
por si ambiguo y, ademas, el LEL puede usarse de diferentes maneras, los
usuarios pueden utilizar distintos estilos de redaccion que pueden afectar la
comprension del lenguaje. En este contexto, este articulo propone una gramatica
EBNF (Gramatica Extendida de Backus-Naur), para ayudar a estandarizar la
redaccion del LEL. Esta gramatica tiene por objetivo tratar la homonimia,
sinonimia, jerarquias, tiempos verbales, frases nominales, atomicidad y
conexiones claras entre distintos tipos de simbolos. La gramatica EBNF
propuesta se ajusta a los principios de circularidad y vocabulario minimo.
Finalmente, el articulo describe los resultados de una evaluacion preliminar que
muestra la aplicabilidad de la propuesta. Los participantes hallaron la gramatica
clara y directa, lo que sugiere su potencial como guia para quienes se inician en
Su Uso.
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1 Introduccion
La etapa de ingenieria de requisitos desempefia un papel importante en ¢l ciclo de vida
del desarrollo de software, todo error que se presente en esta fase puede implicar altos
costos para su correccion una vez que el producto final ha sido entregado [1].
Mientras que herramientas como Casos de Uso y las Historias de Usuario delinean de
manera efectiva los objetivos y funcionalidades del sistema, se debe considerar que el
software encapsula conocimiento “empaquetado sobre el dominio” [2]. Este
conocimiento debe ser documentado en artefactos complementarios, tales como reglas
de negocio [3] o escenarios especificos [4], que capturan la esencia del conocimiento
del dominio. A menudo, este conocimiento se dispersa entre un amplio grupo de
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partes interesadas, cada una aportando perspectivas Unicas y complementarias al
proyecto. Por lo tanto, se¢ debe adoptar un enfoque colaborativo que permita reunir
esta diversidad de conocimientos de manera efectiva [5].

El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) actua como un glosario [3] que busca
comprender el lenguaje de un dominio de aplicacidn especifico sin enfocarse
directamente en el software de la aplicacion. Clasificando los términos en categorias
como sujetos, objetos, verbos y estados, y utilizando atributos como la nocién y las
respuestas conductuales para describirlos, el LEL ofrece una forma estructurada de
documentar ¢l vocabulario relevante. Su facilidad de aprendizaje, uso y expresividad
lo hacen adecuado para diversos dominios, incluso aquellos de complejidad
considerable, con reportes de resultados positivos en Ambitos como el de 1a salud [6].
Los expertos en ¢l dominio y el equipo de desarrollo hablan "idiomas" diferentes, lo
que representa un desafio significativo [7]. Los primeros usan ¢l lenguaje del dominio,
mientras que los segundos emplean un lenguaje técnico informdtico. Para salvar esta
brecha comunicativa, es fundamental el uso de artefactos en lenguaje natural
accesibles para ambos grupos [5]. No obstante, la adopcién del lenguaje del dominio
por parte del equipo de desarrollo es compleja, dado que el dominio de aplicacidén
suele ser mas extenso que la aplicacidén de software propiamente dicha, lo que puede
resultar abrumador y dificultar la delimitacion de lo relevante para los limites de la
aplicacion de software.

En respuesta a los desafios mencionados, este articulo propone una gramatica original
expresada en la notacién EBNF (Extended Backus—Naur Form) dirigida a estandarizar
la creacion del LEL. Esta propuesta se basa en el andlisis y disefio orientado a objetos
y en practicas reconocidas de especificacion de requerimientos. La notacién EBNF, se
conoce por su capacidad para definir la sintaxis de lenguajes de programacion de
manera formal y precisa sin adentrarse en la semantica, se propone como una
contribucién para sistematizar las secuencias validas de simbolos dentro del LEL. Al
emplear variables para unidades sinticticas y simbolos terminales como elementos
basicos del lenguaje, la gramdtica EBNF permite una representacion clara y
estructurada de la sintaxis, facilitando la generacion de un ndmero infinito de
expresiones validas a partir de un conjunto finito de reglas.

Al aplicar esta metodologia al LEL, se busca organizar ¢l vocabulario del dominio de
una manera que mejore la descripcion de términos, incorporando la gestidn de la
homonimia, sinonimia y jerarquias. Esto favorece a una comprension y analisis
lingiiistico mas profundos, al tiempo que se alinea con los principios de circularidad y
vocabulario minimo [9]. La gramatica EBNF aplicada al LEL mejora la descripcién
del dominio, ofreciendo un enfoque estructurado para la especificacion de software.
Esto facilita una comunicacion mas eficiente entre desarrolladores.

