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Resumen

La educcion y validacion de requisitos de software son actividades propias de la
Ingenieria de Software, éstas se realizan en las primeras fases del ciclo de vida
del software, es decir, en la definicién y el analisis respectivamente. En estas
fases se intentan capturar los requisitos que debe cumplir el sistema (software) y
transformarlos en modelos conceptuales que permitan explicar los elementos
significativos del area del problema. Sin embargo, los productos obtenidos a traves
de estas fases presentan problemas en su concepcién debido a: (i) la brecha de
comunicacion presente entre el interesado (usuario) y el analista, es decir, debido
a la comunicacion limitada o insuficiente que se genera por las diferencias entre
sus especialidades, y (ii) la ambigledad verbal presente en el universo del
discurso. Estos problemas, impiden una correcta identificacién y validacion de los
requisitos que debe cumplir un sistema (software). Asimismo, hacen que el
producto final sea mas costoso debido a la correccidn de errores en las etapas de
implementacion y produccion del sistema (software).

Con el propdsito de: (i) mejorar los resultados en la educcion y validacion de
requisitos de software, y (ii) reducir la brecha de comunicacién entre el interesado
y el analista, se utilizan diversos esquemas conceptuales, entre éstos se emplea
el diagrama de objetivos de KAOS (Knowledge Acquisition in Automated
Specification), el cual le permite al usuario la identificacion y la validacion de los
requisitos asociados al sistema (software). Ademas, a partir de este diagrama se
pueden obtener diagramas UML propios de la tercera fase (disefio) del ciclo de
vida del software, los cuales hacen parte del dominio del analista. Sin embargo, en
los diferentes trabajos que especifican o utilizan el diagrama de diagrama de
objetivos de KAOS, se logran identificar los siguientes problemas: (i) falta de
consistencia entre el lenguaje natural y los elementos basicos que conforman el
diagrama de objetivos de KAOS, (ii) no utilizan herramientas terminolégicas que
permitan minimizar la ambiguedad semantica presente en el universo del discurso,
(iii) falta de validaciéon semiautomatica de requisitos de software por parte del
interesado en la etapa inicial, y (iv) no obtienen de manera semiautomatica el
diagrama de objetivos correspondiente.

Con la intencion de dar solucién a los problemas identificados en el parrafo
anterior, se logro realizar en esta tesis doctoral lo siguiente: (i) caracterizar los
elementos que componen el diagrama de objetivos de KAOS, (ii) construir una
Ontologia para representar con mayor precision los elementos del diagrama de
objetivos KAQOS, (iii) definir un conjunto de formas morfosintacticas que permiten
caracterizar a partir de lenguaje natural los elementos basicos (objetivo, entidad,
operacion y agente) del diagrama de objetivos de KAOS, de tal forma, que se
logré dar una solucion a la necesidad de identificar la consistencia que debe existir
entre el lenguaje natural y los elementos basicos que conforman diagrama de
objetivos de KAOQOS, (iv) definir un conjunto de reglas semanticas que permiten
minimizar la ambigledad semantica presente en el universo del discurso, la cual
afecta de forma negativa las actividades asociadas a la educcion y validacion de



requisitos de software, (v) crear un modelo de procesamiento terminoldgico para la
educcion y validacion interactiva con el usuario de requisitos de software
inicialmente descritos en lenguaje natural, (vi) desarrollar la aplicacion NL2KAOS
(elaborada en JAVA, JSP y PHP) que permite automatizar el modelo propuesto,
ademas, incluye las formas morfosintacticas y las reglas semanticas definidas en
esta tesis, (vii) obtener de manera semiautomatica el diagrama de objetivos de
KAQS, (viii) realizar la evaluacion del modelo mediante la experimentacién y el
analisis de los resultados obtenidos, los cuales fueron confrontados con varios
casos de estudio registrados en la literatura cientifica, en los experimentos se
analizaron las caracteristicas de la exhaustividad, la precision, la correctitud, la
completitud y la consistencia de los elementos basicos (objetivo, entidad,
operacion y agente).

Palabras Claves: Ingenieria de Software, procesamiento de lenguaje natural,
educcion de requisitos, validacion de requisitos, objetivo, diagrama de objetivos de
KAOS.

Abstract

The elicitation and validation of software requirements are specific activities
belonging to software engineering which are performed in the early stages of the
software life cycle, namely, definition and analysis. In these phases the goal is to
capture the requirements to be met by the system (software) and transform them
into conceptual models that explain the significant components of the problem
area. However, there are problems in the conception of the products obtained in
these phases because of: (i) the communication gap existing between the
stakeholder (user) and the analyst due to limited or insufficient communication
caused by the differences in their specialties, and (ii) the verbal ambiguity present
in the universe of discourse. These problems make it impossible to correctly
identify and validate the requirements that must be met by the system (software).
Likewise, they increase the cost of the final product because errors must be
corrected during the system's (software) implementation and production stages.

In order to: (i) improve the results of the requirements elicitation and validation
phases, and (ii) reduce the communication gap between the stakeholder and the
analyst, a number of conceptual schemes are used. One of such is the KAOS
(Knowledge Acquisition in Automated Specification) diagram, which allows users to
identify and validate the requirements associated with the system (software).
Furthermore, the UML diagrams, which belong to the third phase (design) of the
software life cycle and are a part of the analyst's domain, can be obtained from this
diagram. However, the following problems have been observed in the various
studies which specify or use the KAOS goal diagram: (i) lack of consistency
between natural language and the basic components of the KAOS goal diagram,
(i) lack of terminological tools that can be used to minimize the semantic ambiguity



in the universe of discourse, (iii) lack of semi-automatic validation of software
requirements performed by the stakeholder during the initial stage, and (iv) the
corresponding goal diagram is not obtained semi-automatically.

In order to solve the problems stated in the preceding paragraphs, the following
objectives where achieved in this doctoral dissertation: (i) characterize the
components of the KAOS goal diagram. (ii) Build an Ontology that represents the
components of the KAOS goal diagram more accurately. (iii) Define a set of
morphosyntactic forms which make it possible to extract the basic components of
the KAOS goal diagram from natural language (goal, entity, operation and agent)
to solve the problem of consistency between natural language and the basic
components of the KAOS goal diagram. (iv) Define a set of semantic rules that
make it possible to minimize the semantic ambiguity found in the universe of
discourse that negatively affects the activities associated with software
requirements elicitation and validation. (v) Create a terminology processing model
for eliciting and validating the software requirements expressed in natural
language, with the help of the user and in an interactive manner. (vi) Develop the
NL2KAOS application (written in JAVA, JSP and PHP) which automates the
proposed model and includes the morphosyntactic forms and semantic rules
defined in this dissertation. (vii) Semi-automatically obtain the KAOS goal diagram.
(viii) Evaluate the model by experimenting and analyzing the results obtained; such
results were compared with a number of case studies appearing in the scientific
literature. Additionally, the exhaustive, precision, correctness, completeness and
consistency of the basic components (goal, entity, operation and agent).

Keywords: Keywords: Software Engineering, natural language processing,
requirements elicitation, requirements validation, goal, KAOS goal diagram.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

Debido al incremento en el uso del computador se ha generado un crecimiento en
la demanda de software; es por ello que, éste se convirti6 en un elemento
indispensable del computador y el responsable de la mayor parte de los costos
econdmicos debido a su demanda y al mantenimiento correctivo (ocasionado por
las falencias presentadas en las fases de definicion y analisis de requisitos) que
se debe realizar a la pieza de software. A finales de los afios 60 se presento la
crisis de software, para esa época, nacié una nueva rama en informatica llamada
Ingenieria de Software, ésta implementa y utiliza los principios de la ingenieria
para el desarrollo del software con el propdsito de alcanzar sistemas mas
confiables, los cuales deben mantener consistencia con las necesidades de los
interesados, ademas, ofrece un enfoque metddico, cuidadoso y cuantificable para
el proceso de desarrollo, puesta en marcha y mantenimiento del software
(Pressman, 1998).

Entre las metodologias de desarrollo que la Ingenieria de Software utiliza, se
encuentra el Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process —RUP-), el
cual emplea un conjunto de actividades para transformar las especificaciones de
los requisitos de un interesado en un sistema informatico (Jacobson, Booch y
Rumbaugh, 2001). En este proceso se utiliza el Lenguaje Unificado de
Modelamiento (UML) para elaborar los modelos conceptuales del sistema

informatico.

Segun (Jacobson, et al., 2001), RUP tiene un ciclo de vida compuesto por las

siguientes fases:
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Definicion: en esta fase se capturan los requisitos que debe cumplir el
sistema; es decir, se debe describir su comportamiento desde el punto de
vista del interesado y el entorno.

Analisis: los requisitos obtenidos en la fase de definicion se transforman en
modelos conceptuales, explicando los elementos significativos en el dominio
del problema. Los requisitos descritos en la fase de definicién se refinan y se
estructuran para obtener un conocimiento mas preciso representado por
modelos légicos que ayuden a comprender el sistema informatico.

Disefo: el objetivo principal de esta fase es encontrar la forma para que el
sistema soporte todos los requisitos obtenidos en la definicion.

Construccién: en esta fase se inicia la transformacién e integracion de los
modelos logicos al fisico, lo cual incluye el desarrollo de cédigo, la base de
datos y la implementacion de las interfaces del sistema.

Transicion: el propésito principal de esta fase, esta orientado a realizar el
proceso de transicién del sistema antiguo (si lo hay) al nuevo. En esta
transicion se deben realizar las actividades de instalacion del sistema
informatico y el entrenamiento de los usuarios.

Produccion: se consideran en esta fase, las actividades que ocurren cuando
el producto de software estda operando y ofreciendo sus servicios a los

usuarios finales.

Este es un proceso ciclico e iterativo, en donde cada una de las fases requiere la

informacion de las anteriores y un cambio en una de ellas refleja cambios en las

demas.

En las fases de definicion, anadlisis y disefio se utilizan diversos esquemas

conceptuales que ayudan a cumplir con los objetivos correspondientes;

particularmente, en las fases de definicion y analisis se emplea el diagrama de

objetivos de KAOS (Knowledge Acquisition in Automated Specification) que

permite reducir la brecha de comunicacién entre el interesado y el analista

durante el proceso de educcion de requisitos de software (Lamsweerde, 2000).
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Sin embargo, de este diagrama de objetivos no se logra identificar: (i) la
consistencia que debe existir entre el lenguaje natural y la caracterizacién de los
elementos basicos que conforman dicho diagrama, (ii) el uso de herramientas
terminologicas que permitan minimizar la ambiguedad semantica presente en el
universo del discurso, y (iii) la obtencion semiautomatica de los elementos basicos
(Objetivo, entidad, agente, operacion) que conforman el diagrama de objetivos de
KAOS.

Con el propdsito de reducir esa brecha de comunicacion existente entre analista e
interesado, se propuso en esta tesis doctoral, presentar un modelo interactivo que
permita identificar y validar los requisitos del software futuro durante el proceso de
educcion de requisitos y antes de iniciar la construccidon de los modelos
conceptuales de UML (Casos de Uso, diagramas de clase, diagramas de
secuencias entre otros) por parte del analista, modelos que, en la mayoria de los

casos no son comprendidos por los interesados (usuarios).

Para la elaboracion de este modelo interactivo, se utilizé6 un lenguaje intermedio
entre el lenguaje natural y los modelos conceptuales, dicho modelo esta basado
en el diagrama de objetivos de KAOS. Durante el desarrollo de este proyecto
doctoral se logro: (i) caracterizar los elementos del diagrama de objetivos de
KAQS, (ii) crear una ontologia para describir los componentes que representan el
diagrama de objetivos de KAOS, (iii) realizar la caracterizacion morfosintactica de
los elementos basicos (objetivo, entidad, operacion y agente) del diagrama de
objetivos de KAQOS, (iv) establecer las reglas semanticas para la identificacion de
los elementos basicos del diagrama de objetivos de KAOS, (v) utilizar diferentes
técnicas de desambiguacion, para realizar el analisis terminologico que permitio
dar una mejor precision a las especificaciones obtenidas a través dicho diagrama,
(vi) identificar a partir del lenguaje natural, los elementos basicos que conforman
el diagrama de objetivos de KAOS, es decir, lograr la consistencia que debe
existir entre el lenguaje natural y los elementos basicos que conforman dicho

diagrama, y (vii) desarrollar la aplicacion NL2KAOS que permite obtener y validar
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de manera semiautomatica e interactiva los requisitos de software a través de la
metodologia KAOS.

Se utilizd en esta tesis doctoral el diagrama de objetivos de KAOS porque, de
acuerdo con (Lamsweerde, 2000), permite: (i) reducir la brecha de comunicacion
entre analista e interesado, (ii) observar la jerarquia de los objetivos, lo cual
facilita alcanzar los requisitos que debera cumplir el sistema (software) para
satisfacer los objetivos organizacionales, (iii) reflejar los requisitos del dominio que
son expresados por parte de los interesados en el universo del discurso.

1.2  Preguntas de Investigacion

A partir del analisis de la literatura, presentado en el capitulo 2 de esta tesis, se
puede concluir que la automatizacion del proceso de educcién y validacion de
requisitos de software a través del diagrama de objetivos de KAOS es un tema
que demanda continuar en esta linea de investigacion, lo que conlleva a las

siguientes preguntas de investigacion:

Pregunta general: ;Coémo se puede implementar un modelo de procesamiento
terminologico para la educcion y validacion interactiva de requisitos de software

descritos en lenguaje natural?
Preguntas especificas:

1. ¢Como caracterizar semanticamente los elementos que componen la
definicion de requisitos de software bajo el paradigma del diagrama de
objetivos de KAOS para que sean comprensibles por una maquina sin

ambigledades?
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2. ¢Como disefiar un modelo de procesamiento terminoldgico interactivo que,

a partir de requisitos de software inicialmente descritos en lenguaje natural,
permita obtener y validar la caracterizacion semantica definida en la

pregunta numero dos?

¢, Como implementar un ambiente de prueba (prototipo) que, haciendo uso
del modelo de procesamiento terminolégico propuesto permita su

valoracion?

¢, Como validar el modelo de procesamiento terminoldgico propuesto
mediante la utilizacion de casos de prueba con el fin de valorar sus

fortalezas y debilidades?

1.3  Objetivo de la tesis

General: Crear un modelo de procesamiento terminologico para la educcion y

validacion interactiva de requisitos de software inicialmente descritos en lenguaje

natural.

Especificos:

1.

Caracterizar semanticamente los elementos que componen la definicién de
requisitos de software bajo el paradigma del diagrama de objetivos de

KAQOS para que sean comprensibles por una maquina sin ambiguedades.

Disefar un modelo de procesamiento terminoldgico interactivo que, a partir
de requisitos de software inicialmente descritos en lenguaje natural,
permita obtener y validar la caracterizacion semantica definida en el

objetivo anterior.
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3. Implementar un ambiente de prueba (prototipo) que haciendo uso del

modelo de procesamiento terminoldgico propuesto permita su valoracion.

4. Validar el modelo de procesamiento terminolégico propuesto mediante la
utilizaciéon de casos de prueba con el fin de valorar sus fortalezas y
debilidades.

1.4 Metodologia propuesta

La Ingenieria de Software, intenta mejorar la calidad y la satisfaccion de los
interesados mientras reduce los costos y tiempos de entrega de los sistemas
informaticos, ademas, busca corregir los errores en los que se incurre durante las
primeras fases del ciclo de vida del software (definicion y validacion de requisitos).
En este subcapitulo, se propone una metodologia de trabajo a seguir para
desarrollar una propuesta que permita la automatizacién de un modelo interactivo
para la educcion y validacion de requisitos de software basados en el diagrama de
objetivos de KAOS, de tal forma, que permita superar algunas de las limitaciones

planteadas en la etapa de educcion y validacion de requisitos de software.

La automatizacion del proceso para obtener y validar los requisitos de software a
través de la metodologia KAOS, requiere del uso de unas reglas de traduccién y
unos recursos linguisticos a partir de un texto de especificaciones en lenguaje
natural. Dicho diagrama debe capturar las caracteristicas sintacticas y semanticas
descritas en el universo del discurso, el cual debera ser presentado a través de un

texto en lenguaje natural.

Algunos de los requisitos que debe cumplir el modelo interactivo para la educcion
de requisitos basado en la metodologia KAOS que se propone en esta tesis

doctoral son:
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e Utilizar la sintaxis y la semantica del lenguaje natural.

e Definir reglas de traduccién que conduzcan a la obtencion semiautomatica de
los elementos basicos del diagrama de objetivos de KAOS con la mayor
completitud posible, a partir de una especificacion textual.

e Ultilizar la mayor cantidad posible de palabras incluidas en las descripciones
del lenguaje natural, para que contribuyan a facilitar la conversién de los
elementos basicos del diagrama de objetivos de KAOS.

e Hacer uso de las ontologias como mecanismo de representacién formal para
representar los elementos que conforman el diagrama de objetivos de KAOS.
Asimismo, se debera hacer uso técnicas de desambiguacion, para mejorar el
entendimiento semantico del texto en lenguaje natural que se tendra como
entrada para el modelo propuesto en esta tesis.

e Los elementos obtenidos correspondientes al diagrama de objetivos de KAOS
deberan tener una representacion que pueda ser entendida por el interesado

y el analista para lograr su validacion.

Los aspectos metodolégicos en el marco de la creacion de un modelo de
procesamiento terminolégico para la educcién y validacion de requisitos de
software, basado en la metodologia KAOS, buscan establecer los pasos a seguir

para obtener el resultado esperado al final de esta tesis doctoral.

1.4.1 Plan de trabajo

En este proyecto doctoral se manejaron dos frentes de trabajo, el tedrico y el
aplicado, lo cual implicé que su desarrollo metodologico se realizara a través de

las siguientes dos fases:
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Tedrica. Contempld: (i) la caracterizacibn semantica de los elementos que
componen la definicion de requisitos de software bajo el paradigma del diagrama
de objetivos de KAOS para que sean comprensibles por una maquina sin
ambiguedades, y (ii) el disefio de un modelo de procesamiento terminologico
interactivo que, a partir de requisitos de software inicialmente descritos en
lenguaje natural, permitiera obtener y validar la caracterizacion semantica
planteada en el numeral anterior. El desarrollo de esta fase permitié enfrentar el
problema de la ambigiuedad semantica de tipo polisémica que se presenta
durante la educcion de requisitos de software.

Practica. Estd enfocada desde el punto de vista aplicativo, consistid en
implementar un ambiente de prueba (prototipo) a través de un modelo de
procesamiento terminoldgico para la obtencidn y validacion de requisitos de
software basado en la metodologia KAOS. Asimismo, se validé el modelo
propuesto mediante la utilizacién de casos de prueba con el fin de medir sus
fortalezas y debilidades.

La realizacion de este proyecto se divididé en cinco etapas principales, las cuales
estan agrupadas en dos fases asociadas: (i) la parte tedrica, y (ii) la parte practica

respectivamente.

Fase 1. Desarrollo de Investigacion Teérica

Etapa 1.1. Caracterizaciéon semantica de los elementos basicos que componen la
definicion de requisitos de software bajo el paradigma del diagrama de objetivos
de KAOS para que sean comprensibles por una maquina sin ambiguedades.

Actividad 1.1.1 Identificacidén y definicion de: (i) las técnicas y modelos utilizados
para la educcion de requisitos de software, y (ii) el problema asociado durante la
identificacion y validacion de requisitos de software.
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Actividad 1.1.2. Abordar el tema de la teoria linguistica, para utilizar los recursos
necesarios que permitieran determinar las caracteristicas linguisticas, para la
caracterizacion y obtencion de los elementos que conforman el diagrama de
objetivos de KAOS a partir del procesamiento de Lenguaje Natural y la creacion

de Ontologias.

El resultado de esta etapa se presenta mas detalladamente en los capitulos 2 y 3.
Las actividades que se desarrollaron en esta etapa aportan directamente al
cumplimiento del primer objetivo consistente en caracterizar semanticamente los
elementos que componen la definicion de requisitos de software bajo el
paradigma del diagrama de objetivos de KAOS para que sean comprensibles por

una maquina sin ambiguedades.

Etapa 1.2: Disefar un modelo de procesamiento terminolégico interactivo que, a
partir de requisitos de software inicialmente descritos en lenguaje natural, permita

obtener y validar la caracterizacién semantica definida en la etapa 1.1.

Actividad 1.2.1. Abordar el tema de la teoria linguistica (analisis morfosintactico y
semantico), para utilizar los recursos necesarios que permitan determinar las
caracteristicas linguisticas que se deban utilizar para crear, a partir de lenguaje
natural, un modelo semiautomatico de procesamiento terminolégico que permita

minimizar la ambigiedad semantica en especificaciones textuales.

Actividad 1.2.2. Definir la estructura semantica y el procesamiento terminoldgico
que se debera cumplir para minimizar la ambiguedad semantica en
especificaciones textuales durante la obtencion y validacion de los requisitos de

software.

Actividad 1.2.3 Disefar e implementar un modelo de procesamiento terminoldgico
para minimizar la ambigiedad semantica en especificaciones textuales durante la

obtencidn y validacién de los requisitos de software.
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El resultado de esta etapa es explicado mas detalladamente en el capitulo 4.
Todas las actividades de esta etapa estan orientadas a cumplir con el segundo
objetivo consistente en disefiar un modelo de procesamiento terminoldgico
interactivo que, a partir de requisitos de software inicialmente descritos en
lenguaje natural, permita obtener y validar la caracterizacion semantica definida

en el primer objetivo.

Fase 2. Desarrollo de investigacion aplicada

Etapa 2.1: implementacion de un ambiente de prueba (prototipo) a través de un
modelo de procesamiento terminolégico para la obtencion y validacion
semiautomatica de requisitos de software basado en el diagrama de objetivos de
KAOS.

Actividad 2.1.1. Identificar los requisitos que debera cumplir el ambiente de
prueba (prototipo).

Actividad 2.1.2 Realizar el disefio del ambiente de prueba (prototipo).

Actividad 2.1.3 Desarrollar el algoritmo que permita obtener el ambiente de
prueba (prototipo) para validar los requisitos de una pieza de software a través de
la automatizacién de los elementos basicos que conforman el diagrama de
objetivos de KAOS.

Se implementd un ambiente de prueba (prototipo) a través del desarrollo de una
aplicaciéon (software) llamada NL2KAOS con el fin de generar un ambiente para
valorar el desempeifio del modelo. En el capitulo 5, se detallan los aspectos
relacionados con el desarrollo del prototipo, ademas, se presentan las
caracteristicas principales de la respectiva implementaciéon. Esta etapa esta

orientada a cumplir con el tercer objetivo consistente en implementar un ambiente
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de prueba (prototipo) que haciendo uso del modelo de procesamiento

terminolégico propuesto permita su valoracion.

Etapa 2.2: validar el modelo propuesto mediante la utilizacion de casos de prueba
con el fin de medir sus fortalezas y debilidades.

Actividad 2.2.1. Disenar las pruebas de validacion del modelo.
Actividad 2.2.2. Realizar pruebas de validacion del modelo.

Actividad 2.2.3. Realizar el analisis de resultados y determinar las fortalezas y

debilidades del modelo propuesto.

Esta etapa incluyé la evaluacién experimental del modelo de composicion
propuesto, se utilizaron varios casos de prueba logrando identificar fortalezas y

debilidades del modelo.

Los resultados de esta etapa se ven mas detalladamente en el capitulo 6. Las
actividades desarrolladas estan orientadas a cumplir con el cuarto objetivo
consistente en validar el modelo de procesamiento terminoldgico propuesto
mediante la utilizacion de casos de prueba con el fin de valorar sus fortalezas y
debilidades.

1.5 Contribuciones principales alcanzadas

Primera contribucion:

Desarrollo de una Ontologia con base en el metamodelo del diagrama de objetivos
de KAOS propuesto por (MatuleviCius, Heymans y Opdahl, 2007). La Ontologia

desarrollada permite la posibilidad de tener un lenguaje propio de las tecnologias
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de la web semantica, permitiendo representar con mayor precision los elementos
del diagrama de objetivos KAOS. En el capitulo 3 y en el anexo “C” de esta tesis

se detalla el procedimiento utilizado para esta contribucion.

Segunda contribucion:

Definicibn de wun conjunto de formas morfosintacticas que permiten la
caracterizacion a partir de lenguaje natural de los elementos basicos (objetivo,
entidad, operacion y agente) del diagrama de objetivos de KAOS. Esta
contribucion permite brindar una solucidbn a la necesidad de identificar la
consistencia que debe existir entre el lenguaje natural y los elementos basicos que
conforman diagrama de objetivos de KAOS, es decir, garantizar la coherencia que
debe existir entre la especificacion textual y los elementos basicos
correspondientes al diagrama de objetivos de KAOS. Esta contribucién incluye el
uso de los siguientes elementos gramaticales: (i) perifrasis verbales, (ii) sintagma
nominal, (iii) sustantivo, (iv) verbo, (v) complemento, y (vi) caracterizacion y
definicion de las formas morfosintacticas aplicadas. En el capitulo 4 de esta tesis

se detalla el procedimiento utilizado para esta contribucion.

Tercera contribucion:

(i) Diseno general del modelo, (ii) definicibn de reglas semanticas para la
identificacion de los elementos basicos del diagrama de objetivos de KAQOS, vy (iii)
definicion de un modelo de procesamiento terminolégico basado en las técnicas
Simplified Lesk, MFS y UKB para minimizar la ambiguedad semantica de tipo
polisémica, la cual afecta de forma negativa el proceso utilizado durante la
educcion de requisitos de software. Esta contribucion incluyé el analisis de: (i) la
ambigledad semantica de tipo polisémica, y (ii) las diferentes técnicas utilizadas
para minimizar la ambigledad semantica presente en el universo del discurso. En
el capitulo 4 de esta tesis se detalla el procedimiento utilizado para esta

contribucion.
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Cuarta contribucion:

Creacién de un modelo de procesamiento terminolégico para la educcion y
validacién interactiva con el usuario de requisitos de software inicialmente
descritos en lenguaje natural, el cual incluye los siguientes aspectos:(i)
arquitectura del modelo, (ii) desarrollo de la aplicacion NL2KAOS (elaborada en
JAVA, JSP y PHP) que permite automatizar las formas morfosintacticas y las
reglas semanticas definidas en el capitulo 4 de esta tesis, (iii) procesamiento
terminolégico para minimizar la ambigiuedad semantica de tipo polisémica, (iv)
obtener de manera semiautomatica los elementos basicos del diagrama de
objetivos de KAOS, y (v) construccion del diagrama de objetivos de KAOS con los
elementos basicos. En el capitulo 5 de esta tesis se detalla el procedimiento

utilizado para esta contribucién.

Quinta contribucion:

Evaluacion del modelo de procesamiento terminolégico para la educcion y
validacion interactiva de requisitos de software inicialmente descritos en lenguaje
natural. Para la realizacion de esta contribucién, se utilizaron las caracteristicas de
exhaustividad, precision, completitud, correctitud y consistencia. Ademas, se
realizd un andlisis de los resultados y se determinaron las fortalezas y las
debilidades del modelo propuesto. En el capitulo 6 de esta tesis se detalla el

procedimiento utilizado para esta contribucion.

Con las contribuciones alcanzadas, se pretende:

(i) Reducir la brecha de comunicacion en la primera fase del ciclo de vida
de software entre el interesado y el analista;

(i) Mejorar la comunicacion entre el interesado y el analista en la primera
fase del ciclo de vida de software a través de la creacion de un conjunto
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(iif)

(iv)

1.6

de formas y reglas morfosintacticas que permiten aproximar el lenguaje
técnico del analista al lenguaje natural del interesado;

Minimizar la ambiguedad semantica de tipo polisémica (al aplicar reglas
morfosintacticas y semanticas) presente en el lenguaje natural textual, la
cual afecta de forma negativa el ciclo de vida de software;

Mejorar la calidad en la obtencibn de los elementos basicos
correspondientes al diagrama de objetivos de KAQOS, al construir una
Ontologia que permite identificar, describir y caracterizar
semanticamente los elementos propuestos por la metodologia KAOS
para que sean comprensibles por una maquina sin ambigtuedades

Posibilitar la validacion de las especificaciones que debe cumplir el
software futuro, en dicha validacién, se ofrece un proceso interactivo
para mejorar la especificacién de requisitos de software con el apoyo de
la metodologia KAOS.

Organizacion del documento

Este documento de tesis esta organizado de la siguiente manera:

El capitulo 2 proporciona una vision general de la literatura relacionada con las

metodologias y las técnicas utilizadas para la educcién de requisitos en el area de

la Ingenieria de Software. Ademas, presenta una comparacion de los diferentes

métodos utilizados en esta area.

El capitulo 3 presenta la caracterizacion de los elementos que componen el

diagrama de objetivos de KAOS. Ademas, se realiza: (i) la identificacion de los

elementos mas relevantes que seran utilizados durante el desarrollo de esta tesis,

y (ii) detalla el desarrollo de la Ontologia construida en el marco de esta tesis que

representa el metamodelo del diagrama de objetivos de KAOS.
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En el capitulo 4 se presenta el modelo general de la propuesta que permite, a
partir de Lenguaje Natural, realizar la caracterizacion morfosintactica de los
elementos basicos (objetivo, entidad, operacion y agente) que conforman el
diagrama de objetivos de KAOS. Asimismo, presenta diversas técnicas de
desambiguacién semantica de tipo polisémica, aplicadas a la linguistica
computacional y que pueden ser usadas en la Ingenieria de Software. Ademas, se
definen reglas de identificacion y clasificacion semantica de los elementos basicos
que conforman el diagrama de objetivos de KAOS, las cuales tienen como
propésito principal, realizar la traza y el proceso completo de identificacion

morfosintactica + semantica.

En el capitulo 5, se presentan los componentes que conforman la arquitectura del
sistema (software) NL2KAOS desarrollado en el marco de esta tesis, el cual

permite la validacion del modelo propuesto en esta tesis doctoral.

El capitulo 6 presenta la evaluacion y experimentacion del modelo propuesto
mediante el uso del sistema (software) NL2KAOS desarrollado en el marco de
esta tesis y un ambiente de prueba disefiado e implementado. Especificamente se
analiza el comportamiento del modelo, frente a los diferentes problemas
identificados en esta tesis. Para la evaluacién del modelo propuesto se utilizaron
varios casos de estudio registrados en la literatura cientifica. En esta validacion se
utilizaron las caracteristicas de exhaustividad, precisién, completitud, correctitud y

consistencia.

El capitulo 7 presenta las conclusiones generales y el trabajo futuro que se deriva

de esta tesis doctoral.

Anexo A: Manual de Usuario NL2ZKAOS
En este anexo se presentan detalladamente los pasos a seguir para hacer uso

del sistema (software) NL2KAOS desarrollado en el marco de esta tesis.
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Anexo B: Casos de estudio adaptados
En este anexo se presentan los 10 casos de estudio utilizados en la

experimentacion del modelo propuesto.

Anexo C: Implementacion Ontologia
En este anexo se detallan algunos aspectos asociados a la implementacién de la

Ontologia.

Anexo D: Diagrama casos de uso y secuencias

En este anexo se presentan los casos de uso y los diagramas de secuencias

disefiados para la arquitectura del modelo propuesto.

1.7 Difusion de resultados

Los resultados de esta tesis se presentaron en diferentes revistas nacionales e
internacionales, capitulos de libro y conferencias. Asimismo, de este trabajo de
tesis doctoral, se desprendieron los siguientes trabajos relacionados: un trabajo
dirigido de grado (TDG), una tesis de maestria y dos proyectos de investigacion.
En esta seccion se resumen los diferentes resultados en publicaciones y

proyectos asociados que soportan esta tesis.

Revistas Indexadas Internacionales:

e “Obtaining agents and entities from natural language”. En: Springer.
Aceptado para publicar (noviembre de 2013).
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e “Extraction of Goals and their Classification in the KAOS Model Using
Natural Language Processing”. En Ingeniare, Revista Chilena de Ingenieria.
ISSN 0718-3305. Aceptado para publicar (junio de 2014).

Revistas Indexadas Nacionales:

e "The application of and unresolved problems regarding the use of objectives
in software engineering”. En: Revista Ingenieria e Investigacion [ISSN:
0120-5609. Universidad Nacional de Colombia. Volumen 32 pp.63 — 67.
Publicado (agosto de 2012).

e “Definition of a method to perform software requirements elicitation from the
joint of cause effect diagram with KAOS goal diagram”. Revista Politécnica
ISSN 1900-2351. Numero 16 pp. 37-49. Publicado (junio de 2013).

e “Characterization of the elements the goal diagram KAOS from natural
language”. Revista Colombiana de Tecnologias de Avanzada. ISSN: 1692-
7257. Numero 21 pp. 18-144. Publicado (agosto de 2013).

e Method for obtaining KAOS diagram entities and attributes from natural
language. Revista Ingenierias. ISSN 1692-3324. Sometido (agosto de
2013).

Capitulos de libro:

e “Sistema de Gestion Documental Web para Requisitos de Software Bajo
Especificaciones KAOS”. Libro: 16 Convencion Cientifica de Ingenieria y
Arquitectura Cujae, Editorial Cujae, pp119 — 127. La Habana-Cuba. 2012.
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Congresos Internacionales:

e CIM: Coloquio de Investigacion Multidisciplinaria. Evento Internacional.
Ponencia: “Desarrollo y construccion de una Ontologia basada en el
Metamodelo del Diagrama de Objetivos KAOS”. Instituto Tecnolégico de

Orizaba. Orizaba, Veracruz, México. 2013.

e V Congreso Internacional de Computacion y Telecomunicaciones.
Ponencia: “Extraccion y clasificacion de agentes KAOS desde requisitos
textuales usando procesamiento de lenguaje natural. Universidad Inca

Garcilaso de la Vega. Lima-Peru. 2013.

e 16 Convencién Cientifica de Ingenieria y Arquitectura. | Congreso
Internacional de Ingenieria Informatica y Sistemas de Informacién.
Ponencia: “Sistema de Gestion Documental Web para Requisitos de
Software Bajo Especificaciones KAOS”. Instituto Superior Politécnico José

Antonio Echeverria. La Habana-Cuba. 2012.

e |X Congreso Internacional Electronica y tecnologias de avanzada CIETA
2012. Ponencia: “Caracterizacién de los elementos del diagrama de
objetivos de KAOS a partir de lenguaje natural”’. Universidad de Pamplona.
Cucuta-Colombia. 2012.

Tesis de Maestria:

e “Un modelo de resolucién de ambigiuedad de sentidos de palabras para

mejorar la calidad de resultados en una arquitectura de educcién de

requisitos de software”. Estado: propuesta aprobada y tesis en desarrollo.



39

Trabajo de Grado:

e “Modelo para la identificacion de agentes KAOS mediante Procesamiento

de Lenguaje Natural”. Estado: terminado

Proyectos de Investigacion:

e Modelo de procesamiento terminolégico basado en ontologias para la
desambiguacién verbal en la educcion de requisitos de software. Cddigo
Hermes 18717. Financiado a través de la “Convocatoria del programa
nacional de proyectos para el fortalecimiento de la investigacion, la creacién
y la innovaciéon en posgrados de la Universidad Nacional de Colombia
2013-2015". Estado: en desarrollo.

e Un modelo de procesamiento terminologico para la obtencion de requisitos
de software basado en el diagrama de objetivos de KAOS. Cédigo Hermes
15534. Financiado por la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
a través de la “Convocatoria DIME 2012 - financiacion de proyectos de

investigacion modalidad 1”. Estado: en proceso de cierre.
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Capitulo 2

Procesamiento del Lenguaje Natural e
Ingenieria de Requisitos: Marco Teoérico y
Estado del Arte.

En este capitulo se suministra el marco tedrico y se revisa el estado del arte de
las areas de investigacion abarcadas. En la primera seccion se presentan los
principios basicos del procesamiento del lenguaje natural, en la segunda se
analiza el tema de la Ingenieria de Software y mas especificamente el area de
Ingenieria de Requisitos. Asimismo, se describen las diferentes aproximaciones
de las técnicas empleadas para llevar a cabo el proceso de educcién y validacion
de requisitos de software.

2.1 Procesamiento del Lenguaje Natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) consiste en el estudio y el analisis
de los aspectos linguisticos de un texto (presentado en lenguaje natural) mediante
la utilizacién de programas informaticos. EI PLN es uno de los recursos utilizados
en la Linguistica Computacional para realizar gran cantidad de tareas, las cuales
representan mayores costos en términos de tiempo y dinero si son realizadas
manualmente. Segun (Verdejo, 1994), el lenguaje natural se caracteriza por: (i) su
riqueza en vocabulario, (i) flexibilidad, (iii) ambiguedad, y (iv) posibles

interpretaciones del sentido literal de acuerdo con la situacion que lo origina.
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(Moreno y Molina, 1999), indican que: “el Procesamiento del Lenguaje Natural es
una parte esencial de la Inteligencia Artificial que investiga y formula mecanismos
computacionalmente efectivos que faciliten la interrelacion hombre/maquina vy
permitan una comunicacion mucho mas fluida y menos rigida que los lenguajes

formales”.

2.1.1 Linguistica Computacional

(Grishman, 1991), sefiala que la Linguistica Computacional (LC) es una disciplina
que involucra componentes de la linguistica y la informatica para tratar los
aspectos computacionales del lenguaje natural. El objetivo principal de la LC esta
orientado a lograr la comprension de los procesos linguisticos. Los productos
obtenidos mediante esta disciplina estan encaminados a facilitar el procesamiento
automatico de textos y la recuperacion de informacion. Algunos de los analisis
que se deben realizar al lenguaje natural a través de la LC son: (i) el morfolégico,

(ii) el sintactico, y (iii) el semantico.

(Montoyo, 2002) indica que, “para disefar un sistema de PLN se requiere
abundante conocimiento sobre las estructuras del lenguaje, como son el
conocimiento morfoldgico, sintactico, semantico y pragmatico”. Ademas, se deben
conseguir categorias gramaticales, roles sintacticos, dependencias, palabras
compuestas, entre otros. Una forma de estructurar los problemas
interdependientes del PLN podria incluir las siguientes fases y areas del

conocimiento:

o Palabras: utilizacién de las propias palabras, diferenciar si son palabras
llenas (con contenido léxico; para ello se requiere de su categoria
sintactica) o no, y la influencia de ciertas composiciones de palabras en el

aprendizaje de sentidos concretos.
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e Categorias gramaticales: en principio, determinar si son sustantivos,

verbos, adjetivos o adverbios.

e Anadlisis de la frase: se deben considerar las dependencias, roles
sintacticos, unidades gramaticales, deteccion de palabras compuestas, etc.
Las dependencias se representan mediante un arbol, es decir, si la palabra
actua como sujeto o esta dentro de un sintagma nominal que interviene
como raiz, sera un nucleo verbal principal de la frase, en el que se van

desarrollando los distintos sintagmas hasta llegar a las hojas terminales.

¢ Informacién de dominio: en este punto se abandona la cercania con la
palabra objetivo y se abarca una ventana mas amplia, intentando involucrar
el tema del discurso o del dominio. (Gale, Kenneth, Church y David,
1992b), sefialan que las palabras dentro de un mismo texto o discurso han
de estar estrechamente relacionadas semanticamente y, ademas, seria
l6gico que varias apariciones de la misma palabra se refieran, en todos o
casi todos los casos, a un unico sentido. Es el principio de “un sentido por

discurso”.

e Corpus: Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola
se define como “conjunto lo mas extenso y ordenado posible de datos o
textos cientificos, literarios, etc., que pueden servir de base a una
investigacion”. Para el caso de esta tesis en particular, se hace referencia

a: (i) texto, (ii) conjunto de frases, y (iii) parrafos o documentos textuales.

2.1.2 Ontologia

Las ontologias son utilizadas para la conceptualizacion del conocimiento,
definiendo los conceptos de diferentes dominios, sus relaciones y sus atributos.

(Gémez, Corcho y Fernandez, 2003), definen la Ontologia como un término
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clasico en filosofia que significa “tratado del ser”, o también, “tratado de todo lo

que existe”.

(Gruber, 1993), definié la Ontologia como: “especificacion explicita de una
conceptualizacion del conocimiento”. Las Ontologias en |IA, pueden ser utilizadas
tanto por humanos como por ordenadores. Asimismo, son definidas como una
descripcion explicita de conceptos o clases en un dominio, que se utiliza para el
analisis conceptual de los lenguajes de modelado de datos. Las propiedades de
las clases que describen varios aspectos y atributos del concepto son
considerados como campos o propiedades a los que se les puede definir
restricciones. Las clases son los elementos basicos de las Ontologias y pueden

contener subclases que representan conceptos mas especificos.

