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Resumen

La presente investigacion hace referencia al conocimiento tacito que se encuentra en las
entrevistas que realiza elicitacion de requisitos para el compendio de datos, dentro de la

disciplina de ingenieria de requisitos, el cual se define como un problema.

Existen dos investigaciones que son la base de este proyecto, dado que ambas se concen-
tran en el problema de la informaciéon oculta en el conocimiento téacito, el primero de ellos
es “KMoS — RE: Knowledge management on a strateqy to requirements engineering’, en el
cual los autores presentan una nueva estrategia de ingenieria de requisitos para dominios
de estructura informal y en los dominios de dicha estructura, no todos los conceptos y sus
relaciones se definen formalmente: la mayoria de los problemas no tienen algoritmos para ob-
tener soluciones, y los especialistas en dominios utilizan grandes cantidades de conocimiento
tacito para resolver problemas, por lo que es importante utilizar una estrategia de ingenieria
de requisitos adecuada para minimizarlos. La segunda investigacion es la del proyecto deno-
minado KRIM (Knowledge Requirement Identification Model) en el cual se propone, pero no
se desarrolla la implementacion de una herramienta de software que facilite la identificacion
de conocimiento tacito, haciendo uso de métodos y técnicas de procesamiento de lenguaje

natural para la identificacion de estructuras sintécticas.

Dado lo anterior, se propuso un sistema que minimice este problema y que a su vez sea
una herramienta de gran utilidad para la ingenieria de requisitos, reduciendo el tiempo de

analisis de entrevistas de tipo texto para poder identificar el conocimiento oculto, y tener
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Sinopsis XIII

més clara la idea de lo que se estd dando a conocer, o bien de la informacién a la que se

quiere llegar a través de la entrevista.

Para cumplir el objetivo del proyecto propuesto, se desarrolld6 bajo la metodologia de

prototipos, la cual lo lleva hasta su culminacion satisfactoriamente.
Palabras clave

Ingenieria de requisitos, Conocimiento tacito, Elicitacion de requisitos, Taxonomia de

Bloom, KRIM



Abstract

The present investigation refers to the tacit knowledge that is found in the interviews
carried out by elicitation of requirements for the compendium of data, within the discipline

of requirements engineering, which is defined as a problem.

There are two investigations that are the basis of this project, since both focus on the pro-
blem of hidden information in tacit knowledge, the first of which is “KMoS - RE: Knowledge
management on a strategqy to requirements engineering ”, In which the authors present a new
strategy of requirements engineering for domains of informal structure and in the domains of
said structure, not all concepts and their relationships are formally defined: most problems
do not have algorithms to obtain solutions , and domain specialists use large amounts of
tacit knowledge to solve problems, so it is important to use an appropriate requirements
engineering strategy to minimize them. The second investigation is that of the project ca-
lled KRIM (Knowledge Requirement Identification Model) in which it is proposed, but the
implementation of a software tool that facilitates the identification of tacit knowledge is not
developed, using methods and techniques Natural language processing for the identification

of syntactic structures.

Given the above, a system was proposed that minimizes this problem and which in turn
is a very useful tool for requirements engineering, reducing the time of analysis of text-type
interviews in order to identify hidden knowledge, and to have clearer the idea of what is being

made known, or of the information that you want to reach through the interview.
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To meet the objective of the proposed project, it was developed under the prototype

methodology, which brings it to completion successfully.
Keywords

Requirements Engineering, Tacit Knowledge, Requirements Elicitation, Bloom Taxonomy;,

KRIM



Introduccion

La ingenieria de requisitos es una disciplina en la que se han propuesto técnicas, métodos y
herramientas para especificar una solucion a través de un sistema que cubra las necesidades del
cliente, obteniendo con ello los requisitos necesarios y apropiados para el desarrollo del mismo.
Este proceso requiere trabajar con los especialistas del area en la que se va a desarrollar
el proyecto, ya que son quienes poseen el conocimiento. Este, debe ser transferido a los
ingenieros de requisitos, quienes lo sintetizan con su propio entendimiento y lo transforman
en un documento de especificacion de requisitos. El proceso se vuelve complejo debido a
las grandes cantidades de conocimiento tacito e implicito, es decir, todo aquello que no es

expresado por los especialistas de dominio de aplicacion [1] [2].

La elicitacion de requisitos implica un proceso de transferencia de conocimiento entre
especialistas del area y de la solucién en ingenieria de requisitos, con todas las implicaciones
de interpretacion que esto conlleva, como lo es la gestion del conocimiento tacito. Es decir,
todo aquello que no se ha podido o sabido explicar o dar a conocer verbalmente. Este tipo
de conocimiento se presenta cotidianamente y no se expresa con facilidad, ya que es dificil de
identificar cuando consciente o inconscientemente se estd ocultando informacién. Este tipo
de situacion se da recurrentemente en las entrevistas, cuestionarios y lluvias de ideas que

forman parte de las herramientas de ingenierfa de requisitos [3].

Lo que se propone en este documento es un sistema de software el cual sirva para la

obtencion de requisitos al facilitar la identificacion de las estructuras sintacticas: como presu-
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posiciones, frases que indican creencias, palabras con las cuales se pueden clasificar requisitos,
y verbos de la taxonomia de Bloom. Esto con el fin de analizar si existe ambigiiedad o cono-
cimiento oculto, con el fin de tomar las medidas pertinentes para hacerlo explicito. El pasar
de conocimiento tacito o implicito a explicito ayudaria a disminuir la cantidad de supuestos y
(0) ambigiiedades, por lo que se contaria con una mejor calidad de requisitos al evitar malas
interpretaciones que pueden llevar a perder detalles relevantes en el desarrollo de la solucion.
Si gran parte del conocimiento permanece oculto, puede conducir al desarrollo de un sistema

inadecuado, o al incremento del costo y (o) del tiempo de desarrollo del proyecto.

En el capitulo 1 se detallan los antecedentes que son la base del proyecto planteado asi
como también la propuesta y el alcance de cada uno de estos. En el mismo capitulo se
encuentra el problema a solucionar, la justificacion, el objetivo, los alcances y limitaciones y

la metodologia a emplear.

En el capitulo 2 se encuentran detallados todos los temas y conceptos relacionados con
la literatura correspondiente al proyecto a desarrollar. Los temas a incluir son: conocimiento
tacito, Taxonomia de Bloom, presuposiciones, ingenieria de requisitos y procesamiento de

lenguaje natural.

Enseguida, en el capitulo 3 se detallaran los pasos que se siguieron para el desarrollo del

sistema de software propuesto, mediante la metodologia denominada basada en prototipos.

Posteriormente en el capitulo 4 se hard menciéon de los resultados obtenidos después
del desarrollo del sistema de software que se ha venido mencionando. También se mostraré

evidencias de dichos resultados.

Por dltimo en el capitulo 5 se daran a conocer las conclusiones que se tienen acerca
del proyecto y de sus evaluaciones, asi como también se han de mencionar mejoras futuras

factibles para este sistema de software.



Capitulo 1
Planteamiento del Problema

A continuaién se detallaran los antecdentes que son la base del proyecto planteado, se
detallara la propuesta y el alcance de cada uno de estos, para dejar ver claramente lo que
ya existe, y lo que se realizara, ya que de momento, se han planteado modelos y técnicas de

mejora para la disciplina de la ingenieria de requisitos pero no un sistema en particular.

1.1. Antecedentes

Este proyecto tiene como antecedente el trabajo presentado en [I] “KMoS — RE: Knowled-
ge management on a strateqy to requirements engineering”’. En dicho documento, los autores
presentan una nueva estrategia de ingenieria de requisitos para dominios de estructura infor-
mal. En los dominios de dicha estructura, no todos los conceptos y sus relaciones se definen
formalmente: la mayoria de los problemas no tienen algoritmos para obtener soluciones, y
los especialistas en dominios utilizan grandes cantidades de conocimiento tacito para resolver
problemas. Por lo tanto, es importante utilizar una estrategia de ingenieria de requisitos ade-
cuada para minimizarlos. El objetivo del estudio realizado es presentar la gestion del intelecto
sobre una estrategia de ingenieria de requisitos (estrategia KMoS-RE): orientada a la trans-
formacion y transferencia de conocimiento, y con el objetivo de minimizar el porcentaje de

informaciéon ambigua, incompleta, e informacion inapropiada. La funcionalidad y utilidad de
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la estrategia se demostr6 a través de su aplicacion en un caso de estudio real, dejando como
muestra que el uso de KMoS-RE ayuda a internalizar el conocimiento del dominio, a aclarar
la idea de la solucién, a reducir la ignorancia de la simetria, a estructurar el entendimiento
del dominio y a detectar y corregir creencias erréoneas sobre el dominio. En este trabajo se
propone utilizar el analisis del discurso como taxonomia de Bloom y presuposiciones, pero

no detalla su implementacion.