Una evaluacién preliminar indica que la propuesta es practica para los participantes,
sugiriendo su utilidad como guia introductoria en ingenieria de requisitos para



estandarizar el LEL, mejorando la comunicacion entre expertos en ¢l dominio y
desarrolladores.

2 Marco Conceptual

2.1  Léxico Extendido del Lenguaje

El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) es un glosario que describe ¢l lenguaje de
un dominio de aplicacidén sin centrarse en una aplicacion de software especifica.
Basado en el concepto de “comprender el lenguaje de un problema sin preocuparse
por ¢l problema” [10], el LEL organiza este lenguaje mediante simbolos que
representan términos o expresiones concisas del universo de discurso. Cada término
en ¢l LEL se define como un simbolo que incluye un nombre (o varios para cubrir
sindnimos), una nocién (la denotacién del simbolo) y un impacto (la connotacién del
simbolo), explicados mediante oraciones que siguen dos principios importantes [9]: el
principio de circularidad, que busca el uso intensivo de simbolos ya definidos en
nuevas definiciones, y el principio de vocabulario minimo, que limita el uso de
términos ajenos al LEL en las descripciones de simbolos.

2.1.1 Descripcion de Simbolos del LEL [11]
El LEL organiza los clementos de un dominio de aplicaciéon en cuatro categorias
fundamentales: sujetos, objetos, verbos y estados. Este enfoque clasifica:

° Sujetos como entidades activas que realizan acciones, definidas por su nociéon
(caracteristicas o estado) e impactos (acciones realizadas).

° Objetos como entidades pasivas impactadas por sujetos, con nocidon
refiriéndose a sus atributos ¢ impactos a las acciones recibidas.

° Verbos representando acciones ejecutadas por sujetos hacia objetos, con una
nocioén del objetivo y los impactos enumerando los pasos para la acciéon.

° Estados indicando condiciones de sujetos vy objetos, con nocidn describiendo la

situacion y los impactos las acciones para cambiar dicho estado.

2.1.2 Reglas para describir simbolos del LEL [14]

Cada simbolo en el LEL debe tener un nombre del dominio, una oracién en la nocion
que describa sus caracteristicas y otra en el impacto que defina acciones asociadas.
Los nombres deben ser representativos del dominio, agrupando sinénimos bajo un
mismo término y excluyendo significados irrelevantes para mantener la especificidad
del dominio. Es importante que cada simbolo se relacione con otros del LEL,
manteniendo una estructura interconectada y coherente. La eliminacién de un simbolo
implica también la de sus estados asociados. Aplicar Principios de Circularidad y
Vocabulario Minimo.



2.2  Gramaiticas

Las gramaticas son sistemas formales necesarios para la estructuracién de lenguajes,
tanto naturales como de programacidén, permitiendo la generacidn de expresiones
validas infinitas mediante la clasificacion funcional y relacional de palabras y frases.
Distinguen fendmenos lingiiisticos como homonimia y polisemia y abordan la
sinonimia, antonimia, hiponimia, ¢ hiperonimia, importantes para la construcciéon de
taxonomias y ontologias. Noam Chomsky introdujo en 1957 las gramaticas de libre
contexto, aplicables tanto al inglés como al espafiol, que simplifican la formacidén de
oraciones mediante reglas especificas, aunque con limitaciones para abarcar la
totalidad lingiiistica [16]. Estas gramaticas, al actuar como un metalenguaje,
contribuyen significativamente a la comprensidén y andlisis del lenguaje en diversos
campos, desde la lingiistica computacional hasta el desarrollo de software ¢
inteligencia artificial, resaltando su importancia en la precision de la comunicacion y
el reconocimiento de voz [15].

2,3  Notacion EBNF (Extended Backus-Naur Form)

La EBNF (Extended Backus-Naur Form) [8] e¢s una notacién avanzada para describir
la sintaxis de lenguajes de programacidn y otros sistemas formales. Es una extension
de la BNF, creada por John Backus y Peter Naur para ¢l lenguaje ALGOL 60. La
EBNF introduce mejoras significativas sobre la BNF, permitiendo una descripcion
mas precisa v concisa de la sintaxis. La norma ISO/IEC 14977 [24] establece un
estandar para la notacién EBNF, asegurando la consistencia y claridad en la definicion
de lenguajes formales. Los simbolos utilizados en la EBNF son:

::= Define una regla de produccion.