(Snasel, Moravec, y Pokorny, 2005), indican que las ontologias son
especificaciones de una conceptualizaciéon abstracta y simplificada del mundo,

que se representa para algun propésito.

(Eriksson, 2007), Sefala que “desafortunadamente, existe una sorprendente
brecha entre la modelacion del conocimiento en ontologias y la documentacion
textual del conocimiento”. Ademas, indica que un acercamiento que permita
combinar documentos y ontologias, permitirda a los usuarios acceder al

conocimiento de multiples maneras.

(Zapata, Giraldo y Urrego, 2010), indican que, "Las ontologias, como una forma
de integrar y hacer explicitos los conocimientos correspondientes a cada una de
las fases del ciclo de vida de desarrollo del software, constituyen una contribucion
muy importante en la profundizaciéon del conocimiento requerido en IS, para
mantenerlo, adaptarlo, reutilizarlo y producir mejores aplicaciones”. Asimismo,

sefalan que, "En general, las fases de definicién, analisis y disefio emplean
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ontologias existentes del dominio y construyen ontologias como productos

intermedios para la transformacién de modelos".

Por otra parte, (Samper, 2005), propone y valida una Ontologia para el manejo de
informacion de trafico vial, para luego desarrollar herramientas informaticas,
agentes inteligentes u otras aplicaciones que procesen la informacion vy
conocimiento representados para realizar diversas tareas relacionadas con la
distribucion de informacion de trafico vial por parte de las autoridades o

administraciones pertinentes.

Dado lo anterior, las ontologias constituyen un campo de investigaciéon en
diferentes areas como la Ingenieria del Conocimiento, el Procesamiento de
Lenguaje Natural, Sistemas Colaborativos, entre otros. En si, las ontologias
brindan un entendimiento compartido y comun de un dominio que puede ser
comunicado entre personas y sistemas de informacién de manera amplia y
heterogénea. Ademas, proveen una conceptualizacion explicita (meta-informacion)

que describe la semantica de los datos (Fensel, 2001).

Una de las ontologias mas grandes y conocidas es WordNet, posee un tesauro
con mas de 100.000 términos del inglés, estableciendo jerarquias y relaciones
semanticas entre ellos (p.e. sinonimia, hiperonimia, hiponimia, etc.), agrupandolos
en verbos, adjetivos y adverbios, en donde cada término representa un concepto

|éxico subyacente (Fellbaum, 1998).

Aunque WordNet se encuentra en idioma inglés, existen repositorios como el
Multilingual Central Repository (MCR) (Gonzalez, Agirre, Laparra, y Rigau, 2012),
que permiten obtener el término equivalente en otro idioma, para el propésito de
esta tesis, se dispone de éste en idioma esparfol. El MCR, es una base de datos
léxica en idioma espafiol de relaciones semanticas entre términos, tales como

hiperénimos, hipdnimos y sindnimos (Gonzalez, et al. 2012).
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Hiperénimo: expresion cuyo significado incluye al de otra u otras expresiones; es
decir, la expresién E1 es un hiperbnimo de la expresion E2 si la actividad
representada por E2 es un tipo de E1. Ejemplos: (i) viajar es hiperonimo de

moverse, Y (ii) pajaro es hiperénimo de gorridon y paloma. (DRAE, 2013).

Hiponimo: expresidn cuyo significado esta incluido en el de otra; es decir, X es un
hipénimo de Y si todo X es un Y. Ejemplos: (i) Bagre es hiponimo de pescado, y

(i) gorrion es hipénimo de pajaro. (DRAE, 2013).

Sindnimo: expresion que tiene un mismo significado o un parecido con otra.
Ejemplos: (i) boda es sinobnimo de matrimonio, (ii) ebrio es sinébnimo de borracho.
(DRAE, 2013).

Es importante resaltar, que las ontologias permiten precisar la definicion de un
concepto con base en su propio dominio y, la semantica, se logra obtener a través

de las relaciones existentes entre conceptos (Ver figura 2.1).

Vértebra Gato tiere o Pelo

tiene

es un
tiene

es un

Animal «==Y _ Mamifero «—=Y__ Oso

es un
€S un

vive en

» Agua «—  Ballena

vive en

Pez

Figura 2.1. Relaciones semanticas entre conceptos. Fuente: (Rodriguez, 2011).

Ademas, es necesario diferenciar la similitud semantica existente entre conceptos

y palabras en un contexto dado, por ejemplo, la palabra "naranja" concierne a dos
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conceptos diferentes: (i) color, y (ii) fruta. Notese en la figura 2.2 (segmento de la
taxonomia utilizada en WordNet) que "NIKEL" es un concepto diferente para cada

caso, al igual que sus respectivos ascendentes.

ASSET SUBSTANCE
’ [T----___ soLID
MONEY CRYSTAL  WEALTH
CASH :
: CHEMICAL ELEMENT  METAL TREASURE
COIN \\/7 |
N __— I
— ~~ — h '
NICKEL DIME NICKEL’ GOLD’ GOLD

Figura 2.2. Segmento de la taxonomia utilizada en WordNet. Fuente: (Rodriguez,
2011).

El propdsito general del uso de la semantica, es lograr entender el sentido de los

conceptos, es decir, entender con claridad lo que se quiere expresar.

Actualmente, el lenguaje natural se ve afectado por ambigliedades de tipo: (i)
[éxico, (ii) sintactico, (iii) semantico, y (iv) fonético. Este tipo de ambigliedades son
ocasionadas por la vaguedad misma del lenguaje y por la poca precision con la
que es usado cotidianamente, ademas, por la gran cantidad de sentidos posibles
asociados a una sola palabra en un idioma especifico (Cueto, 2004). Una palabra
que posee mas de un sentido posible se le denomina palabra polisémica, es decir,
es una palabra que tiene muchos sentidos pero que bajo un contexto determinado
es posible intuir el sentido mas correcto, aunque en muchos casos, es incluso

dificil para el humano mismo descubrir el sentido mas correcto (Rigau, 2002). Las
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palabras mas susceptibles a este tipo de ambigliedad son los: (i) verbos, (ii)

adjetivos, y (iii) sustantivos.

La Ingenieria de Software es una de las ramas de las ciencias de la computacion
que intenta definir de manera clara y no ambigua los requisitos que un software
debe cumplir. En este proceso de definicidn de requisitos intervienen diferentes
actores tales como: (i) interesados (usuarios), (ii) ingenieros, y (iii) analistas de
requisitos, entre otros. Pero, aun asi, este proceso se torna dificil debido a las
ambigledades presentes en el lenguaje utilizado por los interesados, dado lo
anterior, los analistas se ven obligados a crear mecanismos de representacion
intermedios entre los interesados y las maquinas. Sin embargo, estos mecanismos
de representacion siguen careciendo de claridad debido a la ambiguedad
semantica presente en la definicion de requisitos de software (Booch, Rumbaugh,
Molina, Martinez, Jacobson, 2000).

Diversas técnicas de desambiguacién polisémica han sido creadas a lo largo de la
historia por diferentes grupos u organizaciones cientificas debido a que este

problema es transversal a diversas areas del conocimiento (Navigli, 2009).

2.1.3 Sentido de las palabras

Una palabra polisémica cumple con una estructura computacional basica que
puede ser vista como una etiqueta <label> que apunta a 1... <n> sentidos
(<synsets>), pero a su vez un sentido (<synset>) puede ser apuntado por 1.... <n>
etiquetas (<label>), por tanto el problema de desambiguacién de este tipo de
ambigledad, se remite a seleccionar el mejor <sysnset> correspondiente a un

<label> en un contexto dado (Navigli y Vannella, 2013).

Un sentido o synset, es una definicion no ambigua de una abstraccion en el
mundo real, normalmente puede ser identificada por muchas palabras (<label>),

ademas, tiene asociado un numero unico conocido y aceptado mundialmente por
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las agrupaciones académicas que trabajan en esta area del conocimiento (Artiles,
Gonzalo, y Sekine, 2007). En la figura 2.3, se presenta la estructura de una
oracion con palabras polisémicas en donde se puede observar la asociacion de

éstas con sus correspondientes synset.
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Figura 2.3. Estructura de una oracién con palabras polisémicas

Fuente: elaboracion propia.

La representacion mas comun de un synset son tres letras mayusculas al inicio,
las cuales representan el idioma SPA (Espanol), ENG (Inglés), POR (portugués),
etc. Sin embargo, son mas usadas las letras ILI que significa que el concepto es el
mismo independiente del idioma, posteriormente a las 3 letras iniciales el synset
se presenta un numero entero compuesto entre 4 a 11 numeros, finalmente, el
synset posee la inicial del tipo de palabra, V (verbo), N (sustantivo), A (Adjetivo),
etc... Un ejemplo de un synset es: ILI-8881283-V que representa que el synset

hace referencia a un verbo y que es transversal a todos los idiomas.
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2.1. 4 Algoritmos de desambiguacién

En esta seccion se presentan algunos algoritmos y métodos utilizados en
desambiguacién semantica que se basan en una representacioén ontologica de las
palabras en espaniol, permitiendo consultar las definiciones jerarquias semanticas
(hiperénimos, hipdénimos, sindbnimos), de los sentidos (conceptos) de palabras en
idioma espanol. Para ello, utilizan el repositorio MCR, que, como se indico en la

seccion 2.1.2, se basa en WordNet

Lesk

El algoritmo Lesk se presenté por primera vez en 1986, éste tiene como propésito
principal determinar el mejor synset (sentido) posible para una palabra en una
oracion dada (Lesk, 1986). Este algoritmo se basa en la suposicion de que las
palabras de un vecindario de una porcion de texto tenderan a compartir un tema
en comun y, por tanto, es posible identificar el sentido mas correcto con base en

las definiciones del diccionario.

Una version simplificada del algoritmo Lesk, es comparar la definicion o los
ejemplos del diccionario de una palabra ambigua con los demas términos

contenidos en su vecindario. Su representacion formal se presenta a continuacion:

scoreLesk(S) =| context(w) N gloss(S) | (1)

En donde: context(w) representa el conjunto de expresiones de la frase donde
esta contenida la palabra a desambiguar; gloss(S) representa la definicion de la

palabra.

El algoritmo Lesk debe cumplir con las siguientes reglas basicas: (i) para todos los

sentidos de la palabra que se desea desambiguar, se debe contar la cantidad de
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palabras que se encuentran en el vecindario de la palabra ambigua y en la
definicion de cada sentido de la palabra en el diccionario seleccionado, (ii) el
sentido que ha de ser elegido, sera aquel que tenga el mayor numero en el conteo
realizado, y (iii) no participan en el analisis las palabras vacias o “stop words” que
son aquellas palabras diferentes a verbos, adjetivos o sustantivos.

Un ejemplo de operacion del algoritmo Lesk se presenta a continuacion:

Desambiguar la palabra “Pino y cono” en la oraciéon: “Los conos de pino cuelgan

en un arbol”.

Lesk([Pino], [Conos] [Cuelgan][Arbol]);

Sentidos posibles de “Pino”:

1. tipo de arbol de hoja perenne con hojas en forma de aguja

2. consumirse a través de la tristeza o enfermedad.

Sentidos posibles de "Cono"

1. cuerpo sélido que se estrecha a un punto
2. algo de esta forma sea sodlida o hueca

3. fruto de ciertos arboles de hoja perenne

El algoritmo debe seleccionar el sentido #1 para el pino debido a que la palabra
arbol se encuentra en la definicion de este sentido, y a su vez se encuentra la
frase o vecindario de la palabra a desambiguar, mientras que en el sentido 2 no
hay coincidencia con ninguna de las palabras de la frase o vecindario de la

palabra a desambiguar.
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Para la palabra cono el algoritmo debe seleccionar el sentido 3 debido a que

posee 1 palabra presente en el vecindario (arbol).

Diversas mejoras pueden ser afiadidas a este algoritmo, por ejemplo, realizar la
busqueda recursivamente, realizar el calculo de similitud semantica entre
conceptos para hallar el sentido mas probable o extender la busqueda a mas de

una frase o documento entero (Rios, 2012).

Algoritmo MFS (Most Frecuent Sense)

Consiste en una o multiples bases de conocimiento que contienen un puntaje
asociado a cada sentido de cada palabra, la manera de desambiguar consiste en
utilizar el mejor sentido (con el puntaje mas alto) para una palabra (Ng, Lee, 1996).
Esta es la técnica de desambiguacion mas utilizada actualmente, debido a que
diversas organizaciones académicas han venido trabajando en esta técnica y
tienen en comun multiples bases de conocimiento, por ejemplo, Wordnet
(Leacock, Chodorow, 1998) y (Miller, 1995).

Diversas mejoras se han ido incorporando a esta técnica de desambiguacion, por
ejemplo, el sentido mas frecuente de cada palabra es ordenado de acuerdo a una
tematica o dominio particular, o el sentido mas frecuente se adapta a modismos
culturales que, asi como las bases de conocimiento, se encuentran disponibles en

la nube posibilitando determinar con mayor exactitud el mejor sentido.

Anualmente se realiza la competencia de SENSEVAL (Artiles, et al., 2007) donde
diversas técnicas de desambiguacion obtienen el sentido mas adecuado para
cada palabra de acuerdo a un contexto, y es alli donde se define el mejor sentido
para cada palabra, esta competencia es aceptada mundialmente por todas las
organizaciones académicas, lo cual constituye una gran base de conocimiento que

permite remitir la tarea de desambiguacién a una base de datos en la nube.
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Distancia conceptual

Es una técnica usada para determinar qué tan cerca en la Ontologia de Wordnet
se encuentran dos conceptos, esto se mide contando los conceptos que se
encuentra en el camino mas corto entre los dos nodos a comparar (Navigli, 2009).
Este calculo de distancia conceptual fue adaptado por (Agirre y Rigau, 1996) para
realizar tareas de desambiguacion debido a que en una frase con palabras
polisémicas, es posible desambiguar completamente la frase identificando los
sentidos que hacen parte del camino mas corto que une todos los nodos de la

oracion.

Puntos de grafo

Esta técnica permite crear un coeficiente para cada sentido probable en cada
<label>, esta orientada para determinar qué tan similar es su comportamiento en
los parrafos o frases anteriores, es decir, esta técnica crea memoria estadistica
con base en un corpus entrenado, sugiere un puntaje a cada sentido que puede
ser representado como un punto en el grafo, luego, y de acuerdo con la menor
suma de los coeficientes en un camino, se puede determinar el mejor sentido
(synset) de las palabras que generan ambigledad en la oracion (Navigli, Lapata,
2007).

UKB

Segun (Agirre y Soroa, 2009), UKB es una coleccion de programas utilizados para
desambiguacién semantica basada en similitud Iéxica en relacion con una base
de conocimiento pre-existente. Combina las técnicas de puntos de grafo y del
sentido mas frecuente debido a que utiliza el page Rank como medida y una base

de conocimiento existente en la web.
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2.2 Ingenieria de Software y de Requisitos

El proceso de Ingenieria de Software involucra la aplicacion de principios
cientificos que permiten realizar la representacion ordenada de un problema o una
necesidad en una solucion elaborada de software, ademas, incluye el
mantenimiento de éste hasta el final de su vida util. Las tareas que involucra la
Ingenieria de Software inician antes de la construccion y/o elaboracion del cédigo
y continua después de la finalizacién de la version inicial de la pieza de software
(Davis, 1993).

Los actores que utilizan un enfoque ingenieril para el desarrollo de software,
deben cumplir con una serie de fases, éstas son conocidas comunmente como el
ciclo de vida del desarrollo de software que en su fase inicial comprende la
Ingenieria de Requisitos (IR). La IR se encarga de entender las necesidades y/o
requisitos de los interesados con relacién a un Sistema (Software) y traducir sus
necesidades a un conjunto de sentencias precisas, no ambiguas, que seran
usadas para el desarrollo de la pieza de software (Loucopoulos, y KaraKostas,
1995).

El ciclo de vida de desarrollo de software se considera como una secuencia de
procesos que contemplan una serie de pasos en donde se incluyen actividades,
restricciones y recursos para producir una salida, es decir, un resultado esperado.
Los procesos son importantes porque aportan consistencia y estructura sobre las
actividades, manteniendo un nivel de calidad en los productos o servicios
producidos (Pfleeger, 2002).

En un proyecto de software, se deben establecer previa y claramente su dominio
de aplicacion y sus objetivos. El analista de software y el interesado se reunen
para definir los objetivos del proyecto y su ambito. Esta actividad es el inicio del

proceso de la ingenieria que se le realiza al software futuro y se debe considerar
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como el primer paso en el analisis de los requisitos del software. Una vez se han
validado los objetivos del proyecto de software entre analista e interesado, se
continua con las diferentes alternativas de solucion (Pressman, 1998). Los
objetivos establecidos y validados entre analista e interesado permiten formular
los requisitos que debe cumplir la pieza de Software.

2.2.1 Problemas asociados durante la Educcién de Requisitos de

Software

La Educcién de Requisitos es una actividad de la Ingenieria de Requisitos que
consiste en descubrir y adquirir el conocimiento necesario de las necesidades del
interesado en relacion con el problema o necesidad que se desea sistematizar.
Una de las técnicas utilizadas en la educcién y validacion de requisitos son las
entrevistas, en éstas, analista e interesado estudian conjuntamente los diferentes
aspectos del area del dominio, algunos de estos aspectos son: (i) los objetivos del
area del dominio, (ii) los procesos utilizados para lograr los objetivos, y (iii) los

actores involucrados en los procesos.

La actividad de la Educcién de Requisitos se basa generalmente en un dialogo
realizado entre analista e interesado. En este dialogo, el analista es quien aporta
su conocimiento para la elaboracion de software y, el interesado, aporta su
conocimiento sobre el area del dominio. Una vez finaliza el dialogo, queda como
elemento de salida un texto en lenguaje natural que consigna el conocimiento del
interesado, y un conjunto de modelos que representan la interpretacién que

realiza el analista de dicho conocimiento.

El interesado es experto en el dominio del problema (procesos, reglas del
negocio, funciones, entre otros) y el analista es experto en modelos conceptuales
propios de la Ingenieria del Software (Casos de uso, diagramas de clases,

diagramas de secuencias, entre otros).
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El analista debe realizar la identificacion de requisitos y validarlos con el
interesado una vez comprenda la naturaleza, caracteristicas y limites del
problema o la necesidad. Sin embargo, las diferencias que existen entre las
especialidades de éstos, hace que dicha validacién, por lo general, no sea
interpretada de la misma manera entre las partes, lo que finalmente se traduce en
la entrega de una pieza de software que, en la mayoria de los casos, no cumple
con las necesidades que quiso plantear el interesado. Lo anterior obedece a la
falta de medidas de verificacidn que puedan ser interpretadas del mismo modo

entre el interesado y el analista.

A continuacion, se relacionan algunos problemas vigentes durante la educcion y

validacién de requisitos de software:

e El analista en la mayoria de los casos trata de interpretar el lenguaje utilizado
por los interesados, pues, éstos manejan su propio lenguaje (frases y
términos que son propios del area del dominio), ademas, la ambigledad
verbal que es muy comun en el lenguaje natural, evita que el analista tenga

mayor claridad de los requisitos.

e Por lo general, el interesado no esta en capacidad de interpretar los modelos
conceptuales propios de la Ingenieria del Software presentados por el
analista, esta situacidbn hace que el futuro sistema (software) pierda
consistencia, calidad y no cumpla con los requisitos del interesado. Las
figuras 2.4 y 2.5 ejemplifican la problematica vigente en la educcion vy

validacién de requisitos.
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Figura 2.4. Formas de expresién de la realidad entre los usuarios y los analistas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.5. Incapacidad de entender el lenguaje del otro. Fuente: Elaboracion

propia.

2.2.2 Definicién de objetivos para un sistema (software) futuro

En los proyectos que se formulan para las diferentes areas del conocimiento, uno

de los primeros elementos que se deben identificar son los objetivos, los cuales
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permiten determinar los resultados que se deberan alcanzar, a partir de éstos, se
identifican las metas (fines de corto alcance, consideradas como los pequefos
logros que acercan al cumplimiento de un objetivo), los procesos, las tareas y los
actores responsables. Ademas, con base en los objetivos planteados se puede
dar seguimiento a las actividades definidas para su respectivo logro y, finalmente,

evaluar los resultados obtenidos.

Diferentes autores (citados mas adelante en esta seccidn) que realizan
investigaciones en el area de Ingenieria de Requisitos, consideran importante
disponer de una buena definicion de objetivos para el sistema (software) futuro.
Asimismo, indican que la definicion de objetivos permite una comunicacién mas
entendible entre analista y usuario durante el proceso de identificacion y validacion

de requisitos.

Segun (Byars, 1984), un objetivo es “un resultado que se desea lograr”; el analisis
y la especificacion de los objetivos pueden parecer una tarea relativamente
sencilla, sin embargo, ésta requiere de un conocimiento basico que permita
establecer con claridad los diferentes elementos que se articulan para alcanzar el

resultado que se desea lograr.

Existen dos propuestas que durante el proceso de educcién de requisitos de
software utilizan metodologias orientadas a objetivos, éstas son: (i) I*, y (ii) KAOS.

En (Yu, 1995), se define i* como un lenguaje orientado a objetivos, ademas,
propone el uso de dos modelos, cada uno correspondiente a un nivel de
abstraccion: (i) Nivel intencional, representado por el Strategic Dependency Model
(SD), consta de un conjunto de nodos que representan actores y las relaciones
entre éstos, (ii) Nivel racional representado por el Strategic Rationale Model (SR).
Permite visualizar objetivos, tareas, recursos, entre otros, dentro de los limites de

un actor.
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En i* se utiliza un diagrama de objetivos que no representa en su elaboracion la
jerarquia entre objetivos, la cual es necesaria para determinar el objetivo de alto
nivel y los demas objetivos que lo subrogan hasta identificar los requisitos que
debera cumplir el sistema (software). Ademas, en esta propuesta, el diagrama de
objetivos lo construye el analista a partir de la informacién entregada por el
interesado, es decir, no existe una interaccién permanente del interesado ni un
proceso terminoldgico durante este proceso. En la figura 2.6 se puede observar el

diagrama de objetivos utilizado en i*.
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Figura 2.6. Ejemplo de diagrama de objetivos de I*. Fuente: Adaptada de: (Yu,
1995).

Segun (Lezcano, 2007), en la figura 2.6 se logran observar algunas confusiones
con relacion al uso de los elementos que conforman el diagrama. Por ejemplo,
“resolver dudas” y “realizar funciones”, figuran simultaneamente como objetivo y
como tarea. Dado lo anterior, se genera un contrasentido, puesto que, las tareas
definen como se realiza un proceso y el objetivo describe el para qué se realiza.

Asimismo, en esta propuesta no se logran identificar estructuras linguisticas que
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permitan: (i) caracterizar los elementos que conforman el diagrama de objetivos, y
(ii) minimizar la ambiguedad semantica de los elementos que conforman dicho

diagrama.

La segunda propuesta la presenta (Lamsweerde, 1993, 2000), en ésta, se
propone la busqueda de palabras clave en los documentos de informacion
disponibles para la identificacion de objetivos. Ademas, establece la
representacion de metas, objetos, agentes y operacionalizacién de objetivos en
requisitos. Asimismo, propone una representacion del diagrama de objetivos, que
se basa en la metodologia KAOS (Knowledge Acquisition in Automated
Specification). En este diagrama, se parte de los objetivos de mas alto nivel de la
organizacion, los cuales se van subrogando en otros objetivos hasta alcanzar los
requisitos que debera cumplir una aplicacion de software para satisfacer los
objetivos organizacionales. El proceso para trazar el diagrama de objetivos de
KAQOS, exige la definicion de objetivos secundarios, los cuales subrogan los
objetivos generales, para presentar finalmente los objetivos mas elementales o
atomicos. Los elementos basicos que conforman el diagrama de objetivos de la
metodologia KAOS se pueden observar en la figura 2.7. Asimismo, se puede
observar la jerarquizacion de este diagrama en donde se logra determinar el
‘como” de un objetivo desplazandose hacia abajo en el diagrama y la explicacion
del “por qué” desplazandose hacia arriba en el diagrama (Letier 2001). Dicha

figura ilustra el modelado de un proceso para el servicio de ambulancia.
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Figura 2.7. Elementos basicos del diagrama de objetivos de KAOS. Fuente:
Adaptado de (Respect IT, 2007).

La explicacion de los elementos que conforman la figura 2.7, se presenta a

continuacion:

Objetivo: Resultado que se espera lograr con la realizacion de procesos o
actividades. Su representacion grafica es mediante un paralelogramo con fondo de

color azul.

Relacion AND: permite subrogar los objetivos mediante la relacion logica AND. Su

representacion grafica es mediante un circulo sombreado de color amarillo.

Requisito: es un objetivo de bajo nivel, alcanzable por un agente. Se representa
con la figura de paralelogramos con sus bordes resaltados y fondo del

paralelogramo azul.
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Agente: puede ser un componente humano o automatico (software), responsable
de un requisito 0 una expectativa. Los agentes se representan con cajas amarillas

con angulos en las esquinas.

Relacion de responsabilidad: conecta un agente a un requisito que esta bajo su

responsabilidad. Su representacion grafica es un circulo sombreado de color rojo.

Relaciéon de operacionalizacion: conecta la operacion con un requisito. Su

representacion es un circulo sombreado de color azul.

Operacion: elemento encargado de operacionalizar los requisitos. Su

representacion grafica es un ovalo sombreado de color morado.

Entidad: se utiliza para representar objetos de manera independiente. Su

representacion grafica es un rectangulo sombreado de color amarillo.

En la seccion 3.2 de esta tesis, se amplia la definicion de los demas elementos

que conforman la metodologia KAOS.

Segun (Thomas y Oliveros, 2005), la metodologia KAOS no dispone de un
proceso lo suficientemente claro que permita obtener el modelo de objetivos.
Asimismo, (Zapata, Lezcano, y Tamayo, 2011), indican que, actualmente, no es
posible obtener los elementos que conforman el diagrama de objetivos de KAOS a
partir del lenguaje natural, o de una representacion de éste. Finalmente, en esta
propuesta no se logra identificar un procedimiento que permita minimizar la
ambigledad semantica de los elementos que conforman diagrama de objetivos de
KAOS.

Por otra parte, (Zapata, Villegas, y Arango, 2006), utilizan el diagrama de

objetivos durante el proceso de desarrollo de software, aunque no lo enfocan
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directamente para validar con el interesado los requisitos que debera cumplir el
sistema (software). Ademas, durante el proceso utilizan el lenguaje controlado
(UN-Lencep) para identificar los requisitos del dominio del problema. Sostienen
que, “con este lenguaje controlado, se puede obtener una especificacion de UN—
Lencep basico, que corresponde de manera inambigua a un Esquema
Preconceptual unico, con el cual se pueden generar tres diagramas UML.: Clases,
Comunicacion y Maquina de Estados”. En la tabla 2.1 se puede observar un
fragmento del lenguaje controlado utilizado en esta propuesta, el cual se
representa a través de triadas (concepto, verbo, concepto).

Tabla 2.1. Fragmento lenguaje controlado UN_Lencep. Fuente: (Zapata, Gelbukh,
y Arango, 2006c)

Concepto Verbo Concepto
Estudiante es persona
Profesor es persona
Profesor tiene Curso
Curso tiene estudiante

Las dificultades que presenta el lenguaje utilizado en esta propuesta son: (i) para
su utilizacion, se requiere entrenar previamente al interesado, y (ii) al ser un
lenguaje restringido o controlado, minimiza ostensiblemente la expresividad del
interesado, situacion que podria impedir que éste pueda formular todas sus
necesidades y/o requisitos relacionados con el area del problema. Ademas, no
dispone de un proceso lo suficientemente claro que permita obtener el diagrama
de objetivos, prueba de ello, es que el diagrama de objetivos obtenido no es
consistente con el universo del discurso presentado en lenguaje restringido.
Ademas, no se logra identificar un procedimiento que permita minimizar la
ambigledad semantica de los elementos que conforman diagrama de objetivos de
KAOS.

Asimismo, (Zapata, et al., 2011), presentan una propuesta para obtener el
diagrama de objetivos KAOS a partir de los esquemas preconceptuales

presentados en (Zapata et al., 2006). En la figuras 2.8 se pueden observar el
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esquema preconceptal obtenido para el caso de estudio de SoftCom propuesto
por (Rumbaugh, Blaha, Premerlany, Eddy, y Lorensen, 1991).
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Figura 2.8. Esquema preconceptual caso Softcom. Fuente: (Zapata, et al., 2011)

lograr

Las principales falencias encontradas en este trabajo son: (i) el esquema
preconceptual se obtiene a partir del lenguaje controlado UN-Lencep, el cual
minimiza ostensiblemente la expresividad del interesado, y (ii) no identifica los
elementos basicos (entidad, atributos, operaciones, entre otros) del diagrama de
objetivos de KAOS. Ademas, no se logra identificar un procedimiento que permita
minimizar la ambigiedad semantica de los elementos que conforman diagrama de
objetivos de KAOS.

(Zapata y Vargas, 2011), presentan algunas estructuras linguisticas para
caracterizar objetivos, las cuales presentan un alto grado de restriccion. En la tabla

2.2 se pueden observar dichas estructuras.
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Tabla 2.2. Estructuras linguisticas para caracterizar objetivos. Fuente: (Zapata y

Vargas, 2011).

Descripcion

Restricciones

O—V1+Ad+SN

V1—{Verbo de logro}; Ad— {Connotacién positiva. Por

ejemplo: “Alta”; “buena”, “Adecuada”}

O—-V1+C+V2+ SN+Adv

V1—{Verbo de logro}; C— {‘que’}; V2 — {forma
reflexiva impersonal o voz pasiva refleja; se sugieren
verbos como: “presentar’, “cometer”, ‘“realizar”,
“generar”, ‘“utilizar’.}; Adv— {Connotacion positiva,
ejemplos: “a tiempo”, correctamente”, etc.}

O0—-V1+C+V2+ SN

V1—{Verbo de logro}; C— {“‘que”}; V2 — {Verbo
conjugado}

O—V+SN V — {Verbo de Mejoramiento con connotacion
negativa, por ejemplo  “reducir’,  “disminuir”,
“‘decrementar”, etc.}; SN — {Connotacién negativa; por
ejemplo: “demora”, “retraso”, “desercion”,
“accidentalidad”, etc.}

O—V1+C+SN1+ V1—{Verbo de logro}; C— {‘que”}; V2— {verbo

V2+SN2+Adv conjugado}; Adv— {Connotacion positiva; se sugieren
palabras como: “a tiempo”, “correctamente”, etc.}

0O—V1+C+SN+ V2+Ad+SN V1—-{Verbo de logro}; C— {‘que”}; V2— {verbo
conjugado}; Ad—{Connotacidén positiva; por ejemplo:
“alto”, “bien”, etc.}

O—V1+C+SN+ V1—{Verbo de logro}; C— {conjuncién “que’};

Adv+V2+SN Adv—{“n0”"}; V2—{Verbo conjugado que exprese una
connotacién negativa; por ejemplo: “subvalorar”,
“perder”, “fallar”, etc.}

O—-V1+C+SN1+Adv+V2+S V1—{Verbo de logro}; C— {*que”}; Adv—{“no”}

N2 V2 — {Verbo conjugado}; SN2 — {Connotacion
negativa; por ejemplo: “demoras”, “retrasos”, “errores”,
etc.}

O0—-V1+C+V2+Ad+SN V1—{Verbo de logro}; C— {“‘que”}; V2 — {*haber” o

“existir’ en forma conjugada.}; Ad — {Connotacién

positiva; por ejemplo: “mucho”, “demasiado”, etc.}
SN — {Connotacién positiva}

Las siguientes son las falencias encontradas en esta propuesta: (i) la estructura

linguistica para identificar objetivos presenta un alto grado de restriccion, y (ii) no

presenta otras estructuras linguisticas que permitan caracterizar los demas

elementos (entidad, operaciones, agentes, entre otros) que conforman el diagrama

de objetivos de KAOS. Asimismo, no se logra identificar un procedimiento que

permita minimizar la ambigledad semantica de los elementos que conforman

diagrama de objetivos de KAOS.
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(Lezcano, Herrera y Londofio, 2013), presentan un método para realizar la
educcion de requisitos de software, en éste, utilizan el diagrama causa efecto y el
diagrama de objetivos de KAOS, ademas, elaboran una plantilla para obtener el
universo del discurso (ver tabla 2.3), y definen las siguientes reglas gramaticales
para obtener algunos elementos (objetivo, requisito y actor) del diagrama de
objetivos de KAOS:

RO1: Sujeto + perifrasis de obligacion + infinitivo + complemento

RO2: Sujeto + verbo + complemento

Con la primera regla (RO1), intentan caracterizar el objetivo de alto nivel
concerniente al diagrama de objetivo de KAOS y con la segunda regla (RO2),

intentan caracterizar el requisito y el agente perteneciente al mismo diagrama.

Las falencias encontradas en esta propuesta son: (i) la estructura linguistica
utilizada para identificar el objetivo, el requisito y el agente es bastante incipiente,
y (ii) no presenta otras estructuras linglisticas que permitan caracterizar los
demas elementos (entidad, atributos, operaciones, entre otros) que conforman el
diagrama de objetivos de KAOS. Ademas, no se logra identificar un procedimiento
que permita minimizar la ambigliedad semantica de los elementos que conforman

diagrama de objetivos de KAOS.
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Tabla 2.3. Plantilla de entrevistas. Fuente: (Lezcano et al., 2013)
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(Guzman, Lezcano y Gomez, 2013), presentan una propuesta para caracterizar
algunos de los elementos (objetivo, objetivo subrogado, requisito y agente) que
conforman el diagrama de objetivos de KAOS, para ello, utilizan los siguientes
elementos gramaticales: sujeto, perifrasis con infinitivo mediato, verbo y

complemento. Asimismo, definen las siguientes reglas gramaticales:

R1: Sujeto+ Perifrasis con infinitivo mediato + complemento + verbo en infinitivo +

complemento.

R2: Sujeto + Perifrasis con infinitivo mediato + complemento.

R3: Sujeto+ verbo+ objeto (0) sujeto + complemento.
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La regla (R1), la utilizan para caracterizar a partir de lenguaje natural, el objetivo

de alto nivel propio del diagrama de objetivos de KAOS.

La regla (R2), es utilizada para caracterizar el subobjetivo u objetivo subrogado
del diagrama de objetivo de KAOS.

La regla (R3), es utilizada para caracterizar el requisito y el agente ambos

elementos propios del diagrama de objetivo de KAOS.

Las siguientes son las falencias encontradas en esta propuesta: (i) la estructura
linguistica utilizada para identificar el objetivo, el requisito y el agente es bastante
incipiente, y (ii) no presenta otras estructuras linguisticas que permitan caracterizar
los demas elementos (entidad, atributos, operaciones, entre otros) que conforman
el diagrama de objetivos de KAOS. Asimismo, no se logra identificar en esta
propuesta un procedimiento que permita minimizar la ambigliedad semantica de

los elementos que conforman diagrama de objetivos de KAOS.

(Anton, 1996, 1997, 1998), plantea el método GBRAM (Goal-Based Requirements
Analysis Method), el cual estd basado en heuristicas para identificar, clasificar,
refinar y elaborar: objetivos, interesados, agentes y restricciones. Con dicho
meétodo, propone atacar los desacuerdos entre el interesado y el analista
originados durante el proceso de educcién y especificacidn de requisitos de
software. Para resolver estos problemas, propone la utilizacion de un
procedimiento que permita identificar, clasificar y refinar los objetivos que la
aplicaciéon de software debe alcanzar, con la subsiguiente transformacion de
objetivos en requisitos operacionales. En la figura 2.9, se observan las actividades
que debe realizar el analista al emplear esta propuesta, utilizando el método
GBRAM (Goal-Based Requirements Analysis Method), las cuales se integran en
un modelo de: Entrada, Proceso y Salida, en donde el Proceso se divide en

Analisis y Refinamiento. Ademas, presenta un conjunto de nueve verbos para la
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identificacion y/o definicion de objetivos de software, los cuales clasifica en tres
tipos: (i) mantenimiento, (ii) mejoramiento, y (iii) logro. Ver tabla 2.4.

Tabla 2.4. Verbos presentados por Anton. Fuente: (Anton, 1998).

Objetivo
Evitar informacién obsoleta
Garantizar transacciones seguras
Mantener solicitudes de participacion
Mantener dos servidores
Mejorar el mantenimiento y la administracion de contenido
Reducir el tiempo necesario para lograr la aprobacién de
modificacion de las actualizaciones.
Incrementar las ganancias de seminarios

Tipo de objetivo
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mejoramiento
Mejoramiento

Mejoramiento

Conocer los privilegios de acceso de los socios Logro
Hacer que el socio se registre Logro
ENTRADA PROCESO
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Figura 2.9. Resumen de las actividades GBRAM. Fuente: (Antén, 1997).
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(Thomas y Oliveros, 2005), indican que en GBRAM, el analista esta involucrado en

las siguientes actividades:

Identificar objetivos: explora la documentacion existente, identifica los

interesados e identifica agentes y sus responsabilidades.

e Organizar y clasificar objetivos: elimina redundancias, clasifica los objetivos,
especifica dependencias entre los objetivos y finalmente construye una

jerarquia de objetivos.

e Refinar y elaborar objetivos: especifica los obstaculos para cada objetivo,

construye escenarios e identifica restricciones.

e Determinar las operaciones que satisfacen los objetivos y luego las
transforma en requisitos: traduce los objetivos en requisitos operacionales,
utilizando una sintaxis de representacion que se puede observar en la Tabla
2.5.

Segun (Thomas y Oliveros, 2005), algunas de las principales falencias
encontradas en este trabajo son: (i) provee indicaciones limitadas sin criterio
metodoldgico, (ii) no dispone de pautas precisas para obtener el modelo de
objetivos. Ademas, no se logran identificar en esta propuesta estructuras
linguisticas que permitan caracterizar los elementos que conforman el diagrama
de objetivos. Asimismo, no se logra identificar un procedimiento que permita
minimizar la ambigiedad semantica de los elementos que conforman diagrama de

objetivos.
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Tabla 2.5. Sintaxis de representacién de elementos en GBRAM. Fuente: (Antdn,

1998).

Componente Descripcion
Nombre del Es el identificador Unico para cada objetivo. Indica un estado deseado
Objetivo 0 alcanzado.

Los objetivos se clasifican de acuerdo con el comportamiento
Tipo requerido: alcanzar algun estado (“Achievement’), mantener

(“Maintenance”) o mejorar (“Improvement”) alguna condicién o estado.
Descripcion Es un texto informal que describe una meta u objetivo.

Es el nombre que se le otorga a la operacionalizacion de una meta u
Accién objetivo. Describe el comportamiento necesario para satisfacer el

objetivo.
Agente Es el responsable de completar o cumplir un objetivo.
| Son las personas interesadas en que una meta u objetivo sea
nteresados .

cumplido.

Son las limitaciones bajo las cuales un objetivo se debe cumplir. Una
Restricciones restriccion, especifica algun requisito o condicion que se debe cumplir

para lograr un objetivo. Tiene vigencia hasta que se logre el objetivo.
Obstaculos Representan las circunstancias que puedan impedir que un objetivo

sea cumplido.

Precondiciones

Son condiciones que deben existir para posibilitar el logro de un
objetivo.

Postcondiciones

Son condiciones a las que se arriba luego de obtener o completar un
objetivo.

Submetas

Cada submeta debe mapear a una accién. Si mapea a varias
acciones, se deberia descomponer y refinar.

(Mylopoulos, Chung, Liao, Wang, Yu, 2001), sefialan que el analisis de requisitos

orientado por objetivos permite complementar y fortalecer las técnicas utilizadas

tradicionalmente durante el proceso de educcién y validacién de requisitos.

Ademas, presentan una propuesta orientada a objetivos que consta de las

siguientes entradas y salidas:

Entrada. Consta de un conjunto de metas u objetivos funcionales, a los cuales les

aplican el siguiente procedimiento: (i) descomponen cada meta u objetivo en una

jerarquia, (ii) descomponen cada caracteristica de calidad en una jerarquia de

Softgoals, (iii) identifican correlaciones entre los Softgoals, (iv) identifican

correlaciones entre los Goals y los Softgoals, y (v) seleccionan los Goals y

Softgoals que permitan satisfacer las metas funcionales.
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Salida. Se compone de un conjunto de funciones que deberan ser ejecutadas por

el sistema (software) para cumplir con las metas funcionales.

