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RESUMEN

El andlisis de requisitos es una etapa del ciclo de vida del software que comprende las
tareas de educcion, modelado, validacion y especificacion de los requisitos.
Adicionalmente, la especificacion de requisitos debe ser correcta, no ambigua, completa,
consistente, jerarquizada, verificable, modificable y trazable. Para realizar este proceso se
requiere un contacto permanente con el interesado, de forma que toda la informacion se
constate con él. Existen diversas técnicas para obtener la informacion necesaria para una
especificacion de requisitos, pero la que mas se utiliza es la entrevista, la cual es un dialogo
entre el analista y el interesado. Sin embargo, en un dialogo es comun encontrar factores
que afectan el entendimiento entre los actores. Esto hace que la tarea de obtener la
informacion necesaria del interesado sea una de las mas complejas en el proceso de

especificacion de requisitos.

En procura de disminuir la ambigledad existente en el didlogo, se desarrollaron los
lenguajes controlados, que son subconjuntos del lenguaje natural. Los lenguajes
controlados poseen una estructura similar al lenguaje natural, con reglas Iéxicas, reglas
gramaticales, signos y palabras. Los lenguajes controlados tienen diversos usos. En la
especificacion de requisitos de software se encuentra el lenguaje controlado UN-Lencep,
que permite presentar del discurso del interesado de una forma que se pueda validar.
Adicionalmente, presenta la informacion de manera concreta, inambigua y completa. Sin
embargo, la informacion se debe obtener mediante el didlogo con el interesado, dejando en
manos del analista la identificacion de los elementos necesarios para la estructuracion del
discurso, lo que posibilita la aparicion de errores. Para reducir esta problematica, se
propone, en esta Tesis, la estructuracion de una secuencia ordenada de preguntas y la
definicion de las reglas necesarias para convertir las respuestas en el discurso del interesado,
expresado en UN-Lencep. Adicionalmente, en un prototipo funcional se incluyen estos
elementos y se valida con la especificacion de algunos proyectos que requieren el

desarrollo de una aplicacién de software.

viii
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ABSTRACT

The requirements analysis is a phase of software development life-cycle. It comprises:
requirements elicitation, modeling, validation and specification. Also, the requirements
specification should be: correct, unambiguous, complete, consistent, hierarchical, verifiable,
modifiable, and traceable. This process requires a permanent contact with the stakeholder,
in such way that he can verify the information. There are several techniques for obtain
information for the requirements specification, but the most used is the interview, which is
a dialog between the analyst and the stakeholder. In such dialog the stakeholder has the
information about the software domain and the analyst knows how make the software
specification. However, some problems arise in dialogs that affect the understanding
between their actors. They make most complex the task of requirements specification

process, in order to obtain the needed information from the stakeholder.

The controlled languages (subsets of natural language) help to decrease the ambiguity in
the dialog. The controlled languages have a similar structure to the natural language, with
lexical and grammatical rules, signs, and words. The controlled languages have several uses.
For the software requirements specification, a controlled language called UN-Lencep is
used, for allowing elaboration and validation of the stakeholder discourse. UN-Lencep
presents the information in a concrete, unambiguous, and complete way. However, the
information must be obtained by using a dialog with the stakeholder, but the analyst must
identify the elements of the discourse structure, and this is a possible cause of mistakes in
the process. As a way to reduce this problem, we propose, in this Thesis, the organization
of an ordered sequence of questions that allow guidance to analyst on the identification of
the needed elements for creating the discourse. Also, we establish a set of rules for
translating the answers into a UN-Lencep stakeholder discourse. We include these features
into a functional prototype, which we use in a lot of projects that needs to develop a

software application, so we validate the functionality of all elements.
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I. INTRODUCCION

Segun lo expresa Leite, (1986) en la Ingenieria de software la educcion de requisitos es una
de las tareas iniciales en el desarrollo de una aplicacion. Esta tarea consiste en identificar
las caracteristicas del dominio de aplicacién que debe tener el producto software por
desarrollar para satisfacer las necesidades del interesado (término tomando del vocablo
inglés stakeholder). Esta es la tarea mas compleja e importante del desarrollo, pues es aqui
donde se establecen todos los elementos que haran parte del producto a desarrollar y es la

base de todos los procesos subsiguientes (Sommerville, 2007).

Segun Leffingwell y Widrig (1999), en la educcion de requisitos existen diversas técnicas,
tales como entrevistas y cuestionarios, tormentas de ideas, puntos de vista y escenarios,
entre otras. No obstante, la técnica que mas se utiliza en la educcion de requisitos es la
entrevista, dado que permite obtener informacion puntual y concreta por medio del dialogo
con el interesado. Ademas, esta técnica ayuda a encontrar informacion oculta, dificil de
obtener con otras técnicas. Pese a esto, no existe un esquema definido de las preguntas a
realizar ni el orden en que el analista las hard, pues es dificil determinar el area en la que se

desarrollara una determinada aplicacién de software.

La mayoria de técnicas utilizadas en la educcién de requisitos se basan en un didlogo entre
el analista y el interesado, pues es éste ultimo quien posee la informacion del dominio de
aplicacion del software. Sin embargo, el problema mas frecuente es la incomprension de las
necesidades del interesado (Leffingwell & Widrig, 1999). Adicionalmente, el interesado no
tiene una idea concreta de lo que necesita y no posee una cultura que permita simplificar la
informacion para evitar la informacién indtil. Esto hace que el interesado sea poco
especifico y tienda a confundir o mezclar las caracteristicas que debe tener el proceso a

sistematizar (Sommerville, 2007).
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Usualmente, los analistas presentan la informacion obtenida del interesado en artefactos
denominados esquemas conceptuales. Los mas utilizados son los esquemas de UML
(Unified Modeling Language) lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar sistemas (Fowler & Scott, 1999). Estos artefactos requieren, para su
elaboracion y lectura, ciertos conocimientos técnicos que, normalmente, no posee el

interesado, lo cual le dificulta la validacion de la informacién (Zapata et al., 2006).

Para ayudar en las actividades de andlisis, modelado, depuracién y pruebas, se
desarrollaron algunas herramientas conocidas como CASE (Computer-Aided Software
Engineering), que pueden incluir generadores de codigo fuente a partir del modelo del
sistema (Sommerville, 2007). Sin embargo, pese a permitir la automatizacion de gran parte
del proceso de desarrollo de software, estas herramientas se disefian para que el ingeniero
de software las utilice, por lo tanto, es muy poco el aporte que se puede obtener del

interesado en su uso.

Considerando esta problematica, Zapata et al. (2006) desarrollaron UN-Lencep (Lenguaje
Controlado para la Especificacion de Esquemas Preconceptuales). Este lenguaje permite
plasmar el discurso del interesado de forma cercana al lenguaje natural, facilitando el
entendimiento y la validacion de la informacion alli contenida. UN-Lencep se concibe
como un paso intermedio entre el discurso del interesado y los esquemas conceptuales del
UML. Adicionalmente, posee tratamiento computacional para la obtencion de algunos

esguemas conceptuales de UML.

Aunque UN-Lencep facilita la comprension de la informacidn del interesado, es el analista
quien debe extraer, del didlogo con él, los elementos necesarios para construir el discurso
(Zapata et al., 2006). Por ello, el analista debe buscar estrategias que le permitan obtener
dicha informacion, desde el conocimiento del interesado. En este orden de ideas, Zapata y
Giraldo (2009) proponen un juego que simula una entrevista, como una técnica para ayudar

al analista en la obtencién de la informacion necesaria para construir el discurso.
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La entrevista se usa porque, de las diversas formas de comunicacion, el didlogo es el medio
maés utilizado de comunicacion entre las personas. No obstante, el dialogo es una de las
actividades mas complejas de la interacciéon entre los seres humanos, que se afecta con
diferentes elementos que producen errores e incomprension entre sus actores (Ongallo,
2007). Adicionalmente, en un dialogo analista-interesado es comun encontrar que estos
defectos en la comunicacion se incrementan, debido a las diferencias del conocimiento de
cada actor (Zapata et al., 2006). Por ello, establecer limitantes con un dialogo controlado
hace que sus actores sean concretos y especificos. Esto ayuda a disminuir los errores de
comunicacion presentes en el lenguaje natural (Ongallo, 2007). Ademas, con una entrevista
donde se definan las preguntas y su orden, se logra que el interesado responda de forma
concreta, se evita la desatencion y se obtienen mejores resultados (Clark-Carter, 2002).

La presente Tesis de Maestria delimita las caracteristicas del dialogo para el proceso de
educcion de requisitos. Ademas, establece un modelo de entrevista con un grupo de
preguntas y el orden para realizarlas. Asimismo, define un conjunto de reglas que permiten
identificar los elementos de UN-Lencep desde el didlogo controlado. Para la validacion de
la propuesta, se incorpora el método definido en una herramienta computacional que

automatiza todo el proceso.

Esta Tesis se estructura de la siguiente forma: en el Capitulo Il se define el Marco
Conceptual del tema de investigacion que motiva esta Tesis; el Capitulo Il se realiza un
analisis descriptivo de los aportes mas relevantes, complementado con un analisis critico de
la literatura consultada, incluyendo una comparacion de los diferentes métodos; en el
Capitulo IV se realiza la Definicién del Problema de Investigacion que motiva esta Tesis;
en el Capitulo V se presenta y debate la propuesta de solucion encontrada al problema
planteado; en el Capitulo VI se presentan los casos de estudio y las pruebas realizadas para
validar la propuesta. Finalmente, en el Capitulo VII se resumen los hallazgos y se presenta

el trabajo futuro que se puede derivar de esta propuesta.
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Il. MARCO TEORICO

La presente Tesis se enmarca en la ingenieria de requisitos, la cual es la disciplina que
abarca todas las actividades de educcion, documentacién y mantenimiento de los requisitos
de un sistema basado en computadores. Esta disciplina es una rama de la ingenieria de
software, la cual, comprende todos los aspectos de la produccion de software desde las
etapas iniciales del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de su uso. Del mismo
modo, la ingenieria de software estd inmersa en la ingenieria de sistemas, que, comprende
el desarrollo de hardware y software, politicas y procesos de disefio y distribucién de los

sistemas (Sommerville, 2007).

2.1 Educcidon de Requisitos

El analisis de requisitos lo componen la educcion, modelado, validacion y especificacion de
requisitos. En la educcion de requisitos se definen las caracteristicas que tendra el producto
software. En el modelado se organizan los requisitos obtenidos de forma coherente. En la
validacidn se organizan los requisitos educidos de acuerdo con la prioridad y se solucionan
los conflictos encontrados. La ultima tarea es plasmar los requisitos en el documento de

especificacion (Sommerville, 2007).

La IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) define el estandar 830, el cual
establece las caracteristicas que debe tener una especificacion de software. De acuerdo con
esto, la especificacion debe ser: correcta (cada requisito declarado se debe encontrar en el
software), no ambigua (un requisito solo tiene una Unica significacion), completa (todos los
elementos relevantes se deben especificar), consistente (los requisitos no pueden ser
contradictorios), jerarquizada (se pueden clasificar los requisitos por su importancia),

verificable (se puede demostrar que el sistema cumple con los requisitos), modificable (los
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cambios en los requisitos se pueden estructurar facilmente) y trazable (se puede identificar

el origen y los elementos del sistema que lo satisfacen) (IEEE, 1998).

La educcion de requisitos se considera una de las tareas mas dificiles del desarrollo de
software, dado que los interesados suelen expresar los requisitos de manera muy general o
en sus propios términos y con el conocimiento implicito de su trabajo. También, es comun
que el interesado no tenga claridad de lo que desea y como lo desea y esto ocasiona
especificaciones inadecuadas (Leffingwell & Widrig, 1999). Comunmente, esta tarea se
realiza mediante un didlogo entre el analista y el interesado, a fin de determinar las

caracteristicas que tendra el producto software a realizar (Leite, 1987).

2.1.1 Técnicas de Educcion de Requisitos

Para lograr la comunicacion entre el analista y el interesado y mejorar el entendimiento
entre ellos, se vienen desarrollando diversas técnicas que ayudan en la educcion de
requisitos. Estas técnicas surgen, precisamente, de la interaccion entre los actores del
proceso de educcidn de requisitos. De las técnicas desarrolladas, unas pocas poseen un
alto indice de usabilidad, pero de todas ellas la mas utilizada es la entrevista
(Leffingwell & Widrig, 1999). A continuacion, se presenta, de forma detallada algunas
de estas tecnicas.

2111 Entrevista.

La entrevista es una técnica ampliamente utilizada, debido a la facilidad de
aplicacion y a la poca preparacion que se requiere para su practica, pues se basa en
la estructura pregunta-respuesta. Ademas, permite obtener gran cantidad de

informacion, de una forma directa y sencilla. Sin embargo, es indispensable que el
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analista comprenda el dominio del conocimiento para el cual se desarrollara la
aplicacion de software. Esto le dard mayor capacidad de comprender las necesidades
del interesado. (Leffingwell & Widrig, 1999).

Asi, las preguntas de una entrevista toman gran relevancia, pues permiten ubicar al
analista con las necesidades del interesado. Por otro lado, son la base para la
obtencidn de la informacion que permitiréa disefiar y desarrollar una posible solucion.
Por ello, teniendo en cuenta la pericia del analista, la entrevista facilita identificar
elementos ocultos, que con otras técnicas no se obtendrian (Leffingwell & Widrig,
1999).

La entrevista con los interesados es una mezcla, pues las respuestas de alguna
pregunta pueden conducir a otros cuestionamientos, los cuales se discuten de forma
menos estructurada. La entrevista abierta pocas veces es productiva, por lo que es
necesario definir algunas preguntas para empezar y mantener la entrevista centrada
en el sistema a desarrollar. Adicionalmente, ésta técnica funciona mejor cuando se
realiza individualmente a cada uno de los interesados (Sommerville, 2007). Sin
embargo, el mayor inconveniente que presenta esta técnica es que, mientras el
interesado posee el conocimiento del dominio del problema, el analista, con esta
informacion, piensa en cdmo crear los esquemas conceptuales de la especificaciéon y
el disefio (Zapata et al., 2006). La figura 1 muestra el desarrollo de la entrevista de

educcién de requisitos.

Desde el punto de vista psicolégico, Clark-Carter (2002) define tres modelos de
entrevista. El primero es la entrevista abierta, la cual es una charla con el
entrevistado que, generalmente, se usa para la exploracion de un tema que el
entrevistador desconoce. Sin embargo, con este modelo de entrevista se puede
obtener informacion innecesaria o perder el enfoque del tema principal. El segundo

es la entrevista semiestructurada, la cual usa un conjunto de preguntas definida para
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obtener informacion del dominio y el entrevistador posee conocimientos del tema
principal. No obstante, el entrevistador puede incluir preguntas de acuerdo con el
flujo de la entrevista. Por ultimo, la entrevista estructurada se usa cuando el
entrevistador tiene claridad de las posibles respuestas del entrevistado. Asi, cada
pregunta presenta un conjunto de posibles respuestas. De esta forma, se disminuyen

los defectos del dialogo y se obtienen respuestas concretas y especificas.

Figura 1 Representacion grafica de la entrevista
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2.1.1.2  Grupos de Discusion.

Un grupo de discusion es una técnica que reune a los interesados y genera un
espacio para la deliberacidn sobre las necesidades del proyecto. Esta técnica permite
que cada de los presentes exprese sus necesidades y expectativas respecto del
producto a desarrollar. De esta forma, el(los) analista(s), obtiene(n) los elementos
relevantes para el disefio de la soluciébn en consenso con los interesados
(Leffingwell & Widrig, 1999).
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Como esta actividad se realiza en grupo, el lider del grupo de desarrollo debe
realizar la labor de moderador o, en su defecto, establecer quien realizara esta labor.
El moderador sera quien se encargue del avance de la reunion. Por la importancia de
este rol, se requiere experiencia o un nivel minimo de capacitacién. También, debe
ser una persona que infunda respeto tanto en el grupo de desarrollo como en el

grupo de los interesados (Leffingwell & Widrig, 1999).

Otro aspecto importante, es una buena seleccion del grupo de interesados, quienes
deben tener amplio dominio del problema, de forma que sus aportes sean efectivos
para el proceso. Esta es una técnica intensiva y requiere maximo dos dias para su
desarrollo, con el fin de no entorpecer las labores de los interesados dentro de la
organizacion. De esta forma, se obtiene el punto de vista de cada uno de los
participantes, lo cual le afiade completitud en la informacion (Leffingwell & Widrig,
1999).

2.1.1.3 Tormenta de Ideas.

La tormenta de ideas, también conocida como lluvia de ideas, es una técnica de
educcion de requisitos simple, facil de usar y didactica. El objetivo principal de esta
técnica es generar ideas de todas las partes involucradas y muchas veces se usa en
los grupos de discusion. La tormenta de ideas tiene dos fases: la generacion y la
reduccion de ideas. En la fase de generacion se detallan las ideas expresadas y en la
fase de reduccion se analiza, organiza, agrupa Y sintetiza la informacién obtenida en
la fase anterior (Leffingwell & Widrig, 1999).

En la primera fase, el facilitador orienta al grupo, involucra a todos los asistentes,
toma nota de las ideas expresadas sin analizarlas o juzgarlas. Posteriormente, en la

segunda fase se realiza la depuracion de la informacion obtenida, se agrupan las
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ideas similares, se hace una pequefia descripcion y se priorizan las ideas

seleccionadas en la depuracion (Leffingwell & Widrig, 1999).

Para realizar una sesion exitosa de tormenta de ideas, se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones: el facilitador explica el objetivo del proceso, no se
permiten las criticas a las ideas expresadas, como tampoco se debatira sobre ellas y
se incentiva la imaginacion para generar una mayor cantidad de ideas. El facilitador
puede combinar las ideas para generar un nuevo enfoque, el cual se analiza y evalta

con los participantes (Leffingwell & Widrig, 1999).

2114 Escenarios.

Con la técnica de escenarios, el interesado describe, con ejemplos de la vida real, las
interacciones del sistema. Esta técnica es de gran utilidad en situaciones donde el
interesado no tiene claro lo que desea. De esta forma, con la descripcion que realiza
el interesado se obtienen los requisitos. Cada escenario abarca una 0 mas
interacciones que realiza el interesado con el sistema. Esta técnica se utiliza,
especialmente, en las metodologias agiles de desarrollo de software (Sommerville,
2007).

Para realizar la educcidon de requisitos utilizando esta técnica, se inicia con un
bosquejo de la interaccion y se le agregan detalles hasta describirla completamente.
Un escenario contiene, entre otros elementos, una descripcion general de lo que el
interesado espera del sistema, una descripcion del flujo normal de los eventos, una
descripcion de los posibles errores y como manejarlos, una relacion de otras
actividades que se podrian llevar a cabo al mismo tiempo y una descripcion del

sistema cuando termina la interaccion (Sommerville, 2007).
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2.1.1.5  Prototipos.

El desarrollo de prototipos facilita la comprension de los requisitos del cliente. El
prototipo se centra en experimentar con los requisitos que no se comprenden
completamente (Sommerville, 2007). Esta técnica le permite al interesado ver una
parte del nuevo sistema o de una funcionalidad, para determinar si se ajusta a sus
necesidades, en tanto que, para el analista, le permite capturar aspectos relevantes en
la construccion de la interfaz de usuario para incluirlas en el sistema (Leffingwell &
Widrig, 1999).