[NIndica que un simbolo es opcional.

o {} Denota repeticion cero o mas veces.

e | Sefiala una eleccidn entre alternativas.

e <> Encierra simbolos no terminales.

¢ Concatenacion: Combina cadenas de caracteres con simbolos no terminales.

e Simbolos terminales y no terminales: Elementos basicos del lenguaje v
elementos definidos en términos de otros simbolos, respectivamente.

3 Contribucion

Nuestra propuesta, una gramatica EBNF disefiada para mejorar la documentacion de
términos LEL, se basa en las diez guias de Antonelli et al. [43], andlisis y disefio
orientado a objetos [31], y practicas estandar de especificacion de requerimientos.
Este enfoque, enriquecido por el propésito detrds de cada accion inspirado en las



historias de usuario, enfatiza la claridad y ¢l objetivo de las interacciones.
Incorporamos también la gestion de homonimia y sinonimia para asegurar
descripciones precisas y coherentes. Fundamentada en conceptos clave derivados del
analisis vy disefio orientado a objetos propuesto por Wirfs-Brock [13], conformidad
con ¢l estandar IEEE 830 [29] y las adaptaciones de Kovitz [30] para describir
acciones y roles, y la propuesta de Chelimsky [26] que especifica comportamientos a
través de una maquina de estados alineada estrechamente con el patrén de estado [27].
Promovemos la simplicidad en impactos segiin IEEE 830 [29], recomendamos el uso
explicito de auto-referencias para minimizar ambigiiedades [30] [36], y evitamos auto-
referencias y redundancias. Prohibimos frases débiles [34] para mantener objetividad,
utilizamos la relacién "es un" aplicando el principio de sustitucion de Liskov [33] para
herencia y especializacion, implementamos “desempefia el rol” mediante "Role Object
Pattern" [25] permitiendo a simbolos sujetos adoptar distintos roles, y enfatizamos la
relacion “tiene un” para expresar composicion [28], guiando hacia una estructuracion
coherente y modular del LEL. Describiremos cada gramatica EBNF para los tipos de
simbolos en secciones dedicadas: gramatica para Sujeto en Seccidn 3.1, Objeto en 3.2,
Verbo en 3.3, y Estado en 3.4, proporcionando una guia detallada para su aplicacion
en la ingenieria de requisitos.

3.1  Simbolo Tipo Sujeto
Para construir simbolos tipo sujeto utilizando la gramatica EBNF (Figura 1), se debe
seguir los siguientes pasos:

"Sujete: " <N¢
= <SustantivoSi
Contexto: " u
"Sinénimos: " <5 " <Sinonimo>}
= "Sub-tipo de: " Jjetosupertipo>

eto> [<Homonimos> "."] [«<Sinonimos> "."] [<«Jerarguia> "."]
Nominalsingular>

::= <OracionNocion> {"." igns) [v,™ gBstadoss "1 I"," ZRoles® ","]

n> ::= {"Es" | "Esta"} <Or ple>
<BEstados> : "Estados que posee: " <Estado> {"," <Estado>}
<Roles> ::= "Roles que desempena: " <Rol> {"," <Rol>}
ionImpacto> {"." <OracionImpacto>}

<NombreSujeto> <Verbo> [<Cbjeto>] {"para" <OracionSimple>}

<palabra>

Palabra> {<Palabra>}

> {<Palabra>}

sinénimo del sujeto */

::1= <SustantivoSingular> | <FraseNominalSingular> /* Referencia a simbolo supertipo */
Posible referencia a simbolo tipec estado */

Palabra> /* Posible referencia a simbolo */

<Palabra> /* Posible referencia a simbole verbe */

<SustantivoSingular> | <FraseNominalSingular> /* Posible referencia a simbolo tipo sujeto */
<Palabra> ::= [a-zA-Z]+

Figura 1. Gramatica EBNF para simbolo tipo Sujeto

1. Denominacién: Iniciar seleccionando un nombre que refleje claramente el
papel del sujeto en el dominio de aplicacidén, usando un sustantivo o frase nominal
singular. Si existe homonimia, definir el contexto para aclarar ¢l significado especifico
dentro del dominio.



2. Sinonimia: Identificar y listar sindnimos relevantes para el sujeto. Esto ayuda a
agrupar términos con significados equivalentes bajo una unica denominacion.