De acuerdo con (Thomas y Oliveros, 2005), esta propuesta presenta las siguientes
falencias: (i) s6lo presenta indicaciones generales; (ii) no dispone de pautas
precisas para obtener el modelo de objetivos. Ademas, no presenta estructuras
linguisticas que permitan caracterizar los elementos que conforman el diagrama
de objetivos. Asimismo, no se logra identificar en esta propuesta un procedimiento
que permita minimizar la ambigliedad semantica de los elementos que conforman

diagrama de objetivos de KAOS.

(Oshiro, Watahiki y Saeki, 2003), presentan un método orientado a objetivos, en
éste, el usuario participa en las reuniones con los actores involucrados en el
desarrollo del proyecto, ademas, se nombra un analista experimentado para
controlar el avance de las reuniones. Este método utiliza los siguientes pasos: (i)
incluye las necesidades de los usuarios a modo de objetivos iniciales, (ii)
selecciona un objetivo para ser descompuesto y refinado, (iii) genera ideas para
ser vinculadas al objetivo elegido, (iv) agrupa las ideas formadas, (v) busca
relaciones entre las agrupaciones de ideas, y (vi) agrega las agrupaciones de
ideas con las asociaciones al grafo que representa los objetivos.

Sin embargo, en esta propuesta no se logra: (i) identificar estructuras linguisticas
que permitan caracterizar los elementos que conforman el diagrama de objetivos,
y (ii) identificar un procedimiento que permita minimizar la ambigiedad semantica

de los elementos que conforman diagrama de objetivos.

(Thomas y Oliveros, 2005), establecen las técnicas utilizadas en los escenarios
(Leite et al., 1997, Leite et al., 2000) como insumo para la educcion de objetivos.
La técnica consiste en emplear un conjunto de reglas sobre los componentes que

pertenecen a un escenario, para posteriormente obtener los objetivos que
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corresponden al escenario seleccionado. Las reglas utilizadas en esta propuesta,

se logran agrupar en los siguientes tipos:

(i)

(iii)

Reglas para identificar escenarios: consisten en formar el nombre del
objetivo, a través del estado alcanzado al cumplirse un escenario. Por
ejemplo: en el escenario “Cancelacion de la reserva”, se obtiene el

objetivo: “reserva cancelada”.

Reglas para los componentes de escenarios: utiliza los elementos de un
escenario para transformarlos en los elementos (descripcion de los
objetivos, precondiciones, interesados y agentes) presentados en las

plantillas definidas en (Anton, 1998).

Reglas para los episodios de los escenarios: con la aplicacién de las

reglas asociadas a episodios obtiene submetas y postcondiciones.

Reglas para bifurcaciones de escenarios: permiten formar los

obstaculos o las restricciones de un obijetivo.

En esta propuesta no se logran identificar estructuras linguisticas que permitan

caracterizar los elementos que conforman el diagrama de objetivos. Las reglas

estan orientadas en transformar los escenarios en objetivos que no expresan

metas u objetivos a cumplir, solo estados ya ejecutados (p.e. Escenario

“Cancelacion de la reserva”, objetivo: “reserva cancelada”). Finalmente, no se

logra identificar un procedimiento que permita minimizar la ambigliedad semantica

de los elementos que conforman diagrama de objetivos de KAOS.

(Nicolas y Toval, 2009), presentan una revision de la literatura relacionada con la

generacion de especificaciones de requisitos textuales en la Ingenieria de

Software, en ésta, logran demostrar que las especificaciones textuales de
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requisitos de software, es un tema interés que amerita continuidad en los trabajos
de investigacion que realiza la comunidad cientifica en la Ingenieria de Requisitos.
Algunos de los trabajos orientados a objetivos analizados en esta revision fueron
los presentados por: (Alrajeh, Russo y Uchitel, 2006), (Maiden, Manning, Jones y
Greenwood, 2005), (Lamsweerde y Willemet, 1998), (Letier y Lamsweerde, 2002),
(De Landtsheer, Letier y Lamsweerde, 2004), (Lamsweerd, 2004), (Yu, Dubois,
Dubois, y Mylopoulos, 1995), (Antén y Potts, 1998).

Por otra parte, (Loucopoulos y Karakostas, 1995), indican que las
especificaciones textuales de requisitos de software son presentados
comunmente en Lenguaje Natural (LN), ademas, sostienen que el LN es uno de
los lenguajes mas utilizados para la educcion de requisitos de software, puesto
que, su mayor atractivo radica en su vocabulario, su informalidad y su sintaxis. Es
un lenguaje familiar para el interesado y el analista, ademas, no requiere tiempo
de aprendizaje. Este lenguaje se divide en dos categorias: (i) interaccién directa
con el usuario utilizando lenguaje natural verbal, y (ii) educcion de requisitos
desde un documento escrito en lenguaje natural. Esta técnica presenta dos tipos
de problemas al momento de validar entre el analista y el interesado los requisitos
que debera cumplir la pieza de software futuro, el lenguaje natural es: (i)

complejo, y (ii) ambiguo.

Una sintesis de la informacién relacionada con la revision de la literatura de
algunos de los autores que realizan investigaciones en Ingenieria de Software se
compendian en la tabla 2.6. Los criterios que se analizan para los trabajos
presentados en este capitulo son los siguientes: (i) utiliza algun tipo de método
orientado a obijetivos, (ii) presenta estructura linguistica (sintactica, semantica o
una combinacion de éstas) para identificar objetivos, (iii) plantea algun tipo
estructura linguistica (sintactica, semantica o una combinacion de éstas) para
identificar entidades, (iv) presenta estructura linguistica (sintactica, semantica o
una combinacién de éstas) para identificar operaciones, (v) plantea algun tipo

estructura linguistica (sintactica, semantica o una combinaciéon de éstas) para
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identificar agentes, (vi) define algun tipo de reglas o utiliza algun tipo de método

para minimizar la ambigledad semantica en objetivos, (vii) describe algun tipo de

reglas o utiliza algun tipo de método para minimizar la ambigliedad semantica en

entidades, (viii) describe algun tipo de reglas o utiliza algun tipo de método para

minimizar la ambigledad semantica en operaciones, (ix) define algun tipo de

reglas o utiliza algun tipo de método para minimizar la ambigliedad semantica en

agentes.

Tabla 2.6. Resumen de los trabajos que utilizan diferentes métodos orientados a

objetivos en la Ingenieria de Software. Fuente: elaboracion propia.

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

Observacion

La estructura
linguistica que

Guzman et al. (2013) Si | Si Si .
utilizan es
incipiente.

Presentan una

Lezcano et al. (2013) Si | si Si |[No|No | No |No| cstructura
linguistica
incipiente.

Utilizan lenguaje
controlado y

Zapata, et al. (2011) Si| Si |[No|No|Si |No|No |No |No| Presentanuna
estructura
linguistica
incipiente.

Presentan una
estructura

Zapata y Vargas (2011) Si| Si |[No|No |[No|No|[No |[No |No linglistica con
alto grado de
restriccion.

Zapata, Villegas, Vi« Utilizan lenguaje

Arango(2006) Si|No | No | No | No | No | No | No | No controlado.

Thomas y Oliveros (2005) | Si | No | No [ No [ No | No | No | No | No

Oshiro, et al. (2003) Si|No | No|No |[No|No|No |[|No |No

Mylopoulos, et al. (2001) | Si [ No | No | No [ No | No [ No [ No | No

;gg"os’)weerde (1993, 1 5i | No | No | No | No | No | No | No | No

Anton (1996, 1997, 1998) | Si | No | No [ No | No | No | No | No | No
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2.3 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizd una revision de la literatura de las principales
metodologias y técnicas utilizadas en la Ingenieria de Software para la educcion
de requisitos orientada a objetivos.

La revision previa permitio identificar el crecimiento y la importancia de la
Ingenieria de Requisitos orientada a objetivos. Asimismo, permitié esclarecer que
los trabajos relacionados presentan diferentes limitaciones (estructura linguistica
incipiente, ambigiedad semantica, falta de caracterizacién de los elementos
basicos del diagrama de objetivos, problemas de comunicacion entre usuario y
analista, entre otras). Asimismo, se presentaron diversas técnicas de
desambiguacién semantica de tipo polisémica aplicadas a la Linguistica
Computacional y que pueden ser usadas en la Ingenieria de Software. Se hizo
enfasis en las técnicas del sentido mas frecuente (MFS), Lesk y UKB, debido a
que éstas son utilizadas con mayor frecuencia a nivel mundial, ademas, se pueden
personalizar facilmente y aplicar al campo de la Ingenieria de Software, estas
seran las técnicas que se implantaran durante el desarrollo de esta tesis.
Igualmente, se logré determinar que actualmente no existe una aproximacion que
pueda resolver las limitaciones identificadas de forma conjunta, lo que deja abierto

espacios que son atacados en esta tesis doctoral.

Dado lo anterior, se propone en esta tesis: (i) definir un proceso que permita
obtener el modelo de objetivos, (ii) plantear una estructura linguistica menos
incipiente que la registrada en la literatura, para identificar los elementos basicos
(objetivo, entidad, operacién y agente) del diagrama de objetivos de KAOS, (iii)
definir un procedimiento que permita minimizar la ambigiedad semantica de tipo
polisémica de los elementos basicos que conforman diagrama de objetivos de
KAQS, y (iv) obtener los elementos basicos del diagrama de objetivos de KAOS a
partir del lenguaje natural escrito (que no sea tan controlado como los es

UN_lencep).
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La naturaleza jerarquica del diagrama de objetivos de KAOS, la manera de ligar
los objetivos con los requisitos de los interesados, la posibilidad que ofrece de
validar entre analista e interesado los requisitos del sistema (software) futuro y la
obtencion de artefactos UML propios de la tercera fase (disefio) del ciclo de vida
de software, son caracteristicas deseables durante el proceso de educcion de
requisitos de software, es por ello que, en esta tesis doctoral, se propone una
forma de obtener los elementos basicos que conforman dicho diagrama, de tal
manera que: (i) se aproxime al discurso del interesado, y (ii) permita la interaccién

del usuario durante todo el proceso.
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Capitulo 3

Caracterizacion semantica de los elementos
que conforman el diagrama de objetivos de
KAOS

En este capitulo se identifican, describen y se caracterizan semanticamente los
elementos propuestos por la metodologia KAOS con el fin de que sean
comprensibles por una maquina sin ambigluedades. Para tal fin, se toma como
modelo de referencia el metamodelo propuesto por (MatuleviCius, et al., 2007) y, a
partir de éste, se propone una Ontologia que caracteriza este metamodelo que
abarca los elementos del diagrama de objetivos KAOS. El desarrollo de este
capitulo permite el cumplimiento del primer objetivo propuesto en esta tesis, es
decir, caracterizar semanticamente los elementos que componen la definicién de
requisitos de software bajo el paradigma del diagrama de objetivos de KAOS para

gue sean comprensibles por una maquina sin ambiguedades.

3.1 Metodologia KAOS

KAOS es una metodologia utilizada en la Ingenieria de Requisitos que permite al
analista construir modelos de requisitos. Ademas, facilita la identificacion de
propiedades y disefios alternativos. Este enfoque puede ser usado para cualquier
sistema de informacion (Respect IT, 2007). La ventaja principal de esta
metodologia, radica en la capacidad de alinear los requisitos con los objetivos y

las metas organizacionales, aumentando las posibilidades de nuevos desarrollos
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que pueden generar valor agregado a las dinamicas del negocio. Asimismo, ofrece
la posibilidad de validar entre analista e interesado los requisitos del sistema
(software) futuro, ademas, permite la obtencion de artefactos UML propios de la
fase de disefio (Almisned y Keppens, 2010).

En esencia, la metodologia KAOS es un enfoque de la Ingenieria de Requisitos
orientada a objetivos. (Lamsweerde y Letier, 2004), presentan en este enfoque los
siguientes niveles de expresividad y razonamiento: (i) semiformal. Utilizado para
modelar y estructurar objetivos, (ii) cualitativo. Permite seleccionar entre diferentes
alternativas, y (iii) formal. Utilizado (si es necesario) para un razonamiento mas
preciso. Cada constructo en el lenguaje de modelado de KAOS tiene una
estructura de dos niveles: la capa exterior semantica y grafica donde el concepto
se declara junto con sus atributos y relaciones con otros conceptos, y la capa

interna para la definicién formal del concepto (Lapouchnian, 2005).

(MatuleviCius et al., 2007), proponen el metamodelo de KAOS siguiendo el
enfoque UEML (Unified Enterprise Modelling Language), este metamodelo,
representa los constructos correspondientes al diagrama de objetivos de KAOS
(ver figura 3.1). Al final de este capitulo se explicaran cuales constructos fueron

seleccionados para el desarrollo de esta tesis y por qué.
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Figura 3.1. Metamodelo KAOS. Fuente: (MatuleviCius et al., 2007).

3.2

Caracterizacién conceptual de los elementos del
modelo de KAOS

En esta seccidn se presentan conceptualmente los elementos que conforman la

metodologia KAOS. Dicha conceptualizacion se realiz6 con base en el trabajo

presentado por (Letier, 2001). Cabe aclarar que, estas definiciones haran parte del

marco de trabajo propuesto en esta tesis.
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La siguiente es la convencién de los elementos utilizados para la definicién formal
de los componentes de la metodologia KAOS que se presentan en esta seccion.

O: algun tiempo en el futuro

Oq: algun tiempo en el futuro dentro de un plazo d
O: siempre en el futuro

—: implica

—: negaciéon

#: Diferente

@: vacio

P: objetivo en su estado inicial

Q: objetivo en su estado final

3.2.1 Objetivo

Resultado que se espera lograr con la realizacién de procesos o actividades. Es
una afirmacidén prescriptiva, conjunto de exigencias y/o de comportamientos
deseables que un sistema esperado debe cumplir. Algunas de las propiedades
que especifican un objetivo son: nombre, definicion, categoria, entre otros
(Matulevicius et al., 2007). Asimismo, para determinar el cumplimiento de un
objetivo, se requiere de un indicador (cualitativo o cuantitativo) que permita realizar

su respectivo seguimiento.

Entidad Objetivo

Tiene nombre, definicién, tipo, categoria, prioridad, especFormal, indicador,
satisface, subObjs: ListaDe(Objetivo)

Invariable nombre # @ A definicion # @ Aindicador # @

Fin Objetivo

En la figura 3.2, se puede observar la representacion grafica de un objetivo
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=

Figura 3.2. Representacién grafica de un objetivo. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).

3.2.1.1 Objetivo tipo Lograr

Permite representar situaciones en una corta duracion. Ademas, establece que
alguna condicién de un objetivo se deba cumplir en un estado futuro. Es decir,

requiere que una propiedad en algun tiempo futuro eventualmente se cumpla.
Lograr: P = 04 Q

Este tipo de objetivo es etiquetado, en NL2KAOS, con los verbos de logro (ver
tabla 4.7 del capitulo 4). En la figura 3.3, se puede observar la representacion

grafica de un objetivo de logro.

[=/

Figura 3.3. Representacion grafica de un objetivo de logro. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).
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3.2.1.2 Objetivo tipo Evitar

Permite que una posible situacion nunca se dé, es decir, requiere que una

propiedad nunca se cumpla.
Evitar: P = 0 —Q

Este tipo de objetivo es etiquetado, en NL2KAQOS, con los verbos de evitar (ver

tabla 4.7 del capitulo 4). Su representaciéon grafica se puede observar en la figura

=/

Figura 3.4. Representacién grafica de un objetivo de evitar. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).

3.2.1.3 Objetivo tipo Parar

Permite que una situacion deje de cumplirse en el tiempo, es decir, debe
garantizar que unas condiciones en los estados del sistema se suspendan en un

momento dado.

Parar: P = 04 —Q

Este tipo de objetivo es etiquetado, en NL2KAOS, con los verbos de parar (ver

tabla 4.7 del capitulo 4). Su representacion se muestra en la figura 3.5.
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Finalizar al
sanvicio

Figura 3.5. Representacion grafica de un objetivo de tipo parar. Fuente: adaptado
de (MatuleviCius et al., 2007).

3.2.1.4 Objetivo tipo Mantener

Permite que una propiedad se cumpla y se mantenga durante un determinado

periodo, es decir, requiere que una propiedad siempre se mantenga.
Mantener: P = 0 Q

Este tipo de objetivo es etiquetado, en NL2KAOS, con los verbos de

mantenimiento (ver tabla 4.7 del capitulo 4). Su representacion grafica se puede

Mantaner la
I'I'hl'rl'hlﬂbn

Figura 3.6. Representacion grafica de un objetivo de mantenimiento. Fuente:

observar en la figura 3.6.

adaptado de (MatuleviCius et al., 2007).

3.2.1.5 Softgoal

Permite definir objetivos que no tienen un criterio claro para su satisfaccion. Un
ejemplo de éstos, son los objetivos "no funcionales". Su representacion grafica se

puede observar en la figura 3.7.
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Atenclon raplda

Figura 3.7. Representacién grafica de Softgoal en el diagrama de KAOS.

Fuente: (MatuleviCius et al., 2007).

De los constructos presentados en esta seccidon, se seleccionaron para la
realizacion de esta tesis doctoral los siguientes: (i) Objetivo, (ii) Objetivo de evitar,
(iii) Objetivo de mantenimiento, (iv) Objetivo de logro, (v) Objetivo de parar, (vi)
Objeto (entidad), (vii) Agente, (viii) Agente de Software, (ix) Agente de ambiente, y
(x) Operacién. Estos fueron elegidos porque el enfoque de esta tesis esta
orientado a la utilizacion de los elementos basicos del diagrama de objetivos de
KAQOS, por tanto, los demas constructos, estan por fuera del alcance del presente

estudio.

3.2.1.6 Requisito

Es un objetivo de bajo nivel, es decir, es un objetivo hoja que no se puede
descomponer (atomizar) mas, ademas, la responsabilidad de éste, corresponde a

un agente de software.
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Vo:0bjetivo
0.subObjs = @ A (Ja: AgenteSoftware) Responsabilidad(a, o)

— InstanciaDe(o, Requisito)

Este tipo de objetivo puede ser etiquetado, en NL2KAOS, con los verbos de
objetivos presentados en el capitulo 4 (ver tabla 4.7). Su representacion se puede

observar en la figura 3.8.

Figura 3.8. Representacion grafica de un requisito. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).

3.2.1.7 Expectativa

Es un objetivo de bajo nivel, es decir, es un objetivo hoja que no se puede
descomponer (atomizar) mas, ademas, la responsabilidad de éste, corresponde a

un agente de ambiente.

Vo:0bjetivo
0.subObjs = @ A (Ja: AgenteAmbiente) Responsabilidad(a, o)

— InstanciaDe(o, Expectativa)

Este tipo de objetivo puede ser etiquetado, en NL2KAOS, con los verbos de
objetivos presentados en el capitulo 4 (ver tabla 4.7). Su representacion grafica se

puede observar en la figura 3.9.
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Figura 3.9. Representacién grafica de una expectativa. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).

3.2.1.8 Refinamiento de Objetivo

Elemento que permite obtener la representacion jerarquica del diagrama de
objetivos, es decir, permite refinar un objetivo padre a través de la subrogacion de
objetivos, los cuales deberan ser suficientes para satisfacer al objetivo padre. La
subrogacién se realiza hasta alcanzar los requisitos o expectativas (objetivos hojas
que no se puede descomponer mas). Es llamado también enlace de subrogacion
entre los elementos (objetivo, expectativa, requisito) del diagrama de objetivos de
KAQOS. Existe el refinamiento de tipo “AND”, se utiliza cuando se requiere de la
consecucion simultanea de dos o mas objetivos, y de tipo “OR”, se utiliza cuando
es suficiente con la consecucién de uno de los objetivos unidos mediante este tipo
de refinamiento. En la figuras 3.10 y 3.11, se puede observar su representacion

grafica.

Definicién tipo “AND”
Yo: Objetivo

0.subObjs # @ A Vx € o.subObjs: Satisface (x) —» Satisface(o)

Definicion tipo “OR”

Vo:Objetivo
0.subObjs # @ A Ax € o.subObjs: Satisface (x) - Satisface(o)



87

Guiar al
personal de
ambulancia

Comunicarse Disponer de Conocer la C%r_woog( la
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Figura 3.10. Representacion gréafica de refinamiento tipo AND. Fuente: adaptado
de (MatuleviCius et al., 2007).
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Figura 3.11. Representacion grafica de refinamiento tipo OR. Fuente: adaptado
de (MatuleviCius et al., 2007).
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3.2.1.9 Conflicto

Permite definir que dos o mas objetivos estan en conflicto y se vuelven
l6gicamente inconsistentes en un dominio de interés, es decir, que ambos
objetivos no se pueden alcanzar de forma conjunta. En la figura 3.12, se puede

observar su representacion grafica.

[EX =

Figura 3.12. Representacién grafica de conflicto. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).

3.2.1.10 Condicion de Frontera

Permite describir las inconsistencias en un dominio determinado, cuando dos o
mas objetivos diferentes no pueden ser alcanzados simultaneamente, permitiendo
minimizar el conflicto existente entre los objetivos implicados. Este elemento hace

parte del modelo de objetivos, su representaciéon se puede apreciar en la figura

3.13.
/ Aumentar emvio / > < F: Disminuir /
de ambulancia sarvicio

Cundlclnn
I:Ie frontera

Figura 3.13. Representacion grafica de frontera. Fuente: (Matulevicius et al.,
2007).
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3.2.2 Agente

Puede ser un componente humano o automatico (software) con capacidad de
realizar diversas operaciones, es el responsable de un requisito o una expectativa.

Existen agentes de ambiente (Environment Agent) y de software (Software Agent).

Entidad Agente

Tiene nombre, definicion

Invariable nombre +# @ A definicion # @
Fin Agente

Su representacién grafica se puede observar en la figura 3.14.

’/ Conductor

Figura 3.14. Representacion grafica de un agente. Fuente: adaptado de
(MatulevicCius et al., 2007).

3.2.2.1 Agente de Ambiente

Sera un agente de ambiente sélo si su representacion esta dada a través de: (i)
componentes de software pre-existente, (ii) sensores, (iii) actuadores, (iv)
humanos, y (v) unidades organizacionales, es el responsable de alcanzar un
objetivo que se denominara expectativa. En la figura 3.15, se observa la forma en
que se debe presentar este constructo dentro de una representacion grafica del

diagrama de objetivos.
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Figura 3.15. Representacion grafica agente de ambiente. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).

3.2.2.2 Agente de Software

Sera un agente de software soélo si su representacion esta dada a través de
componentes automaticos (software) responsables de alcanzar un objetivo que se
denominara requisito. En la figura 3.16, se puede observar su representacion

grafica.

Figura 3.16. Representacion grafica de Agentes de software en el diagrama de
KAQOS. Fuente: adaptado de (Matulevicius et al., 2007).

3.2.2.3 Relacién de Responsabilidad y de Asignacién

(i) Responsabilidad: es un elemento que permite asignar un agente a un requisito
que esta bajo su responsabilidad, se representa a través de un circulo sombreado
de color rojo, y (ii) Asignacién: es un elemento que permite asignar un agente a
una expectativa, se representa a través de un circulo sombreado de color rosado.

En la figura 3.17, se puede observar su representacion grafica.
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Pralongar
servicio

Sistema Midico
CAD

Figura 3.17. Representacion grafica de responsabilidad y asignacion. Fuente:

adaptado de (MatuleviCius et al., 2007).
3.2.3 Operacidén

Es el elemento encargado de operacionalizar los requisitos. Luego de ser
realizada una operacion, ésta deja como salida su(s) respectiva(s) post-

condicion(es), es decir, los resultados o cambios generados en los datos.

Entidad Operacion

Tiene nombre, definicion, preCondicion, postCondicion, categoria, entradas,
salidas

Invariable nombre = @ A definicion # @ A preCondicion # @ A postCondicion # @
Fin Operacion

En la figura 3.18, se puede observar su representacion grafica en el diagrama de
objetivos de KAOS.

Consultar
ambulancia

Figura 3.18. Representacién grafica de una operaciéon. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).
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3.2.3.10peracionalizacion

Permite la asignacion de operaciones a un objetivo de bajo nivel (requisito). Esta
asignacion puedes ser de tipo “AND” si se requiere de la participacion simultanea
de dos 0 mas operaciones, o de tipo “OR”, si solamente se requiere una operacion
para satisfacer el requisito. Su representacién grafica se puede observar en la
figuras 3.19y 3.20.

Seleccionar La
ambasdancia
carcana al
Incldents

ambaslancia

S

== = m e

Figura 3.19. Representacion grafica de operacionalizacion tipo AND. Fuente:
adaptado de (MatuleviCius et al., 2007).
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Figura 3.20. Representacion grafica de operacionalizacion tipo OR. Fuente:
adaptado de (MatuleviCius et al., 2007).

3.2.3.2 Entrada

Define la fuente de informacion que requiere una operacion en el marco de un
agente para poder ejecutarse. Esta fuente de informacion apuntara a un atributo
de un objeto que conforma el sistema. En la figura 3.21 se puede observar su

representacion grafica.

Entrada
Ambulancia Saleccionar - Sistorma
ambulancia CAD

Figura 3.21. Representacion grafica de entrada. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).
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3.2.3.3 Salida

Permite el retorno del dato que realiza una operacion. Su representacion grafica

se puede observar en la figura 3.22.

Ambulancia Seleccionar Sistema
ambulancia CAD
| Salida

Figura 3.22. Representacion grafica de salida. Fuente: adaptado de (MatuleviCius
et al., 2007).

3.2.4 Evento

Es el elemento encargado de activar las operaciones. Hace parte del modelo de

objetos y de operacion.

Entidad Evento

Tiene nombre, definicion,

Invariable nombre +# @ A definicion # @
Fin Evento

Su representacion se puede observar en la figura 3.23.

Solicitud
serviclo de

ambulancia

Figura 3.23. Representacién grafica de un evento. Fuente: adaptado de
(MatuleviCius et al., 2007).
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3.2.5 Objeto

Es un elemento que permite representar una entidad de interés en el sistema que

se esta modelando.

Entidad Objeto

Tiene nombre, definicion

Invariable nombre # @ A definicion # @
Fin Objeto

Su representacién grafica se puede observar en la figura 3.24.

Ambulancia

Figura 3.24. Representacion grafica objeto. Fuente: adaptado de (MatuleviCius et
al., 2007).

3.2.6 Propiedad de Dominio

Una propiedad de dominio es una propiedad que es naturalmente verdadera en el
sistema. Las propiedades de dominio se declaran como invariantes de dominio
conectadas a los objetos del modelo de objetos. Su representacién grafica se

puede observar en la figura 3.25.

Uina ambula
no paseda
participar

simultansamante

en dos
accidentes

Figura 3.25. Representacién grafica de propiedad de dominio. Fuente: adaptado
de (MatuleviCius et al., 2007).
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3.3 Ontologia del metamodelo KAOS

Introduccién

Un metamodelo es una definicion precisa de los conceptos y reglas necesarias
para la creacién de modelos semanticos (UML, 2004). Los metamodelos pueden
servir para multiples propositos (Sousa, 2008): (i) definir un esquema para datos
semanticos que necesitan ser almacenados, (ii) precisar un lenguaje que soporte
una metodologia particular o proceso, (iii) definir un lenguaje para expresar
semantica adicional de la informacidn existente, (iv) permitir a un analista capturar,
analizar y entender mejor nuevos enfoques, y (v) servir como base para definir una

herramienta automatica de soporte.

Con el propésito de caracterizar semanticamente los elementos que conforman el
diagrama de objetivos de KAOS definidos conceptualmente en la seccion anterior,
se desarrollé en esta tesis una Ontologia a partir del metamodelo presentado por,
(Matulevicius et al., 2007). Ver figura 3.1.

En la figura 3.26 se presentan los componentes de la Ontologia construida que
sera utilizada para la caracterizacidon semantica de los elementos que conforman
la metodologia KAOS. En la construccién de la ontologia se utilizé el lenguaje
OWL. En el anexo “C” se pueden observar los detalles de la implementacion de la

Ontologia.



97

=

L i

'
| iy =% [——
=

L] - —— W L
it - - | T e
” = o .---L__.- i .- . . —.__- ._x“.--h.__ . e 5 G

et
e a _.' ..__ -t
2 . -r'-..- - |EII

r

HE T
=
[ S R L ]
sl BEF IR S
L o TIRTTE Sl

Figura 3.26. Componentes Ontologia elementos KAOS.


Luis Alfonso Lezcano
Nota adhesiva
Esta figura se puede observar de forma más nítida en el anexo 1.





3.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizd la caracterizacion conceptual de los elementos
utilizados en el diagrama de objetivos de KAOS. Dicha caracterizaciéon permitié
identificar los elementos que seran utilizados en el marco de esta tesis (ver
seccion 3.2). Ademas, se presento: (i) el metamodelo (MatuleviCius et al., 2007),
utilizado como punto de partida para la creacion de la Ontologia propuesta en esta
tesis, (ii) la formalizacion de los elementos caracterizados, vy (iii) los componentes
de la Ontologia construida, la cual sera utilizada para la caracterizacion semantica

de los elementos que conforman el diagrama de objetivos de KAOS.

El aporte de este capitulo, esta orientado a mejorar la calidad de los elementos del
diagrama de objetivos de KAOS obtenidos, al construir una Ontologia que permite
la identificacion, la descripcion y la caracterizacion semantica de los elementos
propuestos en la metodologia KAOS para que sean comprensibles por una

maquina sin ambiguedades.
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Capitulo 4
Modelo de procesamiento terminolégico
interactivo para la definicion de requisitos de

software bajo la especificacion KAOS

El Procesamiento de Lenguaje Natural es una tarea que realizan de manera
conjunta los componentes de software y hardware en un sistema de computo, éste
analiza y/o procesa el lenguaje natural hablado o escrito (Jackson y Moulinier,
2002).

Con base en la definicion presentada en la seccién 2.1.1 (Montoyo, 2002) y la
expresada en el parrafo anterior, se presenta en este capitulo una propuesta para
disefiar un modelo de procesamiento terminoldgico que permita extraer y procesar
los términos necesarios que faciliten la caracterizacion de los elementos basicos

del diagrama de objetivos de KAOS a partir de especificaciones textuales.

Este modelo consta de un conjunto de formas morfosintacticas y reglas
semanticas para la extraccibn de los elementos basicos (objetivo, entidad,
operacion y agente) que conforman el diagrama de objetivos de KAOS, bajo el
enfoque semantico caracterizado en el capitulo 3. Con este capitulo se pretende
satisfacer el objetivo numero dos de esta tesis: disefnar un modelo de
procesamiento terminoldgico interactivo que, a partir de requisitos de software
inicialmente descritos en lenguaje natural, permita obtener y validar la

caracterizacion semantica definida en el objetivo anterior (objetivo numero uno).
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41 Vista general del modelo

Con el propdsito de atacar los problemas identificados en esta tesis, se procede a
definir un modelo de procesamiento terminoldgico interactivo para la definicion de
requisitos de software bajo la especificacion KAOS. En la figura 4.1 se presenta

una vision a nivel general del modelo propuesto.

Especificacion en . . N
o Etiquetado Identificacion de 5 Caracterizacion
Iergltj:ﬁur:tural 1| morfosintéctico [ 2] palabras vacias 1 morfosintacticas
A
4
Validacion Caracterizacion Proceso de
) elementos KAOS semantica desambiguacion
Usuario
Salida:
7 > -OWL

-Diagrama de objetivos KAOS
-Archivo de texto desambiguado

Figura 4.1. Modelo general propuesto. Fuente: elaboracién propia

Informacién de entrada y salida:

Especificacion en lenguaje natural textual

Documento etiquetado

Lista de palabras vacias y documento etiquetado

Listado de objetivos, agentes, operaciones, entidades y atributos
Lista de expresiones con su respetivo sentido

Listado objetivos, agentes, operaciones, entidades y atributos
caracterizados

7. Listado de objetivos, agentes, operaciones, entidades y atributos
caracterizados y validados.

OO0k whN =
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Durante este proceso, todas las frases deben contener explicitamente el sujeto de
la oracion. Esta es una simplificacion que se hace con el fin de evitar trabajar la
resolucion de anafora, el cual es un problema adicional y que esta por fuera del
alcance de esta tesis.

A continuacion se describen los médulos que componen el modelo propuesto:

4.1.1 Especificacién en lenguaje natural textual

Permite el ingreso de la especificacion de los requisitos expresados por el usuario
a través de un documento escrito en lenguaje natural del idioma espafol. Este
primer modulo, sera el insumo de entrada para la ejecucion del proceso planteado
en el modelo propuesto. La especificacion debera ser expresada utilizando las
reglas morfosintacticas propuestas en esta tesis.

4.1.2 Etiquetado morfosintactico

Una vez ingresada la especificacion textual de los requisitos, este mdédulo realiza
un analisis morfosintactico con el propdsito de etiquetar cada palabra del texto
ingresado de acuerdo con su categoria gramatical, es decir, la funcion (verbo,
sustantivo, articulo, entre otros) que desempefa en su contexto, de tal forma, que

permita la ejecucion de los modulos restantes.

En la tabla 4.1 se puede observar un ejemplo de las categorias gramaticales que

podrian ser identificadas y etiquetadas en este proceso.
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Tabla 4.1. Ejemplo de categorias gramaticales presentes en un texto

Lenguaje Natural Categoria Gramatical
El sistema permite validar los datos | El: articulo; sistema: sustantivo; permite:
verbo; validar: verbo; los: articulo; datos:
sustantivo

4.1.3 Identificaciéon de palabras vacias

Este mddulo realiza el proceso que permite capturar las palabras vacias
expresadas en la especificacion textual de los requisitos, es decir, aquellas
palabras sin significado en si mismo, como lo son los articulos, pronombres,
preposiciones, entre otros. Dado lo anterior, se compara cada una con la lista de
palabras vacias del espafiol que aparecen en Tartarus (2013). Las palabras que
estén en ambos conjuntos se almacenan en una lista para excluirlas del proceso

de desambiguacion semantica.

En la tabla 4.2 se puede observar un ejemplo de las palabras vacias que podrian
ser capturadas en este proceso.

Tabla 4.2. Ejemplo de palabras vacias presentes en un texto

Lenguaje Natural Palabras vacias
El sistema permite validar los datos | El, los
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4.1.4 Caracterizacion morfosintactica

El médulo para la caracterizacion morfosintactica de los elementos basicos del
diagrama de objetivos de KAOS se ejecuta una vez finalizada la identificacion de

palabras vacias, para ello, se utiliza el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN).

El PLN es una de las ramas de la Inteligencia Artificial (IA) que permite obtener
informacion de un dominio a partir de un discurso, esta informacion puede ser
formalizada por algun mecanismo de inferencia sobre un texto o un discurso en
particular (Cvitas, 2011). Segun la gramatica de casos de (Fillmore, 1968), a partir
de un conjunto concreto de casos se puede modelar un comportamiento esperado
en el idioma, es por ello que, el método que aqui se propone hara uso de este
enfoque, es decir, se modelara un conjunto de casos mediante diferentes formas

con el fin de extenderlas completamente al Lenguaje Natural en Espaiiol.

A nivel general, en este modelo una oracién en espafnol puede describir objetivos,
entidades, agentes y operaciones, sigue una estructura morfosintactica especifica
que servira como referencia para identificar y clasificar estos elementos. Dado que
el insumo de entrada para esta caracterizacion morfosintactica es el lenguaje
natural en espafol, se hace necesario definir los siguientes componentes

gramaticales que se contemplaran como expresiones validas.

Oracion o frase: conjunto de palabras ordenadas sintacticamente que expresan
un sentido completo, son usadas habitualmente por las personas para indicar
hechos (Saporiti, 2006).

Verbo: Clase de palabra que puede tener variacion de persona, numero, tiempo y
modo (DRAE, 2013).
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Verbo infinitivo: es todo aquel que aparece en forma no personal y terminado en

ar, er o ir (p.e. Garantizar, ofrecer, permitir) (Saporiti, 2006).

Verbo Nominalizado: es aquel sustantivo proveniente de un verbo, (ejemplo: la

realizaciéon, proveniente de realizar) (Saporiti, 2006).

Verbo auxiliar: es todo aquel que se utiliza como componente en la perifrasis

verbal (p.e. Deber, haber, poder) (Saporiti, 2006).

Verbo auxiliado: es todo aquel que aparece en forma no personal, es decir, en:

infinitivo (permitir), gerundio (permitiendo), participio (permitido) (Saporiti, 2006).

Verbo no copulativo: son verbos predicativos, es decir, dan indicaciones activas
de lo que hace el sujeto (p.e. envia, consulta, guarda, entre otros). Mientras que,
el copulativo sélo entrega descripcion nominal, es decir, informacion de un estado

o atributo (p.e. Ser, estar, parecer, entre otros) (DRAE, 2013).

Sustantivo: es la expresién que funciona como sujeto en una oracién. Tiene

género (masculino o femenino) y numero (singular o plural) (Saporiti, 2006).

Sintagma Nominal: es un grupo de expresiones que se articulan alrededor (antes
y/o después) del sustantivo (también llamado nombre), el cual corresponde al

nucleo en este tipo de sintagma (Demonte y Bosque, 1999).

Expresidén: palabra o conjunto de palabras utilizadas para especificar o declarar
algo para darlo a entender (DRAE, 2013).

Complemento: es el conjunto de expresiones que acompainan la oracion con el

proposito de darle sentido o significado a ésta (DRAE, 2013).
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Sujeto: en una oracion, corresponde a la persona animal o cosa que realiza una
accioén del verbo (DRAE, 2013).

Objeto directo: “Nombre, pronombre, sintagma o proposicion en funcion nominal,
que completa el significado de un verbo transitivo”. Ejemplo: El profesor califica el
examen. (DRAE, 2013).

Objeto indirecto: “Nombre, pronombre, sintagma o proposicion en funcién
nominal, que completa el significado de un verbo transitivo o intransitivo,
expresando el destinatario o beneficiario de la accion”. Ejemplo: El profesor

entrega el examen al estudiante. (DRAE, 2013).

Preposicion: “Palabra invariable (a, sobre, durante, entre otras) que introduce
elementos nominales u oraciones subordinadas sustantivas haciéndolos depender
de alguna palabra anterior” (DRAE, 2013).

Perifrasis verbales: son construcciones sintacticas de dos o mas verbos que
funcionan como nucleo del predicado. Sirven para expresar las caracteristicas de
la accién verbal que no pueden sefalarse mediante el uso de las formas simples o

compuestas (Genta, 2008). Su macro estructura se puede observar en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Macro estructura de las perifrasis verbales. Fuente: (Genta, 2008).

Verbo auxiliar Nexo Verbo Auxiliado

Verbo que aparece en

Verbo que aparece en Pueden ser conjunciones, .
. forma no personal, es decir,
forma personal y aporta los | preposiciones o puede no e .
. . en infinitivo, gerundio,
contenidos gramaticales. haber nexo.

participio.

Asimismo, las perifrasis se pueden concentrar en dos grandes grupos, las

perifrasis verbales aspectuales y las perifrasis verbales modales. En el marco de
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este modelo sélo se contemplaran las perifrasis verbales modales. En la tabla 4.4,

se detalla la estructura morfosintactica de una perifrasis de este tipo.

Tabla 4.4. Estructura morfosintactica de perifrasis verbales modales validas en el
modelo. Fuente: (Genta, 2008).

Perifrasis verbales modales validas

Tipo Verbo auxiliar Verbo Auxiliado Nexo (opcional)
De obligacién Tener que/ + Infinitivo Conjunciones o
Deber/ Haber de / preposiciones
Haber que
De probabilidad o Venir a / Deber + Infinitivo
suposicion de
Posibilidad Poder + Infinitivo

La entrada de este proceso, al igual que para los otros elementos, consiste en un
documento redactado en idioma espafiol, sin errores ortograficos, gramaticales o
ambigledades, que contiene las especificaciones de los requisitos funcionales del
sistema, en el cual se describen los agentes que hacen parte del sistema a
desarrollar. La estructura morfosintactica del texto que se procesa en este moédulo
debera tener oraciones en voz activa, pues son las que indican claramente los
sujetos de la accion. Ademas, el verbo principal de la oracion debe ser no
copulativo, de tal forma, que indiquen un cambio de estado, y no una descripcion

nominal del mismo.

A continuacion, se definiran las reglas morfosintacticas, las cuales seran utilizadas
para: (i) realizar la especificacion textual de los requisitos, y (ii) caracterizar los
elementos basicos (objetivo, operacion, agente, entidad) del diagrama de objetivos
de KAOS.
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4.1.4.1 Reglas morfosintacticas para caracterizar objetivos

Las siguientes formas morfosintacticas que se proponen permitiran caracterizar en
el contexto del idioma espafiol un objetivo independiente del tipo al que pertenece

(segun la clasificacion KAOS):

FMOB1: Sintagma Nominal + Perifrasis verbal modal + Verbo auxiliado + Verbo

nominalizado + Complemento.

