T I |: ( j Tecnologico
de Costa Rica
Area Académica de Administracion de Tecnologias de Informacion

Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software

Trabajo Final de Graduacion para optar al grado de Licenciatura en
Administracion de Tecnologia de Informacion

Elaborado por: Laura Daniela Carvajal Segura

Prof. Tutor : MSc. Jacqueline Solis Céspedes

Cartago, Costa Rica

I Semestre

Junio, 2022



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC i,"';”“ iy 2
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software

®OO
N\=/ BV _NC_sA_

Esta obra estd sujeta a la licencia Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0
Internacional de Creative Commons. Para ver una copia de esta licencia, visite
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Pagina ii | 230

atl


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

AREA ACADEMICA DE ADMINISTRACION DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION

GRADO ACADEMICO: LICENCIATURA

Los miembros del Tribunal Examinador del Area Académica de Administracion de
Tecnologias de Informacion recomendamos que el siguiente Trabajo Final de Graduacion de
la Estudiante Laura Daniela Carvajal Segura, sea aceptado como requisito parcial para optar
al grado académico de Licenciatura en Administracion de Tecnologia de Informacion.

JACQUELINE Firmadao digitalmente

TATIANA SOLIS DomACauee
CESPEDES [FIRMA)

CESPEDES Fecha: 2022 .06.09

(FIRMA) 16:22:27 -08'00°

MSe. Jacqueline Solis Céspedes
Profesora Tutora

Firmade digital '
LUIS CARLOS u.lr;:::m_gs N:."r::r:.:gn
NARANIO ZELEDON (FIRMA]

Fecha: 2022.06.09
ZELEDOMN (FIRMA) 121 2005 06T

Dr. Luis Naranjo Zeledon
Lector de Industria

L Fimnade digtaiments por MARLL
Tecwalbgicn  ynos wamaina sMERET FIRMA
de Costn RIS Focka: 2002 06,09 11:48:43 0600

TEC

Ing. Maria José Artavia Jiménez, MBA.
Lector de Academia

Firmado digitalmente por
YARIMA TATIANA SANDOVAL

Tecnologico
| E( €0 SANCHEZ (FIRMA)
deCostaRica o 11220220621 1831:05
-06'00'

Ing. Yarima Sandoval Sanchez, MBA.

Coordinadora Trabajo Final de Graduacion




Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software

A mi mama, mi papd, mis hermanas
y mi sobrina, por brindarme todo su
apoyo a lo largo de estos afios,
también por su acompafamiento,
ya que este fue vital para que
lograra culminar con este proceso,
y asi cumplir mis metas.

atl

Dedicatoria

"I 'E( : Tecnologico
de Costa Rica

Pagina ii | 230



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software

A mi familia por creer en mi y
darme la posibilidad de estudiar.

A Kleeen Software y a Mario mi
jefe, por darme la oportunidad de
trabajar en la empresa y apoyarme
siempre en mi proceso académico.

A mis compafieros Hazel, Edwin,
Oscar C, Alejandro H, Priscilla R,
Dayana, Priscilla G, quienes me
acompafiaron 'y con quienes
comparti grandes momentos.

A Néstor y Jacky que me guiaron y
apoyaron increiblemente en la
realizacion de este proyecto.

A Karla, Christian C con quienes
vivi mucho tiempo y quienes
siempre estuvieron ahi,
haciéndome reir y apoyandome a
ser mejor.

atl

Agradecimientos

itn.l'l\'l [} I\H
| Lol

Pagina iii | 230



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC E.“;"“I"'H'“
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software

Resumen

Carvajal, Laura. (2022). Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de
Generacion de Lenguaje. (Trabajo Final de Graduacién). Area Académica de Administracion de
Tecnologias de Informacion. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Este proyecto tiene como objetivo proponer un disefio de software de alto nivel de un sistema de
generacion de lenguaje natural, basado en las buenas practicas de la industria, para la generacion
de documentacion que brinde el contexto y entendimiento necesario en caso de una futura
implementacion e integracion de este nuevo sistema con Kleeen Software IDE, con el fin de
solventar la necesidad presentada, en la empresa Kleeen Software, durante el primer semestre del
2022.

El estudio se basoé en una metodologia aplicada de enfoque cualitativo, para esto se realizaron
revisiones documentales de las fuentes primarias, asi como entrevistas no estructuradas, y
observacion por medio de encuestas de Likert, para obtener y entender las caracteristicas y
requerimientos técnicos, asi como recopilar informacion sobre los sistemas de la empresa.

La investigacion concluyd que es necesario un disefio de un sistema de generacion de lenguaje
natural que permita brindar respuestas contextualizadas, e inteligentes al usuario final, basandose
en su contexto e intenciones.

Por medio de las entrevistas no estructuradas se recopilaron los requerimientos iniciales para
realizar el disefio del sistema.

Se propone un disefio de software de alto nivel de un sistema de generacion de lenguaje como base
solida para una futura implementacion dentro de la empresa, como resultado de este proyecto.

Laura Daniela Carvajal Segura

Palabras clave: Disefio de Software, Arquitectura de Software, Generacion de Lenguaje Natural,
Sistemas de Informacion.
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Abstract

Carvajal, Laura. (2022). High Level Software Design Proposal for a Language Generation System.
(End of Degree Project). Academic Area of Information Technology Administration.
Technological Institute of Costa Rica.

The objective of this project is to propose a high-level software design of a natural language
generation system, based on good industry practices, for the generation of documentation that
provides the necessary context and understanding in case of a future implementation and
integration of this new system with Kleeen Software IDE, to solve the need presented, in the
company Kleeen Software, during the first semester of 2022.

The study was based on an applied methodology of qualitative approach, for which documentary
reviews of the primary sources were carried out, as well as unstructured interviews, and
observation through Likert surveys, to obtain and understand the characteristics and technical
requirements, as well as collect information about company systems.

The research concluded that it is necessary to design a natural language generation system that
allows providing contextualized and intelligent responses to the end user, based on their context
and intentions.

Through unstructured interviews, the initial requirements were collected to carry out the design of
the system.

As aresult of this project, a high-level software design of a language generation system is proposed
as a solid base for a future implementation within the company.

Laura Daniela Carvajal Segura

Keywords: Software Design, Software Architecture, Natural Language Generation, Information
Systems.
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1. Introduccion

En este trabajo se propone realizar un disefio de un sistema de generacion de lenguaje natural, el
cual serd un componente parte del producto en desarrollo por la empresa Kleeen Software.