3. Jerarquia: Si el sujeto es una especializacion de otro, indicar esta relacion
jerdrquica mencionando la denominacién del simbolo general o padre. Esto refleja el
principio de herencia de la programacién orientada a objetos, donde ¢l sujeto hereda
caracteristicas del simbolo padre y afiade las propias.

4, Nocidn: Detallar las caracteristicas o condiciones del sujeto a través de una o
mas oraciones simples que eviten la auto-referencia. Estas descripciones deben ser
precisas, enfocandose en los aspectos relevantes del sujeto sin caer en redundancias.

5. Estados y Roles: Si el sujeto puede adoptar diferentes roles o estados,
especificar estos mediante simbolos adicionales que detallen sus caracteristicas y
comportamientos especificos. Esto enriquece la descripcion del sujeto y su
adaptabilidad dentro del sistema.

6. Impactos: Definir las acciones ¢ interacciones del sujeto con otros elementos
del LEL, siguiendo la estructura de: sujeto + (verbo en tercera persona del singular en
tiempo presente indicativo) + [objeto opcional] + "para" propdsito. Esto clarifica el rol
del sujeto y las razones detras de sus acciones. Si el verbo es transitivo debe estar
acompafiado de un objeto, sino es opcional. Los verbos que tienen significado trivial
no se definen en el LEL. Se busca describir situaciones actuales y evitar caer en frases
débiles que dan lugar a cierta subjetividad sobre la descripcion.

Se proporciona en la Figura 2 un ejemplo de aplicacidn de esta gramatica.

Denominacidén Sujeto

Sujeto: Director

Contexto: En un Liceo Militar
Sindnimos: Jefe, Lider

Tipo de: Personal Administrativo

Nocidn Sujeto

Es la figura de autoridad méxima dentro del Liceo Militar.

Estd encargado de la direccidédn v gestidn integral del liceo

Estd encargado de la planificacién v supervisiédn de todas las
actividades académicas.

Estd encargado de la planificacién v supervisiédn de todas las
actividades militares.

Estados que posee: En Actividad, Retirado

Roles que desempefia: Gestor, Supervisor

Impacto Sujeto

Director dirige las operaciones del liceo para cumplir con los
objetivos educativos y militares.

Director supervisa las actividades académicas para asegurar la
calidad de la educacién v la formacidn.

Director supervisa las actividades militares para asegurar la
calidad de la educacién v la formacidn.

Director supervisa el Plan de Estudios para asegurar la calidad
de la educacién.

Figura 2. Ejemplo de simbolo tipo Sujeto



3.2  Simbolo Tipo Objeto
Para construir simbolos tipo objeto utilizando la gramatica EBNF (Figura 3), se debe

seguir los siguientes pasos:

"] [<Jerarguia> "."]

= <OracionNocien> { "." <Orac
n> ::= {("Es" | "Esta") <Ora
stados que posee: " <Estad
n> ::= "Tiene un/a: " <DenominacionSimboloObjetoContenido>

<ImpactoObjeto> ::= <O
racionImpacto> :

cto> { "." <OracionImpacto>}
<NombreSujeto> <Verbo> <NombreObjeto> ["para" <OracionSimple>]

::= <Palabra>

<Palabra> {<Palabra>}
{<Palabra>}

énimo del objeto */
tantivoSingular> | <FraseNominalSingular> /* Referencia a simbolo supertipo */

::= <SustantivoSingular> | <FraseNominalSingular> /* Referencia a simbolo contenido */
s ar> | <Fra inalSingular> /* Referencia a simbolo sujeto que ejecuta */

<Estado> : a> [* Posible referencia a simbolo tipo estado */

<Verbo> = <Palabra> /* Posible referencia a simbolo verbo */

<Palabra> ::= [a-zA-Z]+

Figura 3. Gramatica EBNF para simbolo tipo Objeto

1. Denominacién: Elegir un nombre representativo para el objeto, usando un
sustantivo o frase nominal singular. Definir contexto para homénimos y listar
sindnimos para agrupar términos equivalentes.

2. Jerarquia: Si el objeto es especializacidn de otro, indicar esta relacidén de
herencia, mencionando ¢l objeto general o padre. Esto reflgja herencia en POO,
permitiendo al objeto derivado afiadir detalles especificos mientras hereda
caracteristicas del objeto padre.