Ejemplo: El sistema + debe/tiene que + permitir + El registro + de los clientes.

Explicacién. Es importante resaltar que, la perifrasis verbal modal para este caso
corresponde al debe o tiene que + verbo auxiliado. Complemento: en este modelo
el complemento se define como una agrupacién de palabras que no contienen
ningun verbo, pero por el contrario es permitido todo tipo de adverbio, adjetivo o
stop word, y no se limita el numero de palabras presentes en el complemento, la

unica restriccién es que el complemento no contenga ninguna forma verbal.
FMOB2: Que + Sintagma Nominal + Verbo no copulativo + Complemento.
Ejemplo: Que + la secretaria + registre + los clientes.

Explicacion. Complemento: sera restringido sélo a sintagmas nominales con o sin
adjetivos, por ejemplo que la secretaria registre “los clientes rapido” es un
complemento valido, asi como que la secretaria registre “los archivos” también es

un complemento valido.

FMOB3: Verbo en infinitivo + que + Sintagma Nominal + Verbo no copulativo +

Complemento.
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Ejemplo: “Garantizar/lograr/permitir’” + que + el sistemalla secretaria + registre +

los clientes.

Explicacién. Bajo el modelo propuesto en esta tesis, el complemento se define
como una agrupaciéon de palabras, las cuales no contienen ningun verbo, pero por
el contrario es permitido todo tipo de adverbio, adjetivo o stop word, y no se limita

el numero de palabras presentes en complemento.

FMOB4: Sintagma Nominal + Perifrasis verbal modal + Verbo auxiliado +

complemento.

Ejemplo: El sistema + debe/tiene que + registrar + los clientes

Explicaciéon. Es una variante de FMOB1 que permite expresar objetivos con un
poco mas de rigor, sin embargo, el complemento también debe estar restringido.
Complemento: bajo este modelo el complemento se define como una agrupacién
de expresiones, las cuales no contienen ningun verbo, pero por el contrario, es
permitido todo tipo de adverbio, adjetivo o stop word, y no se limita el numero de
expresiones presentes en el complemento, la Unica restriccion es que el

complemento no contenga ninguna forma verbal.

En la tabla 4.5, se puede observar un ejemplo de las formas morfosintacticas

definidas para caracterizar objetivos.
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Tabla 4.5. Ejemplo de las formas morfosintacticas definidas para caracterizar

objetivos. Fuente: elaboracién propia.

Lenguaje natural Forma Elementos morfosintacticos identificados
utilizada
El sistema debe permitir | FMOB1 Sintagma nominal: “el sistema”
el registro de los clientes. Perifrasis verbal modal: “debe permitir”
Verbo nominalizado: “el registro”
Complemento: “de los clientes”
Que la secretaria obtenga | FMOB2 Expresion: “que”
los teléfonos. Sintagma nominal: “la secretaria”
Verbo no copulativo: “obtenga”
Complemento: “los teléfonos”
Garantizar que el director | FMOB3 Verbo en infinitivo: “garantizar”
guarde la informacién de Expresién: “que”
los clientes. Sintagma nominal: “el director”
Verbo no copulativo: “guarde”
Complemento: “ la informacion de los clientes”
El sistema debe validar | FMOB4 Sintagma Nominal: “El sistema”;

los datos.

Perifrasis verbal modal: “debe validar”;
Complemento: “los datos”.

De acuerdo con la tabla anterior, las reglas morfosintacticas para la identificacidon

de objetivos queda determinada de la siguiente manera:

Si FMOB1(s) v FMOB2(s)v FMOB3(s)v FMOB4(s) — objetivo(nombre: {inf (spp) +

Svp+})

Lo anterior significa que, si una oracion cumple con alguna de las formas

morfosintacticas definidas para los objetivos, se crea una instancia de objetivo,

representado en la Ontologia presentada en el capitulo 3. El parametro que se

pasa es el nombre que se le da al objetivo, siendo, para esta regla, el verbo

principal (s,,), mas el conjunto de expresiones que se encuentren después del

verbo principal (syp4).
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4.1.4.2 Reglas Morfosintacticas para identificar agentes

FMAG1: Sustantivo o sintagma nominal + Verbo no copulativo + Complemento.

Explicaciéon: para el complemento, aplican las mismas condiciones definidas en las
formas FMOB1, FMOB2, FMO3 y FMO4. Adicionalmente, si bien es posible que
haya sustantivos en el complemento, éstos se tomaran como objetos (directos o
indirectos) y no como sujetos. De esta forma, el complemento no puede
conformarse por una oracion diferente a la principal, es decir, dos ideas (dos
sujetos y dos verbos principales) siempre deberan separarse por punto final de
oracion. Asimismo, es claro que cada oracidon debe tener explicito el sujeto que la
realiza, el cual debe nombrarse de forma unica para evitar ambigliedades al tener
el mismo agente con diferentes nombres, pues el sistema no logra desambiguar

esta problematica.

Algunos ejemplos pueden ser: “El personal de ambulancia envia informacién al
operador de radio”, “El operador de radio recibe informacién de la ambulancia
seleccionada”, donde claramente el agente es el conjunto de palabras que hay
antes del verbo. Sin embargo, no todas las frases que cumplen con esta forma se
refieren a agentes, por ejemplo: “El tiempo necesario para atender la llamada y
llenar el formulario del incidente no deben tomar mas de cierto tiempo”. Este tipo
de oraciones que no se refieren a agentes, son las que se eliminan a través de la
metodologia que se presenta en la implementacion, ya que es menester eliminar

aquellos agentes poco frecuentes.

En la tabla 4.6, se puede observar un ejemplo de la forma morfosintactica definida

para caracterizar agentes.
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Tabla 4.6. Ejemplo de forma morfosintactica para caracterizar agentes. Fuente:

elaboracion propia.

Lenguaje natural

Elementos
morfosintacticos
identificados

Agente identificado

El personal de
ambulancia envia
informacion

Sintagma nominal: “E/
personal de ambulancia”
Verbo principal: “envia” (no
copulativo)

Complemento: “informacién”

“El personal de
ambulancia”

El sistema CAD puede
proponer otra ambulancia

Sintagma nominal: “E/
sistema CAD”

Verbo principal: “puede” (no
copulativo)

Complemento: “proponer otra
ambulancia”

“El Sistema CAD”

El controlador es de la
empresa CX.

Sintagma nominal: “E/
controlador”

Verbo principal: “es”
(copulativo)

Complemento: “proponer otra
ambulancia”

No hay agente (el verbo
principal es copulativo)

De acuerdo con lo presentado en la tabla anterior, las reglas morfosintacticas para

la identificacion de agentes queda determinada de la siguiente manera:

Si FMOB1(s) v FMOB2(s)v FMOB3(s)v FMOB4(s) — agente(nombre: SN)

Es decir, si una oracion cumple con alguna de las formas morfosintacticas
definidas para los objetivos, se crea una instancia del agente, el parametro que se
pasa es el nombre que se le da al agente, siendo, para esta regla, el sintagma

nominal (SN).
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4.1.4.3 Reglas morfosintacticas para identificar entidades y

atributos

FME1: Sustantivo + preposicion (de/del) + sustantivo
Si en una frase se encuentran dos sustantivos unidos por la preposicion “de” o
“del” el segundo sustantivo sera una entidad, y el primer sustantivo sera candidato

a ser atributo de la entidad identificada.

FME2: Sustantivo + verbo (tiene) + sustantivo
Si en una frase se encuentran dos sustantivos unidos por el verbo “tiene” el primer
sustantivo sera una entidad, y el segundo sustantivo sera candidato a ser atributo

de la entidad identificada.

En la tabla 4.7, se puede observar un ejemplo de la forma morfosintactica definida

para caracterizar entidades y atributos.

Tabla 4.7. Ejemplo de forma morfosintactica para caracterizar entidades y

atributos. Fuente: elaboracion propia.

Forma Elementos
Lenguaje natural . morfosintacticos Entidad Atributo
utilizada - .
identificados
El radio operador Sustantivo:
recibe informacion del FME1 “lnformacion Y | persona Informacion
personal de la personal
ambulancia Preposicion: “del”
Sustantivo:
Ambulancia tiene FME?2 “ambu’l’anma Y | Ambulancia | Placa
placa placa
Verbo: “tiene”

De acuerdo con lo presentado en la tabla anterior, las reglas morfosintacticas para

la identificacion de entidades quedan determinadas de la siguiente manera:
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Si FME1(s) — entidad(nombre: S2) A atributo(nombre: S1)

Es decir, si una oraciéon cumple con la forma FME1 para caracterizar entidades, se
crea una instancia de entidad representada en la Ontologia presentada en el
capitulo 3 de esta tesis. El parametro que se pasa es el nombre que se le da a la
entidad siendo para esta regla, el segundo sustantivo S2, también se crea un

atributo cuyo parametro es nombre que corresponde al primer sustantivo S1.

Si FME2(s) — entidad(nombre: S1) A atributo(nombre: S2)

Es decir, si una oracion cumple con la forma FMEZ2 para caracterizar entidades, se
crea una instancia de entidad representada en la Ontologia presentada en el
capitulo 3 de esta tesis. El parametro que se pasa es el nombre que se le da a la
entidad siendo para esta regla, el primer sustantivo S1, también se crea un

atributo cuyo parametro es el nombre que corresponde al segundo sustantivo S2.

Si un sustantivo o sintagma nominal es identificado como entidad y como posible

atributo tiene prelacioén la entidad.

4 (entidad(nombre:Sl) A atributo(nombre:Sl)) - entidad(nombre: S1)

4.1.4.4 Reglas morfosintacticas para identificar operaciones
Para aplicar las reglas morfosintacticas que permitan identificar operaciones, es
necesario extraer el verbo principal (vp) de cada oracion y el objeto directo (dobj)

asociado a él.

FMOP1: Sustantivo o sintagma nominal + Verbo no copulativo + Complemento.
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Explicacién: Para el complemento, aplican las mismas condiciones definidas en
las formas FMOB1, FMOB2, FMO3 y FMO4. Adicionalmente, los sustantivos en el
complemento se tomaran como objetos directos y no como sujetos. Asimismo,
para esta primera forma morfosintactica el complemento debera contar con un

objeto preposicional.

Si: (3dobj) A (Fobj-prep)— input (dobj,obj-prep), output(dobj, SUSTANTIVAR(vp)).

La forma FMOP1 establece que, dada una operacién de la forma indicada, se
identifica la variable de entrada que consta del objeto directo y el preposicional, y
la variable de salida que se compone del objeto directo y la sustantivacion del

verbo principal.

FMOP2: Sustantivo o sintagma nominal + Verbo no copulativo + Complemento.

Explicacién: Para el complemento, aplican las mismas condiciones definidas en
las formas FMOB1, FMOB2, FMO3 y FMO4. Adicionalmente, los sustantivos en el
complemento se tomaran como objetos directos y no como sujetos. Para esta
segunda forma morfosintactica el complemento no requiere contar con un objeto

preposicional.

Si: (3dobj) A (Aobj-prep)—input(dobj),output(dobj, SUSTANTIVAR(vp))

La forma FMOPZ2 indica que, si una frase con un verbo principal catalogado como
de operacion, posee en su complemento un objeto directo, pero no preposicional,
la variable de entrada sera este objeto, y la de salida, el mismo objeto pero
acompafado de la sustantivacion del verbo principal.

En la tabla 4.8, se puede observar un ejemplo de la forma morfosintactica definida

para caracterizar operaciones.
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Tabla 4.8. Ejemplo de forma morfosintactica para caracterizar operaciones.
Fuente: elaboracion propia.

Lenguaje Forma Verbo de Objeto

la ambulancia.

o s . Operacion Input Output
natural utilizada | operacion directo P P P
. La
operario .,
consulta Ia Consultar Localizacién | consulta
N FMOP1 Consultar | Ambulancia . de la | de
localizacién de localizacion

on
. el
. sistema , . Registrar registro
registra a los | FMOP2 Registrar | Usuario . USUARIO
; usuario de
usuarios .
usuario

4.1.5 Proceso de desambiguacion

De acuerdo con lo presentado en el capitulo dos de esta tesis, el modelo
propuesto atacara solamente el problema de la ambigtiiedad de tipo polisémica.
Dado lo anterior, en esta seccién se definiran un conjunto de reglas que permitan
la identificacion y la clasificacion semantica de los elementos basicos (objetivo,
entidad, operacion y agente) del diagrama de objetivos de KAOS. En la
especificacion KAOS, un objetivo de alto nivel de una solucién informatica, debe
estar clasificado dentro de uno de los siguientes tipos de objetivo: Lograr,
Mantener, Parar, Evitar, y éstos a su vez, tienen asociado en su definicion un tipo
de verbo caracteristico agrupado en alguno o algunos de los tipos anteriormente
descritos (Lamsweerde, Dardenne, Delcourt, y Dubisy, 1991). Ver tabla 4.9. Sin
embargo, el modelo propuesto en esta tesis, también podra encontrar objetivos

qgue no estén enmarcados en los cuatro tipos de objetivos antes sefialados.

ambulancia | localizaci
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Tabla 4.9. Clasificacion verbos de objetivos. Adaptado de

(Zapata y Lezcano,

2009).
Verbos para Verbos para Verbos para Verbos para
Objetivos tipo Objetivos tipo Objetivos tipo Objetivos tipo
Lograr Mantener Parar Evitar
Formar Administrar Parar Evitar
Mejorar Garantizar Finalizar Obstaculizar
Aumentar Guardar Suspender Prevenir
Fomentar Ofrecer Detener Esquivar
Registrar Prolongar Concluir Eludir
Elaborar Avalar Interrumpir Sortear
Formular Gestionar Cesar
Promover Obtener Terminar
Hacer Preservar
Meter Perdurar
Obrar Conservar
Preparar Mantener
Reducir Reconocer
Decrecer Dar
Incrementar
Desarrollar

En la siguiente seccion, se utilizara la clasificacion de los verbos presentados en la

tabal 4.9, para realizar la clasificacion de los objetivos.

4.1.5.1 Regla 1. Clasificacion de objetivos

Una vez que se tiene la caracterizacion morfosintactica de los objetivos
(presentada en la primera parte de este capitulo), se realiza el proceso de
desambiguacién del verbo principal del objetivo (V). Para encontrar el sentido
correcto del verbo se utilizaron en esta tesis las técnicas Simplified Lesk, MFS y
UKB presentados en el capitulo dos de esta tesis. Su estructura se compone de
los siguientes elementos: (i) un identificador para determinar que el concepto es el

mismo independiente del idioma, y (ii) identificador universal del sentido.

El sentido seleccionado mediante los métodos elegidos permitira obtener un

identificador unico para el sentido del verbo y una definicién asociada a éste.
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Una vez obtenido el sentido del verbo se procede a realizar la clasificacion del tipo

de verbo que permitira a su vez clasificar el objetivo completo.

Se considera “M” como el conjunto de sentidos de los verbos tipo Mantener en
donde cada sentido estara en el conjunto M = {My....... M,}. Analogamente esta
misma especificacion seguira para los demas grupos de sentidos de verbos:
Lograr: L={L1....Ln}

Parar: P= {P4....Pn}

Evitar: E={E;....E}

Dado lo anterior, la clasificacion de los objetivos en cualquiera de los tipos sera

determinado por el siguiente conjunto de ecuaciones.

_ YR |Similitud (M, V)|

Pm " (1)
oL = ’3=1|5imil;tud(Li,Vm)| 2)
op = [ |Simil7i1tud(Pi,Vm)| 3)
0p = Y ISimilitud(Ey, V)| (4)

n

En donde similitud es la medida de la interrelacion existente entre dos expresiones
cualesquiera en un texto, dada por la siguiente ecuacion propuesta por (Wu y
Palmer, 1994):

2+xdepth(LCS)
depth(conceptq)+depth(concepty)

similitud (concept,, concept,) = (5)
Donde depth (LCS) es la distancia completa del arbol de taxonomia usado y
depth(concept) representa la profundidad del concepto en el arbol de taxonomia

usado.
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Una vez se tiene la medida del promedio de similaridad (¢) de cada grupo de
objetivos, se realiza el comparativo entre los coeficientes y el mayor coeficiente
permitira realizar la clasificacion del verbo en el grupo correspondiente de acuerdo

con los tipos objetivos definidos en la metodologia KAOS.

4.1.5.2 Regla 2. Clasificacion de agente

Considerada A={A1,A2,A3,A4,...,An} como una lista ordenada de posibles agentes
identificados por medio de reglas morfosintacticas, se realiza el proceso de
desambiguacion de los sustantivos del agente (Sp1, Spo.... Spn), para encontrar el
sentido correcto de cada sustantivo se utilizaron los métodos Simplified Lesk, MFS
y UKB, dado lo anterior, un agente queda definido de la siguiente manera:

Ai ={Sp1, Sp2,..., Spn}

Doénde:

Sp1 2> ILI-XXXXXX-N

Sp2 2 ILI-XXXXXX-N

Spn 2 ILI-XXXXXX-N

XXXXXX representa el identificador universal del synset.

Una vez se tiene identificado el sentido correcto para cada sustantivo (articulado a

cada agente), se aplica el siguiente procedimiento:

Un agente se considera de software si y solo si:

3S,; € A; : maxhyp(Sy;) = "Machine"

Un agente se considera de ambiente si y solo si:

3S,; € A; : maxhyp(Sy;) = "Human"
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Donde maxhyp(S,;) corresponde al sentido del ultimo hiperénimo en el arbol de

taxonomias del MCR o de Wordnet.

4.1.5.3 Regla 3. Clasificacion de Operaciones

Se considera un conjunto ordenado de posibles operaciones O ={01,0,,...,0,} que
cumplen el proceso de identificacion morfosintactico, para la identificacion
semantica de operaciones se realiza el proceso de desambiguacién del verbo
principal de la operacion (s,,), para encontrar el sentido correcto del verbo se
utilizaron los métodos Simplified Lesk, MFS y UKB, por tanto, una operacién
queda definida por un: (i) identificador que permite determinar que el concepto es
el mismo independiente del idioma, y (ii) identificador universal del sentido.

Adicionalmente, se debera cumplir la siguiente regla:

Sea P = { Py, Py,...,P, } el conjunto de sentidos de los verbos de operacion,
clasificados por (Jaramillo, Zapata y Arango, 2005), por tanto, una operacion sera

clasificada si y solo si:

Y, ISimilitud (P;,Syp)l
n

©> (6)
Donde u corresponde a un umbral definido por el usuario con el fin de determinar
que tan estricta es la condicién de ser operacion o no, y similitud hace referencia a

la ecuacion (5).
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4.1.5.4 Regla 4. Clasificacion de entidad

Una vez que se tiene la caracterizacion morfosintactica de las entidades, se
realiza el proceso de desambiguacion del sustantivo que compone la entidad (En)
para encontrar el sentido correcto del sustantivo se utilizaron igualmente, los
métodos Simplified Lesk, MFS y UKB, por tanto, una entidad queda definida por
un: (i) identificador que permite determinar que el concepto es el mismo
independiente del idioma, y (ii) identificador universal del sentido. Dado lo anterior,

queda asignado el sentido al sustantivo que representa la entidad.

4.1.6 Caracterizacion semantica

El mdédulo de caracterizacion semantica recibe el listado de objetivos, agentes,
operaciones, entidades desambiguados por el modulo “Proceso de
desambiguacién”, luego realiza la caracterizacion semantica utilizando técnicas

computacionales que permiten medir la similitud semantica entre conceptos.

4.1.7 Validacion elementos KAOS

Para lograr la validacion de los elementos basicos del diagrama de objetivos de
KAOS, el usuario debera haber tenido una primera interaccién con el sistema
(NL2KAQOS) para ingresar la especificacion (utilizando las reglas morfosintacticas
propuestas en esta tesis) de requisitos de software en lenguaje natural textual,
asimismo, éste (el usuario) debera seleccionar entre las técnicas que NL2KAQOS le
ofrece para realizar el proceso de desambiguacion y la caracterizacidon semantica,
el sistema procesa el texto y lo evalua aplicando las reglas sintacticas y
semanticas. Una vez realizada la caracterizacion semantica, el moédulo de

validacion recibe el listado de objetivos, agentes, operaciones, entidades y
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atributos caracterizados, en este médulo, el usuario podra interactuar nuevamente
con el sistema, puesto que, éste (el sistema) le despliega un formulario que lista
los elementos caracterizados y le ofrece la posibilidad al usuario de aprobar y/o
eliminar aquellos que considere no relevantes o no necesarios para el modelo a

desarrollar.

4.1.8 Salida

El médulo denominado salida recibira los elementos validados y permitira: (i)
exportar el diagrama de objetivos de KAOS en términos de la jerarquia definida
por el usuario, (ii) realizar instancias de la ontologia KAOS, en OWL, desarrollada
en el marco de esta tesis, o (iii) exportar un archivo de texto con los resultados,

incluyendo el sentido de cada palabra que se obtuvo en la desambiguacion.

4.2 Conclusiones del capitulo

El alcance del modelo propuesto tiene como propdsito lograr la identificacion de
los elementos basicos (objetivo, entidad, agente y operacion) del diagrama de
objetivos de KAOS, minimizando la ambigledad semantica de tipo polisémica
presente en la especificacion presentada a través de lenguaje natural textual. Para

ello, se presentoé en este capitulo el modelo general de la solucion propuesta.

Dado lo anterior, y con el objetivo de brindar una solucién a la necesidad de
identificar la consistencia que debe existir entre el lenguaje natural y los elementos
basicos del diagrama de objetivos de KAOS, se definieron en este capitulo un
conjunto de formas morfosintacticas que permiten definir una serie de reglas
morfosintacticas para identificar los descriptores de los elementos basicos del

diagrama de objetivos de KAOS a partir de una especificacion (utilizando las
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reglas morfosintacticas propuestas en esta tesis) de requisitos de software en
lenguaje natural textual.

Adicionalmente, se presentaron las reglas que permiten la identificacion y
clasificacion semantica de los elementos basicos que conforman el diagrama de
objetivos de KAQOS, las cuales tienen como propdsito principal, realizar la traza y el

proceso completo de identificacion morfosintactico + semantico.

El aporte generado en este capitulo, permite mejorar la comunicacion entre el
interesado y el analista en la primera fase del ciclo de vida de software a través de
la creacién de un conjunto de formas y reglas morfosintacticas que permiten
aproximar el lenguaje técnico del analista con el lenguaje natural del interesado.
Asimismo, logra minimizar la ambiguedad semantica de tipo polisémica (al aplicar
reglas morfosintacticas y semanticas) presente en el lenguaje natural textual, la

cual afecta de forma negativa el ciclo de vida de software;
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Capitulo 5

Arquitectura y diseno del prototipo propuesto

Este capitulo presenta los componentes que conforman la arquitectura del sistema
(NL2KAQS), desarrollado en el marco de esta tesis, el cual implementa el modelo
propuesto en el capitulo 4 orientado a la obtencidon de los elementos basicos
(objetivo, entidad, agentes y operacion) del diagrama de objetivos KAOS a partir
de especificaciones textuales en idioma espanol. Adicionalmente, se especifican
los elementos de disefio que se contemplaron en la programacion de dicho
sistema (software), donde se destacan los diagramas de casos de uso, clases y
secuencias. Este capitulo pretende satisfacer el tercer objetivo de esta tesis, el
cual indica: implementar un ambiente de prueba (prototipo) que haciendo uso del

modelo de procesamiento terminoldgico propuesto permita su valoracion.

5.1 Arquitectura

La arquitectura general del sistema desarrollado para la validacion del modelo
propuesto en el capitulo 4, se presenta en la figura 5.1. Asimismo, en la figura 5.2
se puede observar el diagrama de clases de la solucion propuesta.
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Especificacion en Etiquetado morfosintéctico Identificacion de palabras vacias
Lenguaje Natural Textual | 1]
Freeling NL2KAOS
NL2KAOS
Caracterizacion semantica Proceso de desambiguacion Caracterizacion
Usuario ] ] morfosintéctica
Calps JavaSimlib | [— LESK UKB MFS -
NL2KAOS
| I
| |
Y v

Validacion elementos KAOS

Herramientas
computacionales

WORDNET

NL2KAOS
MCR
Salida
Traductor

Figura 5.1. Arquitectura general del modelo propuesto. Fuente: elaboracion

propia.
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Javasimiib CALPS
- sense1: String
- sense2: String
- similarity: double

- sense1: String
- sense2: String
- similarity: double
+ similarity(String word1, String word2)
+ similarity(String sense1, String sense2)

+ similarity(String word1, String word2)
+ similarity(String sense1, String sense2)

MainGUI
InteractiveGUI - texto: String
NL2KAOS - dis: Option
- sim: Option
- DATA: String
- LANG: String ' |+ borrarElemento(Object o) +ayuda) ResultSet
- stopwords: list<String> +relacionarElementos(Object 01, Object 02) +ejemplo()
- verbosense: list<list<String>> + borrar()
- numOraObyj: list<integer> r r(String text
~vbsOp(0.."]:lst<String>  procesarSng texe) L Sting
: :fr:la_"i"mg Tty +getint(int num): int
+next(): boolean
+NL2KAOS() - name: String +close(
+ procesar(String text) - attributes: list<String>
+printSenses(Word W)
+ printResults(ListSentence Is, String format) n + name) ConnSQL
+ printParseTree(int depth, TreeNode tr) ! o +addAt(String att)
+printDepTree(int depth, TreeDepnode tr, boolean b1, boolean b2, boolean b3, int numOracion) +getName(): String # conn: Connection
+getGoals(): list<Goal> + getAttributes(): list<String> # stmt: Statement
+getAgents(): listcAgent>
+getEntities(): list<Entity> + conectar()
+getOperations(): list<Operation> + desconectar()
+id_objetivos(ListSentence Is) agent + consultarRegistro(String SQLquery)
+id_entidades(ListSentence Is) 1 +senseD lemma):
+id_agentes(ListSentence Is) +englishSense(String senseSpa)
+id_operaciones(ListSentence Is) + clasificar_agente(String spa)
+ disambiguate(ListSentence Is)
+ overlap(String lemma, Sentence s, String tipo, int numOracion, String w) 0.
+ clasificar()
? X i Agent
goals ! ope - name: String
o Q/ o - lemma: String
- det: String
Goal Operation - synset: String
- def: String - verbo: String ) ,C,Z':g‘ﬁ,'y’ swing
- category: String - lemma: String - posicion: int
- verbop: String - objeto: String
- posicion: int -input: String + Agent(String name, String lemma, int posicion)
-forma: int - output: String f +getFreq():int
+setFreq()
+Goal(String def, String verbo, int posicion, int forma) +Operation(String verbo, String objeto, String input, String output) +getCategory(): String
+getCategory(): String +getVerbo(): String o +getName(): String
+ setCategory(String ¢) +getLemma(): String +getSynset(): String
+getForma():int + setVerbo(String verbo, String lemma) + setName(String name)
+ setForma(int forma) +getObjeto(): String +getDe(): String
+ getDef(): String + getinput(): String +setDef()
+ setDef(String def) +getOutput(): String +getLemmal(): String
+gerVerboP(): String + setObjeto(String objeto) + setLemma(String lemma)
+ getPosicion(): int

Figura 5.2. Diagrama de clases del modelo propuesto. Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describen los modulos que componen la arquitectura del

modelo propuesto:

4.1.1.Especificacidén en Lenguaje Natural Textual

El diagrama de clases perteneciente a este médulo se puede observar en la figura
5.2., el proceso desarrollado en este modulo, utiliza especificamente la clase
MainGUI, la cual representa la pagina web de inicio de la aplicacion (ver anexo “D”
casos de uso), en ésta, se capturan los siguientes datos que necesita la
aplicacion: (i) especificacion textual de los requisitos, (ii) forma de desambiguacion

(dis), y (iii) forma de medir la similitud semantica para la caracterizacién semantica
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(sim). Estos datos se pasan a la clase controladora principal NL2KAOS. Esta, a su
vez, hace uso de paquetes para el etiquetado morfosintactico del texto, como se

explica en el siguiente modulo.

5.1.2 Etiquetado morfosintactico

La comunidad cientifica de PLN, utiliza diferentes técnicas y paquetes que son
utilizados para la desambiguacion semantica. En esta tesis, se selecciono el
paquete Freeling 3.1, dado que, es el mas completo para este tipo de procesos
asociados al idioma espafol (Padré y Stanilovsky, 2012). En la figura 5.3, se
puede observar el diagrama de clases de este paquete. Las clases basicas en
esta libreria son usadas para representar datos linguisticos (palabras, etiquetas,
oraciones, arboles sintacticos, documentos, etc.) que se obtienen del analisis

realizado.
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Document
Paragraph
- title: paragraph
- group2node: multimap OI |>,
- node2group: map
1
Word
Analysis 1.0
. - form: String
-lemma: String - multiword: list<Word> Sentence
- parole: String - selected: iterator
- probability: double e -start:int P ptparse_tree
- senses: list<String> - finish: int 0.° 1 |-dt:dep_tree
-retok: list<Word> 1 1 -in_dict: bool
- user: void *
1 1
1
<-- tiene
Node
- label: string 1 <-- tiene
-w:word * )
- head: bool
- chunk:int corresponde a --> 1
DepTree
1
1 1
ParseTree
1
1
DepNode <-- hecho de
1 |-source: String 1
-target: String
< corresponde a |- result: String

Figura 5.3. Diagrama de clases del Freeling. Fuente: adaptada de (Padré y
Stanilovsky, 2012).

Las clases basicas de freeling utilizadas en este modelo se detallan a

continuacion:

Analysis: utiliza una tupla <lemma, PoS tag, probability, sense list> que hacen
referencia al lexema, etiquetas morfosintacticas (PoS), probabilidad de ocurrencia

y lista de sentidos, respectivamente.

Word: es una forma de expresion con una lista de posibles objetos de la clase
Analysis. Es decir, cada expresion es susceptible de tener un lema, etiqueta PoS,

probabilidad y lista de sentidos, como se indica en la figura 5.3.
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Sentence: lista de objetos de la clase Word que expresan pertenencia a una

oracion completa, la cual puede incluir un arbol de sintactico y de dependencias.

Paragraph: utiliza una lista de objetos de la clase Sentence, interpretados como
un parrafo independiente.

Document: utiliza una lista de objetos de la clase Paragraph, que forman un

documento completo.

Adicional a las clases basicas que contienen datos linguisticos, Freeling posee
otras clases para transformar los textos de entrada, en textos mas completos en
informacion linguistica. En las figuras 5.4 y 5.5 se presenta el diagrama clases de
procesamiento y la estructura de la clase abstracta processor utilizadas en este
proceso, en éstas, se puede observar que la mayoria de las clases heredan de la

clase abstracta processor.

class processor {
public:
/// constructor
processor ();
/// destructor
virtual “processor() {};

/// analyze and enrich sentence

virtual void analyze(sentence &)=0;

/// analyze and enrich sentences in list

void analyze(std:: list<sentence> &);

/// analyze sentence, return enriched copy

sentence analyze(const sentence &);

/// analyze sentences in list, return enriched copy

std :: list <sentence> analyze(const std::list <sentence> &);

}s

Figura 5.5. Estructura de la clase abstracta processor. Fuente: (Padré y
Stanilovsky, 2012).
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Figura 5.4. Clases de procesamiento de Freeling. Fuente: adaptada de (Padré y
Stanilovsky, 2012).

De acuerdo con la figura 5.4, solo las clases lang _ident, tokenizer y splitter no
siguen la estructura que conecta con la clase abstracta processor, esto sucede
porque las tareas que realizan son previas a los analisis desarrollados por la clase
processor, es decir, dichas clases permiten previamente identificar: (i) el lenguaje
(texto), (ii) tokenizar (separar en palabras el texto), y (iii) separar en oraciones el
texto.
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Las demas clases utilizan los métodos heredados de la clase processor para
facilitar el proceso de analisis en una oracion (sentence) o lista de oraciones (list
sentence), ademas, para obtener los resultados del procesamiento de los datos
originales. Las caracteristicas de estas clases se detallan a continuacion:

Morfo: recibe una lista de sentence y etiqueta morfolégicamente cada palabra
Word en cada oracion de la lista. Esta clase es un meta-mddulo que aplica un
conjunto de procesadores especializados: (i) deteccion de entidades de nombre
(ner), (ii) numeros (numbers), (iii) fecha (dates), (iv) puntuacién (punts), (v) multi-
palabras (locutions), (vi) busqueda en el diccionario (dictionary), (vii) unidades de
medida fisicas, monetarias, entre otras (quantities), (vii) etiquetador de
probabilidades y palabras desconocidas (probabilities), y (ix) reconocedor de

nombres propios (ner).

Tagger: recibe una lista de sentence y etiqueta morfosintacticamente cada
palabra. Esto lo logra con el etiquetador de Part of Speech (PoS) presentado en
(Brants, 2000), el cual es un etiquetador basado en Modelos Ocultos de Markov

(HMM), que aprende reglas estadisticas de corpus previamente etiquetados.

NE classifier: recibe una lista sentence y clasifica cada palabra etiquetada que
sea un nombre propio, con base en el sistema CoNLL-2002 (Carreras, Marquéz y
Prado, 2002).

Sense annotator: recibe una lista de sentence y agrega a cada palabra la
informacion semantica, a través de la busqueda en el diccionario de Freeling de

los synsets respectivos, es decir, de los sentidos asociados a esa palabra.

Word sense disambiguator: recibe una lista de sentence y ordena los sentidos
de acuerdo al analisis seleccionado en el contexto dado. El Freeling incluye

desambiguacién semantica con MFS y UKB.
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Chunk parser: recibe una lista de sentence y crea el arbol sintactico asociado a la

misma. Esta es una implementacion presentada en (Atserias y Rodriguez, 1998).

Dependency parser: recibe una lista de sentence analizadas previamente, y la
perfecciona utilizando arbol de dependencias. Para ello, se aplican en primera
instancia las reglas de completado para transformar el arbol sintactico en uno de
dependencias, luego, se etiquetan las funciones y el arbol es convertido en
dependencias. Este médulo es una extension del trabajo descrito en (Atserias,
Comelles y Mayor, 2005).

5.1.3 Identificador de palabras vacias

Las palabras vacias son un conjunto de palabras sin significado en si mismo,
como lo son los articulos, pronombres, preposiciones, entre otros. Para
identificarlas en el documento, se toman los lexemas de todas las palabras, puesto
que, la lista considera todos los casos posibles de palabras vacias asociadas a los
lexemas. Luego se compara cada una con la lista de palabras vacias del espanol
que aparecen en (Tartarus, 2013). Las palabras que estén en ambos conjuntos se
almacenan en una lista denominada {stopwords encontradas}. La lista de
palabras vacias se define al comienzo de la ejecucion del programa, asignandole

los respectivos valores al atributo stopwords, dentro de la clase NL2KAOS.

5.1.4 Caracterizacion morfosintactica

Todas las reglas que se definieron en el capitulo 4 para la identificacion
morfosintactica de los elementos KAOS, son implementadas en este moddulo.
Después de tener todo el texto etiquetado morfosintacticamente, se invocan los
métodos id_obijetivos(), id_entidades(), id_agentes(), id_operaciones(), los cuales,
con base en la estructura morfosintactica y las reglas definidas, pueden hacer
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instancias de los elementos identificados. Dado lo anterior, se puede obtener una

lista de objetos de las clases Goal, Entity, Agent y Operation.

5.1.5 Proceso de desambiguacién

Este proceso se presenta en la arquitectura general en modulos diferentes, sin
embargo, los procedimientos utilizados pertenecen al paquete NL2KAOS (para el
caso del algoritmo Lesk), y al paquete de Freeling (para el caso de las técnicas
MFS y UKB). Las técnicas utilizadas en esta tesis para el proceso de

desambiguacion, fueron definidas en el capitulo 2.

Para el caso de esta tesis, el Lesk simplificado fue implementado en el modelo

propuesto siguiendo el algoritmo propuesto en (Lesk, 1986).

Algoritmo de Lesk

Dadas dos palabras, W; y W, cada una con sus respectivos sentidos Nysy Nz
definidos en un diccionario, para cada par de posibles sentidos Wy y w/, i =
1..Nw1, j = 1..Nwz, primero se determina el solapamiento con las correspondientes
definiciones contando el numero de palabras que tienen en comun. A
continuacién, el par de sentidos con mayor solapamiento es seleccionado y

entonces se le asigna un sentido a cada palabra del par inicial.

1. Para cada sentido /i de W;

2. Para cada sentido jde W,

3. Calcular el solapamiento(j, j), el numero de palabras en comun entre las
definiciones del sentido i y el sentido j

4. Encontrar iy jtales que el solapamiento(/, j) sea el maximo

5. Asignar el sentido ja W; y el sentido ja W
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Asimismo, se consideraron en este proceso las técnicas presentadas en (Ng, Lee,
1996), que utiliza el mejor sentido de acuerdo con el puntaje mas alto que haya
obtenido una expresién en los diferentes contextos y (Agirre y Soroa, 2009), que
utiliza la técnica de puntos de grafo y el mejor sentido de una expresion. Estas
técnicas de desambiguacion semantica, vienen programadas en el Freeling a
través del MFS y UKB. Para obtener mayor informacion del funcionamiento de
esta técnicas, se recomienda consultar (Agirre y Soroa, 2009). Finalmente, para
lograr el proceso de desambiguacion, se utilizan en este modulo el: (i) MCR como
base de datos Iéxica en idioma espafiol de relaciones semanticas entre términos
(Atserias et al. 2004), y (ii)) WORDNET, definido por (Fellbaum, 1998), como una
Ontologia que establece jerarquias y relaciones semanticas entre términos.
Ambas herramientas computacionales fueron definidas en el capitulo 2 de esta

tesis. A continuacion, se describen los algoritmos utilizados en este proceso.

Algoritmo MFS

Este algoritmo funciona utilizando como insumo de entrada un corpus y, para cada
expresion de éste, le encuentra todos los sentidos con que se etiqueto, luego,

cuenta la frecuencia de cada sentido, para finalmente, entregar el mas frecuente.

MFS (palabra): retorna sentidos
Leer corpus; //etiquetado con el sentido para cada palabra
Para cada lema del corpus, Contar los sentidos existentes para ese lema
Ordenar por sentido mas frecuente
Retornar los sentidos de la palabra dada
Fin MFS
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Algoritmo UKB

Sea W, i =1...m, las palabras de contenido (nombres, verbos, adjetivos, etc.), que
tienen una entrada en el diccionario y estén relacionados con los conceptos LKB
(Lexical Knowledge Base). Sea Conceptos; = {v4, Va,..., Vim} lOS imp-concepto

asociados a la palabra W, en el grafo LKB.

La idea principal del UKB es extraer el subgrafo de Ggg cuyos vértices y relaciones
sean relevantes para un contexto dado. Tal subgrafo es llamado Gp
(Desambiguation Subgraph) y se construye de la siguiente manera: Para cada
palabra W; del contexto de entrada y cada concepto v; € Conceptos;, un algoritmo
BFS (Breath-First Search) sobre Ggg es realizado, iniciando en el nodo v;. Cada
ejecucion del BFS calcula la ruta mas corta entre v; y el resto de conceptos de Ggg
(rmcy;). La ejecucion del BFS se repite para cada concepto de cada palabra en el
contexto de entrada. El grafo de desambiguacion (Gp) es entonces sélo la union
de los vértices y aristas de las rutas mas cortas.

Una vez que el grafo Gp esta construido, se ejecuta el algoritmo PageRank sobre
él. Como es habitual, el paso de desambiguacion se realiza asignando a cada

palabra W, el concepto asociado en Conceptos; que tiene el maximo puntaje.