1.1. Descripcion General

Actualmente, la empresa Kleeen Software se dedica al disefio y desarrollo de un sistema que
permite la automatizacion al momento de la creacion de aplicaciones basadas en las intenciones y
vision de usuario. Parte de la generacion de este sistema es configurada por los mismos
desarrolladores, y al ser un producto que genera aplicaciones basadas en las intenciones del cliente,
existen necesidades con respecto a la forma en la que el sistema se comunica con el usuario, tal
como la generacion de lenguaje natural.

Aunque la empresa cuenta con una arquitectura de soffware establecida, asi como el propio disefio
del sistema general, no existe ningin disefio para la implementacion de un sistema que permita
recibir datos puros y los convierta en informacion entendible por el ser humano.

De acuerdo con lo anterior, el presente proyecto busca proponer el disefio de alto nivel para un
sistema de generacion de lenguaje natural, el cual permite manipular datos del back-end, de manera
que el cliente tenga una mayor claridad sobre la informacion almacenada y lo que significa esta
para su negocio. Esto da como resultado una mayor eficiencia al momento de procesar la
informacion, ademds de una mejor comprension por parte de los clientes cuando utilizan la
herramienta.

Por otro lado, el presente informe se encuentra divido por secciones, las cuales buscan un
desarrollo limpio y claro, con el fin de brindar un mayor entendimiento por parte del lector. El
documento se presenta de la siguiente manera: en la seccion segunda se expone el contexto
organizacional donde se va a desarrollar el proyecto final de graduacion; en la seccion tercera se
presenta y describe la problematica o necesidad que se busca resolver con el presente proyecto;
por ultimo, en la seccion final se definen los objetivos del proyecto, se delimita el alcance por
ejecutar, asi como las limitaciones, supuestos y exclusiones por considerar.

Adicionalmente se incluyen las secciones de apéndices, anexos, glosario y la bibliografia
consultada.
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1.2. Antecedentes

En este apartado se desglosan aspectos relacionados con la organizacion donde se realizara el
presente proyecto, esto con el objetivo de conocer la naturaleza de este y contextualizar al lector.

1.2.1. Descripcion de la organizacion

A continuacion, se brinda una descripcion general de la organizacion, se abarcan aspectos como
una descripcion general de la empresa, los inversores, la mision, vision, valores, y el equipo de
trabajo.

1.2.1.1.  La Organizacion

La Empresa Kleeen Software es un start-up que opera en el pais desde Julio del 2019, tiene sus
sedes en la region de la Bahia de California, Austin TX y Costa Rica. La empresa principalmente
trabaja en el area de desarrollo web y automatizacion.

Uno de los objetivos que posee esta empresa es el facilitar y brindar accesibilidad a todas aquellas
empresas o personas que necesiten crear un sistema de inteligencia empresarial para su negocio,
de manera que, sin codigo, se logre una combinacion y visualizacion de datos que permita la toma
de decisiones empresariales basadas en conocimiento. Kleeen es una solucion de automatizacion
de front-end que genera y proporciona, a través de relaciones publicas, la interfaz de usuario, la
experiencia de usuario y el codigo de infraestructura para crear aplicaciones web personalizadas
de "conocimiento primero".

La plataforma de Kleeen Software automatiza el disefio y el desarrollo de front-end para
aplicaciones comerciales con uso intensivo de datos que utilizan las mejores practicas de User
Interface (Ul) y User Experience (UX). El equipo de trabajo de Kleeen Software tiene una amplia
experiencia en el disefio y desarrollo de interfaces y experiencias de usuario, y debido a esto, la
empresa reconoce la oportunidad de reducir drasticamente el tiempo y los recursos necesarios para
crear una automatizacion efectiva de UX / UI (Kleeen Software, 2021).

Kleeen ayuda y amplifica a los desarrolladores de front-end y full stack al automatizar las
funciones de visualizacion procesable de mejores practicas con una infraestructura segura.
Construido sobre cualquier marco de Ul / UX, como REACT, Angular y PHP, Kleeen permite al
cliente dedicar su tiempo a innovar para disefiar y construir experiencias creativas.

A diferencia de otras herramientas de disefio sin codigo, Kleeen ofrece especificaciones de APy
codigos limpios, legibles y totalmente exportables que permiten una facil integracion a fuentes de
datos y sistemas back-end, lo que resulta en menores costos y reduce el tiempo de desarrollo a
semanas en lugar de meses.
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1.2.1.2.  Inversores

Kleeen Software cuenta con inversores como: Al Fund, First Rays Venture Partners, Neotribe
Ventures, Silicon Valley Data Capital y WestWave Capital.

1.2.1.3.  Mision

Potenciar la innovacién de productos al permitir que cualquier persona lleve al mercado una
interfaz de usuario de producto asombrosa y escalable, sin atascarse en las transferencias diarias
propensas a errores entre el producto, el disefio y la ingenieria (Kleeen Software, 2021).

1.2.1.4.  Vision

Ser una organizacion lider e innovadora, reconocida como tal por nuestros clientes, por medio del
desarrollo de sistemas integrados, automatizados e innovadores, esto al capacitar y mantener
colaboradores competentes y comodos en un ambiente laboral sano, inclusivo, abierto y de
confianza, que incite a la innovacién y mejora continua, permitiéndonos ofrecer ingenieria,
proyectos y servicios especializados de alta calidad (Kleeen Software, 2021).

1.2.1.5. Nuestras tres “E”’

De acuerdo con la filosofia de la empresa, las “E” en su nombre representan los tres principios de
Kleeen Software, los cuales son:

» Visualizar (Envision): consiste en comenzar por las necesidades del cliente,
trabajando como piensan los humanos, de manera que los productos generados sean
un éxito para el usuario.

» Comprometerse (Engage): en Kleeen Software el compromiso es un punto clave, por
lo que la vista previa, la validacion y el testing son un punto importante para el
desarrollo interno y externo.

> Exportar (Export): siempre se busca la forma en la cual el cliente se sienta satisfecho
y feliz, por esto, el codigo de la empresa sera exportable a repositorios Git, de manera
que el cliente tenga acceso total a su aplicacion.

1.2.1.6. Valores

Segun la pagina oficial de Kleeen Software, los valores de la empresa son los siguientes:

> Comunicacion: no solo términos BS, sino que todo debe ser claro y factible.

> Transparencia: todos en la empresa deben saberlo todo. Ningun tema esta fuera del
limite de arriba a abajo.