3. Nocidn: Describir ¢l objeto mediante oraciones claras y precisas, evitando
auto-referencia y enfocandose en la relevancia para ¢l dominio de aplicacién. Pueden
ser varias oraciones, cada una concentrandose en una unica idea.

4, Estados: Detallar posibles estados del objeto, reflejando cambios o fases que
puede experimentar.
5. Composiciéon: Especificar cualquier objeto contenido como parte integral del

objeto contenedor, utilizando "Tiene un/a", mostrando una relaciéon de dependencia
directa entre ambos. Esto alinea con la composicién en POO, indicando que ¢l objeto
contenido no puede existir sin ¢l contenedor.

6. Impactos: la accion definida en un impacto debe coincidir exactamente entre el
simbolo sujeto que la ¢jecuta y el simbolo objeto que la recibe, asegurando que
oraciones como 'El Cliente abre una Cuenta' se reflejan tanto en los impactos del
simbolo 'Cliente' como en los del simbolo 'Cuenta’. Esta correspondencia directa entre
los impactos fortalece la consistencia y facilita el seguimiento de las interacciones
dentro del LEL. Utilizar la estructura de sujeto + (verbo en tercera persona del
singular en tiempo presente indicativo) + [objeto actual] + "para" afiadiendo
opcionalmente el propdsito detras de cada accion para claridad.

Se proporciona en la Figura 4 un ejemplo de aplicacion de esta gramatica.



Denominacién Objeto

Objeto: Plan de Estudios

Contexto: En un Liceo Militar

Sinénimos: Programa Académico, Curriculo
Tipo de: Documento

Nocidén Objeto

Es el conjunto de materias y actividades que se deben cumplir para
completar un nivel de educacién en el Liceo Militar.

Estados que posee: Vigente, No Vigente

Tiene un/a: Materia

Impacto Objeto
Director supervisa el Plan de Estudios para asegurar la calidad de la

educacién.

Figura 4. Ejemplo de simbolo tipo Objeto

3.3  Simbolo Tipo Verbo
Para construir simbolos tipo verbo utilizando la gramatica EBNF (Figura 5), se debe

seguir los siguientes pasos:

<Denomi nverbo> ::= "Verbo: " <N eVerbo> [<Homon "."] [<Sinonimos> "."]
<NombreVerbo> ::= <SustantivoSingu | <FraseNominalSingular>
<Homonimos> ::= "Contexto: " «<Orac imple>
<S8inonimos> ::= "Sinénimos: " «Sinonimo> { "," «<Sinonimo> }
<NocionVerbo> ::= "Objetive/s: " <CracionSimple> { "." <CracionSimple> }
<ImpactoVe ::= <OracionImpacto> { "." <OracionImpacto> }
<0 pacto> : "Paso" <NumeroIncremental> ":" <Sujeto> <Verbo> <Objeto> ["para" <OracionSimple>]
<NumeroIncremental> ::= [0-9]+
<SustantivoSingular> ::= <Palabra>
<F: inalSingular> ::= <Palabra> {<Palabra>}

mple> ::= <Palabra> {<Palabra>}

<5 := <Palabra> /* Sindnimo del wverbo */

<Sujeto> <SustantivoSingular> | <FraseNominalSingular> /* Posible referencia a simboleo sujeto */
«verbo> ::= <Palabra> /* Posible referencia a simbolo verbo */

<Objeto> <SustantivoSingular» | <FraseNominalSingular> /* Posible referencia a simbolo objeto */
<Palabra> ::= [a=-zA-Z]+

Figura 5. Gramatica EBNF para simbolo tipo Verbo

1. Denominacién: Elegir un nombre representativo para el verbo, utilizando un
verbo en infinitivo o frase nominal que refleje su accidén dentro del dominio. Incluir
contextos especificos (homoénimos) y sindénimos para claridad.

2. Nocidn: Definir claramente ¢l proposito o los objetivos del verbo con
oraciones simples que destaquen la intencién detrds de la accién. Permitir multiples
oraciones para explicar en detalle el propdsito.

3. Impacto: Detallar las acciones necesarias, numeradas de manera incremental,
para alcanzar el objetivo que simbolo verbo propone. Por ¢jemplo, si el verbo es
"Procesar pago", los impactos podrian ser: "Paso 1: El cliente selecciona el método de
pago. Paso 2: El sistema verifica la informacion de pago. Paso 3: El sistema confirma
la transaccion.”