UKB (palabra): retorna sentidos
Leer corpus; //etiquetado con el sentido para cada palabra
Para cada lema del corpus
Conceptos; = Synsets(lema) //Obtener los Conceptos; para ese lema
Gks = ConceptosRelevantes(corpus)
Para cada v; en Conceptos;
rmc = BFS(v;, Gkg)
Gp(lema) = rmc
PageRank(Gp)
Retornar los sentidos de la palabra dada
Fin UKB
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5.1.6 Caracterizacion semantica

En este modulo se aplican las reglas semanticas definidas en el capitulo 4. Al igual

que en el paso anterior, el proceso utilizado no se configura como un maodulo

aparte, dado que, dentro del paquete NL2KAQOS, se realiza el procesamiento de

las reglas respectivas. Sin embargo, para aplicarlas, es indispensable el calculo de

una medida de similitud semantica. Para calcular esta medida, se utilizaron en

esta tesis las siguientes técnicas de similitud semantica:

(i)

Adapted Lesk: incorporada en el paquete CALPS (Hope, 2008). Aunque
esta técnica es usada para realizar desambiguacion semantica, también
es utilizada para evaluar la similitud semantica entre dos conceptos. El
propésito general de esta técnica, consiste en medir el overlap, es decir,
la mayor cadena de palabras iguales que hay en las definiciones de
cada uno de los conceptos. Ademas de medir la similitud entre
conceptos y sus synsets, también considera los hiperénimos, hipdnimos,
sinébnimos y las relaciones de atributo asociados en ambos conceptos.
El mayor overlap sera la medida de similitud semantica entre ambos
conceptos.

Jiang y Conrath con IC (information content): esta técnica esta basada
en el contenido de la informacién (/C) (Jiang y Conrath, 1998), ademas,
esta incorporada en el paquete Javasimlib (Seco et al., 2004). El punto
de partida de esta técnica, se inicia tras reconocer que WordNet puede
ser usada como una fuente estadistica que no necesita fuentes
externas. De hecho, los autores sefalan que la estructura taxondmica
de WordNet esta organizada en una forma significativa, donde los
conceptos con muchos hiponimos poseen menos informacion que los
conceptos hoja. Por su parte, los conceptos hoja son los que tienen
mayor especificidad en la taxonomia, de manera que la informacién que

expresan es mayor. Dado lo anterior, se plantea la siguiente ecuacion
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para obtener la cantidad de informacién de un concepto, como una

funcion que depende de la cantidad de hiponimos que posee.

_ log(M2XILY) jog(hypo(c) + 1)
lcwn(c) = 1 =1l-
log( ) log(maan)

Maxyn

Donde la funcién hypo devuelve el numero de hipénimos de un
concepto, y maxwn es una constante que se establece como el maximo
numero de conceptos que existen en la taxonomia u ontologia. El
denominador, que es equivalente al valor del concepto con mas
informacion, sirve como un factor normalizador, en la medida en que
asegura que la cantidad de informacion esta en [0,...,1].

Con el propésito de utilizar este indice dentro de las medidas de
similitud semantica, se normaliza aplicando una transformacion lineal a
la férmula de Jiang y Conrath, obteniendo una funcién de similitud. La
férmula resultante es:

simj, (c1,¢2) =1 —

<icwn(cl) +icyy(c2) — 2 x sim, ¢ (c1, c2)>
2

Para este caso, simres’ corresponde a la funcion de similitud de Resnik
definida en (Resnik y Yarowsky, 1999) y adapta a los valores de IC
obtenidos.

5.1.7 Validacion elementos KAOS

En este mddulo, se realiza la interaccion con el usuario, mediante la disposicion de
un formulario interactivo, como se presenta en los casos de uso (ver anexo D).
Para ello, se crea una clase InteractiveGUI, que tiene relacion directa con la

instancia de la clase principal NL2KAOS, permitiéndole al usuario remover los
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elementos que considera no pertinentes para el modelo. Asimismo, le permite al

usuario definir la jerarquizacién del diagrama de objetivos.

5.1.8 Salida

Finalmente, este mddulo permite obtener el diagrama KAOS construido, en
formatos XMI (valido para Objectiver), la ontologia KAOS en formato OWL, o en
un archivo con extension TXT que contiene las palabras desambiguadas.

5.2 Conclusiones del capitulo

El alcance de la arquitectura propuesta, tiene como propésito presentar los
componentes que conforman sistema (NL2KAOS), desarrollado en el marco de
esta tesis. En este capitulo se presentaron los diagramas de clases y los
componentes que conforman la arquitectura para satisfacer el modelo propuesto
en el capitulo 4. Asimismo, se detallaron los moédulos programados y la forma en
que se interactua con paquetes y repositorios externos a la aplicacion. Ademas, se
presentaron los casos de uso y un fragmento del diagrama de secuencias (ver

anexo D) correspondientes a la arquitectura propuesta.

El aporte de este capitulo, esta orientado a representar el modelo conceptual a
través del nivel tecnolégico para posibilitar la validacion del modelo propuesto en
esta tesis doctoral. Ademas, ofrece un proceso interactivo que permite mejorar la

especificacion del software futuro con el apoyo de la metodologia KAOS.
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Capitulo 6

Validacion del modelo

En este capitulo se presenta la evaluacion del modelo propuesto en el capitulo 4,
para ello, se hace uso del prototipo desarrollado en esta tesis. Asimismo, se
identifican las fortalezas y debilidades de dicho modelo. Particularmente, se
registran los resultados de experimentacion realizados que se enfocan en valorar
los aspectos de exhaustividad, precision, completitud, correctitud y consistencia
del modelo frente a la identificacion de requisitos extraidos de su especificacién en
lenguaje natural en espafiol. Con este capitulo se pretende satisfacer el cuarto
objetivo que indica: validar el modelo de procesamiento terminoldgico propuesto
mediante la utilizacién de casos de prueba con el fin de valorar sus fortalezas y
debilidades.

Los resultados que se exponen en este capitulo, se obtuvieron utilizando un
computador con las siguientes especificaciones técnicas: Hardware (Procesador
Intel CORE i3 - 2.4 GHz con 3 GB de RAM); y (ii) Software (Sistema operativo
Ubuntu Desktop 12.1.

6.1 Variables a medir

Existen tres factores que son fundamentales, especialmente en las primeras
etapas de la educcidén de requisitos de software, como es el caso del presente
estudio. Estos factores son la Completitud, la Correctitud y la Consistencia
(Zowghi y Gervasi, 2004). La validacion de estos tres factores en el modelo

propuesto, se detallan en la seccion 6.2.3.
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Por otra parte, (Baeza y Berthier, 1999), establecen varias métricas para medir la
exhaustividad y la precision de modelos de recuperacion de informacién. A
continuacion se detalla la forma en que se van a medir estos dos factores

(exhaustividad y precision) con relacién al modelo propuesto en esta tesis.

6.1.1 Exhaustividad

Permite determinar la fraccién de elementos que han sido hallados por el modelo
propuesto frente a los realmente presentes (identificados vy validados
previamente). La exhaustividad se halla para cada elemento (objetivo, entidad,
operacion y agentes) de acuerdo con la siguiente expresion adaptada de (Baeza y
Berthier, 1999).

|Elementos hallados N Elementos presentes|

Exhaustividadeiemento = |Elementos presentes]| * 100

Este indice se refiere a la exhaustividad, dado que evalua la proporcion entre
aquellos elementos que el sistema halla y los que realmente estan presentes
(identificados por el analista). Una exhaustividad alta indicaria que casi todos los
elementos indicados por el analista, son identificados por el sistema (NL2KAOS).
Sin embargo, es posible que el sistema encuentre mas del 100% de los elementos
hallados por el analista, en ese sentido, este indice no logra reflejar esta ultima
situacion, la cual se resuelve con la precision que se explica en el siguiente

numeral.

6.1.2 Precision

Otro aspecto a tener en cuenta es la fraccion de elementos que el sistema hallo

frente al conjunto de elementos realmente presentes. Este indice se conoce como
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precision, y también debe realizarse ponderando los resultados de cada uno de

los elementos basicos del diagrama de objetivos de KAOS.

|Elementos hallados N Elementos presentes)|

Precision = x 100
elemento |Elementos hallados]|

La precision indica qué tanto de los elementos hallados y presentes segun el
analista, estan en la cantidad de elementos hallados por el sistema (NL2KAOS). Si
el sistema halla la misma cantidad de elementos frente a los realmente presentes
se pude indicar que la precisién es del 100%, sin embargo, si el sistema halla mas
elementos con relacion a los realmente presentes, la precision seria menor al
100%.

6.2 Experimentacion

6.2.1 Introduccion

El modelo propuesto se validé con los siguientes tres casos de estudio, los cuales
han sido descritos previamente en la literatura: (i) el sistema de servicio de
ambulancias de Londres (Heaven y Finkelstein, 2004) y (Zapata, Lezcano y
Tamayo, 2007), (ii) sistema asociado a un elevador (Respect IT, 2007), y (iii) el
sistema de una pizzeria (Zapata, Villegas y Arango, 2006) y (Zapata, Lezcano y
Tamayo, 2007). Asimismo, se realizaron siete nuevos casos de estudios, los
cuales fueron analizados por un grupo de analistas expertos identificando los
valores reales de las variables asociadas a los requisitos de dichos casos con el
fin de evaluar los valores obtenidos por el modelo. La descripcion de los casos de
estudio del estado del arte y los siete nuevos casos se detallan en el anexo B.
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6.2.2 Resultados y Analisis

La validacién se realiza evaluando la exhaustividad y la precision comparando
para los casos de estudio los resultados arrojados por el sistema (NL2KAOS)

versus los resultados reales obtenidos por un analista experto de requisitos.

Ademas, se evaluan las técnicas utilizadas en este modelo para realizar la
desambiguaciéon y medir la similitud semantica. Para la desambiguacion se
consideraron las siguientes técnicas: (i) Mejor sentido y puntaje mas alto, y (ii)
Puntos de grafo y mejor sentido. Para medir la similitud semantica se utilizaron las
técnicas: (i) AdaptedLesk, y (ii) Jiang y Conrath con IC. Estas técnicas fueron

presentadas en el capitulo 5 de esta tesis.

En las tablas 6.1 — 6.4 se presentan los resultados de exhaustividad y precisién

para el caso de estudio de la ambulancia utilizando los métodos de

desambiguacién propuestos en esta tesis.

Tabla 6.1. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso de

estudio de la ambulancia. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacién utilizada

Objetivos Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido

reales —— — — —
Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk | Jiang y Conrath con | AdaptedLesk Jiang y Conrath

IC con IC

Garantizar que
la ambulancia
llegue al lugar
del incidente
en

el menor
tiempo posible.

1. [Mantener]
Garantizar
que los
auxiliares de
la ambulancia
lleguen al
lugar

del incidente
en el menor
tiempo
posible.

1. [Mantener]
Garantizar que los
auxiliares de la
ambulancia lleguen
al lugar del
incidente en el
menor tiempo
posible.

1. [Mantener]
Garantizar que
los auxiliares
de la
ambulancia
lleguen al lugar
del incidente
en el menor
tiempo posible.

1. [Mantener]
Garantizar que los
auxiliares de la
ambulancia
lleguen al lugar
del incidente en
el menor tiempo
posible.
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2. [Mantener]

2. [Mantener]

2. [Mantener]

2. [Mantener]

Llamar Llamar telefénicas. |Llamar Llamar

telefénicas. telefénicas. telefénicas.
Atender 3. [Mantener] |3. [Lograr] Atender |3.[Mantener] 3. [Lograr]
llamadas de Atender llamadas de Atender Atender llamadas
emergencia. llamadas de |emergencia. llamadas de de emergencia.

emergencia. emergencia.
[Lograr] 4. [Mantener] |4. Rellenar el 4. [Mantener] 4. Rellenar el
Rellenar el Rellenar el formulario del Rellenar el formulario del
formulario del |formulario del |incidente. formulario del incidente.
incidente. incidente. incidente.
Indicar en el 5. [Mantener] |5. [Mantener] 5. [Mantener] 5. [Mantener]
formulario la Indicar en el |Indicar en el Indicar en el Indicar en el
localizacion formulario la | formulario la formulario la formulario la
del incidente y |localizacion localizacién del localizacion del |localizacion del
la hora del incidente |incidente yla hora |incidentey la incidente y la hora
enlaque la y la hora enla que la hora enla que la
llamada fue enlaquela |llamadafue hecha. | enlaquela llamada fue
hecha. llamada fue llamada fue hecha.

hecha. hecha.
Examinar el 6. [Mantener] |6. Examinar el 6. [Mantener] 6. Examinar el
formulario del | Examinar el formulario del examinar el formulario del
incidente. formulario del |incidente. formulario del incidente.

incidente. incidente.

Identificar a la
ambulancia
mas cercana.

7. ldentificar
ala
ambulancia
mas cercana.

7. ldentificar a la
ambulancia mas
cercana.

7. ldentificar a
la ambulancia
mas cercana.

7. ldentificar a la
ambulancia mas
cercana.

Seleccionar la

8. [Mantener]

8. Seleccionar la

8. [Mantener]

8. Seleccionar la

ambulancia Seleccionar la | ambulancia mas Seleccionar la | ambulancia mas
mas cercana |ambulancia cercana al ambulancia cercana al
al lugar del mas cercana |incidente. mas cercana al |incidente.
incidente. al incidente. incidente.
Proponer al 9. Proponer |9. Proponer al 9. Proponeral |9. Proponer al
operario de al operario de |operario de operario de operario de
localizaciéon de |localizacion localizacién de localizacién de |localizacién de
recursos la de recursos la | recursos la recursos la recursos la
ambulancia ambulancia ambulancia mas ambulancia ambulancia mas
mas mas apropiada. mas apropiada. | apropiada.
apropiada. apropiada.
Aceptar o 10. 10. Aceptaro 10. [Mantener] |10. Aceptar o
rechazar [Mantener] rechazar propuesta |Aceptar o rechazar
propuesta del |Aceptar o del sistema CAD. rechazar propuesta del
sistema CAD. |rechazar propuesta del |sistema CAD.
propuesta del sistema CAD.

sistema CAD.
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Proponer otra | 11. 11. Proponerotra |11.[Mantener] |11. Proponer otra
ambulancia [Mantener] ambulancia, en Proponer otra |ambulancia, en
Proponer otra | caso de que el ambulancia, en |caso de que el
ambulancia, |operario de caso de que el |operario de
en caso de localizacién de operario de localizacién de
que el recursos rechace la |localizacién de |recursos rechace
operario de propuesta inicial. recursos la propuesta
localizacién rechace la inicial.
de propuesta
recursos inicial.
rechace la
propuesta
inicial.
Llamar a los 12. Llamara |12 Llamar a los 12 Llamar a los |12. Llamar a los
auxiliares de la | los auxiliares |auxiliares de la auxiliares de la |auxiliares de la
ambulancia. de la ambulancia. ambulancia. ambulancia.
ambulancia.
13. Llamar 13. Llamar 13. Llamar 13. Llamar
telefénicas o | telefénicas o por telefénicas o telefénicas o por
por radio. radio por radio. radio.
Dar datos al 14. Darle los |14. Darle los datos |14. Darle los 14. Darle los
auxiliar de la datos al al auxiliar de la datos al auxiliar | datos al auxiliar
ambulancia auxiliar de la |ambulancia para dela de la ambulancia
para llegar al | ambulancia llegar al lugar del ambulancia para llegar al
lugar del para llegar al |incidente. para llegar al lugar del
incidente. lugar del lugar del incidente.
incidente. incidente.
Guiar al 15. 15. Guiar al 15. [Lograr] 15. Guiar al
personal de [Mantener] personal de Guiar al personal de
ambulancia Guiar al ambulancia hacia el |personal de ambulancia hacia
hacia el lugar |personal de |lugar del incidente. |ambulancia el lugar del
del incidente ambulancia hacia el lugar |incidente.
hacia el lugar del incidente.
del incidente.
Recibir 16. 16. [Mantener] 16. [Mantener] |16. [Mantener]
informacion de | [Mantener] Garantizar que el Garantizar que | Garantizar que el
la ambulancia | Garantizar operador de radio el operador de |operador de radio
seleccionada |que el reciba la radio recibala |reciba la

operador de
radio reciba la
informacion
de la
ambulancia
seleccionada.

informacion de la
ambulancia
seleccionada.

informacién de
la ambulancia
seleccionada.

informacion de la
ambulancia
seleccionada.
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Dar 17. [Lograr] 17. Dar 17. [Mantener] |17. Dar
instrucciones | Dar instrucciones de Dar instrucciones de
de localizacion |instrucciones |localizacion al instrucciones localizacioén al
al auxiliar de de auxiliar de la de localizacion |auxiliar de la
ambulancia. localizacién al | ambulancia al auxiliar de la | ambulancia
auxiliar de la | constantemente. ambulancia constantemente.
ambulancia constantement
constantemen e.
te.
Reportar 18. 18. [Mantener] 18. [Mantener] |18. [Mantener]
estado de [Mantener] Reportar el estado | Reportar el Reportar el estado
operacion al Reportar el de la operacioén al estado de la de la operacioén al
operador de estado de la |operador de radio. |operacion al operador de radio.
radio operacion al operador de

operador de
radio.

radio.

Hallados AND 16 16 16 16
Presentes

#Elementos 16 16 16 16
presentes

#Elementos

hallados 1 e e e
exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 88,89% 88,89% 88,89% 88,89%

Tabla 6.2. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso de

estudio de la ambulancia. Fuente: elaboracion propia.

Agentes
reales

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk

Jiang y Conrath
conIC

AdaptedLesk

Jiang y Conrath
conIC

Auxiliares de

1. [Agente de

1. [Agente de

1. [Agente de

1. [Agente de

ambulancia. ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Auxiliares de | Auxiliares de Auxiliares de | Auxiliares de
ambulancia. ambulancia. ambulancia. ambulancia.
Asistente de 2. [Agente de | 2. [Agente de 2. [Agente de |2. [Agente de
control. ambiente] ambiente] ambiente] ambiente] Asistente
Asistente de | Asistente de Asistente de de control.
control. control. control.
Operario de 3. [Agente de | 3. [Agente de 3. [Agente de | 3. [Agente de
localizacién de |ambiente] ambiente] ambiente] ambiente] Operario
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recursos. Operario de Operario de Operario de de localizacion de
localizacién de | localizaciéon de localizacién de |recursos.
recursos. recursos. recursos.

Sistema CAD. |4.[Agente de |4.[Agente de 4. Sistema 4. Sistema CAD.
software] software] CAD.
Sistema CAD. |Sistema CAD.

Operador 5. [Agente de |5. [Agente de 5. [Agente de | 5. [Agente de

logistico. ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Operador Operador Operador Operador logistico.
logistico. logistico. logistico.

Operador de 6. [Agente de |6. [Agente de 6. [Agente de | 6. [Agente de

radio. ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Operador de | Operador de Operador de Operador de radio.
radio. radio. radio.
7. [Agente de |7.[Agente de 7. [Agente de |7.[Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente] Auxiliar
Auxiliar de Auxiliar de Auxiliar de de ambulancia.
ambulancia. ambulancia. ambulancia.

Hallados AND

Presentes £ £ e £

#Elementos 6 6 6 6

presentes

#Elementos

hallados / v v v

Exhaustividad 100% 100% 100% 100%

Precision 85,71% 85,71% 85,71% 85,71%

Tabla 6.3. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el caso

de estudio de la ambulancia. Fuente: elaboracion propia.

Operaciones
reales

Técnica de desambiguacién utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk | Jiangy Conrath | AdaptedLesk | Jiang y Conrath
con IC con IC
Recibir llamada.
Ingresar datos. |1. Ingresar los 1. Ingresar los
datos. datos.
Leer datos. 2. Leer los 2. Leer los 1. Leer los
datos. datos. datos.
Medir distancia. | 3. Medir la 1. Medir la 3. Medir la 2. Medir la
distancia. distancia. distancia. distancia.
Seleccionar 4. Seleccionar 4. Seleccionar
ambulancia. una ambulancia. una ambulancia.
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Realizar

llamada.

Comunicar 5. Comunicar los 5. Comunicar los

datos. datos. datos.

Hallados AND 5 1 12 4
Presentes

#Elementos 7 15 15 15
presentes

#Elementos

hallados 5 1 14 -
Exhaustividad 71,43% 6,67% 80,00% 26,67%
Precision 100% 100% 85,71% 100%

Tabla 6.4. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio de la ambulancia. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacién utilizada
Entidades con ["\1¢jor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
atributos reales —— — - —
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiangy Conrath | AdaptedLesk | Jiangy Conrath
conlIC conIC
1. Ambulancia 1. Ambulancia |1. Ambulancia |1. Ambulancia |1. Ambulancia
-auxiliar -auxiliar -auxiliar -auxiliar -auxiliar
-personal -personal -personal -personal -personal
-informacion -informacioén -informacion -informacion -informacion
-localizacion 2. Localizacion | 2. Localizacion | 2. Localizacion | 2. Localizacion
-instruccion -instruccién -instruccién -instruccién
-operario
2. Instruccion
-localizacién -operario -operario -operario
3. Operador 3. Operador 3. Operador 3. Operador
-localizacién -localizacién -localizacién -localizacién
3. Radio 4. Radio 4. Radio 4. Radio 4. Radio
-operador -operador -operador -operador -operador
5. Control 5. Control 5. Control 5. Control
4. Emergencia -asistente -asistente -asistente -asistente
-localizacion 6. Emergencia |6. Emergencia |6. Emergencia |6. Emergencia
-llamada -llamada -llamada -llamada -llamada
5. Incidente 7. Incidente 7. Incidente 7. Incidente 7. Incidente
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-formulario -formulario -formulario -formulario -formulario
-localizacién -localizacién -localizacién -localizacién -localizacién

-lugar -lugar -lugar -lugar

8. Recurso 8. Recurso 8. Recurso 8. Recurso

-localizacién -localizacién -localizacién -localizacién
6. Sistema 9. Sistema 9. Sistema 9. Sistema 9. Sistema
-propuesta -propuesta -propuesta -propuesta -propuesta
7. Personal 10. Personal 10. Personal 10. Personal 10. Personal
-informacion -informacion -informacion -informacion -informacion
ialados SN0 |15 s s s
ﬁfé‘;g‘:t:t:s 19 19 19 19
e lementos 25 25 25 25
Exhaustividad 78,95% 78,95% 78,95% 78,95%
Precision 60% 60% 60% 60%

De acuerdo con lo anterior, las técnicas planteadas y utilizadas en este proyecto
para realizar la desambiguacion y medir la similitud semantica, no afectan la
identificacion de los elementos basicos (objetivo, entidad y agente) del diagrama
de objetivos de KAOS, dado que el modelo semantico se definié para cumplir con
la clasificaciéon de los elementos. Para el caso de las operaciones, se debe
corroborar si éstas tienen relacion semantica con la lista de los verbos de
operacion presentados por (Jaramillo, Zapata y Arango, 2005). Dado lo anterior,
las operaciones pueden cambiar de acuerdo con la técnica utiliza para medir la
similitud semantica y la desambiguacién. En las tablas 6.5 y 6.6 se presenta un

compendio de los resultados obtenidos para los 10 casos de estudio. El detalle de

los resultados obtenidos se puede observar en el anexo B.
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Tabla 6.5. Resumen de resultados de objetivos, agentes y entidades, para los 10

casos de estudio. Fuente: elaboracion propia.

CASO DE Objetivos Agentes Entidades
ESTUDIO Exhaustividad | Precision | Exhaustividad | Precisiéon | Exhaustividad | Precision
AMBULANCIA 100,00% | 88,89% | 100,00% 85,71% 78,95% 60,00%
ASCENSOR 92,86% 86,67% | 100,00% 57,14% 56,00% 48,28%
PIZZERIA 93,75% 93,75% | 100,00% 62,50% 64,29% 69,23%
CARREFOUR 100,00% |100,00% | 100,00% 66,67% 86,67% 76,47%
COLACTEOS 100,00% | 87,50% | 100,00% 75,00% 100,00% 71,43%
COLCERAMICAS| 100,00% |100,00%| 100,00% 87,50% 100,00% 68,00%
ENCA 100,00% | 80,00% | 100,00% 85,71% 100,00% 80,95%
GUAYACAN 81,82% 69,23% 88,89% 80,00% 100,00% 58,82%
MARINOZZI 100,00% | 85,71% | 100,00% 83,33% 85,71% 75,00%
YAMAHA 100,00% |[100,00%| 100,00% 85,71% 100,00% 82,35%
Promedio 96,84% 89,18% 98,89% 76,93% 87,16% 69,05%
Desv. Est. 0,057 0,094 0,033 0,105 0,155 0,102

Con base en los resultados obtenidos a través de las pruebas realizadas, se

puede indicar que: (i) los agentes y los objetivos se logran identificar con un alto

grado de exhaustividad y precision, (ii) en términos generales, las entidades tienen

resultados inferiores con relacion a los agentes y a los objetivos siendo mayor la

exhaustividad que la precision, evidenciando una posible falencia del sistema en

este aspecto.

Con el propdsito de comparar los resultados obtenidos para los 10 casos de

estudio, frente a la exhaustividad y la precisién, se define el indice de palabras por

elemento (IDPPE), el cual indica en promedio la cantidad de palabras utilizadas

por cada elemento identificado.

IDPPE =

|Palabras del texto|

|Elementos identificados]|
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En las figura 6.1 y 6.2 se compara este indice con relacién a la exhaustividad y la
precision para los 10 casos de estudio utilizados en el experimento. Estos
resultados muestran una tendencia a obtener una mayor exhaustividad y una

mayor precision al aumentar las palabras del texto con relacion a los elementos

identificados.
100,00%
Q\
c 80,00% A\W—
2 60,00%
9 40,00%
a.
20,00%
0,00%
3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
IDDPE

Figura 6.1 Precision vs. IDPPE diez casos de estudio. Fuente: elaboracion propia

120,00%
100,00% -
80,00% W
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

¢
1
3
3

Exhaustividad

3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
IDPPE

Figura 6.2. Exhaustividad vs. IDPPE diez casos de estudio. Fuente: elaboracién

propia.
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Tabla 6.6. Resumen de resultados de operaciones para los diez casos de estudio.

Fuente: elaboracién propia.

Las operaciones arrojan una exhaustividad promedio de 71,86%, y una precision promedio de
75,85%.

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentid

0 Yy puntaje mas
alto

Puntos de grafo y mejor
sentido

CASO DE PARAMETRO Técnica de similitud semantica utilizada
ESTUDIO AdaptedLesk Jiang y AdaptedLesk | Jiangy
Conrath con IC Conrath con
IC
i 0, 0, 0, 0,

AMBULANCIA Exhaus_tlyfdad 71,43% 6,67% 80,00% 26,67%
Precision 100,00% 100,00% 85,71% 100,00%

ASCENSOR Exhaustividad 66,67% 11,11% 66,67 % 33,33%
Precision 85,71% 100,00% 85,71% 100,00%

PIZZERIA Exhaustividad 50,00% 12,50% 50,00% 12,50%
Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
CARREFOUR Exhaustividad| 100,00% 50,00% 100,00% 100,00%
Precision 50,00% 50,00% 50,00% 66,67%

COLACTEOS Exhaustividad| 100,00% 50,00% 100,00% 50,00%
Precision 50,00% 100,00% 50,00% 50,00%
COLCERAMICAS Exhaustividad| 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 33,33% 50,00% 33,33% 66,67%
ENCA Exhaustividad| 100,00% 50,00% 100,00% 100,00%
Precision 40,00% 100,00% 40,00% 66,67%

GUAYACAN Exhaustividad| 100,00% 40,00% 100,00% 80,00%
Precision 83,33% 100,00% 83,33% 100,00%

MARINOZZI Exhaustividad 66,67% 66,67% 66,67% 66,67%
Precision 40,00% 66,67% 40,00% 66,67%
YAMAHA Exhaustividad| 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

En la figura 6.3 se presentan de forma

tabla 6.6

grafica los resultados registrados en la
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Figura 6.3. Resultados identificacion de operaciones del experimento realizado a
los 10 casos de estudio. Fuente: elaboracién propia
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En este analisis, se puede establecer que la técnica AdaptedLesk es superior en la
exhaustividad frente a Jiang y Conrath con IC, por ejemplo, para el caso de la
ambulancia, la primera obtiene un exhaustividad del 71,43%, mientras que en la
segunda sélo es de 6,67%.

Como resultado importante del experimento se puede indicar que, al obtener un
promedio general de los resultados arrojados por el sistema (software) NL2ZKAOS
(desarrollado en el marco de esta tesis), para los 10 casos de estudio, se logra
establecer una exhaustividad promedio del 88,69% y una precisién promedio del
77,75%. En consecuencia, se puede indicar que los resultados obtenidos son
buenos, sin embargo, quedan aspectos por mejorar con relacion a la
exhaustividad y la precisién. Los resultados conseguidos, demuestran que es
posible realizar un buen trabajo de identificacion y clasificacion de los elementos
basicos del diagrama de objetivos de KAOS, utilizando técnicas de Procesamiento
de Lenguaje Natural. En términos generales, se puede establecer que, el modelo
propuesto en esta tesis, logra identificar satisfactoriamente los agentes y los
objetivos. Sin embargo, las entidades y las operaciones constituyen la mayor

falencia del modelo.

6.2.2.1 Modelo propuesto Vs. Ontologia de dominio

Se realizd en este experimento una comparacién (para el caso de estudio del
servicio de ambulancia de Londres) de los conceptos identificados en el modelo
propuesto frente a una Ontologia de dominio, en dicha comparacion se logré
concluir que los conceptos identificados en el modelo mantienen una relacion
semantica del 95,65% frente a los conceptos definidos en la Ontologia de dominio.
Ver tablas 6.7 - 6.10.
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Tabla 6.7. Comparativo de relacion semantica asociada a los objetivos. Fuente:

elaboracion propia.

Objetivos

SPA

SENSE

SENSE cercanos a la
Ontologia de
dominio

Garantizar que la ambulancia llegue
al lugar del incidente en el menor
tiempo posible.

spa-30-00889555-v

guarantee.3

guarantee.3

llamar telefénicas spa-30-01629958-v arouse.3 arouse.3
Atender llamadas de emergencia. spa-30-00080304-v doctor.2 doctor.2
Rellenar el formulario del incidente. spa-30-00172381-v fill_out.2

Indicar en el formulario la localizacién | spa-30-01058574-v | comment.1 comment.1
del incidente y la hora en la que la

llamada fue hecha.

Examinar el formulario del incidente. spa-30-00627520-v read.4 read.4
Identificar a la ambulancia mas spa-30-00652346-v | describe.4 describe .4
cercana.

Seleccionar la ambulancia mas spa-30-00674607-v choose.1 choose.1
cercana al lugar del incidente.

Proponer al operario de localizacion spa-30-00879540-v | nominate.1 nominate.1
de recursos la ambulancia mas

apropiada.

Aceptar o rechazar propuesta del spa-30-00668805-v accept.7 accept.7
sistema CAD.

Proponer otra ambulancia. spa-30-00879540-v | nominate.1 nominate.1
Llamar a los auxiliares de la spa-30-01629958-v arouse.3 arouse.3
ambulancia.

llamar telefénicas o por radio spa-30-01629958-v arouse.3 arouse.3
Dar datos al auxiliar de la ambulancia | spa-30-02200686-v gift.2 gift.2
para llegar al lugar del incidente.

Guiar al personal de ambulancia spa-30-01212230-v draw.29

hacia el lugar del incidente.

Dar instrucciones de localizacion al spa-30-00108604-v give.44 give.44
auxiliar de ambulancia.

Reportar estado de operacion al spa-30-00965035-v account.3 account.3

operador de radio.
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Tabla 6.8. Comparativo de relacién semantica asociada a los agentes. Fuente:

elaboracion propia.

SENSE
Agentes SPA SENSE cercanos ala

Ontologia
Auxiliar de ambulancia spa-30-09780249-n aide.2 aide.2
Asistente de control spa-30-09608002-n attendant.2 attendant.2
Operario de localizacion de recursos spa-30-10318293-n | factory worker.1 | factory worker.1
Sistema CAD spa-30-04377057-n system.1 system.1
Operador logistico spa-30-10223294-n jockey.2 jockey.2
Operador de radio spa-30-10223294-n jockey.2 jockey.2

Tabla 6.9. Comparativo de relacion semantica asociada a las operaciones.

Fuente: elaboracion propia.

SENSE
OPERACIONES SPA SENSE cercanos a la
Ontologia
Leer datos. spa-30-00620239-v read.10 read.10
Medir distancia. spa-30-00647094-v measure.1 measure.1
Seleccionar ambulancia. spa-30-00674607-v choose.1 choose.1
Comunicar datos. spa-30-00720961-v tell.5 tell.5

Tabla 6.10. Comparativo de relacién semantica asociada a las entidades. Fuente:

elaboracion propia.

SENSE
ENTIDADES SPA SENSE cercanos a la
Ontologia
1. Ambulancia
-auxiliar spa-30-09780249-n aide.2 aide.2
-personal
-informacion spa-30-05816287-n information.2 information.2
2. incidente spa-30-00959645-n contretemps. 1 contretemps.1
-lugar spa-30-05611822-n place.3 place.3
-formulario spa-30-06473563-n form.8 form.8
-localizacion spa-30-00151087-n catching.2 catching.2
3. control spa-30-00803617-n control.5 control.5
-asistente spa-30-09608002-n attendant.2 attendant.2
4. localizacion spa-30-00151087-n catching.2 catching.2
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-operario spa-30-10318293-n | factory worker.1 | factory worker.1
-instruccion spa-30-00887081-n instruction.3 instruction.3
5. recurso spa-30-05154908-n aid.1 aid.1
-localizacion spa-30-00151087-n catching.2 catching.2

6. sistema spa-30-04377057-n system.1 system.1
-propuesta spa-30-07161741-n | marriage offer.1 | marriage offer.1
7. radio spa-30-04041544-n radio.3 radio.3
-operador spa-30-10223294-n jockey.2 jockey.2

6.2.2.2 Técnica utilizada Vs. Tiempo

Para realizar esta prueba se tomaron los 10 casos de estudio propuestos para la

experimentacion, en ésta, se analizaron los tiempos utilizados por cada una de las

técnicas de similitud semantica y desambiguacion planteadas en el modelo. En la

tabla 6.11 se pueden observar los resultados obtenidos.

Tabla 6.11. Tiempo de procesamiento de acuerdo con la técnica de

desambiguacién utilizada.

Tiempo (segundos)
Técnica de desambiguacion utilizada
CASO DE Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
ESTUDIO
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiang y Conrath |AdaptedLesk | Jiang y Conrath
conIC con IC
AMBULANCIA 581,23 11,65 721,62 15,58
ASCENSOR 791,78 12,85 1035,99 29,97
PIZZERIA 240,28 21,93 437,47 16,89
CARREFOUR 525,29 6,70 1162,52 3,76
COLACTEOS 283,03 3,69 337,86 3,47
COLCERAMICAS 831,32 4,32 1324,81 5,32
ENCA 228,57 4,13 161,97 4,26
GUAYACAN 907,49 8,33 1009,73 8,99
MARINOZZI 471,95 4,10 452,00 3,65
YAMAHA 114,35 1,96 213,93 3,19
PROMEDIO 497,53 7,97 685,79 9,51
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De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 6.7, se puede inferir que
cuando se utiliza le técnica de similitud semantica AdaptedLesk en el modelo, el
tiempo utilizado en el proceso es mayor con relacion a la técnica Jiang y Conrath
con IC. Sin embargo, es importante resaltar que la mayor cantidad de tiempo se
toma durante la clasificacion de los objetivos y sélo una pequefia fraccidn se utiliza

para identificar las operaciones.

6.2.3 Validacion factores de calidad

A continuacién se presentan los tres factores de calidad: (i) Consistencia, (ii)
Completitud, y (iii) Correccion (Zowghi y Gervasi, 2004), definidos de la siguiente

manera:

Completitud (cantidad de elementos obtenidos): la validacion de este factor se
realizara a partir de la especificacion textual. Se identifican los elementos basicos
(objetivo, entidad, operacién y agente) que sirven como base para la evaluacién

del modelo propuesto.

Correctitud (uso adecuado de la sintaxis): la Correctitud se logra con el uso
adecuado de la sintaxis, es decir, que los elementos basicos obtenidos sean
consistentes con los conceptos utilizados en la metodologia de KAOS para lograr

Su jerarquizacion.

Consistencia (adecuacion con la especificacion): la validacion de este factor se
realizara a partir la especificacion textual, los elementos basicos (objetivo, entidad,
operacion y agente) del diagrama de objetivos de KAOS identificados deberan
corresponder con la especificacion textual de los requisitos.

La validacion de los tres factores en el modelo propuesto, se confrontaron frente a

los resultados obtenidos por otros autores. Puntualmente, se analizaron los
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siguientes casos de estudio: (i) el sistema de servicio de ambulancia de Londres, y

(ii) Sistema de la pizzeria.

6.2.3.1 Experimento

El experimento se realizé con base con en los casos de estudio del sistema de

servicio de ambulancia de Londres presentado por (Heaven y Finkelstein, 2004) y

(Zapata et al., 2007) y para el sistema de la pizzeria (Zapata et al.,, 2006) y

(Zapata et al., 2007).

6.2.3.1.1 Resultados y Analisis

Sistema de servicio de ambulancia de Londres.

Completitud: en las tablas 6.12 - 6.14, se puede observar la evaluacion

comparativa entre los autores sobre completitud.

Tabla 6.12. Evaluacidon comparativa completitud. Fuente: elaboracion propia

Autor elemento | Cantidad observaciéon
o No agrupa los objetivos de acuerdo con la
objetivo 4
metodologia KAOS.
(Heaven : } _ :
Entidad No logra identificar entidad.
Finkelstein, 2004)
Agente No logra identificar agentes.
Operacion No logra identificar operaciones
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Tabla 6.13. Evaluacién comparativa completitud. Fuente: elaboracion propia

Autor elemento | Cantidad observacion
o No agrupa los objetivos de acuerdo con la
objetivo 10 ]
metodologia KAOS.
(Zapata et al., : : _ i
Entidad 0 No logra identificar entidad.
2007)
Agente
Operacion 0 No logra identificar operaciones

Tabla 6.14. Evaluacién comparativa completitud. Fuente: elaboracion propia

Autor elemento | Cantidad observaciéon
Logra agrupar algunos objetivos de acuerdo
o con la clasificacion (Lograr, Mantener,
objetivo 16 .
Evitar, Parar) que se presenta en la
(Lezcano, 2014). .
metodologia KAOS.
Resultados de : i _ : i
) Entidad 10 Logra identificar entidad y atributos.
esta tesis. _ i
Los clasifica en agente de ambiente o de
Agente 6 _
software de acuerdo con (Letier, 2001).
Operacion 5

En resumen, con relacion a la completitud a través del modelo propuesto en esta

tesis doctoral, se puede indicar que se logré identificar un mayor numero de

actores, entidades, operaciones, y objetivos en relacion con los presentados en
(Heaven y Finkelstein, 2004) y (Zapata et al., 2007).

Correctitud.

La sintaxis utilizada en (Heaven y Finkelstein, 2004), no es consistente con la

metodologia de KAOS dado que solo identifican objetivos y (Zapata et al., 2007)

sélo identifican objetivos y agentes. Los elementos de la metodologia KAOS

obtenidos en esta tesis, logran minimizar las inconsistencias de correctitud con

relacion al uso adecuado de la sintaxis, puesto que, logra identificar objetivos,
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entidades, agentes y operaciones, elementos basicos que permiten la elaboracion

y jerarquizacion del diagrama de objetivos de KAOS.

Consistencia.

En (Heaven y Finkelstein, 2004), se presentan inconsistencia, puesto que, no se
logran identificar los elementos (actores, entidades y operaciones) expresados en
el universo del discurso y (Zapata et al., 2007) no identifican entidades y
operaciones. En el modelo propuesto en esta tesis, los elementos basicos
(objetivo, entidad, actor, y operacién) identificados corresponden al universo del

discurso, es decir, a la especificacion textual de los requisitos.

Sistema de la pizzeria

Completitud: En las tablas 6.15 y 6.17, se puede observar la evaluacidon

comparativa entre los autores sobre completitud.

Tabla 6.15. Evaluacidon comparativa completitud. Fuente: elaboracion propia

Elementos caracterizados

Autor elemento | Cantidad observacion
o No agrupa los objetivos de acuerdo con la
Objetivo 16 ]
metodologia KAOS.
(Zapata et al, : : _ i
2006) Entidad 0 No logra identificar entidad.
Agente 0 No logra identificar agentes.

Operacion 0 No logra identificar Operaciones.
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Tabla 6.16. Evaluacién comparativa completitud. Fuente: elaboracion propia

Elementos caracterizados

Autor elemento | Cantidad observacion
o No agrupa los objetivos de acuerdo con la
Objetivo 8 ]
metodologia KAOS.
(Zapata et al, : : _ i
2007) Entidad 0 No logra identificar entidad.
Agente No logra identificar agentes.
Operacion 0 No logra identificar Operaciones.