> Calle de dos vias: si recibe una pregunta de alguien, debe comprender completamente
la pregunta antes de comenzar a trabajar en ella. El autor de la pregunta debe dedicar
tiempo a aclararla y resolver todas y cada una de las ambigiiedades que puedan existir.
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> Inclusién: debe tener en cuenta como se habla entre miembros del equipo, todos los
empleados son bienvenidos. Nunca se debe tener miedo de hablar o mencionar
cualquier aspecto de respeto o comunicacion que le gustaria mejorar.

> No esta aqui por el dinero: la empresa se asegurard de que todos reciban un pago y
un trato justo... ninguno de estos debe ser un motivo por el que deba irse. Deberia estar
en la empresa porque el trabajo es increible y esta creciendo. Si no es asi, digaselo a
alguien.

> Compaiiia moral: se toman "buenas" decisiones, decisiones éticas de arriba hacia
abajo.
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1.2.1.7.  Equipo de trabajo

En la Figura 1, se presenta la estructura organizativa, la cual consta de un CEO, los roles de CPO
& President (Director de Producto y Presidencia), Head of Growth (Director de crecimiento), y
VP of Engineering (Vicepresidencia de Ingenieria), siendo estos los roles principales de gestion
dependiendo de las lineas de accion definidas:

Figura 1:
Estructura Organizativa de Kleeen Software.

) K:_’? CEO

@ CPO & President
@ Head of Growth @ VP of Engineering

Head of Software Head of R&D
Architecture
Lead Ul Lead Software Lead Frontend
Engineer Engineer Engineer
Senior Frontend Senior Solutions Senior Software Senior Project
Engineer Engineer Engineer Manager
@ Engineering

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.2. Trabajos similares realizados dentro y fuera de la organizacion

En esta seccion se describen los trabajos que se han realizado dentro de la organizacion y que se
encuentran relacionados con el tema de administracion de procesos de negocio en el proceso de
gestion de la innovacion.

1.2.2.1.  Proyectos de la organizacion
Dentro de los proyectos que se han realizado dentro de la organizacion se encuentran:
1.2.2.1.1. Kleeen Software IDE:

Kleeen Software IDE aprovecha una interfaz similar a un asistente para construir los elementos de
rutina de la aplicacion. Este se enfoca en construir la interfaz de usuario y la experiencia para las
aplicaciones actuales centradas en datos, lo que permite a los disefiadores y desarrolladores del
cliente concentrarse en los elementos personalizados de una aplicacion.

Por otro lado, Kapitan es el producto interno de desarrollo impulsado por Kleeen Software. Este
es un sistema generado por si mismo utilizando la tecnologia de Kleeen Software Authoring,
donde, una vez lanzado y actualizado el producto por medio de la automatizacion llamada
“Inception”, el equipo de ingenieria s6lo se concentra en las funcionalidades especificas necesarias
internamente por la compaiiia.

1.2.2.2.  Proyectos externos

Dentro de los proyectos que se han realizado externos a la empresa Kleeen Software, los cuales se
pueden usar como un insumo para el proyecto, se encuentran:

1.2.2.2.1. Smart Compose: Using Neural Networks to Help Write Emails

Es una funcion en los sistemas de Gmail pertenecientes a Google, el cual utiliza aprendizaje
automatico para ofrecer interactivamente sugerencias de finalizacion de oraciones a medida que el
usuario escribe. Basado en la tecnologia desarrollada para Smart Reply, Smart Compose ofrece
una nueva forma para ayudar al momento de redactar mensajes, ya sea que se esté respondiendo a
un correo electronico entrante o redactando uno nuevo desde cero.

1.2.2.2.2. Gabriele

Gabriele redacta un millén de noticias al mes para 25 medios de todo el mundo, entre los que se
encuentra el Wall Street Journal. Este sistema consiste en el desarrollo de contenidos destinados a
la audiencia y los clientes en areas como los deportes, las finanzas, la meteorologia, los datos
estadisticos, los sondeos o resultados politicos; pero aprovechara la inteligencia artificial para
procesar datos, tanto de fuentes estructuradas como de internet y otras plataformas. De esta forma,
Gabriele ofrece a los periodistas y editores material seleccionado, ordenado y jerarquizado sobre
el cual trabajar para construir contenidos de alto valor afiadido.
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1.3. Planteamiento del problema

En esta seccion, se describe la situacion de problematica hallada dentro del entorno de la
organizacion, la cual motiva el desarrollo del proyecto. Ademads, se mencionan los beneficios
esperados.

1.3.1. Situacion problematica

Actualmente, la empresa Kleeen Software se dedica al diseno y desarrollo de un sistema que
permite la automatizacion para la creacion de aplicaciones de gestion de informacion, las cuales
se basan en las intenciones y vision del cliente, este se conoce como Kleeen Software IDE.

De acuerdo con una reunion realizada con el vicepresidente de ingenieria de la empresa (ver
Apéndice L.a), y al aplicar una encuesta para conocer las inquietudes o problemas actuales (ver
Apéndice H.a), se logra comprender cudl es la situacion problemadtica actual.

El sistema se encuentra automatizado en su mayoria, tanto al momento de la creacion y
codificacion, como al momento de generar productos terminados con respecto a la configuracion
del cliente. Esta automatizacion es configurada por los mismos desarrolladores, sin embargo, aun
existen vacios al manipular la informacion tomada del back-end al momento de mostrarla al
usuario final, de manera que los datos no siempre estan contextualizados en la visioén de este,
provocando asi confusion por parte de este al no lograr comprender la informacion o el significado
de los datos mostrados por el sistema.

Correspondiente a la naturaleza del producto que desarrolla la empresa Kleeen Software, el usuario
final no siempre sera un desarrollador o una persona con conocimientos en informatica, por esto,
cabe suponer que aquellas personas que requieren utilizar el sistema para realizar consultas o
manipular los datos buscan una forma sencilla y eficiente de comunicarse.

Aunque la empresa cuenta con una arquitectura de software establecida y un disefo de software
para el sistema actual Kleeen Software IDE, no existe ningtn disefio para la implementacion de
un sistema que permita recibir datos no procesados y los convierta a informacién entendible por
el ser humano, asi como algun sistema que permita corregir errores de semantica, representatividad
de los textos, infiltraciones, y otros problemas que se presentan.

Es decir, se necesita un mecanismo que brinde puntos de acceso a datos con un contexto para
compartir informacion de una manera facil de entender para los humanos. En este sentido, los
sistemas de generacion de lenguaje natural pueden apoyar la contextualizacion de los resultados
del sistema antes mencionado basandose en el contexto y las intenciones del usuario final.