Se orienta hacia la simplicidad en la estructura sujeto + verbo + [objeto opcional].
Ademds, se afiade el propésito de cada accion, por ejemplo, “El Cliente abre una
Cuenta para administrar sus finanzas”, integrando ¢l objetivo detrds de la accion. En
caso de requerirse informacidén adicional, debe definirse alguno de los simbolos
involucrados.

Se proporciona en la Figura 6 un ejemplo de aplicacion de esta gramatica.

Denominacién Verbo

Verbo: Supervisar

Contexto: En un Liceo Militar
Sinénimos: Vigilar, Controlar

Nocidén Verbo
Objetivo/s: Asegurar que las actividades se realicen correctamente vy
de acuerdo a los estandares establecidos.

Impacto Verbo

Paso 1: E1 Director revisa el Plan de Estudios para entender su
estructura y contenido.

Paso 2: E1 Director evalta el desempefio de los profesores en relacidn
con el Plan de Estudios para asegurar la calidad de la educacién.

Paso 3: El1 Director evalta el progreso de los estudiantes en relacidn
con el Plan de Estudios para asegurar la calidad de la educacién.

Figura 6. Ejemplo de simbolo tipo Verbo

3.4  Simbolo Tipo Estado
Para construir simbolos tipo estado utilizando la gramatica EBNF (Figura 7), se debe
seguir los siguientes pasos:

<DenominacionEstado> ::= "Estado: " <NombreEstado> [<Homonimos> "."] [<Sinonimos> "."]
<NombreEstado> ::= <Adjetivo> | <FraseAdjetival>
<Homenimos> "Contexto: " <OracionSimple>
<Sinonimos> ::= "Sinénimos: " <Sinonimo> { "," <Sinonimo> }
<NocionEstado> ::= "Situacién que representa: " <OracionSimple> { "." <Qracionsimple> }
<ImpactoEstado> ::= <Transicion> { "." <Transicion> }
<Transicion> ::= "Desde este estado, " <Sujeto> <Verbo> <Cbjeto> ", lleva a estado " <Estado>
<Adjetiveo> ::= <Palabra>

<Fr Adjetival> ::= <Palabra> {<Palabra>}

<Oracionsimple> <Palabra> {<Palabra>}

<Sinonimo> ::= <Palabra> /* Sinénimo del estado */

<Sujeto> ::= <SustantiveoSingular> | <FraseNominalSingular> /* Posible referencia a simbolo sujeto */
<Verbo> ::= <Palabra> /* Posible referencia a simbolo verbo */

<Objeto> : <SustantivoSingular> | <FraseNominalSingular> /* Posible referencia a simbolo objeto */
<Estado> : <Adjetivo> | <FrasehRdjetival> /* Posible referencia a simbolo estado */

<Palabra> ::= [a-zA-Z]+

Figura 7. Gramatica EBNF para simbolo tipo Estado

1. Denominacién: Elegir un nombre representativo para el estado, utilizando un
adjetivo o frase adjetival que refleje su accion dentro del dominio. Incluir contextos
especificos (homénimos) y sinénimos para claridad



2. Nocidn: Articular qué representa este estado dentro del sistema, empleando
oraciones simples para explicar la condicién o fase del objeto o sujeto. Esta
descripcion debe ser clara y concisa, expresando ideas precisas y evitando excesos
descriptivos.

3. Impactos: Detallar las transiciones posibles desde este estado a otros mediante
acciones especificas (sujeto + verbo + [objeto opcional]). Estas transiciones deben
describir claramente cémo las acciones afectan o modifican el estado, ofreciendo una
vision de la dindmica del sistema analoga a una maquina de estados. Especifique tanto
las condiciones de entrada como las de salida para cada estado, facilitando la
visualizacion de las interacciones y transformaciones dentro del sistema.

Se proporciona en la Figura 8 un ejemplo de aplicacion de esta gramatica.

Denominacién Estado

Estado: Presente

Contexto: En un Liceo Militar
Sindénimos: En el liceo, Activo

Nocidén Estado
Situacidédn que representa: Indica que el cadete estd fisicamente en el
liceo v participando activamente de las actividades programadas.

Impacto Estado

Desde este estado, el cadete se ausenta con causa justificada, lleva
a estado Rusente con Causa.

Desde este estado, el cadete se ausenta sin causa justificada, lleva
a estado Ausente sin Causa.