Tabla 6.17. Evaluacion comparativa completitud. Fuente: elaboracion propia

Autor elemento Cantidad observacion
Logra agrupar algunos objetivos de acuerdo
o con la clasificacién (Lograr, Mantener, Evitar,
objetivo 16 .
(Lezcano, Parar) que se presenta en la metodologia
2014). KAOS.
Resultados Entidad 6 Logra identificar entidad y atributos.
de esta Los clasifica en agente de ambiente o de
. Agente 5 )
tesis software de acuerdo con (Letier, 2001).
Operacion 4

En resumen, con relacion a la completitud a través del modelo propuesto en esta

tesis doctoral, se puede indicar que se logro identificar un mayor numero de

actores, entidades, operaciones y la misma cantidad de objetivos en relacién con

los presentados en (Zapata et al., 2006). Asimismo, en (Zapata et al., 2007) se

logré identificar un menor numero de objetivos y agentes, ademas, no se

identifican entidades y operaciones.
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Correctitud

La sintaxis utilizada en (Zapata et al., 2006), no es consistente con la metodologia
de KAOS dado que sdlo identifica objetivos y (Zapata et al., 2007) no identifican
entidades y operaciones. Los elementos de la metodologia KAOS obtenidos en
esta tesis, logran minimizar las inconsistencias de correctitud con relacién al uso
adecuado de la sintaxis, puesto que, logra identificar objetivos, entidades, agentes
y operaciones, elementos basicos que permiten la elaboracion y jerarquizacion del
diagrama de objetivos de KAOS.

Consistencia.

En (Zapata et al., 2006), se presentan inconsistencia, puesto que, no se logran
identificar los elementos (actores, entidades y operaciones) expresados en el
universo del discurso y (Zapata et al.,, 2007) no identifican entidades vy
operaciones. En el modelo propuesto en esta tesis, los elementos basicos
(objetivo, entidad, actor, y operacién) identificados corresponden al universo del

discurso, es decir, a la especificacion textual de los requisitos.
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6.3 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presentaron las pruebas de validacion mediante la utilizacidon
de casos de estudio registrados en la literatura cientifica, éstos permitieron medir
las caracteristicas de exhaustividad, precisién, correctitud, completitud vy
consistencia.

Asimismo, se presentaron los textos de las especificaciones de los casos de
estudio que sirvieron como insumo de entrada para la evaluacién del modelo.
Ademas, se mostraron los resultados y sus respectivos analisis, llevando a

concluir que:

(i) El sistema NL2KAOS, posee en promedio, una exhaustividad del
88,69% y una precision del 77,75%.

(ii) Los elementos de la metodologia KAOS obtenidos a través del modelo
propuesto en esta tesis, presentan mejores resultados que los
registrados en la literatura y utilizados en el analisis realizado en este

capitulo.

(i)  Mejora la consistencia que debe existir entre el lenguaje natural y los

elementos basicos que conforman el diagrama de objetivos de KAOS.

(iv) El modelo desarrollado mejora las caracteristicas de correctitud,
completitud y consistencia durante el proceso de identificacion y

validacion de requisitos mediante el uso de la metodologia KAOS.
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Capitulo 7
CONCLUSIONES

En este capitulo se registran las principales contribuciones obtenidas en esta tesis

doctoral, asimismo, se enuncian los trabajos futuros que se derivan de ésta.
71 Contribuciones principales

Los aportes metodologicos desarrollados en esta tesis son: (i) caracterizacion de
los elementos que conforman el diagrama de objetivos de KAOS, (ii) construccion
de una Ontologia para representar los elementos que conforman el diagrama de
objetivos de KAOS, (iii) caracterizacion morfosintactica y semantica de los
elementos basicos del diagrama de objetivos de KAOS, (iv) arquitectura y disefio

del modelo propuesto, y (v) validacién del modelo.

La identificacion y validacion de requisitos de software a través de la elaboracién
del diagrama de objetivos de KAOS presenta los siguientes problemas: (i) la alta
participacion del analista durante el proceso, lo cual implica que no exista
consistencia entre el lenguaje natural, los requisitos obtenidos y los elementos
basicos que conforman el diagrama de objetivos de KAOS, (ii) no se obtienen de
manera semiautomatica los elementos basicos que conforman el diagrama de
objetivos de KAOS, (iii) fallas en el manejo del procesamiento terminolégico que
evitan minimizar la ambigiedad semantica presente en el universo del discurso
durante la educcién de requisitos de software, y (iv) falta de validacion
semiautomatica de requisitos de software por parte del interesado en la etapa

inicial.
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Con el propdsito de presentar algunas soluciones a esta problematica, se propuso

en esta tesis doctoral, crear un modelo de procesamiento terminoldgico para la

educcion y validacion interactiva de requisitos de software a partir del diagrama de

objetivos de KAOS, este modelo incluyo:

(i)

(iii)

(iv)

Realizar la caracterizacion de los principales elementos utilizados en el
diagrama de objetivos de KAOS. Esta caracterizacion permitié identificar
y seleccionar los siguientes elementos: Objetivo, Objetivo de euvitar,
Objetivo de mantenimiento, Objetivo de logro, Objetivo de parar,
Entidad, Agente, Agente de Software, Agente de ambiente, y Operacion,

utilizados en esta tesis.

Desarrollar una Ontologia con base en el metamodelo del diagrama de
objetivos de KAOS propuesto por (MatuleviCius et al., 2007). La creacion
de esta Ontologia, permiti6 en esta tesis una mejor definicién y
caracterizacion de los elementos que conforman el diagrama de

objetivos de KAOS. La Ontologia se desarrollé6 en OWL.

Definir cuatro formas morfosintacticas para caracterizar objetivos, una
para caracterizar agente, tres para caracterizar entidades y dos para
caracterizar operaciones. La definicion de las formas morfosintacticas,
tienen como proposito principal en esta tesis, brindar una solucion a la
necesidad de identificar la consistencia que debe existir entre el
lenguaje natural y los elementos basicos (objetivo, entidad, agente y

operacion) del diagrama de objetivos de KAOS.

Analizar la ambigliedad semantica de tipo polisémica que influye de
forma negativa durante el proceso de identificacién y validacién de
requisitos de software a través de la elaboracion del diagrama de

objetivos de KAOS. Asimismo, se analizaron los algoritmos y las
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(v)

técnicas que permiten realizar diferentes formas de desambiguacion.
Este analisis permitié elegir las técnicas MFS, Lesk y UKB para el
modelo propuesto en esta tesis. La justificacion de dicha eleccion
obedece a que estas técnicas son utilizadas con mayor frecuencia a
nivel mundial en el tépico de la desambiguacion semantica, ademas,
porque pueden ser personalizadas y aplicadas al campo de la Ingenieria

de Software.

Definir cuatro reglas semanticas. Una vez definidas las formas
morfosintacticas, se procedio con la definicién de las reglas semanticas,
las cuales permiten mejorar procesamiento terminoldégico propuesto en

esta tesis, puesto que permiten minimizar la ambigiedad semantica.

Disefar y construir el sistema (software) NL2KAOS. Con el propdsito de
implementar y validar el modelo propuesto, se disefié la arquitectura
correspondiente al modelo de procesamiento terminoldgico para la
educcion y validacion interactiva de requisitos de software a partir del
diagrama de objetivos de KAOS. La arquitectura incluy6 el uso de: (1)
Freeling 3.1: herramienta de procesamiento de lenguaje natural que
permite la identificacion de roles tematicos dentro de una oracion,
permitiendo identificar sujeto, verbo y objeto, ademas permite el
etiquetado morfosintactico del arbol de dependencias parcial, (2)
Multilingual central repository: base de datos Iéxica en idioma espaniol,
de relaciones semanticas entre términos, tales como hiperénimos,
hiponimos y sinonimos, (3) las técnicas CALPS vy javasimlib utilizadas
para evaluar la similitud semantica, (4) tres alternativas de
desambiguacién (Lesk, MFS y UKB), (5) formas morfosintacticas
utilizadas para brindar una solucion a la necesidad de identificar la
consistencia que debe existir entre el lenguaje natural y los elementos

basicos del diagrama de objetivos de KAOS, (6) reglas semanticas para
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(vii)

(viii)

minimizar la ambigiedad semantica. Asimismo, se disefiaron los casos

de uso, el diagrama de clases y el diagrama de secuencias.

Las reglas que permiten identificar los elementos basicos del diagrama
de objetivos de KAOS y la obtencion semiautomatica de éste con la

participacion interactiva del interesado (usuario).

La validacion del modelo se realizd mediante casos de prueba
registrados en la literatura cientifica, ademas, se tuvieron en cuenta las
caracteristicas exhaustividad, precision (Baeza y Berthier, 1999),
completitud, correctitud y consistencia (Zowghi y Gervasi, 2002). Esta
validacion permitié concluir que: (1) el modelo propuesto y validado a
través del sistema (software) NL2KAOS desarrollado en el marco de
esta tesis, posee en promedio, una exhaustividad del 88,69% y una
precision del 77,75%, (2) los elementos de la metodologia KAOS
obtenidos a través del modelo propuesto, presenta mejores resultados
que los registrados en la literatura, (3) el modelo mejora la consistencia
que debe existir entre el lenguaje natural y los elementos basicos que
conforman el diagrama de objetivos de KAOS, (4) el modelo propuesto
minimiza la ambigledad semantica de tipo polisémica presente en el
universo del discurso, (5) el modelo incluye la validacion semiautomatica
de requisitos de software por parte del interesado en la etapa inicial del
ciclo de vida del software, y (7) el modelo propuesto contempla las
caracteristicas de exhaustividad, precision, correctitud, completitud y
consistencia durante el proceso de identificacidon y validacion de
requisitos mediante el uso de la metodologia KAOS.
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7.2

Trabajos futuros

La Ingenieria de Software constituye un campo amplio de investigacion. En

consecuencia, se pueden formular nuevos proyectos de investigacion que puedan

dar continuidad a los trabajos realizados a la fecha. Algunos de los tépicos que

pueden proporcionar continuidad al trabajo realizado en esta tesis doctoral se

describen a continuacion:

(i)

(ii)

(iii)

(v)

Identificar los demas elementos que conforman el diagrama de objetivos
de KAOS (conflicto, relacién AND, propiedad del dominio, entre otros).

Definir otras formas de representacion morfosintacticas para los

elementos basicos del diagrama de objetivos de KAOS.

Definir nuevas reglas que logren generar variaciones en los elementos
del diagrama de objetivos de KAOS identificados en el marco de esta

tesis.

Caracterizar e incluir nuevos verbos que puedan presentar sinonimia
con alguno de los cuatro tipos de verbos de objetivos (Lograr, Mantener,
Para, Evitar) definidos en la metodologia KAOS y presentados en esta

tesis.

Resolver el tema de la anafora (no contemplado en el alcance de esta
tesis), puesto que, normalmente, en el lenguaje natural no siempre se
repite el sujeto de la accidn. En los casos de estudio presentados en
esta tesis, se repite el agente, ejemplo: “El personal de ambulancia
recibe instrucciones. El personal de ambulancia envia informacién”. Una
forma mas natural de expresarlo seria “El personal de ambulancia recibe

instrucciones, ademas, éste envia informacion”.
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(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

Realizar de manera automatica la conversion de algunos diagramas
UML (p.e, Casos de uso) desde el diagrama de objetivos de KAOS. Esta
conversion podria garantizar la consistencia entre los requisitos
expresados por los interesados y el disefio de la pieza de software

representado a través de artefactos UML.

Realizar un analisis exhaustivo para determinar una posible articulacion
del modelo obtenido en esta tesis con herramientas CASE para lograr la
obtencion de cbédigo que permita generar los prototipos

correspondientes a la pieza de software a desarrollar.

Realizar estudios detallados que permitan generar un analisis a las
herramientas utilizadas en el Procesamiento de Lenguaje Natural, para
mejorar el tema articulado con la teoria linguistica (morfologia, sintaxis,
semantica) asociada al idioma espafol, la cual podria mejorar el
procesamiento automatico del texto (universo del discurso) durante la
educcion y validacién de requisitos de software.

Efectuar nuevos experimentos que logren demostrar las ventajas del
modelo desarrollado en esta tesis.
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Anexo A. Manual de usuario

1. Introduccion

NL2KAOS (Procesamiento del Lenguaje Natural a Modelo de KAOS), es un
software que permite la clasificacion de diversos componentes del modelo de
objetivos de KAOS propuesto por (Lamsweerde, 2000). Puntualmente NL2KAOS
permite el procesamiento de un discurso escrito en espafnol y a partir de este
obtener los componentes del diagrama de objetivos de KAOS, que permite
exportarlos a formatos XMl (valido para Objectiver), la ontologia KAOS en formato

OWL, o en un archivo con extension TXT.

NL2KAOS es un software construido bajo el lenguaje de programacion de JAVA,
JSP y PHP que utiliza componentes de dos herramientas para el Procesamiento
del Lenguaje Natural, por ejemplo, el Freeling 3.1 que permite el etiquetado

morfosintactico de documentos y textos en distintos idiomas.

A continuacion se enuncian los pasos que debe seguir el usuario para la utilizacion
de NL2KAOS:

Paso 1: Ingresar informacion en lenguaje natural escrito.

Ingresar el Universo del Discurso (U del D), el cual debe contemplar las reglas
morfosintacticas definidas en esta tesis. Una vez ingresado el U del D, el usuario
debe seleccionar el tipo de algoritmo que desea utilizar para realizar la
desambiguacién semantica y el paquete que utilizara para medir la similitud

semantica. En la figura A1 se puede observar con mayor detalle este paso.
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Figura A.1. Ingresar U del D y seleccionar algoritmo. Fuente: Elaboracion propia.

Paso 2: Depurar elementos identificados:

Verificar los elementos identificados, dado el caso que requiere adicionar un nuevo

elemento debera regresar al paso anterior. Ver figuras de la A2-A4.
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Figura A.4. Depurar elementos identificados. Fuente elaboracion propia

Paso 3: Remover elementos.

El usuario selecciona y remueve los elementos que considera no pertinentes.
Luego presiona el boton “Enviar”. El sistema almacena esta informacion en la base
de datos. En las figuras de la A5-A7 se puede observar con mayor detalle este

paso.
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Figura A.7. Seleccionar los elementos basicos. Fuente elaboracion propia

Paso 4: Seleccionar objetivo principal.

El usuario debe seleccionar el objetivo general y luego dar clic en el botén

“Enviar”. El sistema (software) almacena esta informacion en la base de datos. Ver
figura A8.
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Figura A.8. Seleccionar objetivo principal. Fuente elaboracién propia

Paso 5: Establecer jerarquia entre objetivos.

El usuario indica para cada objetivo, cual es el padre. El sistema (software) lo
orienta para realizar esta tarea, proponiéndole que se pregunte: (i) “;por qué
necesita cumplir ese objetivo?”, y (ii) “¢como se puede alcanzar ese objetivo?”.
Una vez el usuario haya establecido la jerarquia de todos los objetivos, presiona el
botén “Enviar” y el sistema almacena estos datos en la base de datos. Ver figura

A9.
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Figura A.9. Seleccionar el padre para cada objetivo. Fuente elaboracion propia

Paso 6: Asignar agentes.

El usuario debe asignar los agentes responsables de cumplir los objetivos
(operacionalizables). El usuario presiona el boton “Enviar’. El sistema almacena

las responsabilidades en la base de datos. Ver figura A10.



178

S T R R S :-'TEI'I-.J'.'\-..

= & i D snpeorie et AT s pos S R PR w17_ia_nz

Seleccions el agente para cada objetivo

[RE e

e

Forkya] ey Kihamas

L] chrer b lorespsde cranprsa . v

albsror s rro i e pliwiceTe

Sam ey bmrahor s wplae o

dand Bent o b A v @ e Secam 1

IAREC T B AR BrIS TALCRArY A E rodanis T

L C) A D D W e e e e L [ 0 0,

aph by e s ded srda s D v

r e L
-

.I.-. L& s Wl 7T W ) 7 W e Wi .I-lll GO TR TR TR N

mIFTE

Sy o | ek
(e r i de ppsiods] el aes oz urb
Arprim s 1T ani s woll e re sk
I e e | O
gy ook o pmad | a oy v e
dpwris e o v danie] oo aws cr Ak
YPPT A B 1T AN M C AR TR AT
e I W 2 e e

Lt sk ¢ it o Ul

Figura A.10. Asignar agentes. Fuente elaboracion propia

Paso 7: Establecer operaciones.

El usuario indica la operacion que corresponde a cada objetivo operacionalizable.

Dado el caso en que un objetivo posea mas de una operacion, el usuario da clic

en el botén “+ Agregar Campo”, seleccionando la operacion y el objetivo

respectivo. Cuando finalice, el usuario da clic en el botdon “Enviar” y el sistema

almacena la informacién procesada en la base de datos. Ver figura A11.
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Figura A.11. Asignar operacion. Fuente elaboracién propia

Paso 8: Exportar diagrama.

El usuario debe indicar si desea: (i) exportar el diagrama de objetivos de KAOS al
Obijectiver, (ii) Realizar instancias de la ontologia KAOS, en OWL, o (iii) exportar
un archivo de texto con los resultados, incluyendo el sentido de cada palabra que

se obtuvo en la desambiguacion. Ver figura A12.
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Anexo B. Casos de estudio adaptados y

utilizados en la experimentacion

Caso de estudio 1: servicio de ambulancia de Londres

Es imprescindible garantizar que los auxiliares de la ambulancia lleguen al lugar

del incidente en el menor tiempo posible.

El asistente de control recibe llamadas telefénicas. El asistente de control debe
atender llamadas de emergencia. El asistente de control tiene que rellenar el
formulario del incidente. Es necesario que el asistente de control indique en el
formulario la localizacion del incidente y la hora en la que la llamada fue hecha. El

asistente de control ingresa los datos en el sistema.

Por su parte, el operario de localizacion de recursos debe examinar el formulario
del incidente. El operario de localizacion de recursos lee los datos del incidente.
Seqguidamente, el operario de localizacion de recursos tiene que identificar a la

ambulancia mas cercana.

El operario de localizacion de recursos debe seleccionar la ambulancia mas
cercana al incidente. Para ello, el sistema CAD debe proponer al operario de
localizacion de recursos la ambulancia mas apropiada. El operario de localizacion
de recursos puede aceptar o rechazar propuesta del sistema CAD. El sistema
CAD mide la distancia entre la ambulancia y el lugar del incidente. El sistema CAD

selecciona una ambulancia de acuerdo con algun criterio de distancia.

El sistema CAD puede proponer otra ambulancia, en caso de que el operario de

localizacion de recursos rechace la propuesta inicial. Es necesario que el operador
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logistico llame a los auxiliares de la ambulancia. Por lo tanto, el operador logistico
realiza llamadas telefénicas o por radio. El operador logistico debe darle los datos
al auxiliar de la ambulancia para llegar al lugar del incidente. Asi, el operador

logistico comunica los datos.

Es menester que el operador de radio guie al personal de ambulancia hacia el
lugar del incidente. Se debe garantizar que el operador de radio reciba la
informacion de la ambulancia seleccionada. El operador de radio debe dar
instrucciones de localizacion al auxiliar de la ambulancia constantemente. El
auxiliar de la ambulancia tiene que reportar el estado de la operacion al operador
de radio.

Caso de estudio 2: sistema de un ascensor

La compaiia encargada del ascensor debe garantizar el funcionamiento correcto
del ascensor. Ademas, la companiia tiene que asegurar controles de emergencia.
La compariia tiene que realizar el montaje del ascensor. Es necesario que el

ingeniero civil diserie la estructura del ascensor.

El ingeniero civil debe garantizar una forma de escape del ascensor. El sistema
de control debe evitar que las puertas se abran mientras esté en movimiento. Es
importante que el sistema de control detenga el elevador siempre que haya una
falla de energia. El sistema de control debe encender la luz de emergencia cuando
sea necesario. El sistema de control puede abrir las puertas, cuando esté en el
nivel indicado. El sistema de control cierra las puertas cuando esté en movimiento.
Se desea que el sistema de control informe a los pasajeros del estado de su
peticion. Es menester que el sistema de control reporte a los pasajeros las

condiciones de sobrepeso. El sistema de control puede dar alertas.

El ingeniero civil construye el ascensor. El ingeniero civil construye el escape.
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El ingeniero de control tiene que verificar el funcionamiento del boton de
emergencia. La comparia monta una planta para la energia de emergencia. El
ingeniero de control realiza pruebas. La compafiia tiene que realizar una interfaz
usable por el usuario. Para ello, el ingeniero de control debe crear una interfaz

basada en botones.

El técnico de sistemas tiene que desarrollar el software para el funcionamiento de
los ascensores. El técnico de sistemas programa el software. El técnico de

sistemas verifica la calidad del programa.

Caso de estudio 3: sistema pizzeria

El administrador de la pizzeria desea aumentar la rentabilidad del negocio. La
pizzeria tiene un administrador, un operador logistico, un cocinero y dos
repartidores. El administrador de la pizzeria debe ofrecer a los clientes diversos
tipos de pizza. El administrador de la pizzeria debe ofrecer a los clientes diversos
tamafnos de pizza. También, el administrador de la pizzeria quiere ofrecer a los

clientes la posibilidad de ordenar aditivos para la pizza.

Los clientes pueden ordenar pizza en el local o a domicilio. Es necesario que el
administrador de la pizzeria defina una zona de cobertura determinada.

El administrador de la pizzeria realiza promociones constantemente. Una
promocion es: la pizzeria debe entregar el pedido al cliente en menos de 30
minutos; de lo contrario, sera gratis. Asi, los repartidores deben evitar entregar
pedidos retardados.

Es necesario que los empleados preparen la pizza ordenada por el cliente. Para
ello, el operador logistico recibe las llamadas. El operador logistico debe ingresar
el pedido en el sistema. El operador logistico debe enviar la orden al cocinero. EI

cocinero tiene que preparar la masa, los ingredientes y el horno. El cocinero debe
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meter la pizza al horno. Una vez lista, el cocinero debe despachar la orden. El
operador logistico envia a los repartidores. Los repartidores entregan la pizza.

Los repartidores deben entregar la pizza en menos de 30 minutos, de lo contrario,
el administrador de la pizzeria cobra a los repartidores el pedido. Asi, el
administrador de la pizzeria busca evitar la pérdida de dinero.

Caso de estudio 4: Guayacan

Agencia de viajes Guayacan es una reconocida empresa guatemalteca cuya
principal funcion es ofrecer a las personas distintas guias turisticas dentro del
pais. Desde su fundacion en 1992 el equipo de Guayacan ha recorrido los
caminos de Guatemala, mostrando la intensidad de sus paisajes y riqueza de su

cultura. Ahora Guayacan busca incrementar su economia.

Para llevar su objetivo a pleno, la empresa debe ofrecer un servicio de buena
calidad a los turistas y a sus principales clientes. Para esto, debe tener
empleados especializados en los temas viajeros. El contratista de la empresa
debe contratar asesores especializados constantemente. Adicionalmente, para
esta capacitacion, el director de servicio desea realizar un examen de valoracion
para los empleados y asi poder saber quiénes estan cumpliendo con lo requerido
y quiénes no lo estan haciendo. El director de servicio reporta los resultados en el
sistema. El presidente lee los resultados. El presidente estudia los resultados. El
sistema almacena los datos ingresados por el director de servicio. El presidente de
la empresa pretende adquirir tecnologia de primera calidad.

Otro aspecto importante para permitir el desarrollo econoémico de la empresa es
organizar viajes a otros lugares turisticos nunca antes visitados por Guayacan. En
esto es fundamental el coordinador de la empresa. El coordinador de la empresa

debe gestionar los proyectos adecuadamente. Asi, el coordinador de la empresa
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tiene que realizar contratos con diferentes empresas. El coordinador envia
resultados al presidente. El presidente lee los resultados. Ademas, el coordinador
tiene que llevar un manejo de clientes de todo el pais para hacer de estos nuevos

viajes algo seguro.

Caso de estudio 5: Marinozzi

Alimentos Marinozzi es una reconocida empresa Rosarina (Argentina), fundada en
el ario de 1950 por el sefior Don Vicente Marinozzi y su esposa Doria Alba
Pellizari. La principal fabricacion de Alimentos Marinozzi son los productos del
trigo. Ademas, siempre ha tenido una vision futurista con un buen concepto

respecto a su actualidad. Por eso, su principal objetivo es aumentar sus utilidades.

Para poder cumplir este objetivo hay algunos aspectos primordiales. El gerente
desea crecer en el mercado de la produccion. Para esto, el director debe ofrecer
en el mercado alimentos variados en el sector. También es fundamental que la
empresa busque la manera de ampliar sus instalaciones. El presidente gestiona
este proceso. El gerente reporta los resultados del proceso. Por otra parte, don
Vicente debe cumplir con las demandas hechas por los clientes. Don Vicente mide
las ventas realizadas. Para lograr este objetivo el contratista debe mirar la forma

de buscar personal para laborar las 24 horas del dia.

Caso de estudio 6: Carrefour

Carrefour es una distinguida cadena francesa internacional de hipermercados. Su
actividad se centra en tres mercados: Europa, Asia y América Latina. El principal

objetivo de esta gran empresa es ser lider de los supermercados de cadena.



186

Debido a la gran competencia internacional debe buscar alternativas para mejorar.
Esto conlleva a que Carrefour venda productos de excelente calidad. Asi, el jefe
de produccion debe buscar excelentes proveedores. Ademas, para cumplir con la
calidad, debe existir en la empresa un control de calidad. El jefe de produccion
tiene que vigilar el control de calidad. El jefe de produccion reporta los controles de
calidad. Otro aspecto importante para buscar el liderazgo es brindar una buena
atencion al cliente. Para ello, Carrefour necesita contar con personal de excelentes
competencias. Adicionalmente, el jefe de personal debe buscar las mejores
alternativas de tecnologia. Por su parte, al presidente le interesa mejorar la
atencion al usuario. El presidente construye estrategias de marketing.

Caso de estudio 7: Colacteos

Colacteos es una empresa no muy reconocida a nivel nacional. Su principal
produccion son los derivados de la leche. Por lo que su primordial objetivo es
expandir su mercado a nivel nacional. Para ello, Colacteos considera ideal buscar
mas inversionistas a nivel local y nacional. Estos inversionistas podrian aparecer a
medida que se logre un reconocimiento de la empresa por los productos y su
buena calidad. Para esto, el coordinador debe certificar que los productos sean de
buena calidad. El presidente realiza operaciones financieras que aumenten los

ingresos. Los inversionistas reportan sus intereses para con la empresa.

Es indispensable que el presidente busque la manera de construir sucursales en
las principales ciudades del pais. Otro objetivo muy importante y que ayudaria a la
expansion seria el de buscar innovar en el mercado con productos nuevos. Es
entonces necesario que el area de marketing proponga nuevas estrategias. El jefe
de produccion debe innovar productos dependiendo de las necesidades del

consumidor.
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Caso de estudio 8: Colceramicas

Colceramicas es la empresa dominante en el mercado colombiano en todo lo
relacionado con la ceramica. Sin embargo, hoy en dia esta al acecho de pequerias
empresas de ceramicas en crecimiento. Por este motivo, tiene como objetivo

principal mantener el liderazgo en la produccion de ceramicas del pais.

Colceramicas debe conseguir materiales de primera calidad. Por lo tanto, el
presidente debe mantener una excelente comunicacion con los proveedores. Otro
aspecto importante es emplear maquinaria de primera calidad y de muy buen
desemperio. Sin embargo, el mercado esta en constante cambio, por lo que el
presidente debe adquirir maquinaria eficiente constantemente también. EI
ingeniero de procesos mide el desempefio de las maquinas. El ingeniero de

control reporta los resultados de la evaluacion del ingeniero de procesos.

El gerente desea mantener el mercado a su favor. El gerente decide contratar
personal de muy buen desemperio. Este grupo de trabajadores lo conforman las
personas comprometidas con el progreso de la empresa, tales como técnicos muy
bien capacitados. El jefe de personal debe contratar a los nuevos trabajadores. El
jefe de personal tiene que promover pequefios incentivos para mejorar el

desemperio empresatrial.

Caso de estudio 9: ENCA

La Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA se ubica en la finca Barcena,
del municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala. Su clima es templado;
el area de la finca esta comprendida en la zona denominada bosque humedo
subtropical templado, con una altitud de 1,400 metros sobre el nivel del mar. Se
encuentra situada a 3 kilometros de la cabecera municipal de Villa Nueva y a 17.5
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kilbmetros de la ciudad capital. Su acceso es a través de una carretera asfaltada
que se comunica con la autopista CA-4, carretera al pacifico.

Fue fundada en 1921 con el nombre de Escuela Nacional de Agricultura ENA, en
la finca nacional La aurora, de la ciudad capital. En 1944 se traslad6 a la finca
Barcena que es donde se encuentra actualmente. El rector pretende integrar el
sistema de educacion y capacitacion agricola y ambiental. El director general debe
integrar a la universidad desde escuelas de formacion agricola, escuelas de
educacion agricola media, nivel universitario y postgrado orientado hacia el
desarrollo sostenible, agronegocios, manejo de recursos naturales, y desarrollo
rural integral. Para ello, el director general construye proyectos productivos
estudiantiles, talleres, giras de estudio, practicas supervisadas, investigaciones de
campo y bibliogréaficas. Ademas, los docentes tienen que garantizar la realizacion
de investigaciones de campo. Por su parte, el asistente de direccion debe
garantizar que los estudiantes tengan giras de estudio y practicas supervisadas.

Los docentes deben medir el desempefio de los estudiantes.

Caso de estudio 10: YAMAHA

YAMAHA quiere tener una excelente gestion de sus recursos. YAMAHA desea

brindar una administracion de calidad.

El gerente regional de YAMAHA debe garantizar que la empresa cumpla con sus
responsabilidades empresariales, ambientales y sociales. Para ello, el jefe de
recursos humanos tiene que garantizar el bienestar de los empleados. Para tal fin,
el jefe mide la satisfaccion de los empleados. Ademas, el director de ventas busca
garantizar la satisfaccion de las necesidades de los clientes. Para esto, el director
de ventas mide la satisfaccion de los clientes. Por otra parte, el jefe de personal

pretende garantizar el bienestar de los empleados y sus familias.
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Detalle de los resultados obtenidos para cada caso de estudio

Caso de estudio Ascensor

Tabla B.1. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso
de estudio del ascensor. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada
Objetivos
reales Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y AdaptedLesk Jiang y Conrath
Conrath con IC con IC
Garantizar el 1. [Mantener] 1. [Mantener] | 1. [Mantener] 1. [Mantener]
funcionamiento | Garantizar el Garantizar el | Garantizar el Garantizar el
correcto del funcionamiento |funcionamiento | funcionamiento |funcionamiento
ascensor. correcto del correcto del correcto del correcto del
ascensor. ascensor. ascensor. ascensor.
Asegurar 2. [Mantener] [Mantener] [Mantener] [Mantener]
controles de Asegurar Asegurar Asegurar Asegurar
emergencia. controles de controles de controles de controles de
emergencia. emergencia. emergencia. emergencia.
Realizar el 3. [Mantener] 3. [Mantener] | 3. [Mantener] 3. [Mantener]
montaje del Realizar el Realizar el Realizar el Realizar el
ascensor. montaje del montaje del montaje del montaje del
ascensor. ascensor. ascensor. ascensor.
Disefiar la 4. [Mantener] 4. [Mantener] | 4. [Mantener] 4. [Mantener]
estructura del Disefiar la Disefiar la Disefiar la Disefiar la
ascensor. estructura del estructura del |estructura del estructura del
ascensor. ascensor. ascensor. ascensor.
Garantizar una | 5. [Mantener] [Mantener] [Mantener] [Mantener]
forma de Garantizar una | Garantizar una | Garantizar una | Garantizar una
escape del forma de forma de forma de forma de escape
ascensor. escape del escape del escape del del ascensor.
ascensor. ascensor. ascensor.
Evitar que las 6. [Mantener] [Mantener] [Mantener] [Mantener]
puertas se Evitar que las Evitar que las | Evitar que las Evitar que las
abran mientras |puertas se puertas se puertas se puertas se abran
esté en abran mientras | abran mientras | abran mientras | mientras esté en
movimiento. esté en esté en esté en movimiento.
movimiento. movimiento. movimiento.
Detener el 7. [Parar] [Parar] [Parar] [Parar] Detener
elevador Detener el Detener el Detener el el elevador
siempre que elevador elevador elevador siempre que haya
haya una falla siempre que siempre que siempre que una falla de
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de energia. haya unafalla |hayaunafalla |hayaunafalla |energia.
de energia. de energia. de energia.
Encender la luz |8. [Parar] [Parar] [Parar] [Parar] Encender
de emergencia |Encender laluz | Encender la Encender la luz |laluz de
cuando sea de emergencia |luz de de emergencia |emergencia
necesario. cuando sea emergencia cuando sea cuando sea
necesario. cuando sea necesario. necesario.
necesario.
9. [Mantener] 9. [Mantener] | 9. [Mantener] 9. [Mantener]
Abrir las Abrir las Abrir las Abrir las puertas,
puertas, cuando | puertas, puertas, cuando | cuando esté en el
esté en el nivel |cuando esté esté en el nivel |nivel indicado.
indicado. en el nivel indicado.
indicado.
Informar a los 10. Desear que | 10. Desear 10. Desear 10. Desear que
pasajeros del el sistema de qgue el sistema | que el sistema | el sistema de
estado de su control informe | de control de control control informe a
peticion. a los pasajeros |informe alos |informe a los los pasajeros del
del estado de pasajeros del |pasajeros del estado de su
su peticion. estado de su |estado de su peticion.
peticion. peticion.
11. [Mantener] | [Mantener] [Mantener] Dar | [Mantener] Dar
Dar alertas. Dar alertas. alertas. alertas.
Verificar el 12. [Mantener] | [Mantener] [Mantener] [Mantener]
funcionamiento | Verificar el Verificar el Verificar el Verificar el
del boton de funcionamiento |funcionamiento | funcionamiento |funcionamiento
emergencia. del boton de del boton de del boton de del boton de
emergencia. emergencia. emergencia. emergencia.

Realizar una
interfaz usable
por el usuario.

13. [Mantener]
Realizar una

interfaz usable
por el usuario.

13. [Mantener]
Realizar una
interfaz usable
por el usuario.

13. [Mantener]
Realizar una
interfaz usable
por el usuario.

13. [Mantener]
Realizar una
interfaz usable
por el usuario.

Crear una
interfaz basada
en botones.

14. [Lograr]
Crear una
interfaz basada
en botones.

14. [Lograr]
Crear una
interfaz
basada en
botones.

14. [Lograr]
Crear una
interfaz basada
en botones.

14. [Lograr]
Crear una interfaz
basada en
botones.

Desarrollar el
software para el
funcionamiento
de los
ascensores.

15. [Lograr]
Desarrollar el
software para el
funcionamiento
de los
ascensores.

15. [Lograr]
Desarrollar el
software para
el
funcionamiento
de los
ascensores

15. [Lograr]
Desarrollar el
software para el
funcionamiento
de los
ascensores

15. [Lograr]
Desarrollar el
software para el
funcionamiento
de los ascensores

Reportar a los
pasajeros las
condiciones de
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sobrepeso.

Hallados AND

Presentes g e e s
#Elementos 14 14 14 14
presentes

#Elementos

hallados 15 15 15 15
Exhaustividad 92,86% 92,86% 92,86% 92,86%
Precision 86,67% 86,67% 86,67% 86,67%

Tabla B.2. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso de

estudio del ascensor. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Agentes Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y Conrath | AdaptedLesk| Jiangy Conrath
conIC con IC
1. Compaifiia 1. Compaifiia 1. Compafiia | 1. Compania
encargada de encargada de encargada |encargada de
ascensor. ascensor. de ascensor. | ascensor.
2. Compaifiia. 2. Compaifiia. 2. 2. Compainiia.
Compainia.
Ingeniero civil. | 3. [Agente de 3. [Agente de 3. [Agente 3. [Agente de
ambiente] ambiente] de ambiente] | ambiente]
Ingeniero civil. Ingeniero civil. Ingeniero Ingeniero civil.
civil.
Sistema de 4. [Agente de 4. [Agente de 4. [Agente 4. [Agente de
control. software] software] Sistema | de software] |software] Sistema
Sistema de de control Sistema de | de control
control control
5. [Agente de 5. [Agente de 5. [Agente 5. [Agente de
software] software] Puertas. |de software] |software] Puertas.
Puertas. Puertas.
Ingeniero de 6. [Agente de 6. [Agente de 6. [Agente 6. [Agente de
control. ambiente] ambiente] de ambiente] | ambiente]
Ingeniero de Ingeniero de Ingeniero de | Ingeniero de
control. control. control. control.
Técnico de 7. [Agente de 7. [Agente de 7. [Agente 7. [Agente de
sistemas. ambiente] ambiente] Técnico | de ambiente] | ambiente] Técnico
Técnico de de sistemas. Técnico de | de sistemas.
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sistemas. sistemas.
Hallados AND 4 4 4 4
Presentes
#Elementos 4 4 4 4
presentes
#Elementos
hallados v ¢ v i
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 57,14% 57,14% 57,14% 57,14%

Tabla B.3. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio del ascensor. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacién utilizada
E“:::?:ses Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiangy Conrath | AdaptedLesk | Jiangy Conrath
con IC con IC
1. Emergencia | 1. Emergencia 1. Emergencia | 1. Emergencia
-control -control -control -control
-luz -luz -luz -luz
-botdn -botdén -botén -botdén
-energia -energia -energia -energia
1. Planta 2. Ascensor 2. Ascensor 2. Ascensor 2. Ascensor
-energia -montaje -montaje -montaje -montaje
-falla -estructura -estructura -estructura -estructura
-escape -escape -escape -escape
- -funcionamiento |- -funcionamiento
funcionamiento funcionamiento
2. Ascensor 3. escape 3. escape 3. escape 3. escape
-montaje -forma -forma -forma -forma
-estructura
-escape
-controlador
-estado
-escape
-forma
3. Control 4. Control 4. Control 4. Control 4. Control
-sistema -sistema -sistema -sistema -sistema
-ingeniero -ingeniero -ingeniero -ingeniero -ingeniero
4. Boton 5. Energia 5. Energia 5. Energia 5. Energia
- -falla -falla -falla -falla
funcionamiento
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5. Luz 6. Estado 6. Estado 6. Estado 6. Estado
-pasajero -pasajero -pasajero -pasajero

6. Técnico 7. Peticion 7. Peticion 7. Peticion 7. Peticion
-estado -estado -estado -estado

7. Compania 8. Sobrepeso | 8. Sobrepeso 8. Sobrepeso | 8. Sobrepeso
-condicion -condicion -condicion -condicion

8. Pasajero 9. Botén 9. Botdén 9. Botén 9. Botdén
- -funcionamiento |- -funcionamiento
funcionamiento funcionamiento

9. Botdn 10. Sistema 10. Sistema 10. Sistema 10. Sistema

- -técnico -técnico -técnico -técnico

funcionamiento

10. Sistema 11. Programa |11. Programa 11. Programa | 11. Programa
-calidad -calidad -calidad -calidad

11. Programa

-calidad

Hallados AND 14 14 14 14

Presentes

#Elementos o5 o5 o5 o5

presentes

#Elementos

hallados 29 29 29 29

Exhaustividad 56,00% 56,00% 56,00% 56,00%

Precision 48,28% 48,28% 48,28% 48,28%

Tabla B.4. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el caso

de estudio del ascensor. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacion utilizada
Operaciones
reales Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk |Jiangy Conrath | AdaptedLesk | Jiang y Conrath
con IC con IC

Construir 1. Construir el 1. Construir el | 1. Construir el
escape. escape. escape. escape.
Realizar 2. Realizar 2. Realizar
pruebas. pruebas pruebas

3. Estar en 3. Estar en

movimiento. movimiento.
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Montar planta. |4. Montar una |1. Montar una |4. Montar una
planta. planta planta.
Abrir puertas.
Cerrar puertas. | 5. Cerrar las 5. Cerrarlas | 2. Cerrar las
puertas. puertas. puertas.
Construir 6. Construir el 6. construir el | 3. Construir el
ascensor. ascensor. ascensor. ascensor.
Programar
software.
Verificar 7. Verificar la 7. verificar la
calidad. calidad. calidad
Dar alerta.
Hallados AND 6 1 6 3
Presentes
#Elementos 9 9 9 9
presentes
#Elementos
hallados 7 1 7 3
Exhaustividad 66,67% 11,11% 66,67% 33,33%
Precision 85,71% 100,00% 85,71% 100,00%

Caso de estudio pizzeria

Tabla B.5. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso de

estudio de la pizzeria. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Objetivos Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
reales Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiang y Conrath | AdaptedLesk| Jiang y Conrath
con IC con IC
Aumentar 1. [Mantener] | 1. [Mantener] 1. 1. [Mantener]
rentabilidad del Aumentarla |Aumentar la [Mantener] |Aumentar la
negocio. rentabilidad rentabilidad del | Aumentar la |rentabilidad del
del negocio. | negocio. rentabilidad | negocio.
del negocio.
Ofrecer a los 2. [Mantener] | 2. [Mantener] 2. 2. [Mantener]
clientes diversos Ofrecer a los | Ofrecer a los [Mantener] | Ofrecer a los
tipos de pizza. clientes clientes diversos | Ofrecer a los | clientes diversos
diversos tipos |tipos de pizza. clientes tipos de pizza.
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de pizza. diversos
tipos de
pizza.
Ofrecer a los 3. [Mantener] | 3. [Mantener] 3. 3. [Mantener]
clientes diversos Ofrecer a los | Ofrecer a los [Mantener] | Ofrecer a los
tamafos de pizza. |clientes clientes diversos | Ofrecer a los | clientes diversos
diversos tamanos de clientes tamanos de
tamanios de pizza. diversos pizza.
pizza. tamanos de
pizza.
Ofrecer a los 4. [Mantener] |4. [Mantener] 4, 4. [Mantener]
clientes la Ofrecer a los | Ofrecer a los [Mantener] | Ofrecer a los
posibilidad de clientes la clientes la Ofrecer a los | clientes la
ordenar aditivos posibilidad de | posibilidad de clientes la posibilidad de
para la pizza. ordenar ordenar aditivos | posibilidad ordenar aditivos
aditivos para |para la pizza. de ordenar |para la pizza.
la pizza. aditivos para
la pizza.
Ordenar pizza en el |5. [Mantener] |5. [Mantener] 5. 5. [Mantener]
local 0 a domicilio. | Ordenar pizza | Ordenar pizza en |[Mantener] | Ordenar pizza en
enellocaloa |ellocal o a Ordenar ellocal o a
domicilio. domicilio. pizza en el |domicilio.
local 0 a
domicilio.
Definir zona de 6. [Lograr] 6. [Lograr] 6. [Lograr] 6. [Lograr]
cobertura. Definir una Definir una zona | Definir una | Definir una zona
zona de de cobertura zona de de cobertura
cobertura determinada. cobertura determinada.
determinada. determinada.
Entregar el pedido |7. Entregar el |7. Entregar el 7. Entregar |7. Entregar el
al cliente en menos | pedido al pedido al cliente |el pedido al |pedido al cliente
de 30 minutos. cliente en en menos de 30 |cliente en en menos de 30
menos de 30 | minutos. menos de 30 | minutos.
minutos. minutos.
Evitar entregar 8. [Evitar] 8. [Evitar] Evitar | 8. [Evitar] 8. [Evitar] Evitar
pedidos retardados. |Evitar entregar pedidos | Evitar entregar pedidos
entregar retardados. entregar retardados.
pedidos pedidos
retardados. retardados.
Preparar la pizza 9. Prepararla |9. Preparar la 9. Preparar |9. Preparar la
ordenada por el pizza pizza ordenada |la pizza pizza ordenada
cliente. ordenada por |por el cliente. ordenada por el cliente.
el cliente. por el
cliente.
Ingresar el pedido 10. [Mantener] | 10. [Mantener] 10. 10. [Mantener]
en el sistema. Ingresar el Ingresar el [Mantener] Ingresar el
pedido en el |pedido en el Ingresar el pedido en el
sistema. sistema. pedido en el | sistema.
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sistema.

Enviar la orden al

11. Enviar la

11. Enviar la

11. Enviar la

11. Enviar la

cocinero. orden al orden al orden al orden al
cocinero. cocinero. cocinero. cocinero.

Preparar la masa, 12. Preparar |12. Prepararla |12. Preparar|12. Preparar la

los ingredientes y el |la masa, los masa, los la masa, los | masa, los

horno. ingredientes y |ingredientes y el |ingredientes |ingredientesy el
el horno. horno. y el horno. horno.

Meter pizza al 13. [Mantener] | 13. [Mantener] 13. 13. [Mantener]

horno. Meter la pizza | Meter la pizza al |[Mantener] |Meter la pizza al
al horno. horno. Meter la horno.

pizza al
horno.

Despachar la orden. | 14. [Parar] 14. [Parar] 14. [Parar] 14. [Parar]
Despachar la |Despachar la Despachar |Despachar la
orden. orden. la orden. orden.

15. [Mantener] | 15. [Mantener] 15. 15. [Mantener]
Entregar la Entregar la pizza |[Mantener] |Entregar la pizza
pizza en en menos de 30 |Entregarla |en menos de 30
menos de 30 |minutos. pizza en minutos.
minutos. menos de 30

minutos.

Pérdida de dinero. | 16. [Evitar] 16. [Evitar] 16. [Evitar] | 16. [Evitar]
Evitar la Evitar la pérdida |Evitar la Evitar la pérdida
pérdida de de dinero. pérdida de |de dinero.
dinero. dinero.

Proponer

promocion.

Hallados AND 15 15 15 15

Presentes

#Elementos 16 16 16 16

presentes

#Elementos

hallados 16 16 16 16

Exhaustividad 93,75% 93,75% 93,75% 93,75%

Precision 93,75% 93,75% 93,75% 93,75%
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Tabla B.6. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso de

estudio de la pizzeria. Fuente: elaboracién propia.

Agentes
reales

Técnica de desambiguacién utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk

Jiang y Conrath

con IC

AdaptedLesk

Jiang y Conrath
conlIC

Administrador

1. [Agente de

1. [Agente de

1. [Agente de

1. [Agente de

de la pizzeria. |ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Administrador de | Administrador de | Administrador | Administrador
pizzeria. pizzeria. de pizzeria. de pizzeria.
2. Pizzeria. 2. Pizzeria. 2. Pizzeria. 2. Pizzeria.
Clientes. 3. [Agente de 3. [Agente de 3. [Agente de | 3. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Clientes. Clientes. Clientes. Clientes.
4. Promocion. 4. Promocion. 4. Promocion. |4. Promocion.
Repartidores. 5. [Agente de 5. [Agente de 5. [Agente de |5. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Repartidores. Repartidores. Repartidores. | Repartidores.
6. Empleados 6. Empleados 6. Empleados | 6. Empleados
Operador 7. [Agente de 7. [Agente de 7. [Agente de |7.[Agente de
logistico. ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Operador Operador Operador Operador
logistico. logistico. logistico. logistico.
Cocinero. 8. [Agente de 8. [Agente de 8. [Agente de |8. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Cocinero. Cocinero. Cocinero. Cocinero.
Hallados AND 5 5 5 5
Presentes
#Elementos 5 5 5 5
presentes
#Elementos
hallados € € € .
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 62,50% 62,50% 62,50% 62,50%
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Tabla B.7. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio de la pizzeria. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Entidlades Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiangy AdaptedLesk Jiang y
Conrath con IC Conrath con IC
1. Pizzeria 1. Pizzeria 1. Pizzeria 1. Pizzeria 1. Pizzeria
-administrador -administrador -administrador |-administrador |-administrador
2. Negocio 2. Negocio 2. Negocio 2. Negocio 2. Negocio
-rentabilidad -rentabilidad -rentabilidad -rentabilidad -rentabilidad
3. Pizza 3. Pizza 3. Pizza 3. Pizza 3. Pizza
-tamafio -tipo -tipo -tipo -tipo
-aditivo -tamano -tamano -tamano -tamano
-tipo
5. Cobertura 4. Aditivo 4. Aditivo 4. Aditivo 4. Aditivo
-zona -posibilidad -posibilidad -posibilidad -posibilidad
7. Cliente 5. Cobertura 5. Cobertura 5. Cobertura 5. Cobertura
-zona -zona -zona -zona
8. Repartidor 6. Dinero 6. Dinero 6. Dinero 6. Dinero
-pérdida -pérdida -pérdida -pérdida
9. Entrega
-tiempo
Hallados AND 9 9 9 9
Presentes
#Elementos 14 14 14 14
presentes
#Elementos
hallados 13 13 13 13
Exhaustividad 64,29% 64,29% 64,29% 64,29%
Precision 69,23% 69,23% 69,23% 69,23%
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Tabla B.8. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el caso

de estudio de la pizzeria. Fuente: elaboracién propia.

Operaciones

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk |Jiangy Conrath | AdaptedLesk Jiangy
conIC Conrath con IC
Ofrecer
posibilidad.
Ofrecer tipos.
Ofrecer tamanos.
Recibir llamadas. | 1. Recibir las 1. Recibir las
llamadas. llamadas.

Ingresar pedido.
Realizar 2. Realizar 2. Realizar
promocion. promociones. promociones.
Enviar 3. Enviaralos |1.Enviaralos |3.Enviaralos |1.Enviar alos

repartidores. repartidores. repartidores. repartidores. repartidores.
Entregar pizza. 4. Entregar la 4. Entregar la

pizza. pizza.
Hallados AND 4 1 4 1
Presentes
#Elementos 8 8 8 8
presentes
#Elementos
hallados N L : L
Exhaustividad 50,00% 12,50% 50,00% 12,50%
Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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Caso de estudio Guayacan

Tabla B.9. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso de

estudio Guayacan. Fuente: elaboracion propia.

Objetivos
reales

Técnica de desambiguacién utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud

semantica utilizada

AdaptedLesk

Jiang y Conrath
con IC

AdaptedLesk

Jiang y Conrath
con IC

1. [Mantener]
Ofrecer a las
personas
distintas guias

1. Ofrecer a las
personas
distintas guias
turisticas del

1. [Mantener]
Ofrecer a las
personas
distintas guias

1. [Mantener]
Ofrecer a las
personas
distintas guias

turisticas del pais. turisticas del turisticas del
pais. pais. pais.

2. [Mantener] 2. Recorrer los |2. [Mantener] 2. Recorrer los
Recorrer los caminos de recorrer los caminos de
caminos de Guatemala, caminos de Guatemala,
Guatemala, mostrando la Guatemala, mostrando la

mostrando la

intensidad de

sus paisajes y
riqueza de su
cultura.

intensidad de
sus paisajes y
rigueza de su
cultura.

mostrando la

intensidad de
sus paisajes y
rigueza de su
cultura.

intensidad de
sus paisajes y
rigueza de su
cultura.

Incrementar su | 3. [Lograr] 3. [Lograr] 3. [Lograr] 3. [Lograr]
economia. Incrementar su Incrementar su | Incrementar su | Incrementar su
economia. economia. economia. economia.
Ofrecer un 4. [Mantener] 4. [Mantener] 4. [Mantener] 4. [Mantener]
servicio de Ofrecer un Ofrecer un Ofrecer un Ofrecer un
buena calidad. |servicio de servicio de servicio de servicio de

buena calidad a
los turistas y a
sus principales
clientes.

buena calidad a
los turistas y a
sus principales
clientes.

buena calidad a
los turistas y a
sus principales
clientes.

buena calidad a
los turistas y a
sus principales
clientes.

Tener
empleados
especializados

5. [Mantener]
Tener
empleados
especializados
en los temas
viajeros.

5. [Mantener]
Tener
empleados
especializados
en los temas
viajeros.

5. [Mantener]
Tener
empleados
especializados
en los temas
viajeros.

5. [Mantener]
Tener
empleados
especializados
en los temas
viajeros.
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Contratar
asesores
especializados.

6. [Mantener]
Contratar
asesores
especializados
constantemente.

6. Contratar
asesores
especializados
constantemente.

6. [Mantener]
Contratar
asesores
especializados
constantemente.

6. contratar
asesores
especializados
constantemente.

Realizar un
examen de
valoracion.

7. [Mantener]
Realizar un
examen de
valoracion para
los empleados.

7. Realizar un
examen de

valoracién para
los empleados.

7. [Mantener]
Realizar un
examen de
valoracion.

7. Realizar un
examen de
valoracion.

saber quiénes
estan
cumpliendo con
lo requerido

Adquirir
tecnologia de
primera calidad.

8. [Mantener]
Adquirir
tecnologia de
primera calidad.

8. Adquirir
tecnologia de
primera calidad.

8. [Mantener]
Adquirir
tecnologia de
primera calidad.

8. [Mantener]
Adquirir
tecnologia de
primera calidad.

Organizar viajes
a otros lugares

9. [Mantener]
Organizar viajes

9. [Lograr]
Organizar viajes

9. [Mantener]
Organizar viajes

9. Organizar
viajes a otros

turisticos. a otros lugares | a otros lugares |a otros lugares |lugares
turisticos. turisticos. turisticos. turisticos.
10. Ser 10. Ser 10. Ser 10. Ser

fundamental el
coordinador de
la empresa.

fundamental el
coordinador de
la empresa.

fundamental el
coordinador de
la empresa.

fundamental el
coordinador de
la empresa.

Gestionar los

11. Gestionar

11. Gestionar

11. Gestionar

11. Gestionar

proyectos los proyectos los proyectos los proyectos los proyectos
adecuadamente |adecuadamente. | adecuadamente |adecuadamente |adecuadamente
Realizar 12. [Mantener] 12. [Lograr] 12. [Mantener] |12. [Lograr]
contratos con Tener que Tener que Tener que Tener que
diferentes realizar realizar realizar realizar
empresas. contratos con contratos con contratos con contratos con
diferentes diferentes diferentes diferentes
empresas. empresas. empresas. empresas .
Llevar un 13. [Mantener] 13. llevar un 13. [Mantener] |13. llevar un
manejo de llevar un manejo | manejo de llevar un manejo | manejo de
cliente. de clientes. clientes. de clientes. clientes.
Hallados AND 9 9 9 9
Presentes
#Elementos 11 11 11 11

presentes
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#Elementos

hallados 13 13 13 13
Exhaustividad 81,82% 81,82% 81,82% 81,82%
Precision 69,23% 69,23% 69,23% 69,23%

Tabla B.10. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso

de estudio Guayacan. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacién utilizada

Agentes Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiang y Conrath | AdaptedLesk | Jiang y Conrath
conIC con IC
Equipo de 1. Equipo de | 1. Equipo de 1. Equipo de | 1. Equipo de
Guayacan Guayacan. Guayacan. Guayacan. Guayacan.
Guayacan 2. Guayacan |2. Guayacan 2. Guayacan |2. Guayacan
Empresa 3. Empresa 3. Empresa 3. Empresa 3. Empresa
Contratista de | 4. [Agente de |4. [Agente de 4. [Agente de |4. [Agente de
la empresa. ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Contratista de | Contratista de Contratista de | Contratista de
empresa. empresa. empresa. empresa.
Director de 5. [Agente de |5. [Agente de 5. [Agente de |5. [Agente de
servicio ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Director de Director de Director de Director de
servicio. servicio. servicio. Servicio.
Empleados
Presidente 6. [Agente de |6. [Agente de 6. [Agente de |6. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Presidente Presidente Presidente Presidente
Sistema 7. [Agente de |7.[Agente de 7. sistema 7. sistema
software] software]
Sistema Sistema
8. [Agente de |8. [Agente de 8. [Agente de |8. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Presidente de | Presidente de Presidente de | Presidente de
empresa empresa empresa empresa
9. 9. Coordinador | 9. 9. Coordinador
Coordinador | de empresa. Coordinador | de empresa.
de empresa. de empresa
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Coordinador 10. 10. Coordinador |10. 10.
Coordinador Coordinador | Coordinador

Hallados AND 8 8 8 8

Presentes

#Elementos 9 9 9 9

presentes

#Elementos

hallados 10 10 10 10

Exhaustividad 88,89% 88,89% 88,89% 88,89%

Precision 80,00% 80,00% 80,00% 80,00%

Tabla B.11. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio Guayacan. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada
Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
En:;glaéises Técniga de similitud semantica utiIizgda
AdaptedLesk |Jiang y Conrath | AdaptedLesk | Jiang y Conrath
con IC con IC

1. Paisaje 1. Paisaje 1. Paisaje 1. Paisaje 1. Paisaje
-intensidad -intensidad -intensidad -intensidad | -intensidad

2. Cultura 2. Cultura 2. Cultura 2. Cultura

-riqgueza -rigueza -riqueza -riqueza
2. Calidad 3. Calidad 3. Calidad 3. Calidad 3. Calidad
-servicio -servicio -servicio -servicio -servicio
-tecnologia -tecnologia -tecnologia -tecnologia | -tecnologia
3. Empresa 4. Empresa 4. Empresa 4. Empresa |4. Empresa
-contratista contratista contratista contratista contratista
-presidente -presidente -presidente -presidente | -presidente
-coordinador -coordinador -coordinador -coordinador |-coordinador
4. Servicio 5. Servicio 5. Servicio 5. Servicio 5. Servicio
-director -director -director -director -director
5. Valoracién | 6. Valoracion 6. Valoracion 6. Valoracioén | 6. Valoracion
-examen -examen -examen -examen -examen
6. Cliente 7.Cliente 7. Cliente 7. Cliente 7. Cliente
-manejo -manejo -manejo -manejo -manejo
Hallados AND
Presentes e e o o
#Elementos 10 10 10 10
presentes
#Elementos
hallados 17 17 17 17
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Exhaustividad

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

Precision

58,82%

58,82%

58,82%

58,82%

Tabla B.12. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el

caso de estudio Guayacan. Fuente: elaboracion propia.

Operaciones
reales

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk |Jiang y Conrath | AdaptedLesk Jiang y
con IC Conrath con IC
Reportar resultados. | 1. Reportar 1. Reportar 1. Reportar 1. Reportar
resultados. resultados. resultados. resultados.
Leer resultados. 2. Leer 2. Leer 2. Leer
resultados. resultados. resultados.
Almacenar datos. 3. Almacenar 3. Almacenar |3. Almacenar
datos. datos. datos.
4. Ingresar 4. Ingresar
director. director.
Enviar resultados. 5. Enviar 2. Enviar 5. Enviar
resultados. resultados. resultados.
Estudiar resultados. | 6. Estudiar 6. Estudiar 4. Estudiar
resultados. resultados resultados
Hallados AND
Presentes 5 2 5 4
#Elementos 5 5 5 5
presentes
#Elementos
hallados 6 2 6 4
Exhaustividad 100,00% 40,00% 100,00% 80,00%
Precision 83,33% 100,00% 83,33% 100,00%
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Caso de estudio Marinozzi

Tabla B.13. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso

de estudio Marinozzi. Fuente: elaboracién propia.

Objetivos
reales

Técnica de desambiguacidn utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk

Jiang y Conrath con
IC

AdaptedLesk

Jiang y Conrath
con IC

1. [Mantener] Tener
una visién futurista

1. [Mantener] Tener
una visién futurista

1. [Mantener]
Tener una vision

1. Tener una
vision futurista

con un buen con un buen futurista con un con un buen

concepto respecto a | concepto respecto a |buen concepto concepto

su actualidad. su actualidad. respecto a su respecto a su

actualidad. actualidad.

Aumentar sus 2. [Lograr] 2. Aumentar sus 2. [Lograr] 2. [Lograr]
utilidades. Aumentar sus utilidades. Aumentar sus Aumentar sus

utilidades. utilidades. utilidades.
Crecer en el 3. [Lograr] Crecer |3. Crecer en el 3. [Lograr] Crecer |3. Crecer en el
mercado de en el mercado de la | mercado de la en el mercado de |mercado de la
produccion. produccion. produccion. la produccion. produccion.

Ofrecer en el
mercado alimentos
variados en el
sector.

4. [Mantener]
Ofrecer en el
mercado alimentos
variados en el
sector.

4. [Mantener]
Ofrecer en el
mercado alimentos
variados en el sector.

4. [Mantener]
Ofrecer en el
mercado
alimentos variados
en el sector.

4. [Mantener]
Ofrecer en el
mercado
alimentos
variados en el
sector.

Buscar la manera
de ampliar sus
instalaciones.

5. [Mantener]
Buscar la manera
de ampliar sus
instalaciones.

5. Buscar la manera
de ampliar sus
instalaciones.

5. [Mantener]
Buscar la manera
de ampliar sus
instalaciones.

5. [Mantener]
Buscar la manera
de ampliar sus
instalaciones.

Cumplir con las
demandas hechas
por lo clientes.

6. [Mantener]
Cumplir con las
demandas hechas
por los clientes.

6. Cumplir con las
demandas hechas
por los clientes.

6. [Mantener]
Cumplir con las
demandas hechas
por los clientes.

6. [Mantener]
Cumplir con las
demandas
hechas por los
clientes.
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Mirar la forma de
buscar personal
para laborar las 24
horas del dia.

7. [Mantener] Mirar
la forma de buscar
personal para
laborar las 24 horas
del dia.

7. Mirar la forma de

buscar personal para
laborar las 24 horas
del dia.

7. [Mantener]

Mirar la forma de
buscar personal
para laborar las 24

horas del dia.

7. [Mantener]
Mirar la forma de
buscar personal
para laborar las
24 horas del dia.

Hallados AND 6 6 6 6
Presentes

#Elementos 6 6 6 6
presentes

#Elementos

hallados v 7 v !
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 85,71% 85,71% 85,71% 85,71%

Tabla B.14. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso

de estudio Marinozzi. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacion utilizada
Agentes Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiang y Conrath AdaptedLesk Jiang y Conrath con
conIC IC
Gerente 1. [Agente de | 1. [Agente de 1. [Agente de 1. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente] Gerente
Gerente Gerente Gerente
Director 2. [Agente de |2. [Agente de 2. [Agente de 2. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] Director | ambiente] Director
Director Director
Presidente 3. [Agente de | 3. [Agente de 3. [Agente de 3. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente] Presidente
Presidente Presidente Presidente
Don Vicente 4. [Agente de | 4. [Agente de 4. [Agente de 4. [Agente de
ambiente] ambiente] Don ambiente] Don ambiente] Don
Don Vicente |Vicente Vicente Vicente
Empresa 5.Emprea 5. Empresa 5. Empresa 5. Empresa
6. [Aggnte de | 6. [Aggnte de 6. [Aggnte de 6. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente] Contratista
Contratista Contratista Contratista
Hallados AND 5 5 5 5
Presentes
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#Elementos 5 5 5 5
presentes

#Elementos

hallados ‘ 2 g g
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 83,33% 83,33% 83,33% 83,33%

Tabla B.15. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio Marinozzi. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Entidades Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiang y Conrath con |AdaptedLesk | Jiang y Conrath con IC
IC
1. Trigo 1. trigo 1. trigo 1. trigo 1. trigo
-producto -producto -producto -producto -producto
2. Produccion 2. produccion | 2. produccién 2. 2. produccion
-mercado -mercado -mercado producciéon |-mercado
3. Proceso 3. proceso 3. proceso 3. proceso | 3. proceso
-resultado -resultado -resultado -resultado -resultado
4. personal 4. personal 4. personal |4. personal
-forma -forma -forma -forma
4. Cliente
Hallados AND 6 6 6 6
Presentes
#Elementos 7 7 7 7
presentes
#Elementos
hallados . . € €
Exhaustividad 85,71% 85,71% 85,71% 85,71%
Precision 75,00% 75,00% 75,00% 75,00%
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Tabla B.16. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el

caso de estudio Marinozzi. Fuente: elaboracién propia.

Operaciones

Técnica de desambiguacién utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y Conrath | AdaptedlLesk Jiangy
con IC Conrath con IC

1. Reconocer 1. Reconocer

empresa. empresa.

2. Fundar afio. 1. Fundar ano. 2. Fundar afio.

3. Cumplir 3. Cumplir 1. Cumplir

objetivo. objetivo. objetivo.
Reportar 4. Reportar 2. Reportar 4. Reportar 2. Reportar
resultados. resultados. resultados. resultados. resultados.
Medir ventas 5. Medir ventas 3. Medir ventas. |5. Medir 3. Medir

ventas venta. |ventas.

gestionar
proceso
Hallados AND 2 2 > 2
Presentes
#Elementos 3 3 3 3
presentes
#Elementos
hallados 5 3 5 3
Exhaustividad 66,67% 66,67% 66,67% 66,67%
Precision 40,00% 66,67% 40,00% 66,67%
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Caso de estudio Carrefur

Tabla B.17. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso

de estudio Carrefur. Fuente: elaboracion propia.

Objetivos
reales

Técnica de desambiguacién utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk Jiang y Conrath con | AdaptedLesk | Jiang y Conrath
IC con IC

Ser lider de los |1. Ser lider de los 1. [Parar] Ser lider |1. Ser lider 1. [Parar] Ser
supermercados | supermercados de de los de los lider de los
de cadena. cadena. supermercados de |supermercado | supermercados

cadena. s de cadena. |de cadena.
Buscar 2. [Mantener] 2. [Mantener] 2. [Mantener] | 2. [Mantener]
alternativas Buscar alternativas Buscar alternativas | Buscar Buscar

para mejorar.

para mejorar.

para mejorar.

alternativas
para mejorar.

alternativas para
mejorar.

Vender 3. [Mantener] 3. Vender 3. [Mantener] | 3. [Mantener]
productos de Vender productos de |productos de Vender Vender
excelente excelente calidad. excelente calidad. |productos de |productos de
calidad. excelente excelente
calidad. calidad.
Buscar 4. [Mantener] Buscar |4. [Mantener] 4. [Mantener] |4. [Mantener]
excelentes excelentes Buscar excelentes |Buscar Buscar
proveedores. proveedores. proveedores. excelentes excelentes
proveedores. |proveedores.
Existir en la 5. [Mantener] Existir |5. Existirenla 5. [Mantener] |5. Existiren la
empresa un en la empresa un empresa un control |Existir en la empresa un
control de control de calidad. de calidad. empresa un control de
calidad. control de calidad.
calidad.
Vigilar el control | 6. Vigilar el control 6. Vigilar el control |6. Vigilar el 6. Vigilar el
de calidad. de calidad. de calidad. control de control de
calidad. calidad.
Brindar una 7. [Mantener] 7. [Mantener] 7. [Mantener] |7.[Mantener]
buena atencion | Brindar una buena Brindar una buena |Brindar una Brindar una
al cliente. atencion al cliente. atencion al cliente. |buena buena atencion
atencion al al cliente.

cliente.
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Contar con
personal de
excelentes
competencias

8. [Lograr] Contar
con personal de
excelentes
competencias.

8. Contar con
personal de
excelentes
competencias.

8. [Lograr]
Contar con
personal de
excelentes
competencias.

8. [Lograr]
Contar con
personal de
excelentes
competencias.

Buscar mejores

9. [Mantener]

9. Buscar las

9. [Mantener]

9. [Mantener]

alternativas Buscar las mejores mejores alternativas | Buscar las Buscar las
tecnoldgicas. alternativas de de tecnologia. mejores mejores
tecnologia. alternativas alternativas de

de tecnologia. |tecnologia.

Mejorar la 10. [Mantener] 10. Mejorar la 10. [Mantener] | 10. mejorar la

atencion al Mejorar la atencién al | atencion al usuario. | mejorar la atencion al

usuario. usuario. atencién al usuario.
usuario.

Hallados AND 10 10 10 10

Presentes

#Elementos 10 10 10 10

presentes

#Elementos 10 10 10 10

hallados

Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla B.18. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso

de estudio Carrefur. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada
Agentes Mejor sentido y puntaje mas Puntos de grafo y mejor sentido
reales alto
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiang y Conrath AdaptedLesk Jiang y Conrath
conIC con IC

1. Actividad. |1. Actividad. 1. Actividad. 1. Actividad.

2. Esto. 2. Esto. 2. Esto. 2. Esto.
Carrefour. 3. Carrefour. | 3. Carrefour. 3. Carrefour. 3. Carrefour.
Jefe de 4. [Agente 4. [Agente de 4. [Agente de 4. [Agente de
produccion. de ambiente] |ambiente] Jefe |ambiente] Jefe de | ambiente] Jefe de

Jefe de de produccion. produccion. produccion.

produccion.
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Jefe de 5. [Agente 5. [Agente de 5. [Agente de 5. [Agente de

personal. de ambiente] | ambiente] jefe de | ambiente] jefe de ambiente] jefe de
jefe de personal. personal. personal.
personal.

Presidente. 6. [Agente 6. [Agente de 6. [Agente de 6. [Agente de
de ambiente] | ambiente] ambiente] ambiente]
Presidente. |Presidente. Presidente. Presidente.

Hallados AND 4 4 4 4

Presentes

#Elementos 4 4 4 4

presentes

#Elementos 6 6 6 6

hallados

Exhaustividad | 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Precision 66,67% 66,67% 66,67% 66,67%

Tabla B.19. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio Carrefur. Fuente: elaboracion propia.

Entidades
reales

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk Jiang y Conrath | AdaptedLesk |Jiang y Conrath
con IC con IC
1. Supermercado | 1. supermercado | 1. supermercado |1. 1.
-lider -lider -lider supermercado | supermercado
-lider -lider
2. Cadena 2. cadena 2. cadena 2. cadena 2. cadena
-supermercado | -supermercado -supermercado |- -supermercado
supermercado
3. Calidad 3. calidad 3. calidad 3. calidad 3. calidad
-producto -producto -producto -producto -producto
-control -control -control -control -control
4. Produccién 4. produccién 4. produccién 4. produccién |4. produccidn
-jefe -jefe -jefe -jefe -jefe
5. Competencia |5. competencia 5. competencia | 5. 5. competencia
-personal -personal -personal competencia |-personal
-personal
6. personal 6. personal 6. personal 6. personal
-jefe -jefe -jefe -jefe
7. tecnologia 7. tecnologia 7. tecnologia |7.tecnologia
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-alternativa -alternativa -alternativa -alternativa
7. Marketing 8. marketing 8. marketing 8. marketing | 8. marketing
-estrategia -estrategia -estrategia -estrategia -estrategia
6. Usuario
-Id
Hallados AND 13 13 13 13
Presentes
#Elementos 15 15 15 15
presentes
#Elementos 17 17 17 17
hallados
Exhaustividad 86,67% 86,67% 86,67% 86,67%
Precision 76,47% 76,47% 76,47% 76,47%

Tabla B.20. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el

caso de estudio Carrefur. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada
Operaciones | Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y Conrath | AdaptedLesk |Jiang y Conrath
con IC con IC
1. Distinguir 1. Distinguir
cadena. cadena.
2. Centrar 1. Centrar 2. Centrar 1. Centrar
mercados. mercados. mercados. mercados.
Reportar 3. Reportar 2. Reportar 3. Reportar 2. Reportar
controles controles. controles. controles. controles.
Construir 4. Construir 4. Construir 3. Construir
estrategias de | estrategias. estrategias. estrategias.
marketing
Hallados AND 2 1 2 2
Presentes
#Elementos 2 2 2 2
presentes
#Elementos 4 2 4 3
hallados
Exhaustividad 100,00% 50,00% 100,00% 100,00%
Precision 50,00% 50,00% 50,00% 66,67%
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Caso de estudio Colacteos

Tabla B.21. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso

de estudio Colacteos. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Objetivos Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk |Jiangy Conrath | AdaptedLesk | Jiang y Conrath
conliC con IC
Expandir su 1. [Mantener] 1. Expandir su | 1. [Mantener] |1. Expandir su
mercado a nivel Expandir su mercado a nivel | Expandir su mercado a nivel
nacional. mercado a nivel | nacional. mercado a nacional.
nacional. nivel nacional.
Buscar mas 2. Buscarmas |2. Buscar mas |2. Buscar 2. Buscar mas
inversionistas a inversionistas a |inversionistas a | mas inversionistas a
nivel local y nivel local y nivel local y inversionistas | nivel local y
nacional. nacional. nacional. a nivel local y |nacional.
nacional.
3. Aparecera |3. Aparecera |3. Aparecera |3. Aparecer a
medida que se | medida que se |medida que medida que se
logre un logre un se logre un logre un

reconocimiento
de la empresa
por los
productos y su

reconocimiento
de la empresa
por los
productos y su

reconocimient
odela
empresa por
los productos

reconocimiento
de la empresa
por los
productos y su

buena calidad. |buena calidad. |y su buena buena calidad.
calidad.
Certificar que los 4. [Mantener] 4. Certificar 4. [Mantener] |4. Certificar que
productos sean de | Certificar que |que los Certificar que |los productos
buena calidad. los productos productos sean |los productos |sean de buena
sean de buena |de buena sean de calidad.
calidad. calidad. buena
calidad.
Construir 5. [Mantener] 5. Buscar la 5. [Mantener] |5. [Mantener]
sucursales. Buscar la manera de Buscar la Buscar la
manera de construir manera de manera de
construir sucursales en | construir construir

sucursales en
las principales
ciudades del
pais.

las principales
ciudades del
pais.

sucursales en
las principales
ciudades del
pais.

sucursales en
las principales
ciudades del
pais.
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Innovar en el 6. Innovaren |6. Innovaren |6. Innovaren [6. Innovar en el

mercado. el mercado con | el mercado con | el mercado mercado con
productos productos con productos | productos
nuevos. nuevos. nuevos. nuevos.

Proponer nuevas 7. [Mantener] 7. Proponer 7. [Mantener] |7. Proponer

estrategias. Proponer nuevas Proponer nuevas
nuevas estrategias. nuevas estrategias.
estrategias. estrategias.

Innovar productos. |8. Innovar 8. Innovar 8. Innovar 8. Innovar
productos productos productos productos
dependiendo dependiendo dependiendo |dependiendo de
de las de las de las las necesidades
necesidades necesidades necesidades |del consumidor.
del consumidor. | del consumidor. | del

consumidor.

gallados AND 7 7 7 7

resentes

#Elementos 7 7 7 7

presentes

#Elementos

hallados ‘ : ‘ ‘

Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Precision 87,50% 87,50% 87,50% 87,50%

Tabla B.22. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso

de estudio Colacteos. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Agentes Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y Conrath | AdaptedLesk Jiang y
con IC Conrath con IC
1. [Agente de 1. [Agente de |1. Objetivo | 1. Objetivo
software] Objetivo | software] primordial. primordial.
primordial. Objetivo
primordial.
Colacteos. 2. Colacteos. 2. Colacteos. 2. Colacteos. | 2. Colacteos.
Inversionistas. 3. Inversionistas. | 3. 3. 3.

Inversionistas.

Inversionista
S.

Inversionistas.

Coordinador.

4. Coordinador.

4. Coordinador.

4.
Coordinador.

4. Coordinador.
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5. [Agente de 5. [Agente de | 5. [Agente 5. [Agente de
software] software] de software] |software]
Productos. Productos. Productos. Productos.

Presidente. 6. [Agente de 6. [Agente de | 6. [Agente 6. [Agente de
ambiente] ambiente] de ambiente] | ambiente]
Presidente. Presidente. Presidente. |Presidente.

Area de marketing. |7.[Agente de 7.[Agentede |7.Areade |7.Areade
software] Area de |software] Area | marketing. marketing.
marketing. de marketing.

Jefe de produccién. | 8. [Agente de 8. [Agente de | 8. [Agente 8. [Agente de
ambiente] Jefe de |ambiente] Jefe |de ambiente] | ambiente] Jefe
produccion. de produccion. |Jefe de de produccion.

produccion.

Hallados AND

Presentes £ E E E

#Elementos 6 6 6 6

presentes

#Elementos

hallados £ . . £

Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Precision 75,00% 75,00% 75,00% 75,00%

Tabla B.23. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio Colacteos. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacion utilizada
Entidades Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y Conrath AdaptedLesk Jiang y Conrath
con IC con IC
1. Leche 1. Leche 1. Leche 1. Leche 1. Leche
-derivado -derivado -derivado -derivado -derivado
2. Empresa 2. Empresa 2. Empresa 2. Empresa 2. Empresa
-reconocimiento | -reconocimiento |-reconocimiento |-reconocimiento |-reconocimiento
3. Sucursal 3. Sucursal 3. Sucursal 3. Sucursal
-manera -manera -manera -manera
4. Pais 4. Pais 4. Pais 4. Pais 4. Pais
-ciudad -ciudad -ciudad -ciudad -ciudad
5. Marketing 5. Marketing 5. Marketing 5. Marketing 5. Marketing
-area -area -area -area -area
6. Produccion 6. Produccion 6. Produccion 6. Produccion 6. Produccion
-jefe -jefe -jefe -jefe -jefe
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7. Consumidor

7. Consumidor

7. Consumidor

7. Consumidor

-necesidad -necesidad -necesidad -necesidad
Hallados AND 10 10 10 10
Presentes
#Elementos 10 10 10 10
presentes
#Elementos
hallados 14 14 14 14
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 71,43% 71,43% 71,43% 71,43%

Tabla B.24. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el

caso de estudio Colacteos. Fuente: elaboracién propia.

Operaciones

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk |Jiangy Conrath | AdaptedLesk Jiangy
conIC Conrath con IC
1. Reconocer 1. Reconocer
nivel. nivel.
Realizar 2. Realizar 2. Realizar
operaciones operaciones. operaciones.
financieras.
3. Aumentar 3. Aumentar 1. Aumentar
ingresos. ingresos. ingresos.
Reportar intereses. | 4. Reportar 1. Reportar 4. Reportar 2. Reportar
intereses. intereses. intereses. intereses.
Hallados AND > 1 > 1
Presentes
#Elementos > 2 2 >
presentes
#Elementos
hallados E : E 2
Exhaustividad 100,00% 50,00% 100,00% 50,00%
Precision 50,00% 100,00% 50,00% 50,00%
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Caso de estudio Colceramicas

Tabla B.25. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso

de estudio Colceramicas. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Objetivos Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y Conrath | AdaptedLesk |Jiang y Conrath
con IC con IC
Mantener el 1. [Mantener] 1. [Mantener] 1. [Mantener] |1.[Mantener]

liderazgo en las
ceramicas del

Mantener el liderazgo
en la produccion de

Mantener el
liderazgo en la

Mantener el
liderazgo en la

Mantener el
liderazgo en la

pais. ceramicas del pais. | produccion de produccion de | produccion de
ceramicas del ceramicas del |ceramicas del
pais. pais. pais.

Conseguir 2. [Mantener] 2. Conseguir 2. [Mantener] 2. Conseguir

materiales de Conseguir materiales | materiales de Conseguir materiales de

primera calidad.

de primera calidad.

primera calidad.

materiales de
primera calidad.

primera calidad.

Mantener una

3. [Mantener]

3. Mantener una

3. [Mantener]

3. [Mantener]

excelente Mantener una excelente Mantener una | Mantener una
comunicacion con |excelente comunicacion excelente excelente
los proveedores. | comunicacion con los | con los comunicacién | comunicacion
proveedores. proveedores. con los con los
proveedores. proveedores.
Emplear 4. Emplear 4. Emplear 4. Emplear 4. Emplear

maquinaria de
primera calidad.

maquinaria de
primera calidad y de
muy buen

maquinaria de
primera calidad y
de muy buen

maquinaria de
primera calidad
y de muy buen

maquinaria de
primera calidad
y de muy buen

desempefio. desempeiio. desempenio. desempefio.
Adquirir 5. [Mantener] 5. Adquirir 5. [Mantener] 5. Adquirir
maquinaria Adquirir maquinaria | maquinaria Adquirir maquinaria
eficiente eficiente eficiente maquinaria eficiente
constantemente. constantemente constantemente | eficiente constantemente

también. también. constantemente | también.

también.

Mantener el 6. [Mantener] 6. [Mantener] 6. [Mantener] 6. [Lograr]
mercado a favor. | Mantener el mercado | Mantener el Mantener el Mantener el

a su favor.

mercado a su
favor.

mercado a su
favor.

mercado a su
favor.
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Contratar personal | 7. [Mantener] 7. Contratar 7. [Mantener] 7. Contratar

de muy buen Contratar personal de | personal de muy | Contratar personal de

desempenio. muy buen buen personal de muy buen
desempefio. desempenio. muy buen desempefio.

desempenio.

Contratar a los 8. [Mantener] 8. Contratar a 8. [Mantener] 8. Contratar a

nuevos Contratar a los los nuevos Contratar a los |los nuevos

trabajadores. nuevos trabajadores. |trabajadores. nuevos trabajadores.

trabajadores.

Promover 9. [Lograr] Promover | 9. [Lograr] 9. [Lograr] 9. [Lograr]

pequeios pequefios incentivos | Promover Promover Promover

inventivos para para mejorar el pequenos pequenos pequenos

mejorar. desempefio incentivos para |incentivos para |incentivos para
empresarial. mejorar el mejorar el mejorar el

desempefio desempefio desempefio
empresarial. empresarial. empresarial.
Eallados AND 9 9 9 9
resentes

#Elementos 9 9 9 9

presentes

#Elementos

hallados £ 2 2 .

Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla B.26. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso

de estudio Colceramicas. Fuente: elaboracion propia.

Agentes
reales

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk

Jiang y Conrath con
IC

AdaptedLesk

Jiang y Conrath
con IC

Colceramicas.

1. Colceramicas.

1. Colceramicas.

1. Colceramicas.

1. Colceramicas.

Presidente. 2. Presidente. 2. Presidente. 2. Presidente. 2. Presidente.
3. Mercado. 3. Mercado. 3. Mercado. 3. Mercado.

Ingeniero de 4. [Agente de 4. [Agente de 4. [Agente de 4. [Agente de

procesos. ambiente] ambiente] Ingeniero | ambiente] ambiente]
Ingeniero de de procesos. Ingeniero de Ingeniero de
procesos. procesos. procesos.
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Ingeniero de 5. [Agente de 5. [Agente de 5. [Agente de 5. [Agente de
control. ambiente] ambiente] Ingeniero | ambiente] ambiente]
Ingeniero de de control. Ingeniero de Ingeniero de
control. control. control.
Gerente. 6. Gerente. 6. Gerente 6. Gerente. 6. Gerente.
Grupo de 7. Grupo de 7. Grupo de 7. Grupo de 7. Grupo de
trabajadores. |trabajadores. trabajadores. trabajadores. trabajadores.
Jefe de 8. [Agente de 8. [Agente de 8. [Agente de 8. [Agente de
personal. ambiente] Jefe de |ambiente] Jefe de |ambiente] Jefe | ambiente] Jefe
personal. personal. de personal. de personal.
Hallados AND 7 7 7 7
Presentes
#Elementos 7 7 7 7
presentes
#Elementos
hallados £ : £ £
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 87,50% 87,50% 87,50% 87,50%

Tabla B.27. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio Colceramicas. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada
Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
Enrt:;Ia:ses Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y AdaptedLesk |Jiang y Conrath
Conrath con con IC
IC

1. Empresa 1. Empresa 1. Empresa 1. Empresa

-acecho -acecho -acecho -acecho

-progreso -progreso -progreso -progreso

2. Ceramica 2. Ceramica 2. Ceramica 2. Ceramica

-empresa -empresa -empresa -empresa

-produccion -produccion -produccion -produccion

3. Pais 3. Pais 3. Pais 3. Pais

-ceramica -ceramica -ceramica -ceramica
1. Calidad 4. Calidad 4. Calidad 4. Calidad 4. Calidad
-material -material -material -material -material
-maquinaria -maquinaria -maquinaria -maquinaria -maquinaria
2. Proceso 5. Proceso 5. Proceso 5. Proceso 5. Proceso
-ingeniero -ingeniero -ingeniero -ingeniero -ingeniero
3. Maquina 6. Maquina 6. Maquina 6. Maquina 6. Maquina
-desempefio -desempefo -desempefo | -desempeiio -desempefo
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4. Control 7. Control 7. Control 7. Control 7. Control
-ingeniero -ingeniero -ingeniero -ingeniero -ingeniero

5. Evaluacion 8. Evaluacion 8. Evaluacion | 8. Evaluacion 8. Evaluacion
-resultado -resultado -resultado -resultado -resultado

6. Ingeniero 9. Ingeniero 9. Ingeniero 9. Ingeniero 9. Ingeniero
-evaluacion -evaluacion -evaluacion -evaluacion -evaluacion
7. Trabajador 10. Trabajador 10. Trabajador | 10. Trabajador 10. Trabajador
-grupo -grupo -grupo -grupo -grupo

8. Personal 11. Personal 11. Personal 11. Personal 11. Personal
-jefe -jefe -jefe -jefe -jefe
Hallados AND 17 17 17 17
Presentes

#Elementos 17 17 17 17
presentes

#Elementos hallados 25 25 25 25
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 68,00% 68,00% 68,00% 68,00%

Tabla B.28. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el

caso de estudio Colceramicas. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Operaciones | Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y Conrath AdaptedLesk Jiang y Conrath
con IC con IC
1. Relacionar 1. Relacionar 1. Relacionar 1. Relacionar
ceramica. ceramica. ceramica. ceramica.
2. Estar acecho. 2. Estar acecho.
Medir 3. Medir 2. Medir 3. Medir desempefio 2. Medir
desempefio. desempefio desempefio maquinas. desempefio
maquinas. maquinas. maquinas.
Reportar 4. Reportar 3. Reportar 4. Reportar resultados | 3. Reportar
resultados. resultados resultados evaluacion. resultados
evaluacion. evaluacion. evaluacion.
5. Conformar 5. Conformar
personas. personas.
6. Comprometer 4. 6. Comprometer
progreso. Comprometer | progreso.
progreso.
Hallados AND 2 2 2 2
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Presentes

#Elementos 2 2 2 2
presentes

#Elementos

hallados 6 E e £
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 33,33% 50,00% 33,33% 66,67%

Caso de estudio ENCA

Tabla B.29. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso

de estudio ENCA. Fuente: elaboracion propia.

Objetivos
reales

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud

semantica utilizada

AdaptedLesk Jiangy AdaptedLesk | Jiang y Conrath
Conrath con IC con IC
1. Medir el 1. Medir el 1. Medir el 1. Medir el
desempefio de |desempefo de |desempeio |desempefio de
los estudiantes. |los de los los estudiantes.
estudiantes. estudiantes
Integrar el sistema 2. [Mantener] 2. integrarel |2.[Mantener] | 2. integrar el
de educaciéon y Integrar el sistema de integrar el sistema de
capacitacion. sistema de educacién y sistema de educacion y
educacion y capacitacion educacion y |capacitacion
capacitacion agricola 'y capacitacion |agricolay
agricola y ambiental. agricola y ambiental.
ambiental. ambiental.
Integrar a la 3. [Mantener] 3. Integrar a la | 3. [Mantener] | 3. Integrar a la
universidad desde Integrar a la Universidad Integrar ala | Universidad
escuelas. Universidad desde Universidad |desde escuelas
desde escuelas |escuelas de desde de formacién
de formacion formacion escuelas de |agricola.
agricola. agricola. formacion

agricola.
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Garantizar
realizacion de
investigacion.

4. [Mantener]
Garantizar la
realizacion de
investigaciones
de campo.

4. [Mantener]
Garantizar la
realizaciéon de
investigacione
s de campo.

4. [Mantener]
Garantizar la
realizacion
de
investigacion
es de campo.

4. [Mantener]
Garantizar la
realizacion de
investigaciones
de campo.

Garantizar que los
estudiantes tengan
giras de estudio y
practicas.

5. [Mantener]

Garantizar que
los estudiantes
tengan giras de

5. [Mantener]
Garantizar que
los estudiantes
tengan giras

5. [Mantener]
Garantizar
que los
estudiantes

5. [Mantener]

Garantizar que
los estudiantes
tengan giras de

estudio y de estudio y tengan giras |estudioy
practicas practicas de estudioy |practicas
supervisadas. supervisadas. |practicas supervisadas.
supervisadas
Hallados AND 4 4 4 4
Presentes
#Elementos 4 4 4 4
presentes
#Elementos
hallados ¢ ¢ ¢ <
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 80,00% 80,00% 80,00% 80,00%

Tabla B.30. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso

de estudio ENCA. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacién utilizada
Agentes Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiangy Conrath AdaptedLesk Jiang y Conrath
con IC con IC
Escuela 1. Escuela 1. Escuela 1. Escuela 1. Escuela
Nacional Nacional Nacional Central | Nacional Central | Nacional Central
Central de Central de de Agricultura. de Agricultura. de Agricultura.
Agricultura. Agricultura.
2. Area de finca | 2.Area de finca |2. Area de finca |2. Area de finca
Rector. 3. [Agente de | 3. [Agente de 3. [Agente de 3. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] Rector | ambiente] Rector
Rector Rector
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Director 4. [Agente de |4. [Agente de 4. [Agente de 4. [Agente de

general. ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Director Director general. | Director general. | Director general.
general.

Docentes. 5. [Agente de | 5. [Agente de 5. [Agente de 5. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Docentes. Docentes. Docentes. Docentes.

Asistente de 6. [Agente de | 6. [Agente de 6. [Agente de 6. [Agente de

direccion. ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Asistente de Asistente de Asistente de Asistente de
direccion. direccion. direccion. direccion.

Estudiantes. 7. [Agente de 7. [Agente de 7. [Agente de 7. [Agente de
ambiente] ambiente] ambiente] ambiente]
Estudiantes. Estudiantes. Estudiantes. Estudiantes.

Hallados AND

Presentes g E g g

#Elementos 6 6 6 6

presentes

#Elementos

hallados / v v v

Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Precision 85,71% 85,71% 85,71% 85,71%

Tabla B.31. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio ENCA. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Entidades Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk |Jiangy Conrath | AdaptedLesk Jiang y Conrath
con IC con IC
1. Finca 1. Finca 1. Finca 1. Finca 1. Finca
-area -area -area -area -area
2. Mar 2. Mar 2. Mar 2. Mar 2. Mar
-nivel -nivel -nivel -nivel -nivel
3. Educacion 3. Educacion 3. Educacion 3. Educacion 3. Educacion
-sistema -sistema -sistema -sistema -sistema
-escuela -escuela -escuela -escuela -escuela
4. Formacion 4. Formacion 4. Formacion 4. Formacion 4. Formacion
-escuela -escuela -escuela -escuela -escuela
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5. Recurso 5. Recurso 5. Recurso 5. Recurso
-manejo -manejo -manejo -manejo
6. Estudio 6. Estudio 6. Estudio 6. Estudio
-gira -gira -gira -gira
5. Campo 7. Campo 7. Campo 7. Campo 7. Campo
-investigacion | -investigacion -investigacion | -investigacion | -investigacion
6. Investigacion | 8. Investigacion | 8. Investigacion | 8. Investigacion | 8. Investigacion
-realizacion -realizacion -realizacion -realizacion -realizacion
-realizacion -realizacion -realizacion -realizacion
7. Direccion 9. Direccion 9. Direccion 9. Direccidn 9. Direccion
-asistente -asistente -asistente -asistente -asistente
8. Estudiante 10. Estudiante 10. Estudiante |10. Estudiante |10. Estudiante
-desempefio -desempefo -desempefo -desempefio -desempefo
Hallados AND 17 17 17 17
Presentes
#Elementos 17 17 17 17
presentes
#Elementos
hallados 21 21 21 21
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 80,95% 80,95% 80,95% 80,95%

Tabla B.32. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el

caso de estudio ENCA. Fuente: elaboracion propia.

Operaciones

Técnica de desambiguacién utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y AdaptedLesk Jiangy
Conrath con IC Conrath con IC
1. Comunicar 1. Comunicar
autopista autopista
2. Trasladar 2. Trasladar 1. Trasladar
finca. finca. finca.
Construir 3. Construir 3. Construir 2. Construir
proyectos proyectos. proyectos. proyectos.
productivos.
4. Supervisar 4. Supervisar
investigaciones investigaciones.
Medir 5. Medir 1. Medir 5. Medir 3. Medir
desempefio. desempefio. desempefio. desempefio. desempeiio.
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Hallados AND ° 1 2 2
Presentes

#Elementos 2 2 2 2
presentes

#Elementos

hallados 2 ! < .
Exhaustividad 100,00% 50,00% 100,00% 100,00%
Precision 40,00% 100,00% 40,00% 66,67%

Caso de estudio Yamaha

Tabla B.33. Resultados de los objetivos identificados por el modelo para el caso

de estudio Yamaha. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Objetivos Mejor sentido y puntaje mas alto Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y Conrath AdaptedLesk Jiang y Conrath con
con IC IC
Tener una 1. [Mantener] 1. [Mantener] 1. [Mantener] 1. [Mantener] Tener

excelente gestion
de sus recursos.

Tener una
excelente gestion
de sus recursos.

Tener una
excelente gestion
de sus recursos.

Tener una
excelente gestion
de sus recursos.

una excelente
gestion de sus
recursos.

Brindar una
administracion de
calidad.

2. [Mantener]
Brindar una
administracion de
calidad.

2. [Mantener]
Brindar una
administracion de
calidad.

2. [Mantener]
Brindar una
administracion de
calidad.

2. [Mantener]
Brindar una
administracion de
calidad.

Garantizar que la
empresa cumpla
con sus
responsabilidades.

3. [Mantener]
Garantizar que la
empresa cumpla
con sus
responsabilidades.

3. [Mantener]
Garantizar que la
empresa cumpla
con sus
responsabilidades.

3. [Mantener]
Garantizar que la
empresa cumpla
con sus
responsabilidades.

3. [Mantener]
Garantizar que la
empresa cumpla con
sus
responsabilidades.

Garantizar el
bienestar de los
empleados.

4. [Mantener]
Garantizar el
bienestar de los
empleados.

4. [Mantener]
Garantizar el
bienestar de los
empleados.

4. [Mantener]
Garantizar el
bienestar de los
empleados.

4. [Mantener]
Garantizar el
bienestar de los
empleados.
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Garantizar la
satisfaccion de las
necesidades de
los clientes.

5. [Mantener]
Garantizar la
satisfaccion de las
necesidades de
los clientes.

5. [Mantener]
Garantizar la
satisfaccion de las
necesidades de
los clientes.

5. [Mantener]
Garantizar la
satisfaccion de las
necesidades de
los clientes.

5. [Mantener]
Garantizar la
satisfaccion de las
necesidades de los
clientes.

Garantizar el
bienestar de los
empleados y sus
familias.

6. [Mantener]
Garantizar el
bienestar de los
empleados y sus
familias.

6. [Mantener]
Garantizar el
bienestar de los
empleados y sus
familias.

6. [Mantener]
Garantizar el
bienestar de los
empleados y sus
familias.

6. [Mantener]
Garantizar el
bienestar de los
empleados y sus
familias.

Hallados AND

Presentes 6 6 e E
#Elementos 6 6 6 6
presentes
#Elementos
hallados 6 6 E E
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla B.34. Resultados de los agentes identificados por el modelo para el caso

de estudio Yamaha. Fuente: elaboracién propia.

Técnica de desambiguacion utilizada

Agentes Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk Jiang y AdaptedLesk | Jiang y Conrath con IC
Conrath con
IC
Yamaha 1. Yamaha 1. Yamaha 1. Yamaha 1. Yamaha
Gerente regional de 2. [Agente de 2. [Agente de | 2. [Agente de |2.[Agente de ambiente]
YAMAHA. ambiente] ambiente] ambiente] Gerente regional de
Gerente regional | Gerente Gerente Yamaha.
de Yamaha. regional de regional de
Yamaha. Yamaha.
3. empresa 3. empresa 3. empresa 3. empresa
Jefe de recursos 4. [Agente de 4. [Agente de |4. [Agente de |4. [Agente de ambiente]
humanos. ambiente] Jefe ambiente] ambiente] Jefe de recursos
de recursos Jefe de Jefe de humanos.
humanos. recursos recursos
humanos. humanos.
Jefe. 5. [Agente de 5. [Agente de |5. [Agente de |5. [Agente de ambiente]
ambiente] Jefe. | ambiente] ambiente] Jefe.
Jefe. Jefe.
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Director de ventas. 6. [Agente de 6. [Agente de |6. [Agente de |6. [Agente de ambiente]
ambiente] ambiente] ambiente] Director de ventas.
Director de Director de Director de
ventas. ventas. ventas.
Jefe de personal. 7. [Agente de 7. [Agente de |7.[Agente de |7.[Agente de ambiente]
ambiente] Jefe | ambiente] ambiente] Jefe de personal.
de personal. Jefe de Jefe de
personal. personal.
Hallados AND 6 6 6 6
Presentes
#Elementos presentes 6 6 6 6
#Elementos hallados 7 7 7 7
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 85,71% 85,71% 85,71% 85,71%

Tabla B.35. Resultados de las entidades y atributos identificadas por el modelo

para el caso de estudio Yamaha. Fuente: elaboracion propia.

Técnica de desambiguacién utilizada
Entidades Mejor sentido y puntaje mas alto | Puntos de grafo y mejor sentido
reales
Técnica de similitud semantica utilizada
AdaptedLesk | Jiang y Conrath | AdaptedLesk Jiang y
con IC Conrath con IC

1. Recurso 1. Recurso 1. Recurso 1. Recurso 1. Recurso
-gestion -gestion -gestion -gestion -gestion
-jefe -jefe -jefe -jefe -jefe
2. Calidad 2. Calidad 2. Calidad 2. Calidad 2. Calidad
-administracion -administracion |-administracion | -administracion |-administracion
3. Empleado 3. Empleado 3. Empleado 3. Empleado 3. Empleado
-bienestar -bienestar -bienestar -bienestar -bienestar

-satisfaccion -satisfaccion -satisfaccion -satisfaccion
4. Venta 4. Venta 4. Venta 4. Venta 4. Venta
-director -director -director -director -director

-director -director -director -director

5. Necesidad 5. Necesidad 5. Necesidad 5. Necesidad

-satisfaccién -satisfaccion -satisfaccion -satisfaccion
5. Cliente 6. Cliente 6. Cliente 6. Cliente 6. Cliente
-necesidad -necesidad -necesidad -necesidad -necesidad
-satisfaccion -satisfaccion -satisfaccion -satisfaccion -satisfaccion
6. Personal 7. Personal 7. Personal 7. Personal 7. Personal
-jefe -jefe -jefe -jefe -jefe
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Hallados AND 14 14 14 14
Presentes

#Elementos 14 14 14 14
presentes

#Elementos

hallados 17 17 17 17
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 82,35% 82,35% 82,35% 82,35%

Tabla B.36. Resultados de las operaciones identificadas por el modelo para el

caso de estudio Yamaha. Fuente: elaboracién propia.

Operaciones
reales

Técnica de desambiguacion utilizada

Mejor sentido y puntaje mas alto

Puntos de grafo y mejor sentido

Técnica de similitud semantica utilizada

AdaptedLesk |Jiangy Conrath| AdaptedLesk |Jiang y Conrath
con IC con IC
Medir satisfaccion | 1. Medir 1. Medir 1. Medir 1. Medir
empleados. satisfaccion satisfaccion satisfaccion satisfaccion
empleados. empleados. empleados. empleados.
Medir satisfaccion | 2. Medir 2. Medir 2. Medir 2. Medir
clientes. satisfaccion satisfaccion satisfaccion satisfaccion
clientes. clientes. clientes. clientes.
Hallados AND > > > >
Presentes
#Elementos > > > >
presentes
#Elementos
hallados 2 2 2 2
Exhaustividad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Precision 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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Anexo C. Implementacion Ontologia

Construccion de la Ontologia

Para el desarrollo de la Ontologia que se realizé en esta tesis, se tomé como
punto de partida el metamodelo propuesto por (MatuleviCius et al., 2007). Para la
implementacion, se tomaron cada una de las clases que se exponen en la figura
3.1, las cuales se modelaron teniendo en cuenta las generalizaciones existentes.
Dado lo anterior, se logro obtener el modelo que se indica en las figuras C1 y C2,
que corresponden a la estructura de las clases y al grafo que las representa

respectivamente.
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Figura C1. Estructura de las clases del meta-modelo diagramado en la Ontologia.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura C2. Grafo de la Ontologia construida. Fuente: elaboracion propia.

Propiedades de los datos (Data Properties)

Con los data properties se modelan los atributos de las clases. Dado lo anterior, y
a manera de ejemplo, un objetivo tendria nombre, definicion, prioridad, duefio,
categoria y especificacion formal. Sin embargo, y debido a que varias clases
también tienen nombre, definicion y especificacion formal, se hizo necesario evitar
inferencias incorrectas por parte del razonador, es por ello, que se crearon
propiedades diferentes para cada atributo de cada entidad, de manera que, el
concepto objetivo tenga un nombre del objetivo (nameG), la condicion de limite, un
nombre de condicidén de limite (nameBC), y analogamente para las demas

entidades.
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Si no se hace la distincion entre atributos, es decir, si se dejan varios elementos
en el dominio (e.g. goal, boundary condition y domain property para formalSpec),
el razonador infiere que cualquier instancia de estas clases es equivalente a las
demas. Por ejemplo, en la figura C3, se puede observar que el razonador obtuvo
que un objetivo (AccurateSpeed/LocationEstimates) es también una propiedad de
dominio, lo cual no es cierto. La explicacion del porqué concluyd eso, obedece a
que la propiedad de dominio es parte del dominio de la data property de

especificaciones formales (formalSpec).
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Figura C3. Inferencia incorrecta por parte del razonador, por tener varios
elementos en el dominio de una propiedad de datos. Fuente: elaboracion propia.
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Propiedades de los objetos (Object Properties)

Los object properties suelen asociarse a relaciones entre las clases. Para cada
relacion deben salir dos propiedades de objetos. Por ejemplo, se tiene la relacién
Software_agent isResponsibleFor Requirement (ver figura 3.1), también hay que
definir una relacion Requirement responsible_SoftwareAgent Software_agent. De

esta forma se procede para todas las relaciones entre clases.

Con el propésito de evitar el mismo problema que se presentaba con los data
properties, cada una de las propiedades de los objetos se instancié de forma tal
que tuviera s6lo un tipo de dato para el dominio y otro para el rango.
Adicionalmente, como habian propiedades cuyo nombre se repetia (e.g.
belongsTo), los nombres de esas propiedades se completaron afiadiendo el rango
o el dominio. Por ejemplo, dado que existen varias propiedades que pertenecen a
Op_operation, quedaron definidas como reqPre_belongsTo_Op_operation (nétese
el Op_operation al final). Los conceptos se separan a través del guion bajo ()

para facilitar posibles tareas posteriores de lectura del XML de la Ontologia.

Una de las ventajas de tener un metamodelo, es que permite visualizar relaciones
binarias, entidad a entidad, de forma tal que, se puede detectar qué entidad es
inversa a otra. De hecho, como se indicd anteriormente, todas las propiedades de
objeto tienen una propiedad inversa, pues, si existe una relacion de la entidad “A”
a la “B”, esa misma relacion se puede ver de “B” hacia “A”. Por ejemplo, hay una
relacion attribute_belongsTo_Object, que mapea Attribute a Object, entonces
existe una relacién inversa que mapea de Object a Attribute que es precisamente
hasAttributes. Asimismo, con relacion a las caracteristicas de las propiedades, se
indico que si la relacién es de: (i) uno a uno, es tanto funcional (Functional) como
inversamente funcional (Inverse functional), (ii) muchos a uno, tan sélo es

funcional, y (iii) uno a muchos, es inversamente funcional.
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Las propiedades simétricas implican que tanto el dominio como el rango deben ser
del mismo tipo, de lo contrario, el razonador asumira que ambas son iguales.
Ademas, significan que si “A” tiene una relacion “P” con “B”, entonces “B” tiene
también esa relacion “P” con “A” (Horridge, 2011). La relacion es de antisimetria, si
no puede existir esa relacion “P” de “B” hacia “A”. Por la forma en que se presenta
el metamodelo, en principio, todas las relaciones son de antisimetria, pues estan
claramente diferenciadas y dadas entre entidades diferentes. Por ejemplo,
“responsible_EnvirontmentAgent” es asimétrica porque una expectativa no es

agente de ambiente de un agente de ambiente.

Sin embargo, puede darse el caso en que un evento pueda ser causa de otro
evento. Por tanto, tiene propiedades de transitividad. Para ello, se debe definir al
evento como parte del dominio de esa relacion, lo cual no resulta ser cierto. En

consecuencia, simplemente se definen como un mismo evento.

En el caso de “controlledObjects” y “controllingAgents”, como un agente es un
objeto, es posible que se dé la situacidn en la que un agente controle o monitoree
a otro agente, por lo tanto, es mas légico que tenga control sobre si mismo. Asi
que no solo serian propiedades transitivas, sino también reflexivas. Sin embargo,
aunque un agente es un objeto, la relacion esta dada de objeto a agente, y no de
agente a agente. Es decir, si decimos que son transitivas y reflexivas, el razonador

etiquetaria objetos, que no son agentes, como agentes.

Por otro lado, si un objetivo tiene conflictos con otros objetivos, el metamodelo
explicitamente define un “conflicto”. En este caso no estaria bien senalar que
existe simetria. Esta situacion estaria bien si se hubiese definido directamente
esta propiedad entre objetivos. Pero como la relacién se da entre “objetivo” y
“conflicto”, es necesario definirla como asimétrica e irreflexiva. Lo mismo ocurre
con G-Refinement. Si fuera una relacion entre objetivos, estaria bien decir que es

transitiva. Pues si un objetivo se subroga en varios, y éstos en otros, el primero se
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estaria definiendo también a través de la definicion de los ultimos. Sin embargo, la
relacion que se establece no es entre objetivos, sino con un elemento nuevo que

hace parte del metamodelo “G-Refinement”.

Con respecto a la cardinalidad, ésta permite describir la cantidad de entidades que
puede haber en el rango de una relacion. Ademas, esa descripcion se convierte en
una definicion, puesto que, establece condiciones necesarias para que se dé dicha
relacion. Por ejemplo, es necesario que un Object sea Object OR_Attribute, y
también es necesario que tenga al menos un atributo que sea miembro de la clase
Attribute y que, si tiene hasDomainProperty, sea con un elemento de la clase
Domain_property. Ademas, como hereda caracteristicas de Object_ OR_Attributes,
también hereda sus clases andnimas (condiciones necesarias 0 necesarias y

suficientes). Este ejemplo se puede apreciar mejor en la figura C4.

J Pkl mos I L I
Ragfra =
RegTrg
Corfliot

Oomaln_proparty
Demain_hypethesls
Damain_invanant

S-rafinamani
Saal
Achsyve _aal
wwaid_goal
Caase_gas
Expeciabon
Maintam_geal :
Regairemeni
Objest OR AErbuta
safigoal lez2 OR_,
Chject R Attnbarte hashktiributes =ome Atiribute
Artribute hasDomainProperty only Domain property
I * oo
v Wagent
Envircnment agens -
Software agent autputFromoparations anly Operatian
Aspoclation manltaradShjacts cnly Agant
Enity InpUIForo peratians oy Oparatien
Euanl
op_oparation conoemangdaals only Goal
Ciparatian I controllingAgents max 1 Agent

i

Cperabonalisaian

Figura C4. Clases andnimas para Object que definen condiciones necesarias a

través de la cardinalidad. Fuente elaboracion propia.
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Anexo D. Casos de uso y diagrama de

secuencias

En este anexo se pueden observar los casos de uso correspondientes a la
arquitectura del modelo propuesto en esta tesis. Asimismo, se presenta un
fragmento del diagrama de secuencia que representa la interaccion que debe
cumplir la aplicacion desarrollada.

En las figuras D1 — D11, se presentan los diagramas de casos de uso que
establecen las interacciones de los usuarios con el sistema, el sistema con los
modulos internos y externos. Igualmente, en las figuras D12 y D13 se presentan

los diagramas de secuencias.

Bienvenido al sistema NLZKAOS

T b e AR e e 128 el Eios s nlsres sl
[CU001]
Escribir texto
Lasssiclara Selse 1S recar @ nioimas 20 Ce s LS anis Dl e v e s e et s Bl e b
<<client>> 5 SETa BT SO AL ena 1 ITeTarion o k15 IEIAT 08 Lo ISIENCS (S0 Coredina SUE d2ls Fsarn
Usuario Tl |28 el Ba e

Precondiciones:

-Estar en la pagina web del sistema.
-El sistema debe estar disponible.
Postcondiciones:

Texto ingresado completamente con los requisitos del
interesado.

Figura D1. Caso de uso “Escribir texto”. Fuente: elaboracion propia.
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[CU002]
Procesar texto

[CU003]
Dividir texto

<<Include>>

. <<Include>>
<<client>>

! [CU004)
Usuario

Etiquetar texto

<<Include>>

<<Include>>

[CU006)
Prusantar resilaco

[CU005)

Evabuar lexio wHExiorins

. TOIE T T T
T . L Setlivayr wglas sintaclivas ¥

B < | |1

[CU008)
Consultar lexicon

) grupesintelweb o Lrac s #

Bienvenido al sistema NLZKAQS

Fgrese [25 especilicacionas de 0% requsilog oel inberesado. (Ayuca)
Cargar spmuis. AmbulEnciz Ascensor Pleeriz

aperadar igistico Isme a ks awdlianes de 13 ambulancia. Por o tents, &

aperadar Kgistico reakzs 12madas ielefdnicas o por radio. £ operagor [egrsicn
debe darka 26 9at0s al awxliar da 13 ambulancia para llegar al lugar Jel ingidanbe

asi el aperadar ngistco comunica ks datas

Lo menasler gue ol pparador de radis puis @ parsonal de ambularcia Faoa el

ugar dod incidznbe. Seodche garantizor gqus o operacor dz rado reciba e
riforraciln de & amoulantia selgctonaca. Ol operador de rado debe dar
refmcciones de ialzaciin al awdiar de la smbuiantia constaniamante. E
adlar d 11 ambuanca tene que repantar 2l estada de @ aperciin al aperrdar

de |zl.1l.'-| A

Horrar lexta |
Selecciong el elgorime que deza ulilzar como metods Ge desambiguan semanicea
= FS

LK
Indique 2l pagquets que dosca ulizar para meclr @ smithed semanbca:

#lavasmib
CALFS

Precondiciones:

- El usuario debe de haber ingresado el texto correctamente. El texto debe estar

escrito en voz activa, sin errores ortograficos, y deben ser explicitos todos los




237

sujetos de la oracion.

- El usuario selecciona el algoritmo de desambiguacion semantica (MFS o UKB)

- El usuario selecciona el paquete para medir la similitud semantica (javasimlib o
CALPS).

Una vez el usuario presiona el boton “Procesar texto”, el sistema aplica las
postcondiciones.

Postcondiciones:

El sistema realiza el procesamiento siguiendo el proceso indicado en el capitulo
cuatro de esta tesis. El sistema divide el texto, etiqueta el texto
morfosintacticamente. El sistema evalua el texto aplicando reglas sintacticas y
morfosintacticas (detalladas en el capitulo cuatro), consultando WordNet y el

paquete de similitud semantica indicado por el usuario.

Figura D2. Caso de uso “Procesar texto”. Fuente: elaboracién propia.

En la misma interfaz de la figura D2, el usuario da clic en el boton “Procesar texto”

para realizar el procesamiento con todas las reglas descritas en esta tesis.

[CU009]
Borrar Cuadro de texto

<<client>>
Usuario

Borrar iesti

En esta interfaz, se borra el texto que el usuario ha

introducido en el cuadro de texto.

Figura D3. Caso de uso “Borrar Cuadro de texto”. Fuente: elaboracion propia.
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s
Cargar gjamplo de
/ Ia ﬁ.ml:ulam:ua
-
——\ _.f_
\ |CU|]11]
) Ca

f

T rgar ejermglo del
Agcensar

<aglant==
Usyario —_——
[CLI0AZ]
Cargar ejemplo da -d
la Pizzena

Cargar ejgmpia; Ambulancia Ascensor Pizrena

aperador |I3-;I'51III-D lame a los auxlliares de la ambulancia. Por lo tanto, el
aperador |I}QI-51III-D realiza llamadas telefinicas o por radio. El operador ::I!;IiE-[lEEI
debe darle los datos al awxiliar de la ambulancia para llegar al lugar del incidents
Az el operador logistico comunica kos datos.

E=x menester que 2l operadar de radio I;LI'E' al personal de ambulancia hacia el
Lgar gel Incidents e debe garantzar que el aperadar g2 radio reciba la
ffarmacion de la ambulancia sekeccionada. El operador de radio debe dar
natrucciones de localizacién al auxiliar de la ambulancia constantements. E|
Auxiliar '-'.1|E-' 2 amibulancla tiene Qque reportar el estado de |3 :up-eracn:'ur'- al operador
de radio

o

El usuario puede cargar un archivo con el universo del discurso
previamente diligenciado. Para este caso en especifico, puede
presionar en el enlace “Ambulancia”, o “Ascensor”, o “Pizzeria”.

El sistema reemplaza el contenido de la caja de texto, por el texto
previamente establecido, de acuerdo al caso de estudio
seleccionado.

Figura D4. Casos de uso “Cargar ejemplo”. Fuente: elaboracion propia.
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—_— R
[CU013)
Aprobar elemeantos
identificados /I
/ —
<ag|ients>
(ETTET

Paso 1 - Depurar elementos identificados

Oberve los elementos identficados.
En caso de querer agregar alpuno, o cambiar la redaccson, favor devuckrase v

redacte moevamente la especificacion, temendo en cuenta las restricesones establecidas al lenmaje. (7
Objetivos:

[Parar] buscar que los msikares de la ambulancia Desuen a 2l ngar de el meidente en 2l menos temgpo posibla
[Mantener] Barmar telefdmcas

[Lograr] atender las Hamadas de emergencia .

Operaciones:

leer dato mcidente, dato dato lee
medir distancia distanaia distancia nude

Siguiente

El usuario verifica que dentro de los elementos identificados, si estén los que
desea. En caso de aprobarlos, presiona sobre el botén “Siguiente”. De lo contrario,
el usuario se devuelve para hacer las correcciones pertinentes en el texto, y volver

a procesar. El sistema ingresa los resultados en la base de datos de KAOS.

Figura D5. Aprobar elementos identificados. Fuente: elaboracién propia




240

[Cu014]
Ramover alamantos

<=zgliant==
Lsuario

Chbjetivos

[Parar] buscar que los auxiiares de @ ambulancia
lleguen & € ugsr o2 2l intidente en el menar fiemps L

posisle

[Maniener] lamar ielefancas i
[Logras] atender las llzmadas de emergencia =
reliznar & formularo de & ncldente =

[Mamener] ndicar @n el Brmelans B locaizacdn de &
incigente ¥ i@ hora en @ que 12 lamada fue hecha
[Parar] examing: e formulario de e moidenbs i
idenbdicar a fa amsulancia mas cercana . -
saleccionar Iz ambulanca mas cercana a el inckenie
proponer & €l operano de lzcalizacion de recursos s
AMEUIEANCIRA MEs apropaca

aceplar o rechazar propuesta de el sistema CAD 5]
proponeT oira ambulanca | on_caso_de gue e

CpSranio o2 ocalzaciin de recunsos rschace 12 ul
propuaesta inical

lgmar @ Ices auxilares de a ambulancia ml
llarmar lelelinicas o por racio dl
adar e 125 S3ands 3 & Julisr o2 I3 amauliEncia para
llegar a al lugar de el incidente .

guear 3 & persomal de ambulancs hacis o g ge ol
incitente

[Mantenar] garantizar que 2l operador & radio reciba
la Informacian de la ambwand i3 seleccionads .
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Agentas

[Aganie de ambkanie]
[Apanie de ambiznis]
[Apanie de amblenie]
F&CUrE0s

sistama CAD

[Agente de arbienis)

[Aoenie de amblienie]

Operaciones

e dAls
medir distancia

|Apenie de ambenis]

audianas da ambulancia
agigtente de conbn
operario de zcalzalion de

sperador logistcd
speradnr de radn
audiar de emaulancia

El usuario selecciona aquellos

elementos que considera no son pertinentes.

Luego presiona el boton “Enviar”. El sistema almacena esta informacion en la

base de datos.

Figura D6. Remover elementos. Fuente: elaboracion propia




242

[CU015)
\__nrin cipal

e

i #| Seleccionar objetiva

<<olient==
Jsuana

Seleccione el objetivo principal

Objetives

|Farar] buscar gue los ausnares de la ambulancia lleguen a el lugar de el modente en el menor fiempo posiole

El usuario debe seleccionar el objetivo general y luego dar clic en el botén

“Enviar’. El sistema almacena esta informacién en la base de datos.

Figura D7. Seleccionar el objetivo principal. Fuente: elaboracion propia
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e
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-\-\-\--\_
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'.-.l!'l_l'.".ll'.$|
Ch = e 18
Troomlasshabe by akn oA ey dmil dom
Lk TN [} [ LR LR}
_I.-\. N, L oy (L RSN R SN BTN LR S [N I R | ] F phen Ay i [

Lol L i DRl Ll T B ey L

O WO T DT RN LY O W

AR TN LS T 00 P ArarT 7 M Ty T

et e rl

TAFICEPALA™T S ALY T M T IS Y

EVIPSTAT N I ATD AT S0 38 S MM SN S S0

ATA' S LNEENEL S TR AaTD ¢

TEE PACADN R ADITE LATTC T TPV T

T R RO IR TV ATz B RN Y

WA L T L e

ORI DM B TEOET TS R T

|=TA S A R L TEE A SR TITIAAN Y SRRSO A B CR M TN G

M e LA TS W O A TR LT

WA AT D LT 1Y rd s o

ol LR oL e e N R b E P

AN AT CPITIENOS IS 1P EST" 25 8 PR

..'H-\.-\.“.'H."Ml ot R spe i bk -

Moo ma] g g bl fon g el mpke by e om

LR TN PR P PR RO T T TR TR FET

Wy 1, ma] e LA BB by m n L Lo ke

wha,

wak . *

Faif e paboes avade gomhsi byearad g skhod e Sake ard

wed poeme e Sk e e e e om, Bk

Fuobraljewba s vacadonmziabe b abara s b gk i ok

| SR Ao s, [ERC PN LI radaly whmem v ko ek e

El usuario indica para cada objetivo, cual es el padre. Como no tiene porque

conocer la estructura del diagrama, el sistema (software) lo orienta para realizar

esta tarea, proponiéndole que se pregunte: “jpor qué necesita cumplir ese

objetivo?”,

‘.,como se puede alcanzar ese objetivo?”. Una vez el usuario haya

establecido la jerarquia de todos los objetivos, presiona el boton “Enviar” y el

sistema almacena estos datos en la base de datos.

Figura D8. Establecer jerarquia entre objetivos. Fuente: elaboracion propia
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[CU017]
Establecer asignacion
de agentes

<<client>>
Usuario

Saoleccione el agenta para cada objetivo
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El usuario debe asignar los agentes responsables de cumplir los objetivos. El
usuario presiona el botén “Enviar”. El sistema almacena las responsabilidades en

la base de datos.
Figura D9. Establecer asignacion de agentes. Fuente: elaboracién propia
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[CLI018]
Establecer
operacicnalizacidn
x__de objetivos -

i S

<oclient=
Usuano

Seleccione la operacién para cada objetivo

Ohbjetivos

b et Dasracion

|| FERRT SAtAniee 13R 1AMANER TR ArRRniE

relerdar & formulane de shircdenke - r
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El usuario indica la operacion que corresponde a cada objetivo operacionalizable.

En el caso de que un objetivo posea mas de una operacion, el usuario da clic en el
boton “+ Agregar Campo”, seleccionando la operacion y el objetivo respectivo.

Cuando finalice, el usuario da clic en el botéon “Enviar’ y el sistema almacena la

informacion procesada en la base de datos.

Figura D10. Establecer operacionalizacion de objetivos. Fuente: elaboracion

propia.
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—
-,

[CLUD20)
(:j) - Exportar a Qbjectiver

[cuma]

Exportar duagrama
\ —

selienlss [Cun21)
. E:-cp-urlal a WL

Uszuario
_I—'-d-

NL2KAOS

Se ha completado el diagrama satisfactoriaments. Por favor elija qué desea hacer con &l

Expaortar a Objectiver

Exportar a contol>gla KADS OAWL

(=L BT UL BRI | Incluye el sentide desambiguado de cada palabra)

El proceso finaliza y el usuario debe indicar si desea: (i) exportar el diagrama a

Obijectiver, (ii) Realizar instancias de la ontologia KAOS, en OWL, desarrollada en

el marco de esta tesis, o (iii) exportar un archivo de texto con los resultados,

incluyendo el sentido de cada palabra que se obtuvo en la desambiguacion.
Figura D11. Exportar diagrama. Fuente: elaboracion propia.
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;| cargar_stop_words()
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setActiveModules() :
g

setDataFiles() |
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1

1

mf =new Maco(op)

Y e ]

tk =new Tokenizér(«tokenizer.dat»)

tg =new HmmTagger(«tagger.dat»

S ~— -
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/g g g g S

e —————— A

| I
1 sp =new Splitter(«splitter.dat»)
A\ >
| | >
: neclass =new Nec(«nec/nec-ab.dat»)
i i | i "
| =tokenize(line) : : :
0 » | |
| Is = split(l) 1 |
A A A |
analyze(ls) ! ! !
A y | I I
1 analyze(ls) l | |
| | > I
| | analyze(ls) | |
A A A A
| I I I
:] printResults() : : : :
I | | I I
I | I I I

Figura D12. Fragmento 1 del diagrama de secuencias de la aplicacion desarrollada. Fuente: elaboracién propia.
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Figura D13. Fragmento 2 del diagrama de secuencias de la aplicacion desarrollada. Fuente: elaboracion propia.
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