Posteriormente, en el 2015 en [4] ahonda en la propuesta inicial de [I] y propone un modelo
denominado KRIM (Knowledge Requirement Identification Model) para la identificacion de
estructuras sintacticas que ayuden a identificar conocimiento que por alguna razén no se
ha hecho explicito. Dicha propuesta es la continuacion del doctorado [| y el modelo que se
propone desarrollar es con la finalidad de estructurar y analizar entrevistas, asi como para
clasificar los diversos tipos de requisitos. Se propone hacer uso de la taxonomia de Bloom
e identificacién de presuposiciones para la soluciéon de este problema. Hasta el momento, se
ha encontrado que se puede hacer uso de métodos y técnicas de procesamiento de lenguaje
natural para la identificacion de estas estructuras sintacticas. En este trabajo que se acaba de
describir, se realiza la propuesta tedrica, pero no se implementa la herramienta de software
que facilite la identificacion de conocimiento tacito. El proyecto presentado en este documento
partiré de estas dos propuestas y tendra como finalidad materializar el modelo KRIM en un
sistema de software. Para tal efecto, se dio a la tarea de investigar otros trabajos relacionados
enfocados en el desarrollo de herramientas de procesamiento de lenguaje natural, los cuales

se describen a continuacion:

En [5] se habla de metodologias agiles en las que exista una forma de identificar, desde el
comienzo del proyecto los requisitos de software y su complejidad para hacer una estimacion
del tiempo requerido para el desarrollo del mismo. Estas metodologias se ven como necesarias,
ya que en muchas empresas les permite reducir costos al producir productos y proporcionar

servicios. SCRUM, es una de las metodologias agiles mas adoptadas por las empresas y en
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esta el concepto de requisito de software se traduce como User Stories (US). Una parte
crucial para el éxito de un proyecto es estimar en cada iteracion la complejidad y el tiempo
que US requiere para su realizaciéon. Obtener esta informacion permite al equipo de desarrollo
estimar el tiempo total que se necesitara para finalizar el proyecto. En la practica y dado que
los recursos humanos deben considerarse para cumplir con los requisitos de conocimiento,
experiencia y habilidades exigidos por la US para su logro, es unan actividad que todavia
consume mucho tiempo y genera estimaciones pobres. Por ello se propone el uso de una
nueva version adaptada de la taxonomia de Bloom, junto con el ciclo de vida del desarrollo
de software, buscando clasificar agilmente la complejidad de los US e identificar la etapa a la

que corresponde en el ciclo de vida del desarrollo de software.

El trabajo presentado en [6] describe una revision de los sistemas de visualizacion o anali-
sis de la voz y las tecnologias del habla (reconocimiento de voz, sintesis y sistemas de diélogo)
que se han empleado en la ensenanza de la lengua materna o extranjera. Se abordan tanto
programas comerciales como prototipos de investigacion, con especial atenciéon a los recursos
para el espanol. Asimismo, se consideran las recomendaciones y las evaluaciones de los pro-
gramas expuestas por investigadores y expertos respecto a los procedimientos de correccion,
los contenidos pedagogicos o el diseno de la interfaz. Se revisaron distintas tecnologias de
visualizacion, analisis actiistico y procesamiento del habla para el aprendizaje de la lengua
materna o extranjera, y los sistemas de visualizacion de la voz resultan ser de gran ayuda para
el analisis actstico de las producciones no nativas, facilitando la investigacion de aspectos
fonéticos que permitan desarrollar modelos actsticos para los sistemas de procesamiento del
habla. Sin embargo, requieren conocimientos de fonética actustica o el apoyo de un profesor

para ser utilizadas directamente o de forma auténoma por el estudiante.

En [7], Tang desarrollé un modelo de decision colectiva que involucra expresiones lingiiis-
ticas. Presenta una decision colectiva modelo, que es capaz de hacer frente a evaluaciones

complejas. En este modelo de decision, las evaluaciones estan representadas por expresiones
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que son las formulas 16gicas obtenidas aplicando conectivos logicos al conjunto de etiquetas
lingiiisticas basicas. La presencia de vaguedad de cada expresion es implicitamente capturada
por una relacion de similitud seméntica méas que un conjunto difuso, ya que cada una deter-
mina una distribuciéon de similitud seméntica en el conjunto de etiquetas lingiiisticas basicas,
siendo la idea principal de este modelo colectivo de decisiones convertir las distribuciones
de similitud seméantica determinado por las mismas, en distribuciones de probabilidad de las
expresiones correspondientes. La principal ventaja de este modelo propuesto es su capaci-
dad para manejar complejos lingiiisticos y la superposicion seméntica parcial entre etiquetas

lingiifsticas.

En el ano 2013 en la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) se realizo la im-
plementacion de un sistema de clasificacion automatica para categorizar las respuestas de
estudiantes a foros de discusion de acuerdo al dominio cognitivo de la taxonomia de Bloom
[8]. Diversos estudios se han llevado a cabo en esta area, en esta ocasion la efectividad y
desempeno de un clasificador bayesiano especificamente el clasificador Naive Bayes es ana-
lizado, empleado conjuntamente con técnicas de mineria de texto y un conjunto de datos
previamente clasificado por expertos. El objetivo fue determinar si el sistema de clasificacion
puede compararse o considerarse como un codificador humano al igual que la taxonomia de

Bloom que ha sido base para muchos proyectos.

En el ano 2013, bajo la reuniéon anual del Congreso Mundial de IFSA (International
Forestry StudentsAssociation) y NAFIPS (North American Fuzzy Information Processing
Society) se expuso el documento “ Eliciting Comparative Linguistic Expressions in Group De-
cision Making” desarrollado por [9] de la Universidad de Jaén en Espana. Dicha exposicion
habla de la introduccién de un modelo de GDM (Group Decision Making), que trata de
las expresiones lingiiisticas comparadas cercanas al lenguaje comin utilizadas por expertos.
Desarrollar este modelo proporciona una gramatica libre de contexto para generar una com-

parativa de expresiones lingiiisticas definidas por medio de HFLTS (Hesitant Fuzzy Linguistic
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Terms Set).

En 1995 [10], desarrollan un trabajo que se ocupa del discurso argumentativo en escritos
cientificos en lengua inglesa. En dicho trabajo se revisaron los aportes de la logica clésica, de
la nueva retérica y de la inteligencia artificial, tanto para la argumentacion formal y valida
como para el razonamiento plausible, bien estructurado y convincente. El proposito central
de este trabajo es formular una definicion ampliada del concepto de argumentaciéon que
incluya la argumentacion o el razonamiento de sentido comiin. Este razonamiento se efectiia
mediante el lenguaje natural y por lo tanto es preciso conocer algunas de sus realizaciones
seméanticas. Como resultado del estudio, se entregan tres rejillas de analisis para construir y

evaluar discursos argumentativos.

Después de revisar los trabajos mencionados, se puede observar, que aunque existen dife-
rentes modelos planteados para la identificaciéon de todo aquel conocimiento que por diversas
razones no se da a conocer, no se ha llegado al desarrollo del sistema funcional que pueda
auxiliar a los especialistas de ciertas disciplinas a enfocar de una mejor manera las ideas y
necesidades. Se puede observar también, que en todos los casos, asi como en el que se ha de
resolver con este proyecto, el objetivo a cumplir es minimizar la cantidad de informacion am-
bigua, incompleta, e inapropiada, logrando con ello tener una transferencia de conocimiento

mas precisa.

1.2. Definicién del problema

Actualmente la ingenieria de requisitos cuenta con un serio problema al momento de
realizar el compendio de datos por medio de la entrevista a sus clientes. Estos incluyen de
alguna manera, gran cantidad de conocimiento técito, y no dan a conocer por completo las
necesidades o especificaciones del software que necesitan. Esto ocasiona que el anélisis de la

informacion abarque mas tiempo y a su ves una mala interpretacion de los requisitos, y al
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poner en practica el desarrollo del sistema de software, surgen dudas o bien, al entregar el
trabajo final, no se cumplen las expectativas del cliente. Por otro lado, como se mencioné en
el apartado de los antecedentes, existe un modelo llamado KRIM, el cual plantea, pero no

desarrolla un sistema computacional que ayude a identificar el conocimiento tacito.

1.3. Objetivo general

Identificar el conocimiento tacito a través de la Taxonomia de Bloom, con el fin de reducir
el tiempo de analisis en las entrevistas de elicitacién de requisitos empleando el procesamiento

de lenguaje natural. Mediante un sistema de software para reconocer expresiones lingiiisticas.
e Objetivos Especificos

1. Disenar una soluciéon de software para el reconocimiento de expresiones mediante el

procesamiento de lenguaje natural.
2. Definir una base de conocimiento de expresiones lingiiisticas.
3. Implementar la solucién mencionada en el objetivo especifico uno.

4. Evaluar el sistema en casos reales.

1.4. Justificaciéon

El desarrollo de una solucién efectiva en los proyectos de software implica cubrir las
necesidades del cliente y (0) usuario. En una de las herramientas para el compendio de datos
dentro de la ingenieria de requisitos como lo son las entrevistas, se da el caso de que exista
conocimiento tacito, por lo que la informacion extraida de estas se etiqueta como incompleta.
Esta dificultad, puede llegar a ocasionar que el software no cumpla con lo acordado por

ambas partes. Esto puede presentarse por una transferencia inadecuada del conocimiento
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entre especialistas, o en algunas ocasiones porque el cliente da por hecho; presupone que
el especialista de la solucién ya lo sabe, o simplemente se le olvidé mencionarlo. Ante este
problema se hace necesario un sistema que ayude en la disciplina de ingenieria de requisitos
a dejar al descubierto el conocimiento tacito, obteniendo a su vez un impacto tecnologico, ya
que el ingeniero de software o sistemas, al tener una herramienta de apoyo para identificar
el conocimiento oculto al realizar una entrevista, tendra mas clara la idea de lo que se esté
dando a conocer, o bien de la informacion a la que se quiere llegar a través de la entrevista.

Dicho sistema se propone con antelacién en este documento.

1.5. Alcances y limitaciones

Alcances

e El sistema a desarrollar procesara la informacion de tipo texto contenida en las entre-

vistas por medio de técnicas de procesamiento de lenguaje natural.
e Fl sistema a desarrollar es para la disciplina de la ingenieria de requisitos.

e Aunque se estudiara la teoria de las presuposiciones solo se presentara una herramienta

para identificacion de conocimiento técito con la utilizacién de la taxonomia de bloom.
Limitaciones

e Que la base a utilizar no contenga un amplio compendio de lenguaje, o bien no esté

dentro del regionalismo adecuado.
e Se revisaran entrevistas textuales para el facil manejo de la informaciéon adquirida.

e No se revisaran archivos de audio por problemas que este pueda ocasionar al momento

de la deteccion de palabras.
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1.6. Metodologia

La metodologia a seguir para el desarrollo del proyecto es la denominada basada en proto-

tipos, la cual se presenta graficamente en la Figura 1.1, para luego describirse detalladamente:

Comienzo

Parada

Figura 1.1: Representacion de la metodologia basada en prototipos.

1. Recoleccién y refinamiento de requisitos

En esta etapa se revisara la literatura especializada para identificar y analizar los requisitos

de hardware y software necesarios para el desarrollo del sistema.
2. Modelado, diseno rapido

Se determinaran las especificaciones necesarias para el desarrollo del sistema y se disenaran

los escenarios que formaran parte del mismo, asi como también el algoritmo a utilizar.

3. Construccion del prototipo
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En esta etapa se realizara la codificacién necesaria para la elaboraciéon del sistema. Dicha

codificacion sera bajo la plataforma de Python haciendo uso de las librerias NLTK y Pattern.
4. Desarrollo, evaluaciéon del prototipo por el cliente

Para llevar a cabo la evaluacion, el sistema ya debe estar terminado, asi mismo las pruebas

se realizaran con casos reales por el cliente.
5. Refinamiento del prototipo

En esta etapa, si el resultado de las evaluaciones anteriores es el esperado, se proseguira
con los siguientes pasos, de no ser asi, se regresara a las etapas anteriores para realizar las

correcciones pertinentes.
6. Producto de ingenieria

Para finalizar, se entregaré al cliente el sistema con las correcciones solicitadas, y hara la

ejecucion del mismo para poder comprobar si resulto satisfacer sus expectativas.



Capitulo 2
Marco teoérico

En este apartado se detallardn temas y conceptos relacionados con el proyecto a desa-
rrollar, asi como también una breve descripciéon acerca de cada uno de ellos. Los temas a
abarcar son: conocimiento técito, el cual tiene sus propias divisiones, Taxonomia de Bloom,
en la cual se define una categorizacion de niveles de aprendizaje, presuposiciones, siendo todo
aquel conocimiento previo y adquirido por una persona. Otro tema a incluir es el de Ingenie-
ria de requisitos, siendo esta la disciplina a la que se busca ayudar por medio del proyecto
planteado, auxiliado de las herramientas que forman parte de la misma. Por tdltimo se tiene
el tema de procesamiento de lenguaje natural, que es una de las partes esenciales para el
desarrollo del objetivo a cumplir, ya que es en donde se ofrecen herramientas que facilitan la

comunicaciéon hombre-méaquina. En la Figura 2.1, se pueden ver los temas de este capitulo.

2.1. Conocimiento TAacito

El conocimiento tacito, es aquel que no se explica o que no se da a conocer. Este, es parte
de la vida diaria dentro del lenguaje, la ciencia, la educacion, la gestion, los deportes, el
arte e incluso en la interacciéon con una méaquina [I1] [2]. En general, el conocimiento tacito
comprende toda aquella informacién que una persona sabe y que, de alguna manera, no le es

facil expresar, ya sea consciente o inconscientemente. Es confuso e incluso inconsistente [I].

12
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Mapa Conceptual

. Indescriptible
, Personal
. Conocimiento Tacito <+ Eauilibrado

—* Explicito para expertos
Muy explicito
__» Recordar
> . ———* Comprender
Taxonomia de Bloom= — i,
* Analizar
* Evaluar
* Crear
Conocimiento Previo

~ Presuposiciones

Entrevista
v
Cuestionario

; Ingenieria de Requisitos — ~ Herramientas< —

Observacion

K by

Analisis
Andlisis Clasificacion
. Procesamiento de Lenguaje - 4 “ Lluvia de
Natural *~ Modelos ideas
* Alcances

* Técnicas

Figura 2.1: Mapa conceptual de los temas del marco tedrico.
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Dicho conocimiento consta de cinco divisiones que lo llevan de técito a explicito:
Indescriptible

Comprende todo aquel conocimiento que se adquiere a lo largo de la vida, es decir tiene

como base la experiencia.
Personal

Se adquiere por medio de preguntas y respuestas, haciendo uso de la entrevista y obser-

vacion.
Equilibrado

Se presenta cuando la persona hace un esfuerzo para explicar y expresar el conocimiento

adquirido, para asi externarlo con claridad para todos.
Explicito para Expertos

Como su nombre lo indica, es para expertos, los cuales estudian el comportamiento del

ser humano, como los gestos faciales o reacciones. [12].
Muy Explicita

Es cuando el conocimiento estd en un nivel superior. La informaciéon se convierte en
conocimiento cuando esta contiene puntos de comparacion, consecuencias y contexto, es decir,
depende de quien lo utiliza y de céomo lo emplea. Fundamentalmente, es a través de la
interaccion humana como se consigue compartir o transmitir el conocimiento tacito. Otra

modalidad son las narraciones, pero deben ser guiadas por personal especializado en el area.

2.2. Taxonomia de Bloom

La Taxonomia de Bloom fue determinada por Benjamin Bloom en 1956. El objetivo de

esta teoria es que el ser humano, después de realizar un proceso de aprendizaje, adquiera
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nuevas habilidades y conocimientos. Define una jerarquia de niveles de aprendizaje cognitivo
que van, desde el conocimiento de hechos y convenciones, hasta niveles mas avanzados, que

conllevan analisis, sintesis y evaluacion. Dichos niveles se detallan enseguida:

e Recordar. Se refiere a todo aquello que ya no es necesario investigar, ya que es conoci-

miento previo que viene a la mente.

e Comprender. Trata del entendimiento de la informaciéon que se recaba acerca de un

tema en especifico.

e Aplicar. Se refiere a la resoluciéon de nuevas situaciones mediante conocimiento previa-

mente adquirido.

e Analizar. Habla de revisar a detalle la informacion dada para encontrar posibles causas

y poder dar una solucion.
e Evaluar. Es enjuiciar la informaciéon obtenida.
e Crear. Crear nuevas o alternativas soluciones para la recopilacion de la informacion.

Para ahondar un poco mas en cada uno de los niveles que conforman la taxonomia de

Bloom, se presenta la siguiente Figura 2.2: Tabla de niveles jerarquicos de la Taxonomia de

Bloom. [13] [14]

Para mas detalles, ir a apéndice A: Taxonomia de Bloom.

2.3. Presuposiciones

La relacion de una presuposicion no puede ser tan explicita, a menos que se trate del signi-
ficado contenido en las oraciones, explicAndose desde los términos contenidos en las oraciones
de cada persona, tales como: sus creencias (manera de pensar), intenciones y expectativas

[15]. Existen diversos puntos de vista hacia las presuposiciones, segun algunos filosofos. En
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Recordar hechos/datos sin
necesidad de entender. Se muestra
material aprendido previamente
mediante el recuerdo de términos,
conceptos basicos y respuestas.

Elegir observar mostrar
Copiar omitir deletrear
Definir rastrear afirmar

Decir cuando duplicar
Citar repetir qué

leer relacionar nombrar
Quién listar repetir
Recitar escribir localizar

como dénde Memorizar

Por qué reconocer

Definicion
Hechos

Describir
Encontrar

Identificar Etiguetado
Listar Listado
Localizar Cuestionario
Nombrar Reproduccidn
Reconocer Test
Recuperar Cuaderno

Fotocopia

. Procesos cognitivos de orden inferior

CONVPRENDER

Mostrar entendimiento a la hora
de encontrar informacion del texto.
Se demuestra comprensicon basica
de hechos e ideas.

PALABRAS CLAVE:

Preguntar esquematizar
Generalizar predecir
Clasificar dar ejemplos
Comparar relacionar
Contrastar ilustrar
Parafrasear demostrar
Informar discutir
Inferir revisar
Interpretar mostrar
Explicar resumir
Expresar observar
Traducir

ACCION | REsuLTADO

Coleccidn
Ejemplos

Clasificar
Comparar
Ejemplificar Explicaciaon
Explicar Etigquetado
Inferir Listado
Interpretar Esquema
Parafrasear Cuestionario
Resumir Resumen
NMuestra y cuenta

Figura 2.2: Tabla de niveles jerarquicos de la Taxonomia de Bloom.
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lo que respecta al estudio de la lingiiistica, comprende tres aspectos [16]:

1. Hablar un determinado idioma comprende ciertos actos de habla, y todo aquello que
conforma dicho idioma puede simular un comportamiento lingiiistico, convenientemente ba-

sado en reglas constitutivas del mismo.

2. La aseveracion de la teoria de que el entranamiento y las presuposiciones logica y
semantica son diferentes, ya que su grado de implicacion difiere y para determinarlo se basa

en las siguientes férmulas:

a. Entranamiento: A entrana seménticamente B si, y sélo si, en cada situacion, A es

verdadero, B es verdadero.
b. Presuposicion logica: A presupone una declaracion B, si y sélo si:
i. A es verdadera, entonces B es verdadera.
ii. A es falsa, entonces B es verdadera.
c. Presuposicion semantica: la oracién A presupone seménticamente la oracion B, sélo si:
i)A B
ii)-A B

3. Tras la investigacion de varios filosofos, concuerdan en la conceptualizacion del enuncia-
do y de la presuposiciéon, pero difieren en cuanto a los indicativos que expresan la cancelacion

de una presuposicion.

El objetivo de estudiar las presuposiciones es hacerla saber y destacarla como una propie-
dad dentro de las lenguas naturales del ser humano, y para identificarlas dentro de los actos

de habla se han clasificado de la siguiente manera:
e Las presuposicion que tienen como significado las creencias del ser humano.

e Las presuposiciones que tienen como antecedente entidades ya con significado (denota-
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das).

e Las presuposiciones que se conforman por palabras o expresiones propias de la lengua

natural del ser humano.

Las presuposiciones bésicas de una oracién simple se pueden determinar entonces a partir

de las coincidencias léxicas y de la forma o contexto de la frase [17].

2.4. Ingenieria de requisitos

La ingenieria de requisitos es una disciplina que se encuentra activa dentro de la produc-
cion o desarrollo de software. Esta disciplina es de gran importancia, ya que se encarga de
recopilar todas y cada una de las especificaciones que debe tener un sistema. Las especifi-
caciones son las que permiten dar a conocer a los ingenieros de requisitos las necesidades o
deseos del modelo final, solicitado por el cliente [|[17]. Los ingenieros de requisitos se apoyan
en ciertas técnicas y herramientas que les permiten conocer o llegar con més certeza a las

especificaciones realmente necesarias para el desarrollo del software.

La ingenieria de requisitos, a través de estas técnicas y herramientas, permiten desarrollar
un proyecto en forma organizada, con pasos bien estructurados siguiendo un cronograma de
actividades, y puede disminuir costos, ya sea por retraso, o bien por la correcciéon de errores
que no se detectaron con antelaciéon a de la entrega del software. Si se logra hacer un buen
uso de las técnicas y herramientas en la elicitacion de requisitos, se mejorara la calidad
del software a desarrollar, y con ello se evita el rechazo o el incumplimiento con el cliente.
A continuacion se dan a conocer algunas de las herramientas que se utilizan con mayor

frecuencia en la ingenieria de requisitos [18].:
Entrevista

Es la técnica mas popular para el compendio de informacién dentro de la ingenieria de
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requisitos. La entrevista facilita la obtencion de la informaciéon de manera verbal, principal-
mente, a través de una serie de preguntas que van del especialista hacia el cliente. Normal-
mente en una entrevista se va de lo més simple a lo especifico, por ello se clasifican en dos

tipos, las no estructuradas que es con las que se da inicio, y las estructuradas para finalizar.
Cuestionario

Es practicamente una entrevista, pero a diferencia de la anterior, esta escrita en papel
u otro medio. En los cuestionarios, el cliente tiene la libertad de tomarse mas tiempo para
responder, en un momento y lugar adecuado. El objetivo de los cuestionarios es proporcionar
informacion més a detalle, ya que en la entrevista verbal pueden existir preguntas inapropia-

das por parte del especialista, o bien informacién mal detallada por parte del cliente.
Observacion de tareas habituales

Esta técnica consiste en observar el proceso de trabajo de las personas, pero sin inte-
rrumpirles. El propoésito de esta técnica es acercarse a la soluciéon del problema a través del

analisis realizado.
Analisis de protocolo (AP)

Esta técnica se asemeja a la anterior, pero lo que las hace diferentes es que en esta el
cliente si interrumpe de alguna manera el proceso, ya que debe listar en voz alta y en orden
los pasos a seguir para la realizacion de una tarea. Esta informacion es plasmada en un
protocolo para analizarla y posteriormente convertirla en razonamientos que determinan una

solucion.
Clasificacién de conceptos o agrupacién de tarjetas

Esta técnica muestra la organizaciéon mental de la informaciéon que un individuo posee.
También permite conocer la jerarquia en la que la almacena y que informaciéon determina
como prioritaria. El proceso para realizar esta técnica es simple, ya que el individuo solo debe

de ordenar un grupo de tarjetas, basidndose en caracteristicas que son definidas por él mismo.
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Lluvia de ideas

Esta técnica consiste en reunir a un grupo de personas quienes aportaran sus ideas acerca
de algtin tema en especifico. Una vez recolectadas, todas las ideas se analizan, para llegar a

una conclusion, o bien, a la obtencién de una nueva y més completa idea.

2.5. Procesamiento de lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural (PLN), es una subdisciplina de la inteligencia ar-
tificial, que se especializa en emplear herramientas de la computaciéon para una clara comu-

nicaciéon hombre-méaquina de los lenguajes naturales [19].

A través de la comunicaciéon hombre-méquina por medio de PLN, la computadora debe
ser capaz de entender las indicaciones que se le estan proporcionando. El emplear dichos
lenguajes naturales ayuda al desarrollo de sistemas de software que se relacionan con el
lenguaje mismo, o bien, facilita la comprensién de aquellos modelos computacionales que

tienen como finalidad mostrar los mecanismos del ser humano ligados con el lenguaje [20].

Los lenguajes del ser humano pueden expresarse por escrito, oralmente, y/o mediante
signos [21]. Hoy en dia, el procesamiento de lenguaje natural cuenta con mas avances respecto
a las expresiones por escrito, ya que estas contienen méas datos y son mas faciles de convertir
a formato digital. Por su parte, los audios aun cuando se encuentren en formato digital, se

deben procesar para llegar a tenerlos en un escrito.

2.5.1. Componentes del procesamiento del lenguaje natural

A continuacion, se mencionan algunos componentes que forman parte del procesamiento
del lenguaje natural. Cabe mencionar que no todos los componentes que se listaran tienen

que estar presentes en una sola tarea, esto dependeréa del problema a resolver:
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1. Analisis morfoldgico o 1éxico. Se refiere al analisis de cada palabra para extraer unidades

léxicas especificas.

2. Analisis sintactico. Comprende el analisis de la estructura de las oraciones de acuerdo

con el modelo gramatical que se utilizo.

3. Analisis seméntico. Se encarga de dar una interpretacion de las oraciones, ya sin am-

bigliedades.

4. Anélisis pragmatico. Realiza un analisis del contexto para dar una interpretacion final.

2.5.2. Modelos para procesamiento del lenguaje natural

La computacion se encarga de implementar el modelo lingiifstico para los ingenieros in-
forméaticos mediante un codigo eficiente y funcional. Este tipo de implementacion consta de

dos diferentes modelos [22]:

Modelo légico gramatical

Se refiere a aquellas reglas gramaticales que deben acompanar a cada palabra, estas reglas
junto con la informacion adquirida en diccionarios digitales, definen las posibles soluciones

para la tarea. Este tipo de modelo busca reflejar la estructura logica del lenguaje.

Modelos probabilisticos del lenguaje natural basados en datos

Este tipo de modelos calcula la frecuencia y la probabilidad de que diferentes letras, pala-
bras y oraciones se presenten en determinado contexto. Una vez calculada esta probabilidad,

se puede asumir cuél sera la siguiente unidad lingiiistica y en qué contexto se daré.
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2.5.3. Alcance y técnicas de procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento de lenguaje natural por lo ya anteriormente mencionado es empleado
en diversas disciplinas para resolver diferentes tipos de problemas y algunas de las areas de

aplicacion que abarca son [23]:
e Bisqueda
e Traduccion
e Operaciones logicas
e Agrupacion de informacion
e Partes de etiquetado de voz
e Analisis sentimental
e Responder preguntas
e Reconocimiento de voz
e Elaboracion de lenguaje natural

PLN utiliza diversas técnicas para resolver los diferentes tipos de problemas que se puedan
presentar en las areas mencionadas, ya que verifica que el modelo a seguir para dar una

solucion sea el correcto y poder aplicarlo.

Uno de los procesos empleado por PLN para realizar un analisis es nombrado como
tokenization, este indica que el texto a de dividirse en una secuencia de palabras para trabajar

con las mismas por separado.

Otro de los procesos a utilizar es nombrado como lematization, y con este se define la

forma inicial de una palabra, nombrando asi a esta parte del proceso como lema.

Por ultimo, existe otro proceso llamado POS Tagging, el cual se encarga de asignarle a

cada palabra una etiqueta gramatical.
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Herramienta Modelos Pre-Entrenados Modelos en Lenguaje Espanol
*Tokenizer
*Sentence Detector
*POS Tagger
*Name Finder
*Chunker

*Parser

*Tokenizer
*Sentence split
*POS Tagger

Apache Open NLP *Name Finder

Stanford Core *Token

*
NLP “Lemma POS Tagger
*Name Entities
*Tokenizer
*Lemmatization “Tokenizer
" )
NLTK Phyton *?’t(e)rsnr?;ziing *POS Tagging
* Stemming
Chunker
*Name Entities
*Tokenizer « )
Tokenizer
“ o
Freeling Lemmatization *Lemmatization

*POS Tagging

* .
*Dependency Parsing Rule File POS Tagging

Tabla 2.1: Herramientas de procesamiento de lenguaje natural.

Para el desarrollo del sistema que se plantea en este documento, y en el cual se propone
realice la identificacién de aquellas estructuras sintécticas que muestren conocimiento téacito,
se propone hacer uso de una herramienta de procesamiento de lenguaje natural y para ello

es que se requiere tokenizar, POS Taggin, y la lematization.

Después de analizar diversas herramientas de procesamiento de lenguaje natural, se con-
cluyé que la mejor opcion para trabajar es NLTK, ya que es la que incluye los procesos

anteriormente mencionados. Existen més herramientas,pero se encuentran en otros idiomas.

Para dejar mas en claro la parte de las herramientas analizadas se muestra la Tabla 2.1:
Herramientas de procesamiento de lenguaje natural, en la cual se mencionan los modelos que

comprende cada una:
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Es asi como, haciendo uso de las librerias de lenguaje natural de NLTK y Pattern, el

sistema de reconocimiento de expresiones lingiiisticas se apoyara en la plataforma de Phyton.



Capitulo 3
Desarrollo del Proyecto

En este capitulo se detallaran los pasos que se siguieron en la metodologia empleada, que
fue la denominada basada en prototipos. Se hara mencionando todo lo que se utilizo para
el desarrollo del sistema, tanto software como hardware, algoritmo, escenarios, diagramas
de casos de uso y més. También se mostrara coédigo fuente para visualizar los algoritmos

empleados y la estructura del mismo.

3.1. Recoleccion y refinamiento de requisitos

En esta etapa se reviso la literatura especializada para identificar y analizar los requisitos
de hardware y software necesario para el desarrollo del sistema de software. En hardware se
hizo uso de una computadora laptop ASUS de 4gb de memoria, con sistema operativo de
Windows 7, de 64 bits. En lo que respecta a software se utilizé la plataforma de Python,
docx2txt para que lean los archivos de tipo texto, también se utilizaron la libreria NLTK y
Pattern para el manejo del lenguaje natural, asi mismo, para que el sistema se encuentre en
la web se hizo uso del framework Django, que aparte de ser gratuito es de codigo abierto

escrito en Python.

25
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3.2. Modelado, diseno rapido

Como especificaciones necesarias para el desarrollo del sistema se encontraron las siguien-

tes:

1. Trabajar sobre la plataforma de Python. Se trabajo en la plataforma de Python, para
este caso con la version 3.5.2. Se eligié por ser un lenguaje de cdédigo abierto y un poco mas

practico.

2. Trabajar con la libreria NLTK y Pattern para el procesamiento de lenguaje natural.
Se visualiz6 a estas dos librerias como las més indicadas después de analizar diversas he-
rramientas de procesamiento de lenguaje natural. Dicho analisis se muestra en la Tabla 2.1.

Respecto a la libreria NLTK, se utiliz6 la version 3.4.4 y de Pattern la version 3.6.

3. Identificar verbos de la Taxonomia de Bloom. Este punto es la parte fundamental del
proyecto, ya que la identificacion de verbos se realiza en sus n conjugaciones. Los detalles
se muestran en el inciso b, ya que es donde se muestra la soluciéon que hizo posible lo antes

mencionado.

Como escenarios para este sistema de software se tiene solo uno, que es la pantalla de la
cual dependera el mismo y en la cual se puede hacer la revision del archivo de texto selec-
cionado. Dicha pantalla se describe méas adelante en refinamiento del prototipo, nombrada

como Figura 3.6.

En esta etapa se generd la solucion a través de codigo para el desarrollo del sistema de
software, dicha solucién estda basada en funciones que hacen posible la localizacion de los
verbos de la Taxonomia de Bloom en su n conjugaciones, tal como se muestra en la Figura

3.1:

Para disenar y desarrollar de una mejor manera el sistema planteado, también se realizod

un diagrama de casos de uso. Para este caso solo se requiri6 de uno general, que es para
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nltk word_tokenize
nltk.tokenize.treebank TreebankhordDetokenizer
models Bloom, Verb, Conjugation
collections defaultdict

re

json

analyze_nltk{my =
Tr € i ) .detokenize

detokenize
verbs List(Werb.object
conj List(Conjugation.object
tokenized word_- <
words_found L[]
result defaultdict(Li
index, word enum te(tokenized):
word werbs word conj:
words_found.append(word)
tokenized[index]
text_highlighted de nize(tokenized)
words_found:
conj_ found Conjugation.objects.filte
conj conj_found:
bloom_sections conj.base_ verb.bloom _section.all()
bloom bloom_sections:
name bloom.name
result[names ppend(conj.name)
result ¢ t(result)
context
"text”: text_highlighted,
‘words_found®: result

strong>" "< /strong

1-words_found)

context

Figura 3.1: Solucién a través de codigo para la localizacion de verbos.
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visualizar de una forma sencilla el funcionamiento del sistema de software y abarca desde que
se ingresa un archivo de tipo texto, hasta la salida que debe mostrar. Tal como se visualiza

en la Figura 3.2:

Analisis para el

reconocimiento

de expresiones
lingiisticas

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso general.

3.3. Construccion del prototipo

En esta seccion se explicaran partes fundamentales del sistema y a su vez se mostrara el

codigo que sustente dicha explicacion.

Primero que nada, se construye la tabla o referencia, en la que estarédn definidos los verbos
por categorias. De esta manera al ingresar un texto y correr el script, se tiene un contenido
como base para saber que palabras (en este caso verbos) debe identificar y arrojar como

resultado al momento de ejecutarlo. Dicho argumento se presenta en la Figura 3.3:
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Figura 3.3: Imagen de la definiciéon de Taxonomia de Bloom en codigo.

Posteriormente para la identificacion de los verbos que comprende la Taxonomia de Bloom
en su singular categorizacion, y que a su vez es lo esencial del proyecto desarrollado, se generé
un script nombrado Helpers y en él se realiza lo siguiente: se importa el modelo o base de
verbos que se tiene y que corresponde a: from verbs.models import Bloom, Verb, Conjugation.
También se importan los métodos de NLTK que son word _tokenize y que ayudara a Tokenizar
el texto, es decir desarmara el string en palabras creando un arreglo. Se importa la clase que
ayudara a destokenizarlo o convertir nuevamente en string. Posteriormente se importa la
libreria de pattern para poder hacer posible la conjugacion de los verbos: from pattern.es

import conjugate as conj.

Enseguida se construye una tabla, con las opciones de conjugaciéon que se debe aplicar

para el modelo de verbos que ya se tiene.
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Posteriormente se procede a analizar el texto, en el cual se indica resaltar los verbos
localizados en sus conjugaciones, analizando a la par a cual de las secciones de la Taxonomia

de Bloom corresponde. Para visualizarlo rapidamente se muestra la Figura 3.4:

nltk word_tokenize
nltk.tokenize.treebank TreebankWordDetokenizer
models Bloom, Verb, Conjugation
collections defaultdict
re
json

detokenize rd
verbs List{Verb.objects
conj List{Conjugation.objects
tokenized word_ nize{my_text)
words_found [1
result defaultdict(Li
index, word enum te(tokenized):
word wverbs word conj:
words_ found.append{word)
tokenized[index] “<mark><strong>" word "< fstrong></mark>"
text_highlighted detokenize(tockenized)
words_found:
conj_found Conjugation.objects.filter(r n=words_found)
conj conj_found:
bloom_sections conj.base_verb.bloom section.all()
bloom bloom sections:
name bloom. name
result[name].append(conj.name)
result dict(result)
context 1
' *: text_highlighted,
s_found®: result

context

Figura 3.4: Codigo para la identificacion de verbos en sus conjugaciones.

3.4. Evaluaciéon del prototipo por el cliente

Se realizaron pruebas con documentos de tipo texto de entrevistas reales proporcionadas
por el cliente. Al analizar dichos documentos el sistema de software si logra identificar aquellos
verbos que se encuentran dentro del mismo y en todas sus conjugaciones. Para corroborar
lo antes mencionado se muestra a continuaciéon la Figura 3.5 como evidencia de una de las

pruebas elaboradas:
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Figura 3.5: Pantalla de identificacién de verbos.

3.5. Refinamiento del prototipo

Se han mostrado los resultados a quien funge como cliente y proporcioné méas entrevistas
reales para el anélisis y comprobacion de resultados. Posteriormente calific6 como satisfactoria
la ejecucion del sistema, solicitando se hicieran ligeros cambios de lo que se tenfa estipulado

en un principio y que se detalla a continuacion:

Lo estipulado era que el sistema constara de una tunica pantalla, la cual se utilizaria
siempre que se deseara hacer la revision sintactica de una entrevista escrita. Dicha pantalla

se muestra a continuacion en la Figura 3.6:

En dicha pantalla se muestra un espacio en el cual se debe arrastrar el documento escrito
a analizar o bien, se puede seleccionar desde el botén etiquetado como “subir documento”.

Posteriormente se proporciona un meni de 5 opciones con check box para que se seleccionen
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= _ =)

RN SR Lo L | —

Identificador de Sintaxis para Conocimiento Tacito y Requisitos

Subir Documanto

Arrastrar Documente para Subir

|| Ssleccienar Todo

[ ] Identificacion de Creencias
[[] Requisitos Indispensables

[ ] Requisitos Opcionales
|| Werboe Taxonomia da Bloom

Andlizar Documents

| Guerdar Documents |

Figura 3.6: Pantalla de revision sintactica.

los puntos a revisar del documento, estas opciones son:
e Seleccionar Todo
e Identificacion de Creencias
e Requisitos Indispensables
e Requisitos Opcionales
e Verbos Taxonomia de Bloom

Después de seleccionar una o varias de las opciones mencionadas, se presionara el boton
de “analizar documento”. Posterior a esto, en el espacio en blanco que aparece a la derecha,
se mostrara el texto a analizar con las caracteristicas seleccionadas resaltadas, es decir, si se

selecciond la opcion de identificacion de creencias, las palabras o frases que se identifiquen
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como tal se subrayaran con el color verde (por dar un ejemplo), los requisitos opcionales de

otro color y asi sucesivamente.
Los cambios solicitados son los siguientes:

1. Eliminar todos los botones, excepto el de verbos de Taxonomia de Bloom, pero conti-
nuando con el mismo objetivo: identificar los verbos de la Taxonomia de Bloom en todas sus

conjugaciones.

2. Aunado a esto, por medio de un analisis de las entrevistas proporcionadas por el cliente,
se solicit6 elaborar una Taxonomia orientada a la ingenieria de requisitos, dando con ello un

plus y una herramienta de basta ayuda para dicha disciplina.

3. Por tultimo, el sistema dejo de ser para interfaz de escritorio y se implementé para web,

por las siguientes razones:
e El programa no se instala directamente en el equipo.
e Los documentos estaran almacenados en un solo sitio.

e Se podra accesar al sistema desde cualquier punto para poder realizar un analisis.

3.6. Producto de ingenieria

Actualmente el sistema se encuentra funcional y terminado, respetando las modificaciones

anteriormente mencionadas y teniendo la siguiente funcionalidad:

Primero que nada, para poder ingresar al sistema se solicita un usuario y contrasena,
posteriormente se encuentran iconos, uno de ellos muestra el listado de verbos que comprende
la Taxonomia de Bloom, los muestra de 12 en 12 y si se presiona uno de los verbos, nuevamente
muestra de 12 en 12 sus conjugaciones. A continuacion se muestra en la Figura 3.7 la pantalla

de autenticaciéon de usuario para el sistema de software:
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username

password

Sign in

Figura 3.7: Pantalla de autenticacion de usuario.

Otro de los botones es el que permite seleccionar el archivo a analizar. Una vez que
se sube el archivo los verbos localizados se resaltan para visualizarlos facilmente. En este
mismo escenario, a la derecha, se muestra una grafica en la cual se aprecia la cantidad de
verbos localizados en el documento, ya clasificados segin la categorizacion de la Taxonomia

de Bloom, tal como se muestra en la Figura 3.8:

En este mismo botén, antes de seleccionar un archivo se muestran los documentos ana-
lizados con anterioridad por medio de una tabla que consta de tres columnas; en la primera
muestra el nombre del archivo, en la segunda el nombre del usuario que analizo dicho do-
cumento y por ultimo la fecha y la hora en que se dio el evento y se puede visualizar a

continuacion en la Figura 3.9:
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% Archivos Archivo f Bloom —> Logout

Estas revisando...
mendozalozanoJJ140.docx

COMPARACION Y DISYUNCION ENTRE SOFTWARE DE SERVICIO: CASO I Verbos

Odoo VS NetSuite MSL Isela Mendoza Lozano, Flor Lucia Ruiz Salas,
Jesus Vazquez Hernandez y MSL Juan Carlos Pizarro Martinez
Resumen— Contar con herramientas que permitan potencial y mejorar
un software de servicio es siempre positivo para la administracién de
cualquier recurso empresarial, pero mas que nada, el hecho de
personalizar por medio de herramientas de cédigo abierto, asegurara ‘

evaluacion ‘

una mayor fluidez en captura y almacenamiento de informacion . En
este trabajo se abordara a modo comparativa como es que, Odoo y
NetSuite se plantan como software de servicio en el &mbito empresarial
. Palabras clave— Open Source, Software de Servicio (SaaS), CRM .
Introduccion Una corporacion puede prosperar a un compas ‘

aplicacion

determinado, pero cuando algunos de sus competidores logran sintesis

posicionarse en un lugar mejor debido a la adquisicién de mejores
herramientas en el manejo de la informacion, entonces la idea de ser la
empresa numero uno impera . Se adquieren nuevas herramientas, sobre ‘

todo aguellas que, particularmente conocemos come Software de conocimiento
Servicio (Saa$, por sus siglas en inglés, Software as Services) y los
beneficios que esto conlleva . Es aqui, cuando las empresas se

darse cuenta que dichas herramientas no se encuentran listas en su
totalidad y tendran que recurrir a diversas soluciones para poder
adaptarlas a un mejor entorno que logre cubrir las necesidades de
cada compafiia . Durante los altimos afios han ido fortaleciéndose las

ideas de adquirir multiples herramientas para complementar otras y por
ende mejorar su servicio . Llevar a cabo esta implementacion puede ser analisis
o z

precipitan en la obtencion de las mejores herramientas del mercado, sin
omprension

un obstéaculo en la medida que intenten dar seguimiento a los
diferentes métodos de configuracion y dar entrenamiento a los
empleados hacia el nuevo sistema mejorado . Sistemas que vienen y

Figura 3.8: Pantalla de identificaciéon de verbos y graficacion.

3.7. Instalaciéon de complementos

Se instal6 un entorno de desarrollo para visualizar de una manera mas ordena las lineas de
c6digo generadas, dicho entorno se denomina Sublime Text 3. Este, a su vez, se predeterminé
para que la separacion sintactica fuera acorde a Python tal como se muestra en la Figura

3.10:

Otro complemento que se instalé fue Django, que funge como la parte de servidor para
poder visualizar en la web el proyecto planteado. Dentro del mismo se instalan cada uno de
los complementos a utilizar, tales como: docx2txt, Pattern, NLTK, asi como también se corre
un comando python manage.py runserver para poder tener un local host. Las indicaciones
mencionadas se realizan dentro de la carpeta de entorno virtual en la que se trabajo, la cual,

a su vez se encuentra dentro de la carpeta en donde se guardé el proyecto. Todo esto, se hace
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‘&w\ NLTK @ Archivos Archivo @ Bloom E) Logout

File name User name Created at Actions
Update_service_ttco_db.txt vane Aug. 10,2019, 2:49am. @
prueba_nltk docx jvh Aug. 10,2019, 1:50am. @
fefa_fix bt jvh July 9,2019,1:04am. @
I

mendozalozanodJ140.docx jvh July 8,2019,8:20 p.m,

Figura 3.9: Pantalla de la lista de archivos analizados.

en consola, tal como se muestra en la siguiente Figura 3.11:
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E’REPI.’[python]-SubﬁmeTmct[UNREGISTERED} E=RRE

File  Edt Selechon hnd View Goto Tools Project Preferences Help

1 notal.py ntitled fa il untitied *REPL* [pythan]

Python 3.7.2 (tags/v3.7.2:9a3ffc0492, Dec 9:28) [MSC v.18 bit (AMD&4)] on win32
Type “help”, "copyright”, "credits” “license” more information.

Figura 3.10: Pantalla que muestra el entorno de desarrollo Sublime Text 3.

37
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Figura 3.11: Pantalla que muestra la instalaciéon de Django.



Capitulo 4
Resultados y discusiones

En este capitulo se mencionaran los resultados obtenidos después del desarrollo del sistema
de software que se ha venido mencionando a lo largo de este documento. También se discutiré
la evaluacion por la que atraveso el sistema para determinar si era lo esperado y si el manejo

del mismo es sencillo o demasiado complicado para el cliente.

En este capitulo se mostrara un ejemplo de las entrevistas analizadas, por cuestiones
de confidencialidad solo va a reflejarse una parte de la misma. Tal como se muestra en la

siguiente Figura 4.1:

En la figura anterior se puede apreciar como el sistema de software es capaz de identificar
los verbos conjugados y lo muestra resaltandolos por colores, segtin el nivel cognitivo de la
clasificacion de la Taxonomia de Bloom. Enseguida, a la derecha se puede observar como es
que se genera una grafica de barras en la que indica cuantos y cuales verbos se identificaron

en cada una de las categorizaciones de la Taxonomia de Bloom.

Esta vista demuestra que el objetivo principal del desarrollo de este proyecto se cumple,
ya que si realiza la funcion de identificar los verbos conjugados y analizar textos (para este

caso entrevistas) en un corto tiempo.

A su ves se tiene otro resultado visible del proyecto y es el reporte que se genera y se

puede descargar después del anélisis de una entrevista. Dicho reporte se descarga en Excel y

39
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*:C"!’,\i\ NLTK %Archivos Archivo % Bloom E Logout

Estas revisando...
Entrevistas_1 docx

Entrevista No . 1 Participacion 1 Todo lo que venga sera usado ensu = Varbos
conltra . No te creas o no al revés eso nos ayuda . Participacion 2 Por
si se nos pasan cosas yo de hecho me sé la plataforma de memoria
Sin embargo hice anotaciones DIJE POR S| CLARO CON LA aplicacion
PLATICA SE ME llega a pasar algo pues ya lo tengo aqui . Vamonos
aquellas cosas . De lo . Participacion 3 Que més te gusta lo que
menos te gusta . Pero bueno yo lo que no te guste o no lo malo no lo
vamos a ver pero si de lo que mas te gusta verte aunque sea muy
poco . Para . Ir anotando eso no . Participacion 4 Viene bien para
leerlos para que sea un poco mejor . Esta plataforma . Me gusta
mucho es la de bloquear . Porque . Si se fijan es . Participacion 5 Muy
h amigable y esta muy facil de identificar . Los Verdes . Pues quiere
decir que estan en movimiento que se estan moviendo es muy
amigable . La plataforma . Esté . Roberto no fue el jefe de . Estado
Roberto . Mera . Nuestra personal de operaciones . De Jorge Rojas
que es el arquitecto de inteligencia artificial es doctor en la universidad
y David . Apenas llegamos a Chazal . Para . Participacién 6 Esta analisis
plataforma es muy amigable para nosotros porque tiene iconos que
nos van diciendo qué estd haciendo la unidad . Por ejemplo . Los

AlA ActAR AR A A8 ALs Aetdn AR Aeta Aand nacatras Actamas

conocimiento

Figura 4.1: Pantalla que muestra el andlisis de una entrevista

en el muestra el nombre del archivo que se analizo, las categorias de la Taxonomia de Bloom
y dentro de cada una los verbos que a lo largo del texto aparecieron y que corresponde a las

mismas. El reporte se ve como se muestra en la Figura 4.2:

De manera posterior se gener6 una tabla de Taxonomia de Bloom orientada a ingenieria de
requisitos, esta se realizé después de analizar varias entrevistas de casos reales que el cliente
proporciono, segun la localizaciéon de verbos fue como se organizo la tabla, respetando la
clasificacion original, ya que lo que se busca mostrar es la incidencia de verbos por categoria
dentro de la disciplina de ingenieria de requisitos. Para visualizarlo de una mejor manera

enseguida se presentan las Figuras 4.3 y 4.4:

Para concluir se puso a prueba el sistema de software con ingenieros de requisitos en

entrevistas de casos reales, se aplicé un examen de usabilidad y en general se cataloga como
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Figura 4.2: Pantalla que muestra el reporte de verbos en una entrevista

un sistema con una interfaz amigable para el usuario, facil de manejar y de gran utilidad

para el area de ingenieria de requisitos. Para demostrar lo mencionado se muestran la Figura

4.5 y 4.6:
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<« Procesos cognitivos de orden inferior

Definiendo Dice
Identifica Identifican
Nombre Cuenta

Decimos Dicen
Diciendo Diga
Digamos Digo

Dijo Identificamos
Muestra Nombre
Registra Registrado
Registro Cita

Dicho Etiquetas
Reconoce Recordando
Lista Contando
Definimos Digas
Escriben Escribo
Muestro  Seleccionas
Selecciono

Aplicar
Identifica Interpretacion
Identifican Programas Utilizando
Interpretando Aplica Cambiamos
Convierte Cambiaste Cambio
Identificamos Convierte Modelo

Revisado Revisamos
Revisando
Resumiendo Interpreta
Revisan Seleccionas
Selecciono

Modificamos Muestra
Programa Resuelve
Usamos Usan
Utiliza Utilizamos
Aplicara Interpreta
Usa Muestro
Operamos Usado
Usas

Analicemos

Clasifican Cuestiones
Diferencia
Funcionando
Descubriendo

Dividira Funciona

Procesos cognitivos de orden superior
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Crear / Sintesis

Considera Decidiendo
Determinado Clasifican
Interpretando Considera
Decide Decidimos
Decido Determina
Determinan  Significa
Descubriendo Interpreta
Logre Marcan

Definiendo Haciendo
Hecho Interpretando
Hacemos Arreglamos
Arreglen Cambiamos
Cambiaste Cambio
Creo Especificado
Especifico Hace
Hacemos Hacen
Haces Haciendo
Hago Hicieron
Hizo Modificamos
Resuelve Hiciera
Hicieran Hicieron
Interpreta Propone
Sucede Sucedido
Creando Creas
Crea Definimos
Escriben Escribo
Establece Haces
Hice Hicimos
Sucedia Supne

Figura 4.3: Taxonomia de Bloom para ingenierfa de requisitos (verbos frecuentes)
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Frecuencia de Verbos

| Analisis|
L 5% | Comprension
¢ 9%

Evaluacién
10%

Conocimiento
25%

| Aplicacién

| a7

Sintesis
34%

= Conocimiento Aplicacion = Comprensidn

= Sintesis  m Evaluacién = Andlisis

Figura 4.4: Grafica con incidencia de verbos por categoria
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Examen de medicion de usabilidad de software

;Para queé, en general, utiliza este software?

Para identificar necesidades de mis clientes al momento de

entrevistarlos.

Aprender a operar este software inicialmente esta lleno

de problemas.

Preguntas De Indeciso | Desacuerdo
acuerdo

X

Este software responde muy lentamente a las entradas.
X
Recomendaria este software a mis colegas
X

Las Instrucciones e indicaciones son Gtiles

X
Este software se ha detenido inesperadamente en algin
momento

X

Figura 4.5: Examen de usabilidad
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¢ Qué importancia tiene para usted el tipo de software que acaba de calificar?

a) Extremadamente importante
b) Importante

c¢) No es muy importante

d) Nada importante

;Como calificaria sus habilidades y conocimientos de software?

a) Muy experimentado y técnico
b) Soy experimentado pero no técnico
c) Puedo hacer frente a la mayoria del software

d) Encuentro que la mayoria del software es dificil de usar

(Cree usted que este software le ayuda a reducir el tiempo de analisis de una
entrevista? ;Por qué?

Si, ya que me permite indagar necesidades al tiempo de analizar
(Cual crees que es el mejor aspecto de este software y por qué?

El mostrar en el editor de texto los verbos en forma de resaltado y
categorizado por tipos de verbos en una barra.

Figura 4.6: Examen de usabilidad



Capitulo 5
Conclusiones

A lo largo del desarrollo del proyecto propuesto en este documento, se ha venido cuidando
un objetivo principal y lineamientos que encaminaron a lograrlo. En este capitulo se darén a
conocer las conclusiones que se tienen acerca del proyecto, de los resultados que se obtuvieron
una vez que se culminé el sistema de software y de los resultados que determinaron los
ingenieros de requisitos que evaluaron el funcionamiento del mismo. También se han de

mencionar mejoras futuras que se encontraron como factibles para este sistema de software.

5.1. Con respecto al objetivo de la investigacion

Haciendo una breve recapitulacion, el objetivo principal es identificar el conocimiento
tacito a través de la Taxonomia de Bloom, con el fin de reducir el tiempo de anélisis en
las entrevistas de elicitacion de requisitos, empleando el procesamiento de lenguaje natural

mediante un sistema de software para reconocer expresiones lingiiisticas.

Dicho objetivo se encuentra como cumplido, ya que el sistema de software desarrollado
cubre los aspectos de identificar conocimiento tacito a través de la identificaciéon de los verbos
que se encuentran dentro de las entrevistas analizadas. Lo anteriormente mencionado lo hace
teniendo como base la Taxonomia de Bloom para la categorizacion de los verbos. Se hizo

uso de lenguaje natural y Pattern fue la librerfa principal, empleada precisamente para la
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identificacion de los verbos en sus diferentes conjugaciones.

La principal aportaciéon para el area de ingenieria de requisitos con el desarrollo de este
sistema de software, era el acortar el tiempo en el que ellos hacen el analisis de una entrevista
para determinar qué es lo que realmente su cliente necesita. Hoy, se puede decir que el
proposito se cumple y si es de gran aportacion el sistema desarrollado, ya que en cuestion
de 2 minutos, desde que se inicia sesiéon hasta que se sube el archivo de texto a analizar, se
pueden tener identificados los verbos por colores segiin su nivel cognitivo y asi mismo se puede

obtener un reporte en el que se muestren los verbos localizados, agrupados por categoria.

5.2. Recomendaciones para futuras investigaciones

Como recomendaciones para futuras investigaciones sobre el tema que se expone en este

documento se lograron identificar las siguientes:

eSe le pueden agregar mas identificadores lingiiisticos al sistema de software, tales como

presuposiciones, de los cuales también pudiera generarse un reporte.

eLa clasificacion de requisitos es otra importante implementaciéon que puede hacerse a

futuro.

ekn el desarrollo de este sistema de software se intenté utilizar la libreria NLTK, la cual
no funcioné para hacer la conjugacion de verbos, en un futuro puede ser que ya tenga mas

funcionalidades.

eOtra importante recomendacion es que después de analizar en el sistema de software
desarrollado, un considerable niimero de entrevistas de casos reales, se puede trabajar en
como disenar entrevistas. Esto a raiz de que el analisis puede mostrar que tipos de verbos

son més frecuentes en las respuestas de preguntas comunes.

Es asi como concluye el desarrollo de la investigacion y construccion del sistema para el
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reconocimiento de expresiones lingiiisticas en entrevistas para ingenieria de requisitos.
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Apéndice A
Tabla de la Taxonomia de Bloom

En esta seccion se incluye la tabla de la Taxonomia de Bloom para poder visualizarla a

detalle.

—

4—'— Procesos cognitivos de orden inferior P Procesos cognitivos de orden superior

Recordar hechos/datos sin
necesidad de entender. Se muestra

COMPRENDER

APLICAR

ANALIZAR

EVALUAR

Mostrar entendimiento a la hora
de encontrar informacién del texto.

Se ion basica

material
mediante el recuerdo de términos,
conceptos basicos y respuestas.

de hechos e ideas.

Usar en una nueva situacion.

Examinar en detalle. Examinar y
lai i6n en

Resolver mediante la
aplicacion de conocimiento, hechos
o técnicas previamente adquiridas
en una manera diferente.

partes identificando los motivos o
causas; realizar inferencias y
encontrar evidencias que apoyen
las izacic

Justificar. Presentar y defender
opiniones realizando juicios sobre
la informacién, la validez de ideas o
la calidad de un trabajo basandose
en una serie de criterios.

iComoes..?
éCoémo describirfas...?
¢Podrias explicar...?

&Quién fue...?
éQuiénes fueron los principales....?
éPor qué...?

Cambiar o crear algo nuevo.
Recopilar informacién de una

manera diferente combinando sus
elementos en un nuevo modelo o
proponer soluciones alternativas.

compararias/contrastarfas...?
¢Cémo podrias parafrasear el
¢significado de....?

&Cémo resumirias...?

éQué puedes decir sobre...?
¢Cudl es la mejor respuesta...?
éQué afirmaciones apoyan...?
¢&Podrias afirmar o interpretar en
tus propias palabras...?

presentar...?

¢Cémo aplicarfas lo que has
aprendido para desarrollar...?
£Qué enfoque usarias par:
£Qué aspectos seleccionarias para
mostrar...?

£Qué preguntas harias en una
entrevista a...?

&Por qué opinas que...?
£Qué motivo hay para...?

éPuedes hacer un listado de las
partes...?

£Qué ideas justifican...?

£Qué conclusiones extraes de...?
£Qué evidencias de.... encuentras?
éPuedes distinguir entre...?

éCudl es la relacién entre..?
&Cudl es la funcion de.

PALABRAS CLAVE: PALABRAS CLAVE: PALABRAS CLAVE: PALABRAS CLAVE:
Elegir observar mostrar | Preguntar esquematizar | Actuar emplear practicar | Examinar priorizar _encontrar | Medir opinar argumentar | Adaptar  estimar planear
Copiar omitir deletrear Generalizar predecir Identificar seleccionar agrupar Centrarse agrupar asumir Evaluar premiar testar Afadir experimentar testar
Definir rastrear afirmar Clasificar dar ejemplos Calcular elegir resumir Razonar destacar causa-efecto Decidir debatir convencer Construir extender sustituir
Decir  cudndo duplicar | Comparar relacionar | Entrevistar planear  desarrollar | Inferencia separar aislar | Apoyar explicar  seleccionar | Cambiar  formular  reescribir
Citar repetir qué Contrastar ilustrar | Ensefiar  transferir interpretar | Comparar distinguir reorganizar | Defender comparar deducir Combinar  hipotetizar suponer
leer relacionar nombrar Parafrasear demostrar Usar demostrar categorizar Dividir motivar diferenciar Justificar percibir recomendar | Componer innovar teorizar
Quién listar repetir Informar discutir Conectar dramatizar  construir Buscar similitudes  descomponer [ Criticar  probar estimar Compilar mejorar pensar
Recitar  escribir localizar Inferir revisar Planear manipular resolver | Inspeccionar Investigar | Juzgar  influir persuadir Componer maximizar simplificar
Cémo  dénde Memorizar | Interpretar mostrar Simular  seleccionar unir | Simplificar categorizar | Valorar  demostrar Crear minimizar proponer
Por qué reconocer Explicar resumir Hacer uso organizar | Preguntar ordenar Descubir  modelar  visualizar
Expresar observar Elegir poner a prueba Disefiar modificar Desarrollar
Traducir Establecer observar originar Elaborar transformar
Encuestar
|PACCIGNESINNIRESUITABGIN| ACCIONES | RESULTADO | ACCIONES | RESULTADO | ACCIONES | RESULTADO | ACCIONES | RESULTADO _[NACCIONES NN IRESUITABONN|
Describir Clasificar Colecci Desempefiar Demostracién Atribuir Resefia Atribul resefia o
Encontrar Comparar Ejemplos Ejecutar Diario Gréfica Comprobar gréfica
Identificar i jempli icaci6 i Integrar Lista de control Deconstruir base de datos
Listar Listado Explicar Etiquetado Usar Entrevista Organizar Base de datos Integrar informe
Localizar Cuestionario Inferir Listado Emplear interpretacién Esquematizar  Gréfico Organizar hoja de calculo Planificar
Nombrar Reproduccién Interpretar Esquema Realizar Simulacién Estructurar Informe Esquematizar encuesta Producir proyecto
Reconocer Test Parafrasear Cuestionario Presentacion Encuesta Estrucutrar Hacer cancién
Recuperar Cuaderno Resumir Resumen Dibujo Hoja de célculo Historia
Fotocopia Muestra y cuenta Producto audiovisual
PREGUNTAS PREGUNTAS PREGUNTAS PREGUNTAS [ PREGUNTAS |
éPuedes enumerar...? &Puedes explicar que estd 2C6mo usarfas....? éCules son las partes o rasgos ¢Estas de acuerdo con...? £Qué cambios harfas para...?
&Puedes recordar. ocurriendo.. £Qué ejemplos sobre....puedes de..? éCul es tu opinién sobre...? 4Cémo mejorarias...?
éPuedes seleccionar...? éCémo clasificarfas...? encontrar? En qué aspectos esta.. £C6mo comprobarias...? £Qué pasaria si...?
&C6mo ocurri éCémo 4Cémo organizarias... para ¢Relacionado/a con.. ¢Seria mejor si...? éPodrias proponer una alternativa?

&Por qué ese personaje...?
éCémo valorarias...?
&C6émo determinarias...?

£Qué informacién podrias para
apovyar tu punto de vista?
¢Cémo justificarfas...?

£Qué datos te llevaron a esa
conclusién?

£Qué seleccionarias para...?
£Qué eleccién hubieras tomado
si..?

&Puedes elaborar....baséndote
en..?

¢De qué forma evaluarias...?
¢Podrias formular una teoria
alternativa?

¢£Qué harfas para
maximizar/minimizar...?

¢Cémo pondrias a prueba...?
¢Podrias construir un modelo que
cambie.

éSe te ocurre un modo original
para..?

¢Cémo cambiarfas el guién/plan?

éCémo adaptarfas... para...?

Figura A.1: Tabla de la Taxonomia de Bloom.
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