Figura 8. Ejemplo de simbolo tipo Estado

4 Evaluacion

Para evaluar la gramatica EBNF disefiada para el LEL, se empleé una herramienta
colaborativa permitiendo a los participantes crear simbolos LEL individualmente en
un entorno controlado, enfocandose en examinar su efectividad practica mds alla de la
usabilidad. El estudio apunt6 a verificar la implementacion practica de la gramatica,
su aceptacidn entre usuarios, especialmente aquellos familiarizados con el desarrollo
de software, pero nuevos en LEL y en el uso de gramatica EBNF, y su capacidad para
promover una interpretacion uniforme de directrices tedricas, facilitando la
estandarizacidon en la descripcién de simbolos del LEL para mejorar la coherencia y
precisién en la documentacion de requisitos.

La validacion de nuestra propuesta de gramatica EBNF para el Léxico Extendido del
Lenguaje (LEL) fue llevada a cabo por sicte profesionales del Departamento de
Desarrollo de Software de Gestion del Ejéreito Argentino, ofreciendo una perspectiva
tnica gracias a su enfoque disciplinado y experiencia en entornos estructurados. Con
roles que incluian programadores, testers, y jefes de proyecto con distintos niveles de
experiencia, todos estaban familiarizados con el tema de dominio elegido “Régimen



Disciplinario de Liceos Militares”, permitiéndoles concentrarse en la aplicacion de la
gramatica sin distracciones de aprender un nuevo contexto.

A pesar de ser nuevos en ¢l concepto de LEL y en la gramatica EBNF, los
participantes recibieron una introduccidén y materiales de apoyo para la descripcion de
simbolos del LEL utilizando la gramdtica propuesta. Tras una semana de trabajo y
acceso a un experto para consultas, se observd una uniformidad en los estilos de
redaccion entre los participantes, sefialando una correcta adherencia a la gramatica. La
evaluacion final sobre la eficacia de la gramatica en la validacion de simbolos LEL
permanece como tema de estudio futuro. Para evaluar la aplicabilidad del proceso
[18]119], se utilizé el Sistema de Usabilidad Scale (SUS). Aunque ¢l SUS se emplea
principalmente para evaluar la usabilidad de sistemas de software, se ha demostrado
su eficacia para evaluar productos y procesos [17]. E1 SUS consta de un cuestionario
de 10 items, con una escala de cinco opciones que varia desde "1" (Totalmente en
desacuerdo) hasta "5" (Totalmente de acuerdo). El calculo del puntaje SUS se realiza
sumando las puntuaciones de los items, ajustadas seguin su orden, y multiplicando ¢l
total por 2.5 para obtener un valor entre 0 y 100. El enfoque puede tener uno de los
siguientes resultados: "No aceptable” 0-64, "Aceptable" 65-84 y "Excelente" 85-100
[20]. Segin la puntuacioén obtenida, 72.01, el enfoque se considera "Aceptable" segiin
la escala SUS.

5 Trabajos relacionados

Ruidias et al. [23] propone un marco ontologico para ¢l LEL, integrando axiomas y
heuristicas para mejorar la evaluacién de la consistencia en las especificaciones de
requerimientos, fomentando una mejor comunicacién en el proceso de ingenieria de
requisitos. Sebastidn et al. [36] presenta una metodologia para verificar el LEL usando
mapas conceptuales, comenzando por su construccion para cada simbolo y luego
detectando y corrigiendo omisiones, ambigiiedades y errores. Transformando nociones
¢ impactos en conceptos y conexiones, los mapas ofrecen una vista detallada para
identificar inconsistencias, mejorando significativamente la coherencia y completitud
del LEL. El trabajo de Antonelli et al. [37] desarrolla un método para construir el LEL
a partir de historias de usuario, proponiendo un proceso detallado que incluye la
documentacion, normalizacion y filtrado de historias de usuario para extraer
exclusivamente requisitos funcionales. Este proceso se¢ caracteriza por identificar
sujetos, objetos v verbos a partir de las historias v enriquecer el LEL con esta
informacion categorizada y detallada, lo cual permite un crecimiento estructurado del
LEL tras cada sprint. Centeno [38] propone mejorar la precision del LEL aplicando
mediciones para optimizar la definiciéon de requisitos. Su enfoque de normalizacion de
términos mejora la calidad y precision, enfocidndose en términos con alta carga
semantica y eliminando redundancias. Este proceso, que cuantifica el tamafio del LEL
y establece guias para redactar simbolos mas claros y efectivos, se fundamenta en



teorias de medicion, lingiiistica y principios fundamentales de ingenieria de
requerimientos.