La falta de un disefo integrado de generacion de lenguaje natural puede solventar, al menos en
forma parcial, la problematica actual de la empresa por lo que se presenta a continuacion un
diagrama de "Arbol del problema" y un diagrama de Ishikawa.
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A continuacion, en la Figura 2. se ilustran de manera clara las causas y consecuencias de la
problematica presentada anteriormente:

Figura 2:
Arbol de Problema.

S  Deserci6n del sistema  ®

Disgusto con el sistema Pérdidas del usuario

Decisiones incorrectas o mal

Incomprensién de datos : .
informadas por parte del usuario

Los usuarios finales no comprenden
los datos generados por el sistema
de Kleeen Software IDE

Datos infiltrados

Texto no representativo

Lo mostrado por el sistema no esta Datos no contemplan el

. orientado a la visién de negocio perfil del usuario final o
Errores de semantica [eciordelictems

Exceso de informacién e
Falta de documentacién con

respecto a los intereses del cliente

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacidn, en Figura 3, se ilustra la causa raiz de la problematica presentada anteriormente:

Figura 3:
Diagrama Ishikawa

Datos no contemplan el perfil del

usuario final o lector del sistema

Falta de documentacién con Exceso de informacién
respecto a los intereses del cliente L —— )
@ 4

Errores de semantica
Datos no orientados a < @)
la visién del negocio

Falta de contexto
de la informacién O

Los usuarios finales no
comprenden los datos

generados por el sistema
de Kleeen Software IDE

Falta de
mantenimiento

Uso de elementos
graficos (iconos)

Métricas incorrectos

incorrectas
. Uso incorrecto

de los colores

Texto no representativo

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.2. Justificacion del proyecto

La presente propuesta se encuentra bajo el campo de disefio y especificacion de software, donde
se analizaran las necesidades de la empresa, se recolectaran los requerimientos y se visualizard una
solucion, de manera que se obtengan todos los insumos necesarios para la realizacion de un disefio
de software acorde a lo requerido, para finalmente entregar a la organizacion una documentacion
que permita un posible desarrollo de un sistema de generacioén de lenguaje natural.

Con respecto a lo anterior, el presente proyecto buscara establecer un disefio de software basado
en las mejores practicas actuales, asi como realizar la documentacion necesaria, de manera que la
organizacion, a un nivel gerencial y de ingenieria, comprendan aspectos como la definicion y
distribucion de componentes para un posible desarrollo de un sistema de generacion de lenguaje
natural, garantizando también un correcto flujo comunicativo entre las diferentes areas de la
empresa.

El proyecto comprende diferentes aspectos relacionados con las etapas de la especificacion y
disefio de software, esto de acuerdo con los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera de
Administracion de Tecnologia de Informacion. Para cada uno de estos elementos se presenta una
justificacion asociada.

1.3.2.1.  Ingenieria de Requerimientos

Los requerimientos son peticiones que ayudan a definir correctamente “qué” se espera o necesita
del software por desarrollar. Segun Karl Wiegers (2013), estos se clasifican en: nivel de negocio,
nivel de usuario y nivel de producto. Wiegers también piensa que “si no se consiguen los
requerimientos de manera correcta, no importa lo bien que se trabaje cualquier cosa”, esto porque,
aunque se realicen trabajos buenos, si estos no estan enfocados en las necesidades correctas, no
seran de utilidad.

Cualquier proyecto de software exitoso, existe detrds una ingenieria de requerimientos eficiente y
eficaz, debido a esto, en el presente proyecto es requerida una ingenieria de requerimientos, con el
objetivo de obtener una vision correcta de las necesidades de la empresa.

1.3.2.2.  Diagrama UML 2.0

Segun Paul, K., y Kimmel, P. (2011), UML (Unified Modeling Language) como su nombre lo
dice, es un lenguaje de modelado, construccién y documentacion de los elementos que forman un
sistema de software orientado a objetos o componentes, de manera que, para desarrollar un disefio
de software claro y correcto, se puede utilizar este tipo de diagramacion.

Al realizar un disefo de software, es necesario definir un estdndar de diagramacion, por esto, para
el presente proyecto se utiliza el lenguaje de modelado UML 2.0, con el objetivo de mostrar de
manera clara la solucion propuesta.
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1.3.2.3.  Diserio de Software

De acuerdo con Sommerville (2005), el disefio de software es un proceso para transformar los
requisitos del usuario en alguna forma adecuada, lo que ayuda al programador en la codificacion
e implementacion de este.

En el presente proyecto, tomando como base un andlisis de requerimientos previo, se procede a
realizar un disefo de software que permita, como salida, obtener los insumos necesarios para
comprender y realizar la implementacion del sistema de generacion del lenguaje natural, en
lenguajes de programacion, o arquitecturas requeridas.

1.3.2.4.  Arquitectura de Software

Segin Sommerville (2005), 1a arquitectura de software es la parte de la ingenieria de software que
se encarga de la descripcion y el tratamiento de la estructura de un sistema, de forma que se pueda
representar como una serie de componentes, con el fin de organizar adecuadamente los distintos
subsistemas y permitir la integracion de diferentes grupos de desarrollo en el mismo proyecto. Esta
parte normalmente esté ligada al disefio de software.

Como requisito para realizar la estructura de un sistema de manera correcta, es necesario definir
una buena arquitectura, de manera que esta se vuelve vital para el desarrollo del presente proyecto.

1.3.2.5.  Documentacion de Software

Tomando lo que menciona Sommerville (2005), la documentacion de un software es todo el
registro de lo ocurrido y especificado para la implementacion de una solucion de software, esta
permite una mayor claridad y una comunicacion efectiva entre desarrolladores, gerencia, y demas
involucrados en el proyecto. Esta documentacion comprende aspectos como:

» Definiciones y especificacion de requerimientos.

> Arquitectura del sistema.

> Disefio del sistema y modelo de datos.

> Descripcion de procesos y servicios ofrecidos por el sistema.
> Documentacion técnica - Especificacion API.

Como resultado de esto, el presente proyecto tendra como salida una robusta documentacion, la
cual contempla los conceptos definidos anteriormente, de manera que funcione para futuras
implementaciones o disefio de software dentro de la empresa.

1.3.3. Beneficios esperados o aportes del Trabajo Final de Graduacion

Debido a la problematica definida anteriormente, el presente proyecto espera generar
documentacion que afecte de manera positiva el entendimiento de la gerencia e ingenieria, ya que
esto brindaria beneficios como:
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> Los analisis generados como parte de la soluciébn permitirdn un mayor control y
comprension del proyecto a nivel interno de la empresa, esto es fundamental para
comunicar el disefio a otras personas involucradas con la posible implementacion del
sistema disefiado en el presente proyecto.

> Laempresa tendra la documentacion necesaria para implementar el sistema de generacion
de lenguaje natural, producida por el andlisis y disefio del sistema previamente a una
posible implementacion.

> Se tendra una ingenieria de requerimientos y un disefio de software para un sistema de
generacion de lenguaje natural. Estos disefios seguiran las buenas practicas de desarrollo,
permitiendo también la facilidad de mantenimiento del sistema y los modulos relacionados
con el sistema principal de la empresa.

> Se daran recomendaciones en el proceso de generacion y visualizacion de la informacion
presentada por las diferentes partes del sistema.
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1.4. Objetivos del Trabajo Final de Graduacion

En esta seccion, se definen el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto, estos son
las metas dentro del tiempo establecido, las cuales se puedan alcanzar durante el desarrollo del
proyecto.

1.4.1. Objetivo General

Proponer un disefio de software de alto nivel de un sistema de generacion de lenguaje natural,
basado en las buenas practicas de la industria, para producir la documentacion que brinde el
contexto y entendimiento necesario en caso de una futura implementacion e integracion de este
nuevo sistema en Kleeen Software IDE, con el fin de solventar la necesidad presentada en la
empresa Kleeen Software durante el primer semestre del 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

> Identificar la situacion actual del sistema Kleeen Software IDE para la comprension y
descripcion detallada de las necesidades y debilidades actuales de la empresa, esto con el
fin de ser utilizadas en una futura integracion a la propuesta de disefio del sistema de
generacion de lenguaje natural.

> Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales para el disefio del sistema de
generacion de lenguaje natural, de acuerdo con la norma ISO/IEC/IEEE 29148, asi como
la organizacion y disefio de los componentes requeridos para el desarrollo del sistema.

> Evaluar tecnologias o plataformas de generacion de lenguaje natural con el objetivo de
recomendar aquellas que ofrezcan mejores medidas de aceptacion y evaluacion de los
requerimientos para la propuesta planteada.

> Determinar el costo de implementacion, asi como el ROI relacionado con la propuesta de
disefio de software por integrar en el sistema Kleeen Software IDE.
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1.5. Alcance

En este apartado del documento, se expondra el alcance del presente proyecto que se realizara en
la empresa Kleeen Software, el cual consiste en una propuesta de disefio de software de un sistema
de generacion de lenguaje natural que sera integrado en Kleeen Software IDE, esto en un lapso de
dieciséis semanas.

El alcance del proyecto se limita a la propuesta de disefio, de manera que la implementacion o
integracion de este queda excluida, asi como cualquier otro entregable no especificado.

A continuacion, se describen varios aspectos por incluir y aquellos que se excluiran de la
realizacion del proyecto.

1.5.1. Supuestos

Como parte del desarrollo y puesta en marcha del presente proyecto, se supondran los siguientes
aspectos:

> Kleeen Software accedera y permitird la programacion de las reuniones pertinentes al
proyecto siempre que sea necesario.

> La contraparte empresarial relacionada con el disefio del sistema notificara sobre la
realizacion del presente proyecto a los involucrados pertinentes.

> Kleeen Software posee documentacion que funciona como insumo de disefio y desarrollo,
asi como una metodologia de trabajo establecida.

> Existird una comunicacion asertiva y eficiente entre los involucrados en el proyecto.
1.5.2. Entregables
A continuacidn, se mencionan los entregables esperados del proyecto planteado:
1.5.2.1.  Entregables Académicos

En esta seccion describen los entregables académicos que tendra el proyecto.

1.5.2.1.1. Documento compuesto por:
Capitulo 1 Introduccion. > Apéndices.
Capitulo 2 Marco Conceptual. > Anexos.
Capitulo 3 Desarrollo metodolégico. > Glosario.

Capitulo 4 Analisis de resultados.
Capitulo 5 Propuesta de solucion.
Capitulo 6 Conclusiones.
Capitulo 7 Recomendaciones.

VVVVYYVVYY

Referencias bibliograficas.
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1.5.2.2.  Entregables para la Empresa

> Documento que especifica los requerimientos del sistema.
> Documentacion de todo el diseno de sofiware de alto nivel propuesto, como arquitecturas
y diagramas de:
o Casos de uso.
Diagrama de Datos.
Diagrama de Arquitectura.
Diagrama de Componentes.
Diagrama de Despliegue.
Diagrama de Secuencia.
Diagrama de Actividad.
o Ete.

> Validaciones costo-beneficio.

0O O O O O O

> Medidas de aceptacion de la propuesta de disefio.
> Prueba de uso estadistico
o Meétricas de evaluacion.
o Documentacion de gestion del cambio.
o Plan de implementacion del sistema propuesto.

1.5.3. Gestion del proyecto
A continuacion, se detallaran los entregables de la gestion del proyecto.
1.5.3.1.  Gestion de Cambios.

La gestion de cambios sera utilizada como control y documentacion relacionada con los posibles
cambios que puedan afectar el alcance del presente proyecto. La plantilla de solicitud de cambio
se encuentra en el Apéndice B.

1.5.3.1. Minutas.

Las minutas serdn la documentacion instantanea originada en cada reunion, en esta se describiran
todos los aspectos o puntos abordados, asi como el registro de participantes. La plantilla para las
minutas se encuentra en el Apéndice A.

1.5.3.2.  Cronograma de proyecto.

El cronograma del proyecto se utiliza como un apoyo visual y administrativo para la gestion de las
fechas de entrega de los productos, ademads, sirven como medida de control de avance de los
entregables académicos y para el negocio. El cronograma del proyecto se encuentra en el Anexo
L.
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1.5.4. Limitaciones

A continuacién, se mencionan los posibles factores que podrian afectar en el desarrollo del
proceso:

> Reuniones sujetas a la disponibilidad de los involucrados en el proyecto.

> Atrasos con reuniones o poca disponibilidad de los involucrados pueden generar atrasos al
momento de recopilar informacion o requerimientos del proyecto.

> Requerimientos identificados o solicitados en la elaboracién del proyecto que no sean
realizables en el alcance del proyecto.

> Errores o faltantes en la documentacion de los sistemas de la empresa pueden afectar el
avance o entendimiento del contexto o acceso a la informacion.
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2. Marco Conceptual

En el presente capitulo se muestra una recopilacion de conceptos y/o consideraciones técnicas que
permiten sustentar este trabajo final de graduacion. Estos estan relacionados con arquitectura,
disefio y especificacion de software, sumado a todos aquellos aspectos técnicos relacionados con
la propuesta tecnoldgica al problema planteado.

Como introduccion a los conceptos presentados a continuacion, en la Figura 4, se muestra la
relacion entre estos y el proyecto.

Figura 4:
Mapa Conceptual
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2.1. Proceso del Software

Se define como un conjunto de actividades que contemplan la especificacion, el disefio y el
desarrollo de software.

Seglin Sommerville (2005), el proceso incluye las siguientes actividades:
2.1.1. Especificacion del software

Esta tarea es vital en el proceso de software, debido a que establece los pilares para el desarrollo
de un sistema, esto porque consiste en la definicion del software que se desea producir, asi como
las restricciones sobre su operacion.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere realizar el proceso de levantamiento de
requerimientos.

2.1.1.1.  Levantamiento de Requerimientos .

Segin Sommerville (2005), el levantamiento de requerimientos es la accion o tarea de recopilar
las necesidades o peticiones para un sistema por parte del cliente o usuario. Estas tareas o acciones
se definen como requerimientos, y, de acuerdo con el mismo actor, la definicion formal de estos
es:

Los requerimientos para un sistema son la descripcion de los servicios proporcionados por el
sistema y sus restricciones operativas. Estos requerimientos reflejan las necesidades de los clientes
de un sistema que ayude a resolver algin problema como el control de un dispositivo, hacer un
pedido o encontrar informacion. (p. 108)

También, de acuerdo con Pressman (2005), los requerimientos funcionan como una especificacion
de lo que deberia ser implementado en el sistema, es decir, son descripciones de como el sistema
debe comportarse, o de un sistema de propiedad o atributo.

De acuerdo con la norma ISO/IEC/IEEE 2914, los requerimientos deben tener las siguientes
caracteristicas:

> Necesario: El requisito define una capacidad esencial, caracteristica, restriccion y/o factor
de calidad, si este se elimina, existird una deficiencia que no puede ser satisfecha por otras
capacidades del producto o proceso.

> Libre Implementacion: Debe ser independiente de la implementacion. El requerimiento
establece lo que se requiere, no como se debe cumplir el requisito.

> Sin ambigiiedades: El requerimiento se establece de tal manera que puede interpretarse
de una sola manera.

> Consistente: El requerimiento esta libre de conflictos con otros requerimientos.
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> Completo: El requerimiento establecido no necesita mas amplificacion porque es medible
y describe suficientemente la capacidad y las caracteristicas para satisfacer la necesidad de
la parte interesada.

> Singular: La declaraciéon del requerimiento incluye solo un requisito sin uso de
conjunciones.

> Factible: El requerimiento es técnicamente factible, no requiere grandes avances
tecnoldgicos y se ajusta a las limitaciones del sistema (por ejemplo: costo, cronograma,
técnico, legal, reglamentario) con un riesgo aceptable.

> Trazable: El requerimiento se puede rastrear, todas las relaciones padre-hijo para el
requerimiento se identifican, de modo que el requisito se rastree hasta su origen e
implementacion.

> Verificable: El requerimiento tiene los medios para demostrar que el sistema satisface el
requisito especificado. Se pueden recopilar pruebas que demuestren que el sistema puede

satisfacer el requisito especificado. La verificabilidad se mejora cuando el requisito es
medible.

2.1.1.1.1. Tipos de Requerimientos.

Existen diferentes tipos de requerimientos. De acuerdo con Wiegers y Beatty (2013), algunos de
estos son:

» Requerimiento de negocio

Es un objetivo de alto nivel donde el negocio describe un deseo o necesidad del cliente ya sea
como un atributo de valor de un producto o una obligacién administrativa.

» Requerimiento comercial

Son aquellas leyes, reglas, politicas, directrices, estindares o bien, aquellas regulaciones que se
deben cumplir de manera obligatoria, pues restringen o rigen algiin aspecto legal o importante del
negocio.

> Restriccion

Es una restriccion que se impone a las opciones disponibles para el desarrollador, ya sea tanto para
el disefio o desarrollo del sistema.

» Requerimiento de interfaz externa

Es una descripcion de las posibles conexiones entre el sistema y el usuario, u otro sistema de
software o hardware. Suelen encontrarse en esta seccion los requerimientos sobre las interfaces de
comunicaciones o integraciones.
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» Requerimiento funcional
Es una descripcion del comportamiento esperado del sistema bajo condiciones especificas.
» Requerimiento no funcional

Es una descripcion de un atributo o caracteristica que el sistema debe exhibir o bien, una restriccion
que debe respetar.

» Requerimientos de calidad

Es un tipo de requerimiento no funcional que describe un servicio, desempeno o caracteristica
minima esperada del sistema. Estos contemplan los atributos de rendimiento, mantenibilidad y
seguridad.

Dentro de los atributos de calidad, se encuentran los atributos de experiencia de usuario e interfaz
de usuario, los cuales contemplan atributos de:

> Usabilidad: comprensibilidad, aprendibilidad, operatividad y atractividad.
> Accesibilidad: perceptible, operable, comprensible y robusto.

- Interfaz de Usuario

Seglin Ramirez (2017), se refiere a la interfaz visual de una herramienta de software con la que un
usuario interactlia, esta es la suma de una arquitectura de informacion con elementos visuales y
patrones de interaccion.

- Experiencia de Usuario

De acuerdo con Costa (2012), se refiere especificamente a la experiencia del usuario mientras
utiliza un sistema, esto como resultado de un trabajo para mejorar un producto o servicio y que sea
funcional de manera agradable y correcta. Segin Bargas-Avila & Hornbaek (2011) se define como
un concepto sombrilla que buscaba ampliar la concepcién de la interaccion humano-maquina
anadiendo al concepto de usabilidad una dimension humana de la experiencia con los dispositivos
electronicos mediados por una interfaz.

2.1.1.1.2. Andlisis de Requerimientos

Segun Sommerville (1997), el andlisis de requerimientos es una actividad que tiene el proposito
de identificar problemas como falta de informacion, inconsistencias y conflictos de requisitos.
Como parte del anélisis de los requerimientos, se realizan tareas de:

» Descripcion Detallada y Priorizacion de los Requerimientos

Para esta tarea, segun Lant, M. (2019), cominmente se utiliza la técnica de MoSCoW con el
objetivo de obtener un mejor entendimiento en comun con las partes interesadas sobre la relevancia
o importancia que tiene la entrega de cada requerimiento.

atl
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Sus acrénimos son:

> M - Must: requisitos fundamentales y obligatorios. Necesarios para el éxito del servicio.

> S - Should: requisitos que deberian ser cumplidos en la medida de lo posible. No depende
directamente del éxito del servicio.

> (C - Could: requisitos adicionales implementados en caso de disponer de tiempo para ello.

> W - Won’t: requisitos que quedan excluidos.

» Puntuacion de requerimientos

Para la puntuacion de requerimientos se suelen combinar los términos de urgencia y valor del
negocio. Para esto, segin Lant, M. (2019), se entiende que:
» Urgencia: se refiere a la necesidad de obtener un requerimiento de manera completa, rapida
y correcta.
» Valor de Negocios: se refiere al valor que posee un requerimiento para la organizacion.

Para conocer el valor que recibe cada requerimiento, se utiliza una puntuacion que va del uno al
cinco, esto para cada término explicado anteriormente. Estos puntos se consiguen utilizando una
guia también propuesta por Lant, M. (2019).

En la Tabla 1, se presenta la tabla propuesta por Lant, M (2019) para puntuar la urgencia de un

requerimiento.

Tabla 1:

Guia para la puntuacion de la urgencia de un requerimiento.

Valor | Guia

Extremadamente limitado en el tiempo.
Nivel extremo de dependencia de otros elementos para completar esta tarea.
Si no se completa inmediatamente, tiene poco o ningun valor hacerlo.

Altamente limitado en el tiempo.
Alto nivel de dependencia de otros elementos en la realizacion de esta tarea.

4
e Importante para pasar al siguiente sprint debido a requisitos contractuales o
del cliente.
e Moderadamente limitado en el tiempo.
3 e Dependencia moderada de otros elementos en la realizacion de esta tarea.
e Deseable para completar en los proéximos uno o dos sprints.
2 e Minimamente limitado en el tiempo.

atl
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Valor | Guia
e Dependencia minima de otros elementos para completar esta tarea.
e La finalizacion en los siguientes dos o tres sprints es adecuada.
e Sin limitaciones de tiempo.

1 ¢ Sin dependencia.

e Poco o ninglin impacto.

Nota. Fuente: Lant, M. (2019).

En la Tabla 2 se presenta la tabla propuesta por Lant, M (2019) para puntuar el valor del negocio
de un requerimiento.

Tabla 2:
Guia para la puntuacion del valor del negocio de un requerimiento.
Valor | Guia
e Extremadamente importante para la mayoria o todos los clientes.
5 e Impacto extremo en la marca o reputacion.
e Critico para el éxito del negocio.
e Importante para muchos clientes.
4 e Impacto significativo en la marca o reputacion.
e Ventaja competitiva significativa.
e Importante para un numero moderado de clientes.
3 e Impacto significativo moderado en la marca o la reputacion.
e Ventaja competitiva importante moderada.
e Importante solo para unos pocos clientes.
2 e Impacto menor en la marca o reputacion.
e Ventaja competitiva menor.
e Importante solo para unos pocos o incluso para ningun cliente.
1 e Poco o ningun impacto en la marca o la reputacion.
e Poca o ninguna ventaja competitiva.

Nota. Fuente: Lant, M. (2019).
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Segtin Lant, M. (2019), la priorizacion se calcula obteniendo el producto de la urgencia y el valor
de negocio, este valor se posiciona en la Tabla 3.

Tabla 3:
Tabla de Priorizacion.

5 5 10 15 20 -
§ 4 4 8 12 16 20 - M - Must
éﬁ 3 3 6 9 12 15 S - Should
Eé 2 2 4 6 8 10 C - Could
S| 1 2 3 4 5 W - Won’t
1 2 3 4 5
Urgencia

Nota. Fuente: Lant, M. (2019).
» Descripcion de los Casos de Uso

De acuerdo con Pressman (2005), los casos de uso se detallan con el objetivo de brindar mas
detalles sobre la interaccion entre los actores y el sistema.

Segtin Cockburn (2001), para esta descripcion se recomienda el siguiente formato:

> Identificador del caso de uso.
> Nombre del caso de uso.
Actor principal.
Precondiciones.
Postcondiciones.

Escenario.

YVYVYYVYY

Excepciones.
» Modelo UML

Un modelo es una coleccidén de imdgenes y texto que representa algo, en el contexto del presente
proyecto, representa software, componentes, y arquitecturas.

- Modelo General de Casos de Uso

Segtn Pressman (2005), un caso de uso es un conjunto de acciones realizadas por el sistema que
especifica un comportamiento que el usuario puede realizar. Estos se definen desde la perspectiva
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de un actor. Un actor se conoce como el usuario o dispositivo que interactia con el sistema. Para
esto, se realiza un modelado basado en UML, el cual da apoyo tanto de texto como grafico.

Componentes de Diagramacion
Los elementos de diagramacion del modelo de casos se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4:
Elementos del Diagrama de Casos de Uso

Representa participantes en los casos de uso, ya sean personas o cosas. S

Actor

Se utilizan para indicar la manera en que un actor y un caso de uso esta
asociados.

Conector

© Es un conjunto de acciones realizadas por el sistema que especifica un

comportamiento que el usuario puede realizar

Caso de uso

Nota. Adaptacion Kimmel, P. (2019). Manual UML.
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- Diagrama de clases

De acuerdo con Pressman (2005), el diagrama UML mdas cominmente usado, y la base principal
de toda solucion orientada a objetos, posee elementos como las clases dentro de un sistema,
atributos y operaciones, y la relacion entre cada clase.

Componentes de Diagramacion
Los elementos del diagrama de clases se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5:

Elementos del Diagrama de Clases

Nombre de la clase

Atributos

Operaciones o métodos

Clase

Una clase representa un objeto o un conjunto de objetos que
comparte una estructura y un comportamiento comunes

L Agregacion
‘—» Composicion
— s> Herencia

______ » Dependencia

Asociacion
Relaciones

Se utilizan para indicar la manera en que las clases u otros
elementos del diagrama estan relacionados entre si.

+ Publco

- Privado

# Protegido
/ Derivado

~ Paquete

Visibilidad

Define el nivel de acceso del elemento.

1 no mas de uno

0..1 cero o uno

0..* cero o muchos
1..* uno o mucho

* muchos

Multiplicidad

Define la cantidad de elementos relacionados.

Nota. Adaptacion Kimmel, P. (2019). Manual UML.
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- Diagrama de componentes

Seglin Pressman (2005), este diagrama muestra la relacion estructural de los elementos del sistema
de software, muy frecuentemente empleados al trabajar en sistemas complejos con componentes
multiples.

Componentes de Diagramacion
Los elementos del diagrama de componentes se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6:
Elementos del Diagrama de Componentes

E Una entidad requerida para ejecutar una funcion de estereotipo.
Componente
{:O Estos simbolos representan las interfaces donde un componente
produce informacion utilizada por la interfaz requerida de otro
Relacion Interface componente.

winterfaces

Interface

+ Attribute
+ Attribute2

Muestra entradas o materiales que un componente recibe o
proporciona.

Interface

Nota. Adaptacion Kimmel, P. (2019). Manual UML.
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- Diagramas de actividad

Seglin Pressman (2005), refleja flujos de trabajo de negocios u operativos representados
graficamente para mostrar la actividad de alguna parte o componente del sistema.

Componentes de Diagramacion
Los elementos del diagrama de actividad se muestran en la Tabla 7:

Tabla 7:
Elementos del Diagrama de Actividad

‘ Representa el inicio de un proceso o flujo de trabajo.
Simbolo de Inicio

[ ] Indica las actividades que componen un proceso modelado.
Accion
f Muestra el flujo direccional o el flujo de control de la actividad.
* sssmme | De acuerdo con la forma en la que se utilice, puede significar
b unir o separar dos flujos de actividades.
Conectores

Representa el final de un proceso o flujo de trabajo.

Nota. Adaptacion Kimmel, P. (2019). Manual UML.
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- Diagrama de secuencia

Seglin Pressman (2005), este diagrama muestra como los objetos interactian entre si y el orden de
la ocurrencia, asi como las interacciones para un escenario concreto.

Componentes de Diagramacion
Los elementos del diagrama de secuencia se muestran en la Tabla 8:

Tabla 8:
Elementos del Diagrama de Secuencia

| Representa un ejemplo de una clase, y la linea que desciende en
| . . . .

! forma vertical es un lugar conveniente para sujetar mensajes

I entrantes y salientes

|

|

Linea de vida

Reemplaza la linea de vida en el transcurso de la duracion de la
existencia de un caso en especifico, teniendo presente que un
objeto puede tener varios casos donde se crea y se destruye.

Activacion de linea de vida

L

i

Mensaje sincrono

By R CEE R

Mensaje hallado

;:‘::! Mensaje anidado i
| |
| Mmoo | Son lineas dirigidas que conectan lineas de vida, esta se inicia
i i en una linea de vida de un objeto, y la flecha apunta hacia otra
le Mensaje dereomo___ | linea de vida objeto que contenga el mensaje invocado.
i
i“*“\ Mensaje de
'ré’ ——="" retorno anidado
i
i
|
i
i

Mensaje perdido
I ——

Mensajes
Nota. Adaptacion Kimmel, P. (2019). Manual UML.
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2.1.2. Diseiio y Desarrollo del Software

En este apartado se establecen los pilares del disefio y la programacion requerida para el desarrollo
del software.

De acuerdo con Jaiswal (2019), el disefio de sofiware es responsable del disefio a nivel de codigo
sobre como y qué esta haciendo cada médulo, las clases, las funciones, etc. El disefio de un sistema
representa la organizacion del sistema o la estructura que debe tener, también proporciona una
evidencia de la manera en que se comporta.

El disefio de software debe contemplar aspectos como: la calidad, el rendimiento, mantenibilidad
y, en general, el éxito del sistema.

De acuerdo con Pressman (2005), la etapa del disefio del soffware encierra cinco fases:

> Disefio de los Datos: define la relacion entre cada uno de los elementos estructurales del
programa. Se crea un modelo de datos o informacidén que se representa en un nivel de
abstraccion alto.
> Disefio Arquitectonico: describe como se comunica el software consigo mismo y con los
sistemas que operan con ¢€l. Este presenta tres aspectos importantes:
o Informacion sobre el dominio de la aplicacion del software que se va a elaborar.
o Elementos especificos del modelo de requerimientos, tales como diagramas de flujo
de datos o clases de analisis.
o Disponibilidad de estilos arquitectonicos y sus patrones.
> Disefio de la Interfaz: describe como se ve el sistema y la interaccion que posee con el
usuario.
> Disefio de Componentes: describe por completo los detalles internos de cada componente,
se definen estructuras de datos para todos los objetos de datos locales y detalles
algoritmicos para todo el procesamiento que tiene lugar dentro, asi como la interfaz que
permite el acceso a todas las operaciones de estos (comportamientos).
> Disefio del Despliegue: indica la forma en la que se organiza la funcionalidad del software
y los subsistemas dentro del ambiente fisico de la computacion que lo apoyara.

También, segin Jaiswal (2019), un buen disefio de software debe cumplir con los siguientes
principios:

2.1.2.1.  Principio de Responsabilidad Unica

Indica que cada clase debe tener un solo propoésito, una preocupacion y una razon para cambiar.
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2.1.2.2.  Principio Abierto Cerrado

Esté abierto para la extension, pero cerrado para el ajuste. Indica que el disefador podra agregar
mas funcionalidades a la clase mas no editar las funciones actuales de una manera que rompa el
codigo existente que las usa.

2.1.2.3.  Principio de Sustitucion de Liskov

Este principio guia al desarrollador a utilizar la herencia en un método de exceso que no rompera
la 16gica del dispositivo en ningtin caso.

2.1.2.4.  Principio de Segregacion de Interfaz

Se pueden implementar multiples interfaces, luego estructurar su codigo de una manera tan
extrema que una categoria nunca se vea obligada a implementar una funcion que no sea necesaria
para su proposito. Entonces, se pueden categorizar las interfaces.

2.1.2.5.  Principio de Inversion de Dependencia

Las entidades deben depender de abstracciones, no de concreciones. Establece que el modulo de
alto nivel no debe depender del mddulo de bajo nivel, sino que deben depender de abstracciones.

2.1.3. Verificacion y validacion del software (V&V)

La validacion de software es una tarea que permite asegurar que se completaron los requerimientos
definidos y se cumple con las necesidades de los clientes.

De acuerdo con Salazar (2012), el proceso de verificacion y validacion brinda una evaluacion
objetiva del sistema, asi como del proceso de desarrollo del software. Esta evaluacion asegura que
los requerimientos y necesidades del cliente se cumplieron de manera correcta, completa, precisa,
consistente y de una manera fécil de probar.

En pocas palabras, el objetivo de esta actividad es facilitar la deteccion y correccion de errores, asi
como mejorar el proceso de desarrollo, mitigar y evitar los riesgos que se puedan presentar y
asegurar el cumplimiento de los