Las técnicas aqui presentadas no son las Unicas que se utilizan en la educcion de
requisitos de software; también se encuentran técnicas como los casos de uso, los juegos
de roles y los puntos de vista, entre otras. Sin embargo, las técnicas descritas son algunas
de las que mas se utilizan, como también algunas de ellas son basicas para el desarrollo

de otras técnicas.

2.2 La Comunicacién y los Modelos de Dialogo

La comunicacion es un intercambio de informacion, ideas, experiencias o estimulos,
utilizando un medio, y se puede dar entre dos o mas individuos, con el uso de elementos
comunes del conocimiento. También, involucra los procesos fisicos y psicologicos
mediante los cuales los seres humanos se relacionan y comprenden para alcanzar un
objetivo comun (Ongallo, 2007). La figura 2 presenta la definicion grafica del proceso de

comunicacion.

Para Ongallo (2007) la comunicacién existe desde el momento en que se establece un

didlogo, definido como una relacién humano-humano, donde cada interlocutor acepta las

10
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diferencias con el otro. Para que haya una comunicacion efectiva, los actores del dialogo
deben mantener un nivel minimo de entendimiento. Segun lo plantean Aguilera y Mafias
(2001) para la ingenieria de sistemas, los conceptos de comunicacion y dialogo se llevan a
la relacion humano-maquina y maquina-maquina. Asi, en el didlogo humano-maquina la
comunicacion se establece a través de la Interfaz de Usuario. Bertran y Xampeny (1978)
establecen el didlogo maquina-maquina como una relacion coordinada de mensajes entre

ambas maquinas, la cual se debe definir de manera adecuada.

Figura 2. Definicion de Comunicacion (Ongallo, 2007).
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Al ser el didlogo el medio que més se utiliza en la comunicacién entre humanos, con el
transcurrir del tiempo se definieron las reglas culturales que afectan esta interaccion. Pese a
lo anterior, es comun, en el diadlogo, encontrar ciertos factores que dificultan el
entendimiento entre sus actores. Asi, la falta de atencion de los interlocutores en los
planteamientos del otro, las diferencias culturales, de contexto y de sistemas métricos, el
desconocimiento del tema, la concentracion en pequefios detalles y los problemas
personales, entre muchos otros elementos, son la causa de malentendidos y errores en la

comunicacion (Ongallo, 2007).

11
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La interaccién de las personas con los artefactos tecnolédgicos dio lugar al desarrollo del
dialogo humano-maquina. En la ingenieria de software, esta interaccion se da a través de la
interfaz de usuario (Aguilera & Mafias, 2001). Para lograr una comunicacion efectiva con
el usuario, el grupo de desarrollo debe procurar reducir los defectos del didlogo. No
obstante, la interaccién humano-méaquina no se establece culturalmente. Para el usuario es

complejo y algunas veces intimidante el dialogo con la maquina (Allen et al., 2001).

El ser humano posee una habilidad innata para comunicarse y, para ello, comiunmente,
utiliza el lenguaje natural. Durante un dialogo, también, se evidencian muchas otras
capacidades humanas, las cuales se asocian con la nocion de inteligencia. Para lograr que
un computador use el lenguaje natural, necesita poseer una inteligencia similar a la de un
humano. Esta habilidad se intenta alcanzar con el uso del PLN (Procesamiento de Lenguaje
Natural). Sin embargo, el mayor inconveniente que presenta el PLN es la ambiguedad

existente en el lenguaje natural (Allen et al., 2001).

Con el propésito de disminuir la ambigiedad del lenguaje natural y facilitar el PLN Allen
et al. (2001) proponen restringir las posibilidades del usuario de un sistema a las necesarias
para obtener la informacidn requerida. Asi, la maquina realiza la pregunta, en lenguaje
natural, y el usuario ingresa la respuesta, también en lenguaje natural. De esta forma, se
controla la interaccion y se alcanza un discurso més predecible, que lleva a un mejor
reconocimiento y procesamiento del lenguaje. No obstante, el usuario se puede ver
obligado a suministrar informacion innecesaria para el objetivo que se persigue. Esto puede

hacer la interaccion menos eficiente.

2.3 Lenguajes Controlados

Debido a la ambiguedad del lenguaje natural, se presentan ciertos defectos en la traduccion

de documentacion técnica, lo que genera imprecisiones que se convierten en errores, bien

12
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sea realizada por un humano o un sistema de informacion. Esta preocupacion dio lugar al
surgimiento de los lenguajes controlados, los cuales son subconjuntos del lenguaje natural
con sintaxis, semantica y terminologia restringidas que facilitan el entendimiento. Asi, se
provee mayor claridad y coherencia de la informacion, se reduce la ambigiedad y se
facilita la reutilizacion de los términos, entre otras tantas caracteristicas que mejoran la

transferencia y traduccién de documentos (Zapata & Rosero, 2008).

Uno de los principales usos de los lenguajes controlados es la elaboracion de
documentacion técnica, pero gracias a su funcionalidad se pueden usar en otras areas como
la ingenieria de software, las telecomunicaciones y la web entre otras. Los lenguajes
controlados mejoran el entendimiento, pues producen una estandarizacion general de todos
los mensajes que se escriben con ellos, conservando el sentido original de quien lo realiza
(Zapata & Rosero, 2008). Ademas, los lenguajes controlados permiten precision vy
sistematizacion, lo cual facilita la verificacion y validacion formal de la informacion alli
plasmada. Esto se logra, pese a que algunos de estos lenguajes poseen una expresion

limitada que dificulta su entendimiento (Wang & Zeng, 2009).

2.3.1 UN-Lencep

El UN-Lencep se concibe como un lenguaje controlado de especificacion requisitos, del
cual se obtienen los EPs (Esquema Preconceptual). Un EP se considera un paso
intermedio entre el discurso del interesado y los esquemas conceptuales de UML, la
figura 3 muestra los elementos basicos de un EP. El discurso en UN-Lencep le permite
al interesado entender la informacion plasmada en él, en tanto que, al analista, le ayuda a
comprender los elementos que hacen parte del dominio del problema, el cual el
interesado expresa en lenguaje natural. Por otro lado, este lenguaje controlado posee
tratamiento computacional, lo cual facilita la traduccion del discurso a la especificacion

de requisitos en forma automatica. Asimismo, el discurso posee limitaciones en la

13
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estructura de las frases que se pueden expresar, pero sin limites en el vocabulario que se

puede utilizar (Zapata et al., 2006).

Figura 3. Elementos Basicos del EP (Zapata et al., 2006)
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Las palabras de las frases de un discurso en UN-Lencep se pueden representar en los
elementos basicos que componen un EP. Asi, se puede identificar el concepto, la
relacion estructural, la relacion dinamica, la relacion de logro y la conexion. La tabla 1
sintetiza los elementos bésicos y las estructuras del EP. Asimismo, muestra las
caracteristicas de composicion de cada uno de ellos y los elementos basicos que los
pueden conformar. A continuacién, se hace una descripcion detallada de cada uno de

estos elementos.

Tabla 1. Descripcion de los elementos del UN-Lencep. Elaboracion propia del autor con
base en Zapata et al. (2006).

Elemento de UN-Lencep Composicion
Concepto (C) Actor, categoria, caracteristica o subcaracteristica.
Posible Valor (PV) Concepto y ejemplo.
Relacioén Estructural (RE) Verbo estructural “es” o “tiene”.
Triada Estructural (TE) Concepto y verbo estructural.
Relacién Dinamica (RD) Verbo de accion.
Triada Dindmica (TD) Concepto y verbo de accion.

14
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Continuacién Tabla 1. Descripcién de los elementos del UN-Lencep. Elaboracién propia
del autor con base en Zapata et al. (2006).

Elemento de UN-Lencep Composicion

Relacion de Logro (RL) Verbo de logro.

Conjunto de Logro (CL) Concepto, triada dinamica o triada estructural y verbo de

logro.
Condicional (CN) Instruccidn logica y triada dindmica.
Implicacion (1) Triada dinamica o condicional y triada dindmica.

2.3.11 Concepto.

Son sustantivos o frases nominales del discurso del interesado, generalmente,
representan un actor, categoria, caracteristica o subcaracteristica del dominio del
problema. En un EP, un concepto sélo debe aparecer una sola vez. Toda interaccion
con éste se hara con una conexion. Asi, se mantiene unificado el EP (Zapata &
Arango, 2007).

23.1.2 Relacion Estructural.

Este elemento representa una dependencia permanente entre conceptos. Asi, en el
discurso se utilizan unicamente los verbos “Tiene” o “Es” para la relacion estructural,
por ejemplo: ‘Empleado es Persona’ o ‘Persona tiene Nombre’ (Zapata & Arango,
2007).

2.3.1.3 Relacion Dinamica.
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Son verbos conjugados que demuestran las acciones, operaciones o funciones que se

realizan en el dominio del problema. Para este elemento se suelen utilizar verbos de

accion o ejecucion por ejemplo ‘Registra’ o ‘Paga’ (Zapata & Arango, 2007).

23.1.4

Relacién de Logro.

“Son verbos dinamicos y de escasa duracion, que describen un evento que tiene lugar

en un instante temporal Gnico y definido, sin fases, como alcanzar la cima de una

montafia”. Se asocian con los objetivos de la organizacion y se usan para el diagrama

de objetivos. En UN-Lencep, se establece un conjunto de verbos para la relacion de

logro, la tabla 2 muestra la lista de estos (Zapata & Lezcano, 2009).

Tabla 2. Verbos de logro (Zapata & Lezcano, 2009)

Tipo | Verbo | Sentido | Verbo | Sentido
Administrar Alcanzar
o Dar Administer Lograr Attain
kS Gestionar Obtener
€ Conservar Conceder
S Guardar Otorgar Concede
= Keep
S Mantener Reconocer
= Preservar Avalar Guarantee
Ofrecer Offer Garantizar
Desarrollar Acrecer
o Fomentar Acrecentar
8 - Develop
S Mejorar Agrandar ®
- — - (72]
S Urbanizar Aumentar <
g Decrecer Engrandar S
2 — Decrease =
g Disminuir Incrementar
Increase the Menguar
Valorear -
value of Reducir
Continuacion Tabla 2. Verbos de logro (Zapata & Lezcano, 2009)
| Tipo | Verbo | Sentido | Verbo | Sentido
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Causar Formar
Componer Formular
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8 Disponer Preparar
e Efectuar Producir
Ejecutar Avanzar Advance
Fabricar Promover

2.3.15 Conexiones.

Son flechas que unen los conceptos con relaciones estructurales o relaciones
dindmicas, creando asociacion entre ellos y denotan la conformacion de la frase

(Zapata & Arango, 2007).

Los elementos basicos permiten la construccion de las estructuras de un EP, las cuales
representan las frases del discurso en UN-Lencep. Estas estructuras son: triada dinamica,
triada estructural, posible valor, conjunto de logro, implicacién y condicional. La

descripcién detallada de ellos se presenta a continuacion.
2.3.1.6  Triada Dinamica.
Estructura conformada por dos conceptos: uno origen, gque representa el actor, y otro
destino, que representa la caracteristica sobre la que recae la accién. Los conceptos se

unen con una relacion dinamica, ejemplo ‘Veterinario Revisa Mascota’ (Zapata &
Arango, 2007).
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2.3.1.7 Triada Estructural.

Estructura conformada por dos conceptos (uno origen y otro destino) unidos por una

relacion estructural, ejemplo ‘Mascota tiene Nombre’ (Zapata & Arango, 2007).

2.3.1.8 Posible Valor.

Estructura conformada por un concepto y una lista de valores fijos que puede tener el

concepto, dentro del dominio del problema. Representa las instancias o caracteristicas

fijas de un elemento, ejemplo ‘Valido es un Posible Valor de Estado’ (Zapata &

Arango, 2007).

2.3.1.9 Implicacion.

Representa una relacion de consecuencia o causa-efecto entre triadas dinamicas o

entre condicionales y triadas dindmicas. La secuencia muestra el orden en que se

deben realizar dichas acciones (Zapata & Arango, 2007).

2.3.1.10 Condicional.

Estructura conformada por una expresion que puede contener conceptos y operadores

entre ellos, como condicion para que se lleve a cabo una triada dinamica (Zapata &
Arango, 2007).
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2.3.1.11 Conjunto de Logro.

Esta estructura utiliza una relacion de logro y se complementa con un concepto, triada
dindmica o triada estructural. Se utiliza para representar los objetivos de la
organizacion o del proceso y las acciones intangibles que se realizan dentro de éste
(Zapata & Lezcano, 2009).
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I1l. ANTECEDENTES

La literatura especializada presenta diversos modelos de didlogo, que ayudan a realizar
diversas tareas. Dichos modelos de dialogo se pueden categorizar en dialogos para obtener
informacion, didlogos para presentar informaciéon y didlogos para simular la relacion
humano-humano. A continuacion, se presenta una breve descripcion de algunos de los

trabajos consultados.

3.1 Dialogos de obtencion de informacion

Este tipo de modelos de didlogo se utiliza para obtener informacién del usuario, la cual
varia de acuerdo al objetivo que persigue cada trabajo. En este rango, se pueden agrupar los
modelos de dialogo para la educcion de requisitos de software y los de educcion de
requisitos de productos. Estos usos son los mas representativos que se encuentran en los
modelos de didlogo para obtener informacién. A continuacion, se presentan algunas de las

propuestas consultadas.

3.1.1 Modelos de dialogo de educcion de requisitos de software

Con el fin de asistir al ingeniero de sistemas en el proceso de la entrevista con interesado,
para obtener los requisitos de software, Gilvaz y Leite (1995) desarrollan una
herramienta que guia al analista en este proceso. Para ello, utilizan un cuestionario pre-
establecido y la documentacion la presentan basados en el modelo SADT (Structured
analysis and design technique), desarrollado por Ross (1977). Este modelo permite el
tratamiento de sistemas complejos mediante la construccion de diversos elementos
conocidos, tales como diagramas de actividades o “actigramas” y diagramas de datos o

“datagramas”, entre otros. De este modo, Gilvaz y Leite (1995) se centran en la
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descripcion de las actividades, y presentan FAES, una herramienta CASE para facilitar
la labor del analista, pero no la disefiaron para que el interesado la usara. Su principal
objetivo es obtener del interesado la informacién del dominio del problema. Para ello, se
utilizan preguntas indirectas, con las cuales se crea un esquema que se basa en la
plantilla que presenta la figura 4 y es la base de la informacion a presentar. Para realizar
la entrevista, FAES tiene 22 preguntas, las cuales tienen una parte fija y otra dinamica,
que se forman y presentan de acuerdo con la informacién que suministra el interesado.
El modelo propuesto por Leite y Gilvaz (1996) se debe vincular a un dominio del
conocimiento, para determinar las caracteristicas del dominio. Ademas, se basan sélo en
los objetivos funcionales, areas funcionales y clientes. Asimismo, no es claro el proceso

de transformacion del esquema obtenido a la especificacion de requisitos.

Figura 4. Plantilla del diagrama que genera FAES (Gilvaz & Leite, 1995)
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Mediante dibujos, historias y debates se propone una estrategia para realizar la educcion
de requisitos en nifios. De esta forma, se logra que cada uno exprese sus ideas acerca de
un tema especifico, las cuales se unen para obtener una gran cantidad de datos que
sirven para la especificacion y el disefio. Debido al éxito de esta estrategia, Millard et al.
(1998) proponen utilizarla en adultos. Para ello, modifican el papel del analista,
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prolongando las sesiones y reduciendo las instrucciones con informacion oral y escrita.
Para validarlo, se aplicO en un grupo de telemercaderistas, consumidores Yy
administradores, a fin de obtener las caracteristicas de un sistema para telemercadeo.
Para ello, se disefian algunos escenarios, se realizan lluvias de ideas en las que cada
participante expresa su conocimiento. Cada grupo crea en un escenario y tiene la libertad
de presentar sus ideas y proponer nuevos escenarios utilizando fotografias y otras
herramientas audiovisuales. Los analistas transforman todas las ideas recopiladas en
requisitos e interfaces personalizadas que los disefiadores pueden convertir en ideas de
una aplicacion o en innovaciones de las actuales. Sin embargo, esta estrategia no
presenta tratamiento computacional para la transformacién de la informacion.
Adicionalmente, su uso se limita al conocimiento del analista sobre el dominio del

problema y, segun lo planteado por los mismos autores, su aplicacién es muy limitada.

Lecoeuche et al. (1998, 1999) presentan un modelo de didlogo para la obtencion de los
requisitos de software desde los conocimientos del interesado. En esta propuesta, se
encuentra una herramienta de educcion de requisitos, que verifica que los datos que
ingresa el usuario son correctos y lo guia en la obtencion de los requisitos de forma
adecuada. Para ello, utiliza un modelo de especificacion de requisitos del dominio del
problema, que contiene los conocimientos del area y la situacion que se especifico para
realizar el proceso de educcién. El pool de comunicaciones controla las interacciones
entre el sistema y el usuario. Asi, recibe las solicitudes de la herramienta de educcion de
requisitos y las transmite al gestor de dialogo. Igualmente, recibe las respuestas del
usuario y las transfiere en la herramienta de educcion. Del otro lado, esta el gestor de
dialogo, el cual presenta al usuario las comunicaciones de la herramienta de educcion de
requisitos de forma que emula la comunicacion en lenguaje natural. Luego, recibe la
informacion del usuario y la transforma en la notacion que entiende la herramienta de
educcién de requisitos. Para realizar esta transformacion, el gestor de dialogo utiliza
unas reglas, que se basan en cuatro formas de interaccion que se describen como

relacion directa, relacion de especializacion, relacion de generalizacion y relacion simple.
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Este modelo se plante6 para que lo utilizara el interesado directamente, pero se limita al
dominio de conocimiento de la aplicacion. Asi, si la informacion del dominio y la
situacion a educir no se encuentran en una base de conocimientos, no se puede llevar a
cabo el proceso mediante el uso de este modelo. La figura 5 presenta el diagrama de

flujo de datos de la solucion propuesta por Lecouche et al. (1998, 1999).

Figura 5. Diagrama de flujo de la propuesta de Lecouche et al. (1998)
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EXPECT es una iniciativa presentada por Gil et al. (2000) y Blythe et al. (2001), que
busca crear una base de conocimientos basada en un sistema de informacién, para
proveer soporte a los ingenieros y los usuarios finales unificando los conocimientos y
términos. Esto se realiza con el propdsito de hacer mas accesible al usuario final los
conocimientos técnicos para realizar una especificacion de software. EXPECT es una
herramienta para obtener el conocimiento de un dominio por medio de preguntas
estructuradas. Esta herramienta se basa en las caracteristicas de la tarea y esta
informacion se almacena en una ontologia que conforma una base de conocimientos, la
cual puede utilizar posteriormente el analista para comprender el dominio de aplicacién
del sistema a desarrollar. Otra caracteristica de EXPECT es que permite importar

ontologias de otros sistemas para complementar su base de conocimientos. La principal
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ventaja de este sistema, es que guia al usuario para ingresar los datos. Aunque, como tal,
no es una propuesta para educir requisitos de software, se plantea como una solucion
para mejorar la informacién del dominio del problema y proveer un conjunto de
conocimientos que faciliten la labor para desarrollar este proceso. La figura 6 muestra la

arquitectura de este sistema.

Figura 6. Arquitectura de EXPECT (Gil et al., 2000)
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Kato et al. (2001) analizan el comportamiento de un experto en el proceso de educcion

de requisitos y lo emulan mediante una herramienta para realizar este proceso, el cual
sirve de guia a un analista novato. La entrevista se realiza de acuerdo con lo que se
establece el estandar 830 de la IEEE (1998). Esta propuesta le permite al analista ver el
orden en que debe realizar las preguntas. Esta secuencia se establecio de acuerdo con los
resultados del seguimiento a los expertos y se encuentra enfocada en el area comercial.
Para realizar el proceso, se propone el uso de un tesauro con el conocimiento del
dominio del problema y una plantilla con las caracteristicas que debe tener la
especificacion de acuerdo con el estandar 830. Las preguntas se presentan al analista,
quien introduce las respuestas del interesado y se van generando las diversas preguntas
de acuerdo con la evolucion de la entrevista. Este trabajo mejora algunas caracteristicas
de los planteamientos de Gilvaz y Leite (1995), Leite y Gilvaz (1996) y Lecouche et al.
(1998, 1999), pero se mantiene su aplicacion en un dominio especifico del conocimiento.
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Mediante una técnica parcialmente automatizada, Kassel y Malloy (2003) proponen una
estrategia que sirve de puente entre el analista y el interesado para la educcion de
requisitos. Ellos no consideran viable la completa automatizacion del proceso de
educcidn y especificacion de requisitos, pues consideran que abolir la intervencion del
analista humano es impractico. Asi, proponen una técnica donde el interesado, el experto
del dominio y el analista interacttan directamente con el sistema. Para ello, el experto
del dominio de la aplicacion alimenta la informacion en una base de datos, con su
experiencia en el dominio. Posteriormente, los interesados responden preguntas cerradas,
con respuestas del tipo si/no, que se basan en la informacién del dominio almacenada en
la base de datos. Finalmente, el analista utiliza esta informacion para generar
automaticamente los diagramas que hardn parte de la especificacion de requisitos.
Ademas, se pueden generar documentos en PDF y en XML, que contienen la
informacidn que suministra el interesado en un formato cercano al lenguaje natural para
su validacion. Pese a facilitar la lectura y la validacion del discurso, para el uso de esta
propuesta se requiere un experto en el dominio de la aplicacion a desarrollar y sélo se
puede utilizar después de obtener dicha informacién. La figura 7 muestra la

configuracidn de la herramienta desarrollada para el desarrollo de esta estrategia.

Figura 7. Configuracion de la Herramienta (Kassel & Malloy, 2003)
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Kozima et al. (2005) presentan un modelo de dialogo para guiar la entrevista, con el
propdsito de realizar una adecuada educcion, analisis y descripcion de los requisitos de
software. Este modelo guia al analista para realizar la entrevista basandose en las reglas
del negocio de un dominio especifico. Este modelo se implement6 en un prototipo bajo
ambiente Web, el cual se compone de un servidor de la entrevista, un servidor del
producto, una base de conocimientos del dominio del problema y una base de datos que
almacena las entrevistas realizadas. El servidor de la entrevista guia el desarrollo de la
misma, en tanto que el servidor del producto genera la especificacion de requisitos de
acuerdo con la informacion obtenida en la entrevista. De otro lado, la base de
conocimientos posee la informacion de las experiencias de los analistas en el proceso de
entrevista del dominio particular. Toda la informacion generada en la entrevista se lleva
a una base de datos que almacena esta informacion. Para lograr esta interaccion se
establecieron unas reglas que determinan la secuencia de las preguntas y del dialogo.
Esta propuesta aporta el desarrollo del proceso mediante el uso de herramientas Web,
pero no se mejora el problema del dominio de aplicacion, el cual ain se mantiene

restringido. En la figura 8 se muestra la estructura de esta propuesta.

Figura 8. Propuesta de Kozima et al. (2005)
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Al-Salem y Abu-Samaha (2007), realizan la educcion de requisitos para aplicaciones

Web utilizando un método que se basa en la técnica de Puntos de Vista para la educcion
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y formulacién de los requisitos de software. Para ello, definen aplicaciones Web como
sistemas complejos basados en una gran variedad de hardware, software, protocolos,
lenguajes, interfaces y estandares. Asi, los requisitos se representan con base en los
servicios que prestara el sistema a desarrollar. Esto debido a que consideran una
aplicacion Web como una herramienta para proveer servicios a los usuarios. Para
realizar la captura de los requisitos, se establece un cuestionario de preguntas a realizar.
Posteriormente, con las respuestas obtenidas, escogen las caracteristicas comunes y
sobre ellas se centra el proceso. EI método planteado cumple algunas caracteristicas del
estandar IEEE-830 para la especificacion de requisitos. No obstante, la especificacion
que se obtiene en esta propuesta, ‘no es tan precisa y clara como la que se podria obtener
con un método convencional de especificacion de requisitos de software’, segin los
autores. Por otro lado, la especificacion de requisitos que se obtiene en esta propuesta no

la valida el interesado.

FGDRE (Focus Group Discussion for Requirements Elicitation) es una propuesta de
Mohd y Salwah (2008), con la cual se realiza el proceso de educcion de requisitos,
mediante la discusion de las caracteristicas que debe tener el nuevo sistema. Para
realizar este proceso se retne un grupo de interesados, como una forma de involucrarlos
en el proceso. Esta propuesta se enfoca en realizar la especificacion de software
educativo y su validacion se realiza con profesores de colegio, quienes aportan su
conocimiento para la obtencidn de la especificacion de la herramienta a desarrollar. Para
ello, se utiliza una plataforma con pasos especificos a seguir, que le permite a los grupos
participar directamente en todo el proceso. Cada participante tiene un rol asignado y el
facilitador guia el proceso, asegurando la participacion y comunicacion de todos los
integrantes del grupo que utilizan. Cuando un punto de vista se identifica, se debate para
desarrollarlo y, posteriormente, se incluye en la propuesta. Todo esto, le permite los
interesados entender la importancia de la actividad de educcion de requisitos. Pese a la

activa participacion del interesado en el desarrollo de los requisitos, lo que se podria
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entender como una validacion, esta propuesta se limita en un dominio particular. La

figura 9 presenta en detalle las actividades realizadas con el FGDRE.

Figura 9. Actividades en FGDRE (Mohd & Salwah, 2008)
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Shahidi y Mohd (2009) desarrollan una herramienta movil basada en técnicas
etnograficas, para comprender las actividades sociales y el entorno del interesado. Esta
propuesta ayuda al analista a observar las actividades cotidianas del interesado para
comprender mejor los requisitos. Asimismo, este trabajo se plantea como una solucién
para realizar la educcion de requisitos de sistemas distribuidos, involucrando al analista
en las labores del interesado y mejorando la comunicacién entre ellos. De otro lado, se
mejora el proceso obtencidén de la informacion evitando las técnicas manuales y la
transcripcion de las grabaciones. La informacion se automatiza directamente con las
herramientas mdviles como laptops y PDAs, entre otras, las cuales permiten obtener,
analizar y clasificar los datos. Entre las dificultades que presenta esta técnica se
encuentra la poca la duracién de las baterias y la gran cantidad de la informacion. De
otro lado, la informacion obtenida no presenta un tratamiento computacional: la
informacion se almacena y clasifica, pero es el disefiador quien debe elaborar los
artefactos técnicos y realizar el disefio.
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Mediante un juego, Zapata y Giraldo (2009) proponen destacar la relevancia del proceso
de educcion de requisitos. Asi, presentan una pequefia entrevista entre el analista y el
interesado, con el proposito que el jugador entienda las funciones de cada rol. Para ello,
el participante obtiene unas palabras, las cuales son las respuestas del interesado a la
entrevista, con las cuales debe armar el discurso en UN-Lencep Y, posterior a ello, el
respectivo EP. Con el EP completo, el moderador del juego revisa que exista
consistencia entre éste, el discurso y la entrevista planteada. Gana quien complete, en la
forma mas consistente, el didlogo y el EP. En este articulo se ofrece un aporte a la
ensefianza de los estudiantes de ingenieria. Sin embargo, en el modelo de didlogo
presentado, la interpretacion de la entrevista y la generacion del discurso las realiza el

jugador, pues no se plantea una propuesta para realizar estos procedimientos.

3.1.2 Modelos de dialogo de educcion de requisitos de productos

Villasefior et al. (2004) proponen una técnica en la que el usuario puede expresarse de
forma multimodal con indicaciones realizadas por medio de un cursor grafico asociado
al ratén para realizar el disefio de una cocina. Para ello, utilizan una ontologia propia del
dominio, para la interpretacion del discurso, con un corpus multimodal recolectado por
medio de la técnica del mago de Oz. El usuario puede expresarse de forma multimodal,
con un didlogo en lenguaje natural, mediante un agente conversacional simulado,
conjuntamente con indicaciones que realiza un cursor grafico asociado con el ratén. De
esta forma, se realiza el disefio. Las acciones permitidas son sencillas, como colocar
objetos, moverlos o eliminarlos. EI modelo de dialogo propuesto se compone de varios
subsistemas: reconocimiento de habla, comprension del lenguaje y gestion del didlogo,
entre otros. Esta propuesta se enfoca en el disefio de una cocina y permite definir las
ubicaciones de cada uno de los elementos que la conformaran, aunque es de resaltar que

su aplicacion sélo se da en este campo.
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Producir equipos médicos con interfaces amigables que faciliten su uso, ayuden a
reducir los accidentes durante su manejo y mejoren la interaccion con los usuarios, es
uno de los objetivos de Garmer et al. (2004). Para ello, presentan una propuesta que
involucra a los usuarios finales en la especificacion de las interfaces de equipos médicos,
mediante el uso de entrevistas, individuales y en grupos. Asi, se logro identificar
aspectos importantes de usabilidad, para mejorar el dialogo entre los usuarios finales y
los equipos desarrollados. Esta propuesta se prob6 en dos hospitales, uno grande y otro
pequeiio, en el desarrollo de respiradores artificiales para la unidad de cuidados
intensivos. Asi, se tomd un grupo de enfermeras con una experiencia superior a afo y
medio e inferior a nueve afios, a las cuales se les realizé una entrevista de acuerdo con su
experiencia. Sin embargo, la estrategia presentada se enmarca en un dominio particular.
Adicionalmente, no se establece el tratamiento computacional de la informacion

obtenida.

Wang y Zeng (2009) proponen un método para la educcion de los requisitos y disefio de
un producto, basados en el analisis linglistico de las respuestas, el cual transforma las
respuestas a un lenguaje grafico llamado ROM (Recursive Object Model). Para ello, se
hacen dos tipos de preguntas, una se enfoca en obtener los elementos de la estructura del
ROM vy la otra en obtener informacion especifica del dominio del producto y, mediante
una plantilla, se determina el orden de las preguntas. Este proceso inicia con una
descripcion en lenguaje natural del disefio deseado. En consecuencia, se define el
proceso de disefio como orientado al interesado y el proceso de educcién de requisitos
como orientado al analista con la generacion de descripciones estructuradas y formales.

La figura 10 presenta la estructura de esta propuesta.
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Figura 10. Modelo de educcion de requisitos (Wang & Zeng, 2009)

'R g% ap

Admmnisirator Customer Designer

Login { authantication and authonsation) ‘\

El proceso de la propuesta de Wang y Zeng (2009) se divide en ocho pasos, primero: el
disefiador transforma el discurso en lenguaje natural al diagrama ROM con la
herramienta de andlisis. Esto le facilita al disefiador entender mejor el problema.
Segundo: el disefiador analiza los objetos del diagrama ROM e identifica los elementos
que necesitan aclaraciéon. Luego, aplicando unas reglas y la plantilla de preguntas,
obtiene las preguntas a realizar para aclarar las dudas. Tercero: el disefiador recoge las
respuestas de las preguntas generadas, para lo cual utiliza una base de conocimientos,
internet o directamente del interesado. Cuarto: se repite desde el primero hasta el cuarto
paso hasta concluir las preguntas y se genera un nuevo diagrama ROM que el disefiador
comprende en su totalidad. Quinto: con el propdsito de obtener una mejor descripcion
del dominio del problema y su relacién con los objetos del diagrama ROM, se generan
unas preguntas especificas del dominio y su orden lo define unas reglas predefinidas.
Sexto: este paso es similar al tercero, pero con las preguntas generadas en el paso

anterior. Séptimo: se repiten los pasos desde el primero hasta el séptimo, para garantizar
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que los requisitos del producto que dependen del dominio se obtengan adecuadamente.
Octavo: se actualiza el disefio con la descripcion del problema. No obstante, esta
propuesta requiere abundante intervencion del analista. Asimismo, se necesita obtener
informacién del dominio tanto del interesado como de otras fuentes. Sin embargo, no es
claro el manejo de las preguntas relativas al dominio, pues se entiende que las preguntas

se realizan de acuerdo con la interpretacion del analista.

3.2 Dialogos de presentacion de informacién

Los modelos de dialogo para la presentacion de informacion utilizan una breve interaccién
con el usuario para determinar la informacion requerida. Asi, se presenta la informacion de
acuerdo con las caracteristicas establecidas. En la literatura especializada se encuentran dos
formas de presentar la informacion, en forma gréafica (o textual) y hablada. Los siguientes

son algunos de los trabajos consultados.

3.2.1 Dialogos computacionales para presentar informacion gréafica o textual

Hwang et al. (2006) presentan CORVIS (Comics Rendering system on Video Stream), el
cual permite la obtencion de caricaturas desde una cinta de video, de forma
semiautomatica. Para ello, inicialmente se escogen, manualmente, las escenas que se
desean caricaturizar. Estas se transforman en ilustraciones y se les agregan efectos de
caricatura como son lineas de velocidad, guias de trayectoria, imagenes de fondo y
globos de texto para representar el didlogo entre los actores. Ademas, se pueden incluir
palabras que imitan los sonidos originales de la pelicula. De esta forma, se realiza un
corte de comics de acuerdo a la secuencia de escenas seleccionadas. La figura 11
presenta la arquitectura de CORVIS. Un aporte similar lo presentan Caglioti et al.

(2009), quienes proponen una técnica para obtener méscaras de movimiento de una
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forma muy similar a la propuesta de Hwang et al. (2006). Estas técnicas producen una
secuencia de imagenes con ciertas caracteristicas, las cuales se presentan al usuario. Sin

embargo, estas propuestas solo se pueden aplicar en la generacion de imégenes.

Flgura 11. Arquitectura de CORVIS (Hwang et al., 2006)
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Con el proposito de ayudar a los pacientes a entender el lenguaje técnico del médico,

Williams et al. (2007) proponen una técnica para presentar esta informacion en un
lenguaje més simple para el paciente. Para ello, Utilizan plantillas que generan dialogos
0 mondlogos, segun la preferencia del usuario. Asi, el usuario escoge el término que
desea conocer y la forma de ver la informacién. Este término se explica mediante su
inclusién en un discurso. Si el usuario escoge un mondlogo, el sistema le presenta una
enfermera jefe que le explicara el término. No obstante, si decide que sea un dialogo, el
sistema le presenta una conversacion entre la enfermera jefe y una enfermera novata,
donde la enfermera jefe le explica el significado del término a la enfermera novata. El
sistema genera automaticamente el discurso, consultando una base de datos para mostrar
la informacidn solicitada. Este sistema permite generar un discurso desde un término, de
acuerdo con una plantilla preestablecida. Sin embargo, el discurso es estatico y siempre
gue se solicite informacion sobre la misma palabra se mostrard la misma informacién.

Ademas, sigue vinculado a un dominio especifico, para este caso la medicina.
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Prendinger et al. (2007) presentan un método para la generacion automatica de
contenidos desde texto usando RST (Rhetorical Structure Theory) para descomponer el
texto e identificar sus relaciones. De esta forma, crean didlogos del tipo pregunta—
respuesta que ayudan a explicar o entender mejor un determinado tema. Esta propuesta
se presenta como una estrategia para usar en E-Healtcare e E-Learning, pues los textos
se pueden transformar en dialogos entre el paciente y el farmaceuta o entre el estudiante
y el profesor. Asi, se facilita al usuario la comprension de un determinado texto. No

obstante, su uso se limita en el dominio de aplicacion, pese a la generacion del discurso.

3.2.2 Diélogos computacionales para presentar informacion hablada

Un intérprete semantico con un generador de respuesta cooperativo para un sistema de
dialogo multimodal, que posee entradas y salidas de voz y graficas, lo presentan
Nakagawa et al. (2000). El sistema de didlogo entiende el lenguaje natural, con algunos
fendmenos ambiguos, como interjecciones, palabras omitidas, alteracion del orden de las
palabras, palabras desconocidas y otras caracteristicas. Algunas expresiones no se
analizan, debido al no reconocimiento causado por la incompletitud de expresiones o la
ausencia de informacion en la base de datos y del intérprete semantico. Por ello, si la
consulta de un usuario no se pude responder, el gestor de dialogo realiza preguntas al
usuario a fin de obtener las condiciones necesarias para seleccionar una respuesta
efectiva. Ademas, si el sistema no puede recuperar cualquier informacion relacionada
con la pregunta del usuario, el generador de respuesta cooperativa en el sistema de
didlogo debera proponer un plan alternativo. Con esta propuesta se aclara el discurso de
un usuario, a fin de que el sistema pueda determinar efectivamente lo que el interesado
desea y se presenta la informacion tanto hablada como por pantalla en mandarin.
Aunque se utiliza para presentar informacién, también se puede catalogar como un

sistema para mejorar la interaccion humano-maquina.
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El uso de los sistemas de reconocimiento de voz se viene incrementando, pero su
aplicacion industrial es costosa. Por ello, Umeda et al. (2003) proponen un sistema
portéatil para el reconocimiento de voz, el cual utiliza la misma estructura de la propuesta
de Nakagawa et al. (2000), pero se realiza una mejora a tres modulos: el intérprete
semantico, el modulo de recuperacion y el generador de respuestas. La figura 12 muestra
la estructura bésica de estas propuestas, el cual utilizan Suzuki et al. (2004) para generar

un sistema de reservas en un hotel.

Figura 12. Estructura del la propuesta de (Umeda et al., 2003)
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Varges et al. (2008) desarrollan estrategias para la seleccion y presentacion de
informacion precisa. Se enfocan en un computador de abordo en un carro, que permite la
seleccion de una accion simple desde una lista concreta de tareas disponibles, mediante
un didlogo de reconocimiento de voz con el usuario. De este modo, se logra que el
conductor centre su atencién en la conduccién del vehiculo y se evita la distraccion en la
ejecucion de las tareas definidas. En esta propuesta, se explora la relacion entre las
técnicas de respuesta a pregunta y sus restricciones en sistemas de dialogo hablado.

Ademas, se desarrollan estrategias para seleccionar y presentar informacién de forma
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precisa. Asi, se facilita la seleccion de restaurantes y otras tareas de navegacion. Ademas,
ayuda en la seleccion de musica en el reproductor de MP3, para lo cual se basa en un
sistema de dialogo tipo chat. Pese a las caracteristicas del didlogo, éste se centra en una
tarea especifica para la seleccion de un Unico elemento de una serie mas amplia

presentada. La figura 13 muestra la arquitectura del modelo propuesto.

Figura 13. Arquitectura del Modelo de Dialogo (Varge et al., 2008)
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3.3 Simulacién de la relacion humano-humano

Los sistemas de simulacion del didlogo humano-humano, buscan disminuir el impacto de la
interaccion con la maquina, haciéndole creer al usuario que estad interactuando con otro
humano. En este item se encuentran, principalmente, tres usos relevantes, asistenciales y de
gestion de informacion, apoyo psicoldgico y realizacién de tareas o funciones. A
continuacion, se presentan algunas de las propuestas consultadas, segun la clasificacion
dada.
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3.3.1 Asistenciales y de gestion de informacion

Con el fin de atender las peticiones y consultas de los clientes de un restaurante, se
desarrolla un sistema de dialogo de reconocimiento del habla en lenguaje natural, que
simula la interaccién con un empleado. SAPLEN (Sistema Automatico de Pedidos en
Lenguaje Natural) se considera un sistema experto basado en reglas y guiado por
objetivos. Para su elaboracion, se tomaron como base algunos corpus recolectados de
situaciones reales en un restaurante. Con el sistema, se pretende emular un
comportamiento similar al del empleado al elaborar un pedido. Los mddulos principales
del sistema son: la interfaz de entrada, el mdédulo de control y la interfaz de salida. La
interfaz de entrada recibe las consultas del usuario por teclado y se realiza la
interpretacion seméantica. EI moédulo de control recibe la interpretacion semantica de la
interfaz de entrada y envia a la interfaz de salida el nuevo estado de la consulta. La
interfaz de salida envia a la pantalla, en lenguaje natural, la informacion recibida del
modulo de control. (Lopez-Cozar & Rubio, 1997) (Lopez-Cézar et al., 2000). Esta
propuesta permite una mejor interaccion con el usuario y facilita la obtencion de nueva
informacidn, pues cuando no se encuentra la informacion se genera un dialogo para
adquirir este conocimiento. Sin embargo, se encuentra limitada en el dominio de

aplicacion.

Un sofbot (Robot de Software) de charla llamado SAMI (Sistema Asistente Modelo
Inteligente) que utiliza la técnica de RBC (Razonamiento Basado en Casos) es la
propuesta de Camacho (2004). El contexto de aplicacion de las conversaciones de SAMI,
son los temas relacionados con el aula virtual. De esta forma, se constituye como un
asistente virtual que brinda ayuda a los usuarios. La interaccion se realiza en lenguaje
natural, mediante un dialogo escrito entre el usuario y el sistema, de tal forma que el
usuario piense que estd hablando con otra persona. El sofbot analiza el didlogo y busca
en su base de conocimientos la respuesta mas adecuada posible utilizando la técnica

RBC. La estructura de SAMI presenta un modulo de ingreso de la informacion, un
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motor de busqueda, una capa de acceso a los datos, una base de conocimientos y una
interfaz de obtencion de conocimiento. La base de conocimientos centraliza toda la
informacion necesaria para que SAMI pueda contestar a las preguntas de los usuarios.
La capa de acceso a datos sirve de interfaz de accesos a la base de conocimientos. El
motor de busqueda encapsula la funcionalidad de tomar las preguntas de los usuarios,
recupera la informacion de la base de conocimientos y devuelve la respuesta. La interfaz
de usuario pasa las preguntas del usuario al sistema y luego presenta la respuesta. El
maodulo de ingreso de conocimiento es el maestro de SAMI y permite administrar la base
de conocimientos. Ademas, cuenta con reportes estadisticos que le permiten ver el
estado de la base de conocimientos. Esta propuesta se enfoca en un dominio particular
del conocimiento y requiere una base de datos del dominio de aplicacion. Sin embargo,

el autor propone que se utilice en otros campos como E-Learning.

DIHANA realiza el estudio y desarrollo de un sistema robusto de didlogo modular y
distribuido para el acceso a sistemas de informacion. De esta forma, se proporciona
informacion en lenguaje natural sobre servicios, horarios y precios de trenes de largo
recorrido y en espafiol. DIHANA presenta los siguientes modulos: el modulo de
reconocimiento automatico del habla, que identifica la secuencia de palabras que se
ajusta a la sefial de voz de entrada; el modulo de comprension, que extrae el significado
de las palabras reconocidas y lo expresa en términos de un lenguaje semantico especifico
para la tarea; el médulo de dialogo, que decide el paso a seguir en el sistema tras cada
intervencion del usuario, basado en la interpretacion semantica generada en el médulo
anterior; el modulo de acceso a la base de datos de la aplicacion, que recibe las
peticiones de consulta a la base de datos del gestor de dialogo, las procesa y le devuelve
el resultado; el modulo de generacion de respuestas de usuario, que elabora la frase
gramaticalmente correcta y en un lenguaje lo méas cercano posible al lenguaje natural,
mediante el uso de plantillas de respuestas adaptadas al tipo de consulta. La figura 14
muestra la arquitectura del sistema (Griol et al., 2005) (Hurtado et al., 2005) (Griol et al.,

2006). Este sistema realiza el reconocimiento de voz y le presenta al usuario la
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informacion de acuerdo con las consultas realizadas en la base de datos, con una
estructura similar a la propuesta de Lopez-Cozar y Rubio (1997) y Lopez-Cozar et al.
(2000).

Figura 14. Arquitectura del sistema DIHANA (Hurtado et al., 2005)
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3.3.2 Apoyo psicologico.

La interaccion con sistemas informaticos genera preocupacion y estrés en los usuarios.
Por ello, Prendinger et al. (2005) proponen un juego de matematicas que, en su interfaz
grafica, presenta un personaje animado de nombre Shima, el cual posee caracteristicas
de comportamiento similares a las de una persona. Shima posee la capacidad de hacer
gestos, sonreirle al usuario y hacer una venia que los japoneses reconocen como una
disculpa. De esta forma, se ayuda a disminuir la tension del usuario al momento de
interactuar con el sistema para responder el cuestionario que evalta el tema. Por otro
lado, el sistema captura imagenes del usuario para determinar su estado animico y
genera gestos en Shima, como respuesta al usuario. Esta metodologia se valido con cerca
de 20 estudiantes con edades superiores a los 24 afios, que hablan japonés nativo, idioma

en el que se enfoca esta herramienta. La figura 15 muestra el esquema del modelo de
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esta propuesta. Este trabajo es un aporte importante en la relacion humano-maquina,

pero es un modelo de dialogo restringido a un dominio y acciones particulares.

Figura 15. Esquema del modelo propuesto (Prendinger et al., 2005)
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Gonzalez (2006; 2008) presenta Social Behavior Simulator, una herramienta de dialogo
para valorar la influencia de la interaccion con herramientas automaticas de charla en los
humanos. Para ello, se basan en datos de una persona real, de las estrategias y técnicas
que utilizan los participantes cuando se encuentran en una situacion social. Con esta
informacion se pretende emular esta interaccion y que el usuario no perciba que se
encuentra dialogando con una maquina. Esto se hace con el fin de estudiar el modo en el
que una persona se comporta cuando interactia con otra. No obstante, el foco de
atencion no es el programa, sino la forma como la persona interactla y se busca que el
usuario tenga un comportamiento natural, es decir, que elija las opciones como lo haria
en caso de encontrarse ante un ser humano real. Esta aplicacion se proyecta para la
simulacion con pacientes reales para probar posibles intervenciones y para ensefiar a los
psicologos un comportamiento social anémalo de ciertas patologias. Sin embargo, sélo

se aplica a este ambiente.
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Generar terapias de asistencia a nifios con sindrome ASD (Autism Spectrum Disorders)
con el uso de herramientas automaticas de intervencion afectiva sensible, es una
propuesta de Liu et al. (2008). Para ello, se disefian modelos afectivos como terapeuta de
los nifios con ASD basados en sus respuestas fisioldgicas. La interaccién de nifios con
ASD y robots contribuye en la interaccion social, pues los robots se utilizan para ensefiar
habilidades basicas de interaccion social, mediante la imitacion y la participacion en
juegos, lo cual fomenta la interaccion con compafieros y adultos. La deteccidn
automatica de sefiales afectivas es importante, pues la investigacion sugiere que las
personas tienden a interactuar con las computadoras como si lo hicieran con otras
personas, siempre que la tecnologia se comporte de una manera socialmente competente.

La figura 16 muestra la estructura de la propuesta.

Figura 16. Estructura del modelo afectivo (Liu et al., 2008)
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La propuesta de Liu et al. (2008) es el desarrollo de modelos afectivos para nifios con
ASD por medio de una técnica de reconocimiento basada en la psicologia de la
interaccion con sistemas. Esta propuesta permite identificar demostraciones afectivas de

los usuarios y genera respuestas de la misma indole, como una forma de mejorar la
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relacion social del usuario. Sin embargo, su enfoque se limita sélo al estimulo de nifios
con ASD.

3.3.3 Realizacion de tareas o funciones

Un sistema de vision que le permite a un robot manipulador obtener informacion de la
localizacion de un objeto para realizar tareas de ensamble en tiempo real, es la propuesta
de Pefia et al. (2002). Utilizar técnicas, como logica difusa y redes neuronales, simplifica
el manejo de modelos matematicos complejos que requieren bastante tiempo en su
implementacion. En esta propuesta se utilizan redes neuronales artificiales en conjunto
con una base de conocimientos dinamica. La parte medular en la celda es un brazo-robot
de seis grados de libertad que realiza tareas de ensamble y obtiene informacion sensorial
de reconocimiento de voz, visién y sensado de fuerza. La arquitectura del sistema se
forma con una maestra industrial en donde residen la tarjeta de sensado de fuerza, el
software de reconocimiento de voz y el controlador de la red neuronal y en otra
computadora dedicada se implementa el sistema de vision. El software de
reconocimiento de voz instruye el robot para los movimientos y velocidad. El sensado
de fuerza provee al controlador de la red neuronal la informacion requerida para
aprender la operacion de ensamble en linea. El sistema de vision proporciona al brazo-
robot, la informacion espacial de la localizacion y captura de las partes. Esta propuesta
permite una interaccion multimodal, pero su dominio de accidn no entra en el alcance de

esta propuesta.

Kruijff et al. (2007) y Zender y Kruijff (2007) utilizan un didlogo controlado para definir
ubicaciones espaciales especificas, a partir de preguntas estructuradas que le permiten, a
una plataforma robotica mavil auténoma, definir cuél es la tarea, donde realizarla y
quién la solicito. Para ello, el robot utiliza un mapa, una ontologia de objetos y su

ubicacion y un modulo de comunicacion. Adicionalmente, el robot puede aumentar el
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mapa de manera autonoma, mediante métricas adquiridas con informacién cualitativa
sobre los lugares y objetos en el ambiente. Para el modulo de comunicacion se tomaron
varios corpus mediante la estrategia de mago de Oz. La comunicacion tiene un enfoque
basado en la ontologia que proporciona un terreno comin para el didlogo humano-robot,
con el cual establecen referencias a areas espaciales, de acuerdo con el diélogo.
Adicionalmente, este modelo también permite presentar informacién tomando como
base los conocimientos adquiridos. De esta forma, el robot puede responder a preguntas
de ubicacién y no s6lo cumplir tareas. Sin embargo, su dominio de aplicacion se limita
al establecido en la propuesta y la obtencion de la informacién se limita a las

caracteristicas de este dominio.

3.4 Andlisis Critico de la literatura consultada

En la literatura consultada se encuentran diversos modelos de dialogo, los cuales ofrecen
diferentes alternativas. Sin embargo, en la educcién de requisitos, la cual es el area de esta
Tesis, se encuentra que la mayoria de los trabajos proponen guiar al analista en el proceso
de la entrevista. De esta forma, se mejora el proceso y se disminuyen errores, especialmente
con analistas novatos. Asi, en un gran numero de trabajos se plantea la definicion de un

modelo de entrevista, con preguntas establecidas de acuerdo con el dominio de aplicacion.

Una de las limitantes que se encontr se refiere a la aplicacion de estos modelos en
dominios especificos. Esto se debe a la ambiguedad con la que se suele expresar el
interesado y a los diferentes errores de comunicacion que existen en el dialogo entre
humanos, los cuales son mas dificiles de entender para la maquina, pese a las diferentes
técnicas de PLN. Por ello, para superar este inconveniente, la mayoria de los trabajos
incluyen en su modelo una base de conocimientos del dominio del problema, la cual se usa
en la desambiguacion y la resolucion de diferentes problemas de comunicacion. Sin

embargo, pese a que estas bases de conocimientos pueden contener informacion de diversos
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dominios, el trabajo de concentrar esta informacion en ellas, es un trabajo dispendioso. No
obstante, otra alternativa encontrada como solucién a esta dificultad es el uso de lenguajes
controlados, aunque algunos pueden ser dificiles de comprender o requieren ciertos

conocimientos técnicos para su lectura.

De otro lado, la literatura consultada no presenta una estrategia clara de validacion del
interesado, en relacion con la informacion resultante al concluir la tarea de educcién de
requisitos. Realizar esta validacion ayuda a identificar y disminuir los errores en una etapa
temprana, lo que se traduce en una disminucion de costos, tiempo y esfuerzo para las demas
etapas del desarrollo. Las propuestas revisadas se centran en obtener la informacion,
basadas en los conocimientos del interesado. Sin embargo, es relevante que el resultado del
proceso lo valide quien posee los conocimientos y el criterio para ello y esta persona es el
interesado. No obstante, son pocas las propuestas que son para uso del interesado y lo
involucran directamente en el proceso. Por el contrario, la mayoria de propuestas se
presentan como una estrategia para ayudar al analista a realizar su labor. Asi, se mejora el
proceso y se cuenta con el criterio de éste, para llevar a cabo de forma mas eficiente la

educcion de requisitos.

Del mismo modo, en algunas propuestas se establece el uso de reglas para el desarrollo de
la estrategia, la obtencidon de la informacion y la transformacion de la misma en la
especificacion, aunque la mayoria de ellas no describe de forma clara las reglas que usan y
otras se centran en las reglas de uso de la estrategia. Sin embargo, realizar la
transformacion de forma automatica de la informacion en la especificacion y el disefio de la
propuesta contribuye con la completitud y consistencia de la informacion, entre las
necesidades del interesado y las interpretaciones del analista en la especificacion. En la

tabla 3 se puede apreciar un consolidado de los trabajos consultados y sus caracteristicas.

44



Método de conversiéon de un didlogo controlado a un discurso en UN-Lencep
Tesis de Maestria en Ingenieria — Ingenieria de Sistemas
Universidad Nacional de Colombia.
Wiliam A. Arévalo Camacho

Tabla 3. Andlisis de los modelos de dialogo en Educcion de Requisitos

Pronuesta Dominiode | Lenguaje Uso de Valida el Aporte
P Aplicacion | Controlado Reglas Interesado | Analista

FAES. Particular SADT Si Si Exclusivo
Millard et al,, . .
1998, Particular No No No Exclusivo
Lecoeuche et al., . . . L.
1999 Particular No Si Si Minimo
EXPECT. Particular No No No Alto
Kato et al., 2001. Particular No Si Si Exclusivo
Kassel & Malloy, Particular XML Si Si Medio
2003.
Kozima et al., . .
9005. Particular No Si No Alto
Al-Salem y Abu- .
Samaha, 2007, Particular No No No Alto
FGDRE. Particular No No Si Alto
Shahidi & Mohd, Particular No No No Exclusivo
20009.
ggggta & Giraldo, General UN-Lencep No No Exclusivo
Villasefior et al., . . .
2004, Particular No No Si Minimo
Garmer et al., 2004 | Particular No No Si Exclusivo
Wang & Zeng, . . .
2009 General ROM Si Si Exclusivo
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IV. DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Consecuentemente con la literatura consultada, los problemas que afectan la comunicacion
y la relaciéon analista-interesado interfieren en el entendimiento y en el desarrollo del
proceso de educcion de requisitos. Para solucionar estos problemas se encuentran
propuestas que disminuyen su impacto y mejoran el proceso. No obstante, no se logra una
solucion efectiva, pues se deben sacrificar algunos elementos a fin de obtener los resultados

esperados.

Pese a los diferentes avances tecnologicos y a los esfuerzos de la comunidad cientifica para
mejorar la relacion analista—interesado y disminuir los defectos en la comunicacion, estos
persisten y generan errores en la especificacion (Shahidi & Mohd, 2009). De otro lado, a
estos problemas de comunicacion se suma la dificultad del interesado para expresar sus
necesidades pues, en algunas ocasiones, no poseen una idea clara de lo que desea, son poco
especificos o introducen informacion innecesaria en su discurso. Todo esto, genera
especificaciones erréneas que se convierten en defectos que pueden producir sobrecostos en
el desarrollo de una aplicacion (Leffingwell & Widrig, 2003). Adicionalmente, estos
defectos se incrementan en la relaciébn humano-méaquina, debido a la dificultad que
representa para la maquina resolver ciertas caracteristicas del dialogo como anaforas,

elipsis, composicién y ambigiedades, entre otras (Villasefior et al., 2004).

4.1 Limitaciones encontradas

El analisis del capitulo 111 presenta algunos de los usos y caracteristicas de los modelos de
dialogo, los cuales se agrupan de acuerdo a estos elementos. Asi, se encuentran dialogos
para obtencion de informacion (Gilvaz & Leite, 1995) (Leite & Gilvaz, 1996) (Millard et
al., 1998) (Lecoeuche et al., 1998; 1999) (Gil et al., 2000) (Blythe et al., 2001) (Kato et al.,
2001) (Kassel & Malloy, 2003) (Kozima et al., 2005) (Al-Salem & Abu-Samaha, 2007)
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(Mohd & Salwah, 2008) (Shahidi & Mohd, 2009) (Zapata & Giraldo, 2009) (Villasefior et
al., 2004) (Garmer et al., 2004) y (Wang & Zeng, 2009). Otra clasificacion son los didlogos
de presentacion de informacion (Hwang et al., 2006) (Caglioti et al., 2009) (Williams et al.,
2007) (Prendinger et al., 2007) (Nakagawa et al., 2000) (Umeda et al., 2003) y (Varges et
al., 2008). Por dltimo, se propone la simulacién de la relacién humano-humano (Lopez-
Cozar & Rubio, 1997) (Lopez-Cdzar et al., 2000) (Camacho, 2004) (Griol et al., 2005)
(Hurtado et al., 2005) (Griol et al., 2006) (Prendinger et al., 2005) (Gonzalez, 2006; 2008)
(Liu et al., 2008) (Pefa et al., 2002) (Kruijff et al., 2007) y (Zender & Kruijff 2007). A

continuacion se presenta un compendio de las limitaciones encontradas en estos trabajos.

Mantener la consistencia y completitud entre el discurso del interesado y la especificacion
de la informacidn es uno de los objetivos por alcanzar en los proyectos estudiados. Para ello,
se propone realizar la educcién de requisitos directamente con el interesado. Sin embargo,
la mayoria de ellos no presentan una estrategia clara de validacién, del interesado, de la
informacion resultante. De otro lado algunos trabajos dejan en manos del analista la
interpretacion de las necesidades, desde la informacion obtenida en la entrevista. Asi, la
especificacion de requisitos se realiza de forma semiautomatica o, en algunos casos,
manualmente. Sin embargo, se encuentran trabajos que implementan el uso de reglas, para
la transformacién automatica de la informacidn obtenida, en la especificacion de requisitos,

aunque no se presenta como una tendencia general en el proceso.

La principal limitacién encontrada, en la literatura especializada, se refiere al dominio de
aplicacion. Esto, se debe a la dificultad en la resolucion del discurso del interesado, de
forma inambigua, clara y concisa, a causa de los problemas inherentes al lenguaje natural.
De esta forma, es comdn utilizar una base de conocimientos con la informacion del
dominio del problema. Asi, se ayuda a la maquina a encontrar y resolver algunos defectos
del dialogo, mejorando la interaccion con el interesado. Adicionalmente, se debe establecer
un formato y secuencia de preguntas para evitar que el interesado entregue informacion

innecesaria y lograr un discurso concreto y coherente. No obstante, algunas propuestas
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incluyen el uso de lenguajes controlados, como una forma de hacer mas clara la
informacion para la maquina, aunque estos lenguajes, usualmente, no son muy claros, ni

faciles de entender para el interesado.

Adicionalmente, por las restricciones del dominio de aplicacion de una propuesta, no se
suelen obtener completamente las necesidades del interesado, ya que la interaccion con los
modelos estudiados depende de diferentes experiencias almacenadas en la base de
conocimientos. En la figura 17 se propone un diagrama causa-efecto que detalla las

limitaciones encontradas en la literatura consultada.

Figura 17. Diagrama Causa—Efecto del problema estudiado

cién duccNgl de requfsitos se realiza
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ecegllades d@l interegado

Todo lo anterior conduce a especificaciones incompletas y defectos en los productos
desarrollados. Adicionalmente, algunas propuestas requieren el acompafiamiento de un

experto del dominio del problema o que esta experiencia se almacene en la base de
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conocimientos. Todo esto, ocasiona que el proceso no se lleve de forma adecuada y no se

logre obtener completamente las necesidades del interesado.

4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo General
Generar un método para, desde un didlogo controlado con el interesado durante la fase

de educcion de requisitos, obtener la especificacion de requisitos del software, en un
discurso en UN-Lencep.

4.2.2 Objetivos Especificos

= Delimitar las caracteristicas del didlogo para el proceso de educcion de requisitos.

= Definir un conjunto de reglas que permitan identificar los elementos de UN-Lencep

desde ese didlogo controlado.

= Incorporar el método asi definido en el prototipo de una herramienta computacional

que lo automatice.

= Ejemplificar el método propuesto y el prototipo construido con un caso de estudio.
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Para cumplir con estos objetivos y de acuerdo a las limitaciones de la literatura
especializada, se proyectan algunos objetivos deseables para la solucién propuesta. La

figura 18 representa estas caracteristicas.

Figura 18. Diagrama de Objetivos de la propuesta
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V. PROPUESTA DE SOLUCION

De acuerdo con los planteamientos del capitulo anterior, en esta Tesis se pretende definir
un modelo para convertir, de forma automaética, un didlogo controlado de educcion de
requisitos, en un discurso en UN—Lencep para la especificacion de requisitos de software,
de forma que se elimine la restriccion del dominio del conocimiento y, ademas, para que la

informacion se presente en un formato que el interesado pueda comprender y validar.

La propuesta de esta Tesis se basa en el uso del lenguaje controlado UN-Lencep, para lo
cual se identifican los elementos que lo componen, que se presentaron en la tabla 1.
Adicionalmente, se establece un conjunto de preguntas que permiten obtener del interesado
estos elementos, empleando el didlogo. Finalmente, se define un conjunto de reglas para
convertir las respuestas del interesado en las frases del discurso. Todas estas caracteristicas

se incluyen en un prototipo funcional para la automatizacion del proceso.

5.1 Método Propuesto

5.1.1 Modelo de Entrevista

En el modelo propuesto, se establece un compendio de preguntas que facilitan la
obtencion de los diferentes elementos del dominio del problema, para la construccién
del discurso del interesado. Estas preguntas, se definieron tomando en consideracion el
anélisis hecho, en el numeral 2.3.1, del lenguaje controlado UN-Lencep. De tal forma,
en este modelo se utiliza una entrevista semiestructurada, segun los planteamientos de
Clark-Carter (2002). En la tabla 4 se listan las preguntas establecidas en el modelo, el

orden en que se realizan y las preguntas que varian el flujo de la entrevista.
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Pregunta

| Precondicion

P1 ;Cudl es el nombre de la organizacion? Inicio

P2 ¢Cuél es el area o subdivision de la organizacion donde se P1
presentan los problemas?

P3 Elabore una lista de los roles o actores que intervienen en P2
el desarrollo de los procesos del area.
¢Considera que los roles o actores mencionados

P4 anteriormente poseen caracteristicas similares que permitan P3
agruparlos por conjuntos o categorias?

p5 ¢Qué actores podemos categorizar y qué nombre se le P4 = *SP°
puede dar a la categoria?

PG ¢Qué caracteristicas tiene cada categorias y por ende, todos P5
los actores que se agrupan en ella?

p7 Si algunas de las caracteristicas mencionadas tienen sus PG
propias subcaracteristicas en particular, listelas.

P8 ¢Existen ejemplos de las caracteristicas mencionadas p7
anteriormente dentro de un rango especifico?

Pg Liste Ips_ valores, ejemplos o instancias de cada P8 = ‘I’
caracteristica.
¢Qué actores o roles tienen caracteristicas en particular y P4 = "NO

P10 cudles son éstas? VP8 ="NO’

' V P9

Liste las funciones, acciones o tareas que realiza cada uno

P11 : . P10
de los actores y los objetos involucrados.

P12 ¢De los objetos mencionados antgriormente, existen P11
algunos que se pueden agrupar por conjuntos o categorias?

P13 ;Cuales objetos se pueden agrupar y en cuél categoria? P12 =°SI’

P14 ;Cuales objetos tienen caracteristicas en particular? Pl%/_PlI;IO

P8 ;Existen ejemplos... dentro de un rango especifico? P14

P9 Liste los valores... de cada caracteristica. P8 =SI’
Liste la secuencia en la cual se realizan las funciones P8 =°‘NO’

P15
durante el proceso. V P9
¢Alguna de las funciones de los diferentes actores debe

P16 cumplir con una condicion o restriccion para que se pueda P15
Ilevar a cabo?
¢Para cumplir los objetivos de la organizacion y los

P17 requisitos concernientes de dichos procesos que funciones P16
se deben tener en cuenta?
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El conjunto de preguntas y el orden a realizarlas le permite, a quien aplique el modelo,
realizar algunas tareas del analista. Sin embargo, se recomienda el acompafiamiento de
éste durante el desarrollo proceso. Para el conjunto de preguntas definidas en el modelo,
se tomaron como base las establecidas en el juego de educcidn de requisitos de Zapata y
Giraldo (2009). No obstante, cuando surgen nuevos elementos en el discurso, se
requiere repetir algunas preguntas para obtener la informacion completa. De este modo,
desde la P11 hasta la P14 ingresan nuevos elementos al discurso, los cuales pueden
presentar la informacion de la P9. Por ello, es necesario repetir la P8 y la P9 de acuerdo

a las condiciones establecidas en la tabla 4.

5.1.2 Reglas de Transformacion del didlogo

Con la informacién de la tabla 4 el interesado, preferiblemente en compafiia del analista,
adelanta el proceso de educcion de requisitos. Posteriormente, mediante el uso de las
reglas de traduccion que se presentan a continuacién, se convierten las respuestas del
interesado en el discurso de especificacion de requisitos expresado en UN-Lencep. El
valor de los subindices de las reglas, se toma del orden en que el usuario da las

respuestas.

5.1.21  Regla para obtencion de Roles como Conceptos (R1).

La R1 se utiliza con la P3 para identificar los roles o actores que se involucran en
los procesos de la organizacion o el area problematica. La respuesta del usuario se
convierte en una lista A con n elementos C. Entonces, por cada actor de la lista debe
existir un concepto en el discurso. La tabla 5 muestra la regla sus elementos y un

ejemplo de su aplicacion.

53



Método de conversiéon de un didlogo controlado a un discurso en UN-Lencep
Tesis de Maestria en Ingenieria — Ingenieria de Sistemas

Universidad Nacional de Colombia.

Wiliam A. Arévalo Camacho

=

Tabla 5. Regla para la obtencion de Roles como Conceptos

Pregunta Elemento Obtenido Regla de Transformacion
A = Actor @/igl:!%nmceﬁtgm A
A1 = Secretaria C21 = A1 = Secretaria
P3 A2 = Mensajero C22 = A2 = Mensajero
A3 = Administrador C23 = A3 = Administrador
A4 = Cliente C24 = A4 = Cliente

5.1.22  Regla para la obtencién de la Triada Estructural (TE) ‘es’ (R2).

La R2 se utiliza con la P5 y P13 para construir una TE que emplea la RE ‘es’. De la
respuesta del usuario se obtiene una lista de n elementos C que se denomina
Concepto Origen (Co). Entonces, para cada elemento de la lista Co debe existir una
categoria, la cual se denomina Concepto Destino (Cd), la unién de estos se asocia a

una TE. La tabla 6 muestra la regla sus elementos y un ejemplo de su aplicacion.

Tabla 6. Regla para la obtencion de la Triada Estructural ‘es’

Pregunta Elemento Obtenido Regla de Transformacion
Co. = Subcategoria Co,Cd e Concepto
Cd_ = Categoria. v(Co,,Cd)ITE ;, -
) ) TE, -):C0i+RE+Cd-
RE = “es” X .
P5,
P13 Co,, = Secretaria TE ;1o = “Secretaria es
Co__ = Mensajero Empleado™ ,
22 TE = “Mensajero es
Cd, = Empleado (22,10)
10 Empleado”
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Continuacion Tabla 6. Regla para la obtencion de la Triada Estructural ‘es’

Pregunta | Elemento Obtenido Regla de Transformacién

Co_ =Casa

31 TE = “Casa es Inmueble”
Co__ = Local (31.21)

32 TE = “Local es Inmueble”
Co_=Lote (32.21)

33 TE = “Lote es Inmueble”
Cd, = Inmueble (33,21)

5.1.2.3  Regla para la obtencion de la Triada Estructural ‘tiene’ (R3).

La R3 se utiliza con la P6, P7, P10 y P14 para construir una TE que emplea la RE
‘tiene’. De la respuesta del usuario se obtiene una lista de n elementos C llamados
Cd, los cuales son las subcaracteristicas. Cada elemento de la lista Cd se asocia con
una caracteristica, llamada Co. Con la unidn de estos elementos se genera la TE. La

tabla 7 muestra la regla sus elementos y un ejemplo de su aplicacion.

Tabla 7. Regla para la obtencion de la Triada Estructural ‘tiene’

Pregunta Elemento Obtenido Regla de Transformacion
Coi = Caracterl'sticai Co,Cd e Concepto
Cd = Subcaracteristica | V(C0;,Cd,)ATE,) —
RE = “tione” TE;, =Co, +RE+Cd,
P8, Co = Empleado TE(10 3 “Empleado tiene Nombre”
P7, Cd_, = Nombre TE = “Empleado tiene
(10,34)
P10, Cd_ = Identificacién Identificacion”
P14 34
Co,, = Identificacion TE = “|dentificacion tiene Tipo”
_ (34,48)
Cd,, = Tipo TE = “|dentificacion tiene
(34,49)
Cd49 = NUmero Numero”
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5.1.2.4  Regla para la obtencion del Posible Valor (R4).

La R4 se utiliza con la P9 para construir un PV, la cual contiene un texto fijo en su
estructura, que se define en Tx. La respuesta del usuario es una lista de n valores
Ilamada Vr, los cuales son caracteristicas fijas de un elemento C. A cada elemento
de la lista Vr se le asocia un elemento C. Esta union permite la aparicion del PV. La

tabla 8 muestra la regla sus elementos y un ejemplo de su aplicacion.

Tabla 8. Regla para la obtencion del Posible Valor

Elemento
Pregunt : Regl Transformacion
egunta Obtenido egla de Transformacio
Ci = Conceptoi
Vi, = Elemplo, vV, C,)APV, |, —
Tx = “es un posible PV =Vr +Tx+C;,
valor de”
P9 C,s = Tipo . -
PV = “NIT es un posible valor de Tipo
Vr_ =NIT (19,48)
19 PV = “NIE es un posible valor de Tipo”
Vr_ =NIE (20,48)
20 PV = “CC es un posible valor de Tipo”
Vr_=CC (21,48)
21 PV = “TI es un posible valor de Tipo”
Vr =TI (22,48)
22

5.1.25 Regla para la obtencion de la Triada Dinamica (TD) (R5).

La R5 se utiliza con la P11 para obtener una TD. Esta emplea dos C, uno de la lista
actores llamado Co y otro de la lista de caracteristicas o subcaracteristicas Ilamado
Cd. Las acciones o procesos que realiza el actor es una lista de RD. A cada elemento
de la lista Cd se le asocia una accién RD. Un actor de la lista Co debe estar

vinculado con minimo una accion de la lista RD. Cada conjunto formado como
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respuesta a la P11, da lugar a una TD. La tabla 9 muestra la regla sus elementos y
un ejemplo de su aplicacion.

Tabla 9. Regla para la obtencién de la Triada Dindmica
Pregunta Elemento Obtenido Regla de Transformacién

Co. = Actor. Co A Cd € Concepto
' ! RD e relacién Dinamica

Cd = Caracteristica
) n V(Co;,RD;,Cd,)ATD ;) —

RD = Verbo TD,. ;4 =Co, +RD, +Cd,
Co23 = Administrador
P11 Co24 = Cliente
TD = “Administrador Elabora
Cd61 = Factura (23,14,61)
Factura”
Cd_=Pago
62 g 01660 “Cliente Realiza Pago”
RD14 = Elabora (24.16.61)
RD = Realiza
16

5.1.2.6  Regla para la obtencion de la Implicacion (R6).
La R6 se utiliza con la P14 para obtener una I, la cual emplea dos TD que indican la
secuencia en que se realizan los procesos o acciones de la organizacion o el area

problematica. La tabla 10 muestra la regla sus elementos y un ejemplo de su uso.

Tabla 10. Regla para la obtencion de la Implicacion

Pregunta Elemento Obtenido Regla de Transformacion
| eimplicacion
P15 ™, ., ... 1D v(TD,,TD, )21 —
loniy = Cuando™+TD, +","+TD,,,
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Continuacién Tabla 10. Regla para la obtencién de la Implicacion

Pregunta | Elemento Obtenido Regla de Transformacion
TD33 = “Administrador Elabora |( ) = “Cuando Administrador
33,34
P15 Factura” Elabora Factura, Cliente Realiza
TD34 = “Cliente Realiza Pago” Pago”
5.1.2.7  Regla para la obtencion del Condicional (R7).

La R7 se utiliza con la P15 para obtener una CN, la cual emplea una TD y una

instruccion llamada Cond (en &mbito de la regla), la cual indica la condicion o

restriccion que se debe cumplir llevar a cabo la TD. Esta instruccién, generalmente,

se expresa en términos de logica matematica. La tabla 11 muestra la regla sus

elementos y un ejemplo de su uso.

Tabla 11. Regla para la obtencion del Condicional

Pregunta Elemento Obtenido Regla de Transformacion
TD = Triada Dindmica |CN € Condicional
Co:ld = Instruccion v(Cond,, TD,)FCN,, =
m CN .y =" Si"+Cond  +"entonces'+TD,
P16 TD__ = “Secretaria '
28 CN = “Si Valor de Pago >=

Registra Pago”
Cond13 = Valor de Pago

>= Valor Pagado

(13,28)

Valor Pagado entonces Secretaria

Registra Pago”
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5.1.2.8  Regla para la obtencion del Conjunto de Logro (R8).

La R8 se utiliza con la P16 para obtener un CL, éste emplea una RL y un elemento E,
el cual pude ser un C, TE o un TD. Los valores de RL se limitan al conjunto
establecido en la tabla 2. EI CL sirve para representar los objetivos de la

organizacion. La tabla 12 muestra la regla sus elementos y un ejemplo de su uso.

Tabla 12. Regla para la obtencion del Conjunto de Logro

Pregunta Elemento Obtenido Regla de Transformacion

. CL € Conjunto de Logro
RL. = Relacion de Logro VE,(C, vTE, vTD,) =

E_= Elemento V(RL,.E,)ACL, ., =
017 CLym =RL, +E,
RL_ = “Garantizar” . .
24 CL = “Garantizar Mensajero
E _=TD = “Mensajero (24.47)
4 Entrega Recibo”

Entrega Recibo”

5.1.3 Integracion del Modelo

Los elementos descritos en los numerales anteriores, se integran en un prototipo
funcional que automatiza el proceso. De este modo, se disminuye la intervencion del
analista y se reducen los posibles errores humanos en la transformacion de la
informacion. Ademas, se mejora el tiempo de desarrollo del proceso. Otro aspecto a
tener en cuenta es que, mediante el uso de las diferentes herramientas basadas en UN-
Lencep, se pueden obtener algunos esquemas conceptuales de UML (Zapata & Arango,
2007). Asi, se logra consistencia entre la especificacion, el disefio y las necesidades del

interesado.
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La integracion de la propuesta, se detalla en la figura 19, en la cual se presenta la
interaccion de los actores con el modelo y de los componentes entre si. Asimismo, se
incluyen elementos externos necesarios para el cumplimiento del objetivo propuesto.
De este modo, el interesado interactta directamente con el modelo de dialogo, mientras
que el analista lo hace con todos los elementos que lo componen. ElI modelo de dialogo
selecciona las preguntas y las presenta al usuario, del cual recibe las respuestas.
Posteriormente, se aplican las reglas de transformacion y genera se obtienen los
diferentes elementos del UN-Lencep, las cuales se guardan en un repositorio de datos.

Al finalizar la entrevista, se genera el discurso para que el interesado lo valide.

Figura 19. Estructura del Modelo de Didlogo Propuesto

Repositorio
(T 77—~ _\I de Datos
| v -
I
| Reglas de @ <
| Transformacién v
| = :
| Discurso en
| : UN-Lencep
| | 1

—i—} Modelo de Dialogo :4_

A

Interesado Analista

Semiestructurada

|
i I
' |
' |
| Entrevista |
' |
' |
' |
' |

Reglas Heuristicas
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5.1.4 Prototipo Funcional

La integracion descrita en el numeral anterior se implementa en un prototipo funcional,
el cual permite realizar la entrevista, generar el discurso y definir las reglas. El
interesado puede utilizar, directamente, este prototipo. Sin embargo, se recomienda la
compafia del analista, para un mejor resultado del proceso. En el prototipo, la
presentacion de las preguntas incluye un ejemplo de la respuesta, lo cual facilita la
comprensiéon del usuario y ayuda a obtener respuestas precisas y acordes con la
pregunta realizada (segln recomienda Clark-Carter, 2002, para este tipo de elementos).

La figura 20 muestra el mena principal del prototipo.

Figura 20. Menu Principal del Prototipo

248
ﬁl UNIVERSIDAD
~
+ 1w i NACIONAL
A /\ DE COLOMBIA
Yew SEDE MEDELLIN

LINICIO 4

REAUZAR ENTREVISTA™ Bienvenido, el objetivo de esta entrevista es aclarar la informacion
- concerniente al dominio del problema que vamos a trabajar. Por favor,
VEATACEARURLERCEE responda de la forma mds concreta posible. ¢ Estd usted de acuerdo?
OSIONO

514.1 Realizar Entrevista.

Esta opcion presenta al usuario las preguntas definidas para el modelo y, de acuerdo
con las respuestas, se guia el desarrollo del proceso, conforme con la secuencia que
se establece en la tabla 4. Algunas preguntas se presentan con técnicas que facilitan

la obtencidn de la informacion y mejoran la interaccion con el usuario.

Las respuestas se almacenan en una base de datos mediante la aplicacion de las

reglas definidas en el numeral 5.1.2. En la preguntas abiertas, el usuario digita la
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respuesta y, en algunas ocasiones, se deben separar con punto y coma (;), guion (-) o
coma (,), pero esto se le indica al usuario en el enunciado. Otras respuestas se
pueden seleccionar de acuerdo con la informacion que se presenta. También, existen

preguntas cerradas para definir el flujo de la entrevista.

De otro lado, en algunas preguntas se utiliza la informacion que suministra el
interesado para complementarlas y mejorar la comunicaciéon humano-maquina.
Ademas, si la informacién que se suministra se encuentra en el repositorio de datos,
ésta no se repite, sino que se vincula con la entrevista actual. Esto se realiza de

acuerdo con las buenas practicas de desarrollo de software.

La figura 21 muestra la interfaz de inicio de la entrevista y permite registrar el
proyecto. En ésta se realizan las preguntas P1 y P2 de la tabla 4. Para continuar el
proceso, se dispuso la opcion “Registrar Proyecto”, mientras que la opcion

“Restablecer” borra las repuestas de las preguntas que se presentan.

Figura 21. Interfaz de las preguntas P1 y P2 de la entrevista

'
5&( UNIVERSIDAD
~
“ s NACIONAL
A | 7/ DE COLOMBIA
e SEDE MEDELLIN

¢ Cual es el nombre de la organizacion? | |

¢Cual es el area o subdivision de la organizacién donde se presentan [ |
problemas?

¢, Cual es el nombre que le quiere dar al proyecto? | |

[ Registrar Proyecto | | Restablecer

Luego de registrar el proyecto, se presenta la pregunta P3. En esta interfaz se
ejemplifica la respuesta, con el proposito que el usuario tenga claridad sobre como

ingresar la respuesta. La figura 22 presenta esta opcion.
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Figura 22. Interfaz de la pregunta P3 de la entrevista

;-’&"—- UNIVERSIDAD

25 8 NACIONAL
DE COLOMBIA

SEDE MEDELLIN

Elabore una lista de las personas o actores que intervienen en el desarrolio de los procesos del drea en cuestion
{Separados por "." por " 0 por "-" y en singutar).

(Ejemplo: "Secretaria mensajero asistents, gerente”)

I ]

[ Registear Actores | [ Restablecer

Una vez registrados los actores, se presenta la pregunta P4, la cual es de tipo cerrado,
por lo cual, una vez el usuario selecciona la respuesta, el software presenta la opcion
que corresponda de acuerdo con lo que se establece en la tabla 4. En la figura 23

muestra esta interfaz.

Figura 23. Interfaz de la pregunta P4 de la entrevista

:?&?- UNIVERSIDAD
2w s NACIONAL
A /. DE COLOMBIA
o SEDE MEDELLIN

o 4

¢ Considera usted que los aciores mencionados anieriormente poseen caracteristicas similares que permitan agruparios
por conjuntos o categorias?

(EJEMPLO: Para calcular una nomina, los actores ‘Administrador, ‘Vendedor, ‘Bodeguero’ Cajero, ‘Aseador, eic. se
pueden agruparen la categoria "Empleado”ya que comparien las caracteristicas que nos interesan para tal fin. como
‘Nombre. ‘Apeliido’ ‘Cedula’ 'Salario’ elc. De ese modo. un Administrador s un Empleado, un Vendedor es un
Empleado, un Bodeguero es un Empleado, efc. )

O 81O NO

Cuando la opcion es “Si” se presenta la pregunta P5, la cual se puede apreciar en la
figura 24. Cuando la opcién es “No” se presenta la pregunta P10, la cual se puede

apreciar en la figura 29.
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Figura 24. Interfaz de la pregunta P5 de la entrevista

:'&5-( UNIVERSIDAD

2w s NACIONAL

A~ YA DE COLOMBIA
m = Totver "4, 20190 0835

¢A cudles actores podemos categorizar y en cual categoria?

(EJEMPLO: Para calcutar una nomina, los actores ‘Administrador, ‘Vendedor, ‘Bodeguero’ Cajero) ‘Aseador, elc. se
pueden agrupar en 1a categoria "Empleado’”ya que comparten las caracleristicas que nos interesan para tal fin. comeo
‘Nombre, ‘Apellide’ ‘Cedulal ‘Salario) etc. De ese modo, un Administrador es un Empleado, un Vendedor 6s un
Empleado, un Bodeguero s un Empleado, elc. ).

Actores en el proyecto:

FACTURACION Actores que seran categorizados
ég;.:jggéiﬁ\oor% ‘ >> | Agregar a la Categoda |

SECRETARIA ‘

Eliminar de la Ca’ieiona | <<

Nombre de la categoria:

S

[ Registrar categoena y agregar una nusva | [ No ragistrar cat

goias | | Registrar Categoria |

Después de categorizar los actores se realiza la pregunta P6. En esta opcion se
presentan las categorias incluidas en la pregunta anterior. De este modo, se centra al
entrevistado respecto de las respuestas que suministra. La figura 25 muestra el
ejemplo de esta interfaz. Asimismo, se presenta la pregunta P7, la cual también
utiliza las respuestas de la pregunta anterior para solicitar la informacion. Esta

interfaz se puede apreciar en la figura 26.

Figura 25. Interfaz de la pregunta P6 de la entrevista

- ‘-@i- UNIVERSIDAD
2w 8 NACIONAL

A 24 DE COLOMBIA

SEDE MEDELLIN P’ puicio.un sepesin. |

INIC Eezeam T4, 2010 082508

¢ Que caracteristicas tiene cada una de las categorias v por ende, todos los actares que agrupan?
{ Por favor escribalas separadas por ™" por =" o por *-".)

Nota: Recuerde que todos los nombres de fas caractensticas deben ser diferentes.
Si no hay caracteristicas que deban ser tomadas en cuenta, deje el espacio de Ia respuesta vacio.
(EJEMPLO: ";Cuales son las caracleristicas de Persena? Nombre, Identificacion, Edad")

2 Cuales son las caracteristicas de CONTRATISTA?

¢ Cuales son las caractensticas de EMPLEADQO?
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Figura 26. Interfaz de la pregunta P7 de la entrevista

3 ﬁ UNIVERSIDAD
2w 8 NACIONAL
i DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

¢Alguna de estas caracteristicas tiene sus propias ‘subcaracteristicas’ en particular?

{ Por favor escribalas separadas por *" por " a por "-". 8i no hay caracteristicas que deban ser lomadas en cuents, deje
&l espacio de fa respuesla vacio.)

Nota: Recuerde que todos los nombores de fas caractensticas deben ser diferentes.
Si no hay caracteristicas que deban ser tomadas en cuenta, deje el espacio de la respuesta vacio.

(EJEMPLO. En la nomina. en la caracleristica *Salario”nos interesa saber las subcaraclensticas 'dias lrabajados'y ‘Vaior
x dia’ ya que ia primera se puede oblaner a partir de ias Gifimas, En este ordsn de ideas un Salaric tiene Dias trabajados
v tiene un Valor x dia).

¢ Cuales son las caracteristicas de APELLIDO 2 ¢ Cudles son las caracteristicas de CARGO ?

La figura 27 muestra la pregunta P8, la cual tiene una funcion similar a la P4. De
este modo, cuando la respuesta del usuario es “Si”, se presenta la pregunta P9, que
se puede ver en la figura 28, pero, cuando la respuesta es “No” se presenta la

pregunta P10, que se detalla en la figura 29.

Figura 27. Interfaz de la pregunta P8 de la entrevista

& UNIVERSIDAD

NACIONAL

£ DE COLOMBIA

SEDE MEDELLIN INICIO SEDES LIN

Puede damme ejemplos de las caracteristicas mencionadas anteriormente dentro de un rango especifico?

(EJEMPLO{: Fara calcular el “Salario’ la caracteristica ‘dias trabajados’ puede tomar valores de ‘15 o 30° dias
depandiendo de si nos interesa saber si un lrabajador es de medic tismpo ¢ de tiempo compieto respectivaments, asi
‘15 puede ser una instancia de “Dias lrabajados’ ¢ simplemente “dias_trabajados=15).

(EJEMPLOZ: En el mismo campo de interés, La cateqoria “‘Empleade” pusde tener ja caracteristica ‘Tipo’ la cual puede
lomar los valores ‘medio_tiempo’ o ‘Tiempo_complelo’ dependiendo de su modo de trabajar. )

O 81O NO

Figura 28. Interfaz de la pregunta P9 de la entrevista

55&'-1. UNIVERSIDAD
» NACIONAL
4 E COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

¢ Cuales son esos valores, ejemplos o instancias y de cual caracteristica? Si la caracteristica tiene subcaracteristicas.
solamente estas Giimas tendran instancias o ejemplos

Por favor escribalos separados por " " por " ¢ por ™"
¢ Cuales son los valores, ejemplos o instancias de SEXO?

¢ Cuales son los valores, ejemplos o instancias de TIPO DE IDENTIFICACION?
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Figura 29. Interfaz de la pregunta P10 de la entrevista

& UNIVERSIDAD
2w 8 NACIONAL
A T DE COLOMBIA

« SEDE MEDELLIN 10 DES

m INICIO DES

¢ Cudles actores tienen caracteristicas en particular?
Por favor escribalas separadas por " por " o por "-*.

Si no hay caracteristicas que deban ser tomadas en cuenta, deje el espacio de la respuesta vacio. Si hay
categorias, no tenga en cuenta las caracteristicas que ya fueron ingresadas en la categoria a la que pertenece el
actor por el que se esta preguntando.

(EJEMPLO: *; Cusles son las caracteristicas de Empleado? Nomibre, camet. sueldo, cargo”)

¢ Cuales son las caracteristicas de ADMINISTRADOR?

¢ Cudles son las caracteristicas de CONTADOR?

Al registrar las caracteristicas de cada actor, se inicia la construccion de las triadas
dindmicas, para lo cual se presenta la pregunta P11que se ilustra en la figura 30. Sin
embargo, con las respuestas de esta pregunta pueden surgir nuevos elementos del

dominio, entonces se realiza la pregunta P12, la cual se aprecia en la figura 31.

Figura 30. Interfaz de la pregunta P11 de la entrevista

;-’-ﬁ‘-- UNIVERSIDAD
4 w4 NACIONAL

£ DE COLOMBIA

o %=y SEDE MEDELLIN
Ahora vamos a continuar con las funciones de los actores. Nos interesa saber las acciones o tareas, en forma de triadas,
que reakza un actor sobre un objeto

(EJEMPLOC: En la nomina, “Contador calcula nomina’, “Gerente autonza nomina’, “administrador recibe Salanio’
“Vendedor recibe Comision’. ete. son funciones de Contador, Gerente. Admimisirador y Vendedor respectivamente).

¢Que funciones reatiza el ADMINISTRADOR?
[201MISTRADOR I I ” Agregar Funcion |

¢+ Que funciones realiza el SECRETARIA?
[sEcreTARIA 1| [ | [igregar Funcicn |

Figura 31. Interfaz de la pregunta P12 de la entrevista

& UNIVERSIDAD
2w 8 NACIONAL
A A DE COLOMBIA
w350 SEDE MEDELLIN P orucioun seesun |

¢, Consicera usted que los objetos mencionados anteriormente se pueden agrupar por conjuntos o categorias?
(EJEMPLO: 'Libro'y ‘Revista’ pueden ser agrupados bajo la categoria ‘Documento’)

© 81O NO
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La P12 es similar a la P4, con la diferencia que en la P4 se asocian actores y en la
P12 se asocian objetos. Entonces, si la respuesta a la P12 es “Si” se realizan las
pregunta concernientes a ello y que son similares a las interfaces que se presentan
en las figuras 24, 25, 26 y 27. De lo contrario, se realiza la pregunta P15 como se

muestra en la figura 32.

Figura 32. Interfaz de la pregunta P15 de la entrevista

:'gii UNIVERSIDAD
»wis NACIONAL
A DE COLOMBIA
“ SEDE MEDELLIN

| INICIO 4

De acuerdo, ahora tratemos de establecer una secuencia de las funciones de los diversos actores para saber si una funcién
implica la realizacion de otra dentro de un proceso, es decir, nos interesa saber si una funcion solamente se realiza luego
de que ya se ha empezado a realizar una o se estd realizando otra desde antes

(EJEMPLO: en la nomina, “CUANDQC Contador calcula Nomina, Gerente autoriza Nomina’, y lusgo ‘CUANDO Gerente
autenza Nomina, Administrador recibe Salario’).

Secuencia ordenada de

Acciones que hay en el sistema implicaciones

CONTADOR REGISTRA CONTABILIDAA] > | Agregar 3 [s Secuancia de implicacionss
CONTADOR VALIDA PAGO { i s
REVISOR FISCAL VERIFICA CONTAB | [ Eliminar de la Secuencia de Implicaciones |
REVISOR FISCAL VERIFICA PAGD | v <<

| Registrar otra Secuencia de Implicaciones | [ Registrar Secuencia d2 Implicaciones y continuar ] [ o ragistrar implicacicnes

Para responder la pregunta P16 se recomienda poseer conocimientos de l6gica, pero
la interfaz presenta las opciones necesarias para definir la instruccion, de acuerdo
con la estructura del UN-Lencep. En la figura 33 se muestra la interfaz de esta

pregunta.
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Figura 33. Interfaz de la pregunta P16 de la entrevista

-:@’-’ UNIVERSIDAD
+ %L NACIONAL
DE COLOMBLA
SEDE MEDILLIN

14.207005:32.34

Anora procecamos a aclaras [as restricciones o condiciones scbre ia realizacion de fas funtiones de los diferentes actores, de
acuerdo? Nos INteresa saber sl 8s NECesanc que una caraciensiica deba tener o cumplir con un valor en especial para que se llave acabo
una funcion
(EJEMPLQ: en la nomina, nos puede mleresar saber s un Vendedor tene gue cumpi con un fope de ventas para poder recioim Comision,

14EQo (enemes is CoNCICION 08 Que "SI & Tolal ge venlas s Ijus! 0 SUDeror §! 1ope esladecido’ ENTONCES e Vendedor recine

Com 17)

4Que condicién debe cumpir con Cual funcion para que esta pueda llevarse a cabo extosamente?
Por faver recuerde sefeccionar 13 funcidn que se realiza sifa condicidn se cumple
| CONTADOR VALIDA PAGO |
CONDICION

VALOR PAGO=VALOR RECISD

CONCEPTO POSIBLE VALOR CONSTANTE

Seleccione un concesto ][ Setaccionar vl

B
30
EEE

BEE
EEE]

EIE
303
BOE]

Para concluir la entrevista se realiza la pregunta P17, la cual presenta un conjunto
limitado de verbos de acuerdo con lo que establecen Zapata y Lezcano (2009).
Ademas, se presentan las posibles uniones que se puede tener el conjunto de logro,
con todos los elementos del discurso, tomando en cuenta las respuestas que

suministra el entrevistado. La figura 34 presenta la interfaz con la que se realiza
esta pregunta.

Figura 34. Interfaz de la pregunta P17 de la entrevista

ﬁ UNIVERSIDAD
2w s NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

Muy bien, tratemos ahora de establecer los requisitos concernientes a las funciones y objetos que antenormente fueron
mencionados

{EJEMPLO. un requisito indispensable para asegurar que al final del mes, los empleados reciban su salario y se
garantizen los pagos, es “Garantizar que el gerenie autonice la Nomina' pero para que esto seé de, 6s necesario
“Garantizar que e! Contador calcule la nomina”

Por favor forme su objetivo o requisito y de click en el boton comrespondienie para registrario

fomentar [] /ADMINISTRADOR ELABORA FACTURA ] [ Agregar Requisita |
gacantizar || PAGO [¥] [CAgrgac Objetiva |
oitecer | ] [CONTRATISTA tiene HONORARIO [¥] [LAgregar Objesivo |
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5.1.4.2  Visualizar UN-Lencep.

Esta opcion le permite al usuario generar y consultar un discurso luego de realizar la
entrevista. El discurso se genera en asocio con las reglas definidas en el numeral
5.1.2, pero el texto explicito del discurso no se guarda en la base de datos. Por lo
tanto, se establece una opcidn para exportar el discurso, de forma que permita su

uso con otras herramientas que contribuyen en el proceso de especificacion y disefio.

Esta utilidad permite consultar los discursos que se generen en el modelo. Asi, el
usuario puede lograr una mejor comprensién de la herramienta e, incluso, apreciar la
utilidad del discurso. Asimismo, se pueden validar los contenidos del mismo o
interiorizar los resultados de forma que se comprendan completamente e
identifiquen todos los elementos del dominio. Aln maés, se puede detectar una
incompletitud en el discurso, de forma que estos errores se detecten en una etapa
temprana, de acuerdo con las expectativas de esta Tesis. La figura 35 muestra las

interfaces de la opcion Visualizar UN-Lencep.

Figura 35. Interfaz para visualizar el discurso del interesado

; . vvixsioan

+ 4« NACIONAL
DE COLOMBIA
MDE MIDERLLIN
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5.1.4.3  Definir Regla.

Esta opcion permite incluir nuevas reglas, como una alternativa para la mejora del
modelo. Asi, se presentan las tablas de la base de datos, para que se defina que
atributos de esta involucra la regla. También, se presenta la lista de las interfaces del
prototipo para, de este modo, establecer en cuél de ellas se ejecutara dicha regla.
Ademas, se definen 2 tipos de regla, de insercion y de lectura. La primera se
conforma con las instrucciones para guardar los datos de la interfaz en el repositorio
de datos. La segunda constituye la forma como se recuperaran los datos del

repositorio y permite crear las frases del discurso.

Estas opciones hacen mas interactivo y dindmico el modelo. Sin embargo, esta
utilidad requiere de un amplio conocimiento técnico de la estructura del prototipo,
para realizar modificaciones o inclusiones en las reglas establecidas. De otro lado,
cualquier modificacion que se haga en las reglas afectard, directamente, el discurso
que se obtiene con el modelo de dialogo. La figura 36 presenta la interfaz de esta

opcidn, para una mayor comprension del contenido de la misma.

Figura 36. Interfaz para definir regla
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VI. VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Con el propdsito de demostrar la funcionalidad y el aporte metodolégico del modelo

propuesto, en este capitulo se presentan los casos de estudio. En este sentido, se presentan

las respuestas a cada una de las preguntas, el discurso en UN-Lencep generado y el

esquema preconceptual obtenido con el discurso.

6.1 Caso de estudio: Facturacion en Propiedad Horizontal

Realizar la facturacion y llevar el estado de cuenta de cada propietario es una necesidad

sentida en el Conjunto Residencial Senderos de San Jacinto. Con el propdsito de ayudar en

el manejo de esta informacion, se realiza la entrevista al administrador, utilizando el

modelo propuesto en esta Tesis. En el desarrollo de este proceso, que para este caso de

estudio se llama “Facturacion PH”, se obtiene la informacion que se presenta en la tabla 13.

Tabla 13. Respuestas de la entrevista con el Administrador de San Jacinto

Pregunta | Respuesta

P1 C.R. Senderos de San Jacinto

P2 Facturacion

P3 Secretaria, Administrador, Contador, Propietario

P4 Si

PS5 Secretaria, Administrador, Contador, se agrupan en: Empleado
Propietario, Empleado, se agrupan en: Persona

P6 Persona: Nombre, Identifica(_:i(’)n, Teléfono, Direccion, Sexo, E-mail
Empleado: Cargo, Sueldo, Tipo de Contrato

P7 No

P8 Si

P9 ngo: Masculino, Femeninp N N
Tipo de Contrato: Honorarios, Servicios, Indefinido

P10 Propietario: Inmueble

P7 Identificacion: Tipo, Numero de Identificacion

P8 Si

P9 Tipo: Cedula de Ciudadania, Cedula de Extranjeria, Pasaporte, NIT
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Continuacion Tabla 13. Respuestas de la entrevista con el Administrador de San Jacinto

Pregunta | Respuesta

El Administrador elabora la Factura, el Administrador envia la Factura, el
Propietario recibe la Factura, el Propietario paga la Factura, el Propietario envia
el Soporte de Pago, la Secretaria recibe el Soporte de Pago, la Secretaria elabora
el Recibo de Pago, la Secretaria envia el Recibo de Pago, el Propietario recibe el
Recibo de Pago, el Contador verifica el Recibo de Pago, el Contador concilia la
Cuenta Bancaria

P11

P12 No

Cuenta Bancaria; Numero de Cuenta, Banco, Mes del Movimiento, Movimiento
Factura: Fecha de Elaboracion, Propietario, Valor de la Cuota del Mes, Saldo
Vencido, Intereses, Valor Total, Fecha de Vencimiento, Nimero de Factura
P14 Recibo de Pago: Fecha del Recibo, Numero del Recibo, Factura, Valor Pagado,

Fecha de Pago, Soporte de Pago
Soporte de Pago: Movimiento
Movimiento: Fecha, Sucursal, Valor, Nimero de Inmueble

Primero el Administrador elabora la Factura Luego el Administrador envia la
Factura

Primero el Propietario recibe la Factura Luego el Propietario paga la Factura

Primero el Propietario paga la Factura Luego el Propietario envia el Soporte de
Pago

Primero el Propietario envia el Soporte de Pago Luego la Secretaria recibe el
Soporte de Pago

P15 Primero la Secretaria recibe el Soporte de Pago Luego la Secretaria elabora el
Recibo de Pago

Primero la Secretaria elabora el Recibo de Pago Luego la Secretaria envia el
Recibo de Pago

Primero la Secretaria elabora el Recibo de Pago Luego el Contador verifica el
Recibo de Pago

Primero el Contador verifica el Recibo de Pago Luego el Contador concilia la
Cuenta del Banco

P16 Secretaria elabora Recibo de Pago si Valor Pagado = Valor

Se debe Producir la Factura, Alcanzar que la Factura tiene Fecha de
Vencimiento, Promover que la Factura tiene Propietario, Garantizar que el
Administrador envie la Factura, Fomentar que el Propietario reciba la Factura,
P17 Incrementar que el Propietario pague la Factura, Promover que el Propietario
envie el Soporte de Pago, Garantizar que la Secretaria elabora el Recibo de
Pago, Lograr que Recibo de Pago tiene Valor Pagado, Hacer que la Secretaria
envie el Recibo de Pago, Fomentar que el Contador verifica el Recibo de Pago
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6.1.1 Discurso en UN-Lencep del Proyecto Facturacion PH

A continuacion se encuentra el discurso en UN-Lencep, que se generé con las

respuestas del entrevistado, mediante el uso del método propuesto, el cual permite ver

de forma clara y en un lenguaje técnico la informaciéon suministrada. Usando este

discurso se puede generar el esquema preconceptual, también algunos esquemas

conceptuales de UML.

Administrador Elabora Factura
Administrador Envia Factura
Administrador es Empleado

Contador Concilia Cuenta Bancaria
Contador es Empleado

Contador Verifica Recibo de Pago
Cuenta Bancaria tiene Banco

Cuenta Bancaria tiene Mes del Movimiento
Cuenta Bancaria tiene Movimiento
Cuenta Bancaria tiene NUmero de Cuenta
Empleado es Persona

Empleado tiene Cargo

Empleado tiene Sueldo

Empleado tiene Tipo de Contrato

Factura tiene Fecha de Elaboracion
Factura tiene Fecha de Vencimiento
Factura tiene Intereses

Factura tiene Namero de Factura

Factura tiene Propietario

Factura tiene Saldo Vencido

Factura tiene Valor de la Cuota del Mes

73



Factura tiene Valor Total

Identificacion tiene NUmero de Identificacién

Identificacion tiene Tipo

Movimiento tiene Fecha

Movimiento tiene Numero de Inmueble
Movimiento tiene Sucursal
Movimiento tiene Valor

Persona tiene Direccion

Persona tiene Email

Persona tiene Identificacion

Persona tiene Nombre

Persona tiene Sexo

Persona tiene Teléfono

Propietario Envia Soporte de Pago
Propietario es Persona

Propietario Paga Factura

Propietario Recibe Factura

Propietario Recibe Recibo de Pago
Propietario tiene Inmueble

Recibo de Pago tiene Factura

Recibo de Pago tiene Fecha de Pago
Recibo de Pago tiene Fecha del Recibo
Recibo de Pago tiene Numero del Recibo
Recibo de Pago tiene Valor Pagado
Recibo de Pago tiene Soporte de Pago
Secretaria Elabora Recibo de Pago
Secretaria Envia Recibo de Pago
Secretaria es Empleado

Secretaria Recibe Soporte de Pago
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Soporte de Pago tiene Movimiento

Femenino es un posible valor de Sexo

Masculino es un posible valor de Sexo

Cedula de Ciudadania es un posible valor de Tipo

Cedula de Extranjeria es un posible valor de Tipo

NIT es un posible valor de Tipo

Pasaporte es un posible valor de Tipo

Honorarios es un posible valor de Tipo de Contrato

Indefinido es un posible valor de Tipo de Contrato

Servicios es un posible valor de Tipo de Contrato

Cuando Administrador Elabora Factura, Administrador Envia Factura

Cuando Administrador Envia Factura, Propietario Recibe Factura

Cuando Propietario Recibe Factura, Propietario Paga Factura

Cuando Propietario Paga Factura, Propietario Envia Soporte de Pago

Cuando Propietario Envia Soporte de Pago, Secretaria Recibe Soporte de Pago
Cuando Secretaria Recibe Soporte de Pago, Secretaria Elabora Recibo de Pago
Cuando Secretaria Elabora Recibo de Pago, Secretaria Envia Recibo de Pago
Cuando Secretaria Elabora Recibo de Pago, Contador Verifica Recibo de Pago
Cuando Contador Verifica Recibo de Pago, Contador Concilia Cuenta Bancaria
Si Valor = Valor Pagado Entonces Secretaria Elabora Recibo de Pago
Producir: Factura

Alcanzar: Factura tiene Fecha de Vencimiento

Fomentar: Contador Verifica Recibo de Pago

Fomentar: Propietario Recibe Factura

Garantizar: Administrador Envia Factura

Garantizar: Secretaria Elabora Recibo de Pago

Hacer: Secretaria Envia Recibo de Pago

Incrementar: Propietario Paga Factura

Lograr: Recibo de Pago tiene Valor Pagado
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Promover: Factura tiene Propietario

Promover: Propietario Envia Soporte de Pago

6.1.2

Esquema Preconceptual del Proyecto Facturacion PH

La figura 37 muestra el esquema preconceptual obtenido con el discurso del numeral

anterior, el cual representa graficamente la informacion del dominio del problema.

Figura 37. Esquema Preconceptual generado con el discurso en UN-Lencep del
proyecto Facturacion PH
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6.1.3 Esquemas Conceptuales de UML del Proyecto Facturacién PH
Haciendo uso de las técnicas presentadas por Zapata et al. (2007) se obtienen los
diagramas de clases, de comunicacion, de maquina de estados y de casos de uso. A

continuacién se presentan estos diagramas, los cuales representan parte de la

especificacion y el disefio de la solucién.

6.1.3.1  Diagrama de Clases.

La figura 38 muestra el diagrama de clases que se obtuvo con el discurso generado
por el modelo de didlogo del proyecto de facturacion PH.

Figura 38. Diagrama de Clases del Proyecto Facturacion PH
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6.1.3.2  Diagrama de Comunicacion.

La figura 39 muestra el diagrama de Comunicacion obtenido con el discurso
presentado del proyecto de facturacion PH.

Figura 39. Diagrama de Comunicacién del Proyecto Facturacion PH
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6.1.3.3  Diagrama de Maquina de Estados.

La figuras 40, 41 y 42 muestran los diagramas de maquina de estados de los objetos
Factura, Recibo de Pago y Soporte de Pago, los cuales se obtuvieron con el discurso

generado por el modelo de dialogo para el proyecto de facturaciéon PH.,

Figura 40. Diagrama de Maquina de Estados de los objeto Factura
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Figura 41. Diagrama de Magquina de Estados de los objeto Recibo de Pago
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Figura 42. Diagrama de Maquina de Estados de los objeto Soporte de Pago
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6.1.3.4  Diagrama de Casos de Uso.

La figura 43 muestra los diagramas de casos de uso, los cuales se obtuvieron con el
discurso generado para el proyecto de facturacion PH, en el cual se incluyen los
roles Administrador y Contador, pero en este ejemplo se omitieron, pues no se

consideran relevantes, para demostrar la utilidad del modelo y del proceso.

Figura 43. Diagrama de Casos de Uso del Proyecto Facturacion PH
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6.2 Caso de estudio: Modelo de didlogo para la educcién de requisitos basado en UN-

Lencep

Con el proposito de realizar la validacién de la propuesta y obtener los requisitos del

prototipo a desarrollar, que sirvan como base para la documentacion del mismo, se utiliz6

la propuesta de esta Tesis. Asi, se amplia la informacién técnica del prototipo, la cual no se

incluyd en el numeral 5.1.4. Para llevar a cabo la entrevista se tom6 en cuenta la

informacion de esta investigacion, ademas de la experiencia de diversos expertos en el

manejo de lenguaje controlado UN-Lencep. La tabla 14 presenta las respuestas que se

obtuvieron en la ejecucion del proceso.

Tabla 14. Respuestas de la entrevista para prototipo del Modelo de Dialogo

Pregunta | Respuesta
P1 Grupo de Investigacion Lenguajes Computacionales
P2 Educcion de Requisitos de Software
P3 Analista, Interesado
P4 No
P10 No es relevante para el proceso a sistematizar
Interesado responde Pregunta, Interesado realiza Entrevista, Analista registra
Proyecto, Analista Define regla, Analista aplica regla, Analista construye Frase,
P11 Analista visualiza UN-Lencep, Analista realiza Pregunta, Analista registra
Condicional, Analista registra Implicacion, Analista registra Triada, Analista
agrega Posible Valor, Analista registra Concepto, Analista registra Relacion de
logro, Interesado Valida UN-Lencep
P12 No
Pregunta: Numero de pregunta, Tipo de pregunta, Orden de la pregunta,
Enunciado, Concepto, Triada
Entrevista: NUmero de entrevista, Etiqueta, Pregunta
Proyecto: Nombre del proyecto, Nombre del area, Nombre de la organizacion,
Concepto, Triada, Implicacién, Condicional, Relacion de logro, Entrevista,
P14 UN-Lencep _
Regla: Namero de regla, Tipo de regla, Interfaz, Elemento
Frase: Descripcion, Tipo de elemento, Codigo del elemento, Regla
UN-Lencep: Frase
Condicional: Namero de condicional, Instruccion, Elemento condicional
Implicacion: Nimero de implicacion, Triadaorigen, Triadadestino.
Triada: NUmero de triada, Tipo triada, Conceptorigen, Conceptodestino, Verbo
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Continuacion Tabla 14. Respuestas de la entrevista para prototipo del Modelo de Didlogo

Pregunta | Respuesta

Posible valor: Numero del posible valor, Nombre del posible valor

Concepto: Numero de concepto, Nombre del concepto, Tipo de concepto,
Posible valor

Relacion de logro: Numero de relacion de logro, Verbo, Elemento de logro

P14 Elemento: NUmero de elemento, Ndmero de regla, Control, Almacén, Orden de
regla, Atributo

Elemento condicional: Orden, tipo de elemento, NUmero de elemento, elemento
constante, Numero de elemento condicional, operador

Verbo: Nombre del verbo, Tipo de verbo, Nimero del Verbo

P8 Si

Tipo de pregunta: Sentencia, Declarativa, Aclarativa, Si/No
Tipo de concepto: Actor, Objeto, Categoria

Tipo triada: Estructural, Dinamica

Tipo de verbo: Caracteristica, Categoria, Dindmica, Logro

P9

Primero Interesado realiza entrevista luego Analista registra Proyecto
Primero Analista registra Proyecto luego Analista realiza Pregunta
Primero Analista realiza Pregunta luego Interesado responde Pregunta
Primero Interesado responde Pregunta luego Analista aplica Regla
Primero Analista aplica Regla luego Analista registra Concepto

Primero Analista aplica Regla luego Analista registra Triada

P15 Primero Analista aplica Regla luego Analista agrega Posible valor
Primero Analista aplica Regla luego Analista registra implicacion
Primero Analista aplica Regla luego Analista registra Condicional
Primero Analista aplica Regla luego Analista registra Relacién de Logro
Primero Analista aplica Regla luego Analista construye Frase

Primero Analista construye Frase luego Analista visualiza UN-Lencep
Primero Analista visualiza UN-Lencep luego Interesado Valida UN-Lencep

P16 No

Se debe Lograr que Analista Registra Proyecto, Fomentar que Interesado realiza
entrevista, Mejorar que Analista realiza Pregunta, Garantizar que Interesado
responde Pregunta, Incrementar que Analista aplica Regla, Lograr que Analista
registra Concepto, Lograr que Analista registra Triada, Lograr que Analista
agrega Posible valor, Lograr que Analista registra implicacion, Lograr que
Analista registra Condicional, Lograr que Analista registra Relacién de Logro,
Mejorar que Analista construye Frase, Mejorar que Analista visualiza UN-
Lencep, Incrementar que Interesado Valida UN-Lencep

P17
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6.2.1 Discurso en UN-Lencep del Proyecto Modelo de Dialogo

A continuacidn se presenta el discurso en UN-Lencep, que se generd con las respuestas
de los entrevistados, mediante el uso de forma manual del método propuesto. De este
modo, a las respuestas de la entrevista se le aplicaron las reglas definidas en el numeral

5.1.2. Asi, se comprob6 que la propuesta era funcional aun sin automatizar.

Proyecto tiene Nombre del proyecto
Proyecto tiene Nombre del area
Proyecto tiene Nombre de la organizacion
Proyecto tiene Concepto

Proyecto tiene Triada

Proyecto tiene Implicacion
Proyecto tiene Condicional
Proyecto tiene Relacion de logro
Proyecto tiene Entrevista

Proyecto tiene UN-Lencep
UN-Lencep tiene Frase

Frase tiene Descripcion

Frase tiene Tipo de elemento

Frase tiene Codigo del elemento
Frase tiene Regla

Regla tiene Numero de regla

Regla tiene Tipo de regla

Regla tiene Interfaz

Regla tiene Elemento

Elemento tiene Numero de elemento
Elemento tiene NUmero de regla

Elemento tiene Control
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Elemento tiene Almacén

Elemento tiene Orden de regla

Elemento tiene Atributo

Entrevista tiene NUmero de entrevista
Entrevista tiene Etiqueta

Entrevista tiene Pregunta

Pregunta tiene NUmero de pregunta

Pregunta tiene Tipo de pregunta

Pregunta tiene Orden de la pregunta

Pregunta tiene Enunciado

Pregunta tiene Concepto

Pregunta tiene Triada

Concepto tiene Numero de concepto

Concepto tiene Nombre del concepto
Concepto tiene Tipo de concepto

Concepto tiene Posible valor

Posible valor tiene Namero del posible valor
Posible valor tiene Nombre del posible valor
Condicional tiene Nimero de condicional
Condicional tiene instruccion

Condicional tiene Elemento condicional
Elemento condicional tiene Orden

Elemento condicional tiene tipo de elemento
Elemento condicional tiene NUmero de elemento
Elemento condicional tiene elemento constante
Elemento condicional tiene Ndmero de elemento condicional
Elemento condicional tiene operador

Triada tiene NUmero de triada

Triada tiene Tipo triada

84



Método de conversiéon de un didlogo controlado a un discurso en UN-Lencep
Tesis de Maestria en Ingenieria — Ingenieria de Sistemas

Universidad Nacional de Colombia.

Wiliam A. Arévalo Camacho

Triada tiene Conceptorigen

Triada tiene Conceptodestino

Triada tiene Verbo

Verbo tiene Nombre del verbo

Verbo tiene Tipo de verbo

Verbo tiene NUmero del Verbo

Implicacion tiene Namero de implicacion
Implicacion tiene Triadaorigen

Implicacidn tiene Triadadestino

Relacidén de logro tiene NUmero de relacién de logro
Relacion de logro tiene Verbo

Relacion de logro tiene Elemento de logro
Sentencia es un posible valor de Tipo de pregunta
Declarativa es un posible valor de Tipo de pregunta
Aclarativa es un posible valor de Tipo de pregunta
Si/No es un posible valor de Tipo de pregunta
Actor es un posible valor de Tipo de concepto
Objeto es un posible valor de Tipo de concepto
Categoria es un posible valor de Tipo de concepto
Estructural es un posible valor de Tipo triada
Dindmica es un posible valor de Tipo triada
Caracteristica es un posible valor de Tipo de verbo
Categoria es un posible valor de Tipo de verbo
Dinamica es un posible valor de Tipo de verbo
Logro es un posible valor de Tipo de verbo
Interesado responde Pregunta

Interesado realiza Entrevista

Analista define regla

Analista aplica regla
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Analista construye Frase

Analista visualiza UN-Lencep

Analista realiza Pregunta

Analista registra Proyecto

Analista registra Concepto

Analista registra Relacién de logro

Analista registra Condicional

Analista registra Implicacion

Analista registra Triada

Analista agrega Posible Valor

Cuando Interesado realiza entrevista, Analista registra Proyecto
Cuando Analista registra Proyecto, Analista realiza Pregunta
Cuando Analista realiza Pregunta, Interesado responde Pregunta
Cuando Interesado responde Pregunta, Analista aplica Regla
Cuando Analista aplica Regla, Analista registra Concepto
Cuando Analista aplica Regla, Analista registra Triada

Cuando Analista aplica Regla, Analista agrega Posible valor
Cuando Analista aplica Regla, Analista registra implicacion
Cuando Analista aplica Regla, Analista registra Condicional
Cuando Analista aplica Regla, Analista registra Relacion de Logro
Cuando Analista aplica Regla, Analista construye Frase

Cuando Analista construye Frase, Analista visualiza UN-Lencep
Cuando Analista visualiza UN-Lencep, Interesado Valida UN-Lencep
Fomentar que Interesado realiza entrevista

Lograr que Analista Registra Proyecto

Lograr que Analista registra Concepto

Lograr que Analista registra Triada

Lograr que Analista registra implicacion

Lograr que Analista registra Condicional
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Lograr que Analista registra Relacién de Logro
Lograr que Analista agrega Posible valor
Mejorar que Analista construye Frase

Mejorar que Analista realiza Pregunta

Mejorar que Analista visualiza UN-Lencep
Garantizar que Interesado responde Pregunta
Incrementar que Analista aplica Regla

Incrementar que Interesado Valida UN-Lencep

6.2.2 Esquema Preconceptual del Proyecto Modelo de Dialogo

La figura 44 muestra el esquema preconceptual obtenido con el discurso del numeral

anterior, el cual representa graficamente la informacion del dominio del problema.

Figura 44. Esquema preconceptual del Modelo de dialogo propuesto

! J -~ - Ntimero de regla
Nombre de UN-Lencep
la N A Tipo de Atributo
organizacion Proyecto ? -~ ’(cons\'“E |
1 visualiza |
i ’k i Elemento
Nombre del — - 4 - Caédigo del | -
area Namero del Geglslra) escripcion elemento rApI\ca A\
proyecto A L
proyecto < 7 ; r elemento
Analista —1 define NG
— imero

de regla

e

Nuamero del
Condicional

s
‘4 — triada rigen
‘ Concepto ‘4
< Namero Concept
triada oestino
- - _
| Estructural | i
|_Dinamica | E |
Nombre del | | | Namero de O
| (Garantizar)
==
Tipo de 1 | caracteristica |
concepto agrega) | categoria |
e | Dinamica |
| Actor | | L _LO_QVi 1 Y
| CO(h]etu - Elemento e —
—_ a_eg_cmi| Condicional } | Sentencia
~ ! Declarativa
Iz:lle:)i;(:: 1 Aclarativa
Elemento L _SiNe __
Namero Nombre del

de logro

Nimero de
elemento
Elemento
Constante

del posible
valor

Numero de
elemento
Condicional

posible
valor

Numero de
relacién de logro

87



Método de conversiéon de un didlogo controlado a un discurso en UN-Lencep
Tesis de Maestria en Ingenieria — Ingenieria de Sistemas

Universidad Nacional de Colombia.

Wiliam A. Arévalo Camacho

6.2.3 Esquemas Conceptuales de UML del Proyecto Modelo de Dialogo

Para complementar la informacion técnica de la propuesta, a continuacion se presentan
diversos esquemas generados haciendo uso de la propuesta de Zapata et al. (2007). Asi,
se pueden observar el diagrama de clases, el diagrama de comunicacion, el diagrama de
maquina de estados, el diagrama de secuencias y el diagrama de casos de uso, los cuales
hacen parte de la especificacion y el disefio del prototipo que automatiza el proceso de

esta propuesta.
6.2.3.1  Diagrama de Clases.
La figura 45 muestra el diagrama de clases que se obtuvo con el discurso del
numeral anterior, el cual permite establecer caracteristicas funcionales del software
y hace parte de la estructura estatica del modelo (Fowler & Scott, 1999). Ademas, es

una base para el disefio de la base de datos.

Figura 45. Diagrama de Clases del proyecto Modelo de Diélogo
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6.2.3.2  Diagrama de Comunicacion.

La figura 46 muestra el diagrama de comunicacion del proyecto modelo de dialogo.
En este diagrama se modela la secuencia de las comunicaciones entre los objetos o

sus partes y hace parte de los diagramas de interaccion (Fowler & Scott, 1999).

Figura 46. Diagrama de Comunicacion del proyecto Modelo de Diédlogo
1. Realiza()
Interesado Entrevista
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I
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—_—

6.2.3.3 Diagrama de Maquina de Estados.

La figura 47 muestra los diagramas de maquina de estados de los objetos Pregunta y

Regla. Estos ilustran y explican el movimiento y el comportamiento de un objeto,
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para determinar como este se mueve entre sus diferentes estados y hacen parte del

los diagramas de comportamiento (Fowler & Scott, 1999).

Figura 47. Diagrama de Maquina de Estados de Pregunta y Regla
Maquina de Estados del Objeto Pregunta

Respondida O
Maquina de Estados del Objeto Regla

) (o)

6.2.3.4  Diagrama de Secuencias.

La figura 48 presenta el diagrama de secuencias, el cual describe de forma
estructurada el comportamiento y flujo del trabajo, el paso de mensajes y cémo los
elementos cooperan, en el desarrollo del proceso, para lograr un resultado. Este
diagrama hace parte de los diagramas de interaccion (Fowler & Scott, 1999).

Figura 48. Diagrama de secuencias del Proyecto Modelo de Dialogo
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6.2.3.5  Diagrama de Casos de Uso.

Las figuras 49, 50 y 51 muestran los diagramas de casos de uso para el proyecto
modelo de di&logo. Estos diagramas capturan las interacciones de los objetos con

los actores y la respuesta del sistema (Fowler & Scott, 1999).

Figura 49. Diagrama de Casos de Uso Realizar Entrevista

Caso de Uso Realizar Entrevista

Realiza
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Figura 50. Diagrama de Casos de Visualizar UN-Lencep
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Figura 51. Diagrama de Casos de Uso Aplicar Regla
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6.3 Caso de estudio: Herramienta de Apoyo a la Gestion de Proyectos Basada en el

Modelo de Proceso Competisoft

Competisoft es una iniciativa para mejorar los procesos y fomentar la competitividad en la
MiPyME (Micro, Pequefia y Mediana Empresa), o areas internas de la empresa, dedicadas
al desarrollo o mantenimiento de software, mediante la creacion y difusién de un marco
metodoldgico comun, ajustado a las necesidades especificas del sector y que se soporta en
las mejores practicas internacionales. Para ello, Competisoft presenta un modelo de
referencia, un modelo de evaluacién y un modelo de mejora de procesos facil de

comprender e implementar (Piattini et al., 2008).

En este orden de ideas, Competisoft se proyecta como base para establecer un mecanismo

de evaluacion y certificacion de la industria del software, el cual sea reconocido y acogido
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en toda Iberoamérica. Asi, se encuentra una iniciativa para establecer un estandar ISO para

la certificacion de las empresas, con base en el modelo competisoft (Oktaba et al., 2007).

Las respuestas que presenta la tabla 15 son tomadas de la experiencia en la implementacién

del modelo en una MiPyME, como una alternativa con la cual se pueda definir y hacer

seguimiento a los procesos dentro de la misma.

Tabla 15. Respuestas de la entrevista para el proyecto herramienta de apoyo basada en el

Modelo Competisoft

Pregunta | Respuesta
P1 Competisoft
P2 Mejora de procesos
P3 Usuario, Grupo Directivo, Responsable del Proceso, Involucrado
P4 Si
Usuario se agrupan en Cliente
P5 Cliente, Grupo Directivo, Responsable del Proceso, Involucrado se agrupan en
Rol
P6 Rol: Abreviatura, Nombre Rol
P7 No
P8 No
P10 Ninguno
Cliente Solicita Software, Cliente Financia Software, Usuario Utiliza Software,
P11 Grupo Directivo Establece Patron de Proceso, Responsable del Proceso Utiliza
Patrén de Proceso, Rol Realiza Actividad, Responsable del Proceso Evalla
Actividad, Responsable del Proceso Elabora Guia de Ajuste
P12 No
Software: Nombre, Cliente, Costo, Fecha de Inicio, Fecha de Finalizacion
Patron de Proceso: Nombre del Proceso, Categoria, Proposito, Detalle,
Objetivo, Responsable del Proceso, Proceso Relacionado, Producto Interno,
Actividad, Diagrama de Flujo, Guia de Ajuste
Guia de Ajuste: Identificacion Guia de Ajuste, Descripcion
P14 Actividad: Identificacion Actividad, Nombre de la Actividad, Sub actividad,
Objetivo de la actividad, Entrada, Salida, Recursos de infraestructura
Entrada: Nombre de la Entrada, Fuente
Salida: Nombre de la Salida, Destino
Sub actividad: Rol, Identificacion Sub actividad, Nombre Sub actividad,
Descripcion sub actividad, Entrada, Salida
P8 Si
P9 Categoria: Alta Direccion (DIR), Gerencia (GER), Operacién (OPE)
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Continuacion Tabla 15. Respuestas de la entrevista para el proyecto herramienta de apoyo basada
en el Modelo Competisoft

Pregunta | Respuesta

Primero Cliente Solicita Software luego Cliente Financia Software

Primero Cliente Solicita Software luego Rol Realiza Actividad

Primero Grupo Directivo Establece Patron de Proceso luego Responsable del
Proceso Utiliza Patron de Proceso

Primero Responsable del Proceso Utiliza Patron de Proceso luego Rol Realiza
Actividad

P15 Primero Responsable del Proceso Utiliza Patrén de Proceso Responsable del
Proceso Evalta Actividad

Primero Responsable del Proceso Evalla Actividad luego Responsable del
Proceso Elabora Guia de Ajuste

Primero Rol Realiza Actividad luego Responsable del Proceso EvalUa Actividad

Primero Responsable del Proceso Elabora Guia de Ajuste luego Grupo Directivo
Establece Patron de Proceso

P16 No

Se debe Desarrollar el Patron de Proceso, Incrementar que Grupo Directivo
Establece Patrén de Proceso, Fomentar que Responsable del Proceso Utiliza
Patron de Proceso, Garantizar que Rol Realiza Actividad, Garantizar que Patron
de Proceso tiene Actividad

P17

6.3.1 Discurso en UN—Lencep del Proyecto Herramienta de Apoyo Basada en el Modelo

Competisoft

El discurso que se presenta a continuacion se gener6 con las respuestas de la entrevista
que se presentan en la tabla 15. Para ello, se usO el prototipo que automatiza la
propuesta de esta Tesis, con lo cual se demuestra la funcionalidad del método propuesto.
Asi, la aplicacion del método, tanto de forma manual como automatica, produce los
resultados esperados. De otro lado, la informacion que presenta el discurso concuerda

con las respuestas de la entrevista.
Actividad tiene Entrada

Actividad tiene Identificacién Actividad
Actividad tiene Nombre de la Actividad
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Actividad tiene Objetivo de la actividad
Actividad tiene Recursos de infraestructura
Actividad tiene Salida

Actividad tiene Sub actividad

Cliente es Rol

Cliente Financia Software

Cliente Solicita Software

Entrada tiene Fuente

Entrada tiene Nombre de la Entrada

Grupo Directivo es Rol

Grupo Directivo Establece Patron de Proceso
Guia de Ajuste tiene Descripcion

Guia de Ajuste tiene Identificacion Guia de Ajuste
Involucrado es Rol

Patron de Proceso tiene Actividad

Patrén de Proceso tiene Categoria

Patron de Proceso tiene Detalle

Patron de Proceso tiene Diagrama de Flujo
Patron de Proceso tiene Guia de Ajuste

Patron de Proceso tiene Nombre del Proceso
Patron de Proceso tiene Objetivo

Patron de Proceso tiene Proceso Relacionado
Patron de Proceso tiene Producto Interno

Patron de Proceso tiene Propdsito

Patrén de Proceso tiene Responsable del Proceso
Responsable del Proceso Elabora Guia de Ajuste
Responsable del Proceso es Rol

Responsable del Proceso Utiliza Patrén de Proceso
Rol Realiza Actividad
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Rol tiene Abreviatura

Rol tiene Nombre Rol

Salida tiene Destino

Salida tiene Nombre de la Salida

Software tiene Cliente

Software tiene Costo

Software tiene Fecha de Finalizacion

Software tiene Fecha de Inicio

Software tiene Nombre

Sub actividad tiene Descripcion sub actividad

Sub actividad tiene Entrada

Sub actividad tiene Identificacion Sub actividad

Sub actividad tiene Nombre Sub actividad

Sub actividad tiene Rol

Sub actividad tiene Salida

Usuario es Cliente

Usuario Utiliza Software

Alta Direccion (DIR) es un posible valor de Categoria

Gerencia (GER) es un posible valor de Categoria

Operacion (OPE) es un posible valor de Categoria

Cuando Cliente Solicita Software, Rol Realiza Actividad

Cuando Cliente Solicita Software, Cliente Financia Software

Cuando Grupo Directivo Establece Patron de Proceso, Responsable del Proceso Utiliza
Patron de Proceso

Cuando Responsable del Proceso Utiliza Patron de Proceso, Responsable del Proceso
Evalla Actividad

Cuando Responsable del Proceso Utiliza Patrén de Proceso, Rol Realiza Actividad
Cuando Responsable del Proceso Elabora Guia de Ajuste, Grupo Directivo Establece

Patron de Proceso
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Cuando Rol Realiza Actividad, Responsable del Proceso Evalua Actividad

Cuando Responsable del Proceso Evalua Actividad, Responsable del Proceso Elabora
Guia de Ajuste

Desarrollar: Patron de Proceso

Fomentar: Responsable del Proceso Utiliza Patron de Proceso

Garantizar: Patron de Proceso tiene Actividad

Garantizar: Rol Realiza Actividad

Incrementar: Grupo Directivo Establece Patron de Proceso

6.3.2 Esquema Preconceptual del Proyecto Herramienta de Apoyo Basada en el Modelo
Competisoft

Pese a que el alcance del método que se propone en esta Tesis no incluye la generacién
del EP, en la figura 52 ilustra el EP que se obtuvo con el discurso del numeral anterior.
Asi, se representa graficamente la informacion que del dominio del problema. Cabe
aclarar que tanto el EP como los esquemas conceptuales de UML que se presentan
posteriormente no hacen parte de las funcionalidades incluidas en el prototipo, estos se
obtienen utilizando la propuesta de Zapata et al. (2007). No obstante, con esta
informacion se realiza la especificacion y el disefio de un producto de software. Por esta

razon, se incluyen dentro del caso de estudio.
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Figura 52. Esquema Preconceptual del proyecto herramienta de apoyo basada en el
Modelo Competisoft
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6.3.3 Esquemas Conceptuales de UML del Proyecto Herramienta de Apoyo Basada en
el Modelo Competisoft

Del esquema que se presenta en el numeral anterior, mediante tratamiento
computacional, se obtiene el diagrama de clases, el diagrama de comunicaciones, el
diagrama de maquina de estados y el diagrama de casos de uso (Zapata et al., 2007), los

cuales se presentan a continuacion.
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6.3.3.1  Diagrama de Clases.

La figura 53 muestra el diagrama de clases, con el cual se describe los objetos que
se identificaron en el discurso y que haran parte del sistema, asimismo, las

relaciones entre ellos.

Figura 53. Diagrama de Clases del proyecto herramienta de apoyo basada en el
Modelo Competisoft

Patron de Proceso

Nombre del Proceso Guia de Ajuste

Categoria o Identificacion Guia de Ajuste

Detalle Descripcién
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Diagrama de Flujo
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Actividad Rol
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Identificacion de la Actividad — Nombre Rol Cliente Usuario
Objetivo de la Actividad Sub actividad <
Recursos de Infraestructura Identificacién Sub actividad
Entrada Nombre Sub actividad
Salida o Descripcion Sub actividad
+Realizar()
+Evaluar() Software
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Entrada Fecha de Inicio
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Fuente +Solicitar()
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+Utilizar()
Salida
Nombre de la Salida
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6.3.3.2  Diagrama de Comunicacion.

La figura 54 muestra el diagrama de Comunicacion obtenido que refleja la

interaccion de los actores con los objetos.
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Figura 54. Diagrama de comunicacion del proyecto herramienta de apoyo basada en
el Modelo Competisoft
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4. Elabora()
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6.3.3.3 Diagrama de Maquina de Estados.

La figura 55 muestra los diagramas de maquina de estados de los objetos Software y
Patron de Proceso, los cuales detallan la secuencia de las actividades que se realizan

sobre cada objeto.

Figura 55. Diagrama de Maquina de Estados para el proyecto herramienta de apoyo
basada en el Modelo Competisoft
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6.3.3.4  Diagrama de Secuencias.

El diagrama de la figura 56 representa de forma estructurada el comportamiento y
flujo del trabajo, el paso de mensajes y la cooperacién entre los objetos, en el
desarrollo del proceso (Fowler & Scott, 1999) de uso de la herramienta de apoyo

basada en el Modelo Competisoft.

Figura 56. Diagrama de secuencias del Proyecto herramienta de apoyo basada en el
Modelo Competisoft
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6.3.3.5  Diagrama de Casos de Uso.

Las figuras 57 y 58 muestran los diagramas de caso de uso Solicitar Software y
Establecer Patron de Proceso, los cuales se obtienen con el discurso del numeral
6.3.1.

Figura 57. Diagrama de Caso de Uso Solicitar Software
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Figura 58. Diagrama de Casos de Uso Establecer Patron de Proceso
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VII. CONCLUSIONES

El uso del modelo de diadlogo para la obtencion del discurso del interesado en UN-Lencep
para la especificacion de requisitos de software, mejora la comunicacion entre el analista y
el interesado. Ademas, disminuye los errores de comunicacion que plantea Ongallo (2007).
De otro lado, el modelo de la entrevista estructurada permite que el interesado responda de
forma concreta y concisa, eliminando informacion innecesaria en el diadlogo. De este modo,
se aporta completitud y consistencia en la especificacion de requisitos, pues el discurso,

resultado del proceso, lo puede validar el interesado.

Ademas, con el uso de los aportes realizados en trabajos como Zapata et al. (2006), Zapata
y Arango (2007) y Zapata et al. (2007), entre otros, se pueden obtener diferentes artefactos
UML, que se utilizan en la especificacion, modelado y disefio de una aplicacion de software.
De esta forma, se automatizan estos procesos, disminuyendo la intervencion del analista,
con lo cual se reducen los posibles errores humanos y se mantiene la consistencia entre las

necesidades del interesado y la especificacion de requisitos.

La definicion de reglas para la traduccion de las respuestas del entrevistado a las frases del
discurso en UN-Lencep, garantizan la consistencia de la informacion. Ademas, se plantea
la posibilidad de incluir nuevas reglas que ayuden en la obtencidn de elementos que en el
futuro hagan parte del discurso. Esto, teniendo en cuenta que el conocimiento es dindmico,
entonces, si cambia la estructura del Lenguaje Controlado, el modelo se puede modificar

para seguir cumpliendo la tarea para la cual se desarrolld.

El prototipo que se implementd ofrecio entre otras, las siguientes ventajas: la posibilidad de
guardar el discurso en UN-Lencep que se genera en cada entrevista. Adicionalmente, se
reutiliza la informacion, que se encuentra en la base de datos, pero se adaptada al proyecto

para el cual se realiza la entrevista, optimizando la funcionalidad del prototipo.
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El modelo propuesto en esta Tesis, es una herramienta de mejora para la MiPyME (Micro,
Pequefia y Mediana Empresa) productoras de software. Debido, precisamente, a que estas
empresas presentan poco personal y recursos para el desarrollo de su objeto comercial. De
este modo, con el uso de esta propuesta en la MiPyME, se disminuye los errores y por ende

los costos de correccion de los mismos.

De otro lado, el uso del modelo como herramienta pedagdgica, ayuda al estudiante en la
identificacion de las necesidades del interesado. Ademas, propone un punto de partida y de
entendimiento, entre los atores del diadlogo. Asi, le indica al estudiante las preguntas que le
permiten entender el dominio del problema, mientras que el interesado se limita a las
posibles respuestas, las cuales se ejemplifican para un mejor entendimiento. Por otro lado,
el estudiante desarrolla la habilidad de mantener la atencion del interesado en el tema de

discusion.
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VIIl. TRABAJO FUTURO

Pese a los diversos aportes que se realizaron con anterioridad y que sustentan todo el
trabajo realizado en torno al Lenguaje Controlado UN—Lencep. Las lineas de investigacion
futura de esta Tesis que se deben considerar para mejorar la propuesta presentada son, entre

otras, las siguientes.

Definir un modelo de preguntas para la obtencion de los elementos del UN-Lencep
avanzado, el cual es una version de UN-Lencep con elementos mas cercanos al lenguaje
natural. Para llevar a cabo este complemento, se debe tener en cuenta la definicion de las
reglas que permitan la transformacion de las respuestas a los elementos del UN-Lencep

Avanzado.

En este sentido, otro aporte futuro es la inclusién de técnicas de procesamiento del habla,
de forma que, al realizar la entrevista, el interesado pueda contestar en este formato, sin
necesidad de digitar su respuesta. Asi, se disminuye la participacion del analista, pero el
interesado podria ver el discurso y validarlo al final del proceso. Sin embargo, este aporte
requiere definir las caracteristicas especificas de la instruccion del condicional, ademaés de

otros elementos.

De otro lado, el prototipo desarrollado, presenta tres funcionalidades que se consideran
necesarias para el objetivo propuesto. No obstante, una vez que se inicia la entrevista se
debe concluir, pues no se presenta la posibilidad de guardar el avance para retomarlo
posteriormente. Tampoco, se encuentra la opcion para editar un discurso generado o

guardado en la base de datos.
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