Leite et al. [21] proponen un enfoque para convertir ¢l conocimiento del mundo real
en modelos conceptuales a través del LEL, destacando la creacion de un Iéxico
detallado que luego se transforma en modelos conceptuales. Este método se enfoca en
estructurar ¢l conocimiento del dominio mediante un 1éxico detallado. Leite et al. [39]
utilizan una gramatica EBNF para definir explicitamente los componentes de los
escenarios, tales como titulo, objetivo, contexto, recursos, actores y episodios, en su
trabajo sobre la mejora de la linca base de requisitos con escenarios. Este método
proporciona una claridad y estructura significativas, reduciendo la ambigiiedad en la
documentacion de requisitos. Lucassen et al. [40] exploran las historias de usuario en
el desarrollo agil, destacando la plantilla de Connextra: "Como un <rol de usuario>,
quicro <objetivo/deseo>, para que <beneficio>", para comunicar necesidades de
usuarios al equipo de desarrollo. La efectividad de esta plantilla, resaltada por Mike
Cohn [41] y Lucassen et al., es reconocida por mejorar la productividad y alinear
expectativas entre stakeholders y desarrolladores, estableciéndose como un estandar
en la redaccidn de historias de usuario.

Litvak et al. [42] aborda una mejora significativa en las heuristicas para la creacidn de
modelos en LEL, centrdndose en la identificacién y correccidon de omisiones en la
modelacién de requisitos expresados en lenguaje natural. A través del andlisis de
nueve patrones de omision detectados en modelos LEL existentes, el estudio ofrece
heuristicas especificas para cvitar o corregir estas omisiones, tales como la no
deteccion de jerarquias, la incorrecta ubicacién de impactos en jerarquias, y la falta de
coherencia entre simbolos. Kaplan [22] mejora el Proceso de Requisitos basado en
Escenarios, proponiendo ajustes para mejorar la calidad y consistencia de los modelos
de requisitos, enfocandose en ¢l LEL y Escenarios. Propone nuevas heuristicas y una
metodologia que aborda las diferencias entre la naturaleza declarativa del LEL y la
procedural de los escenarios, mejorando la especificacion mediante ¢l manejo de
jerarquias, homénimos, sinénimos, y estados de verbos, puntos de vista, asi como
vistas de empotramiento y clasificacion.

El trabajo de Antonelli et al. [43] introduce diez guias para la especificacion del LEL,
las cuales han sido fundamentales para el desarrollo de una gramatica EBNF en
nuestra investigacion. Estas guias, van desde la definicion detallada de 1a nocién y los
impactos de sujetos, objetos, verbos y estados, hasta recomendaciones sobre como
evitar ambigiiedades vy mantener la claridad en las descripciones, se¢ basan en
principios de la orientacién a objetos v de la especificacion de requerimientos. Este
gramatica, en gran medida, es una implementacién de la propuesta de Antonelli et al.
[43].



6 Conclusiones y trabajos futuros

Este articulo introduce una adaptacion de la gramatica EBNF para mejorar la
estructuracion y redaccion del LEL, con ¢l objetivo de lograr una especificacion mas
precisa y coherente de términos de dominio en proyectos de desarrollo de software.
Nuestra propuesta ofrece a analistas y stakeholders una metodologia clara y uniforme
para describir requisitos, para la comprension comun y ¢l éxito en la ingenieria de
requisitos. La evaluacidén preliminar sugiere que la gramatica es un paso hacia la
estandarizacion del LEL, aunque se reconoce la naturaleza dindmica de la ingenieria
de requisitos, que constantemente enfrenta nuevos desafios con la evolucion del
lenguaje y los dominios de aplicacién.

Futuras investigaciones se enfocardn en adaptar vy afinar la gramatica EBNF para
contextos de dominio especificos y explorar herramientas automaticas para actualizar
LELs segun ¢l conocimiento del dominio avance. Una evoluciéon de la propuesta
podria tener una descripcidon en XML para permitir los enlaces entre los términos
produciendo un documento hipertextual mejorando el principio de circularidad. Un
interés particular es el desarrollo de una herramienta de Inteligencia Artificial (IA) que
asista en la generacion y correccion de simbolos del LEL, simplificando el proceso de
estandarizacidén y aumentando la eficiencia y accesibilidad para los usuarios,
marcando un avance significativo en la automatizaciéon de la especificacion de
requisitos en la ingenieria de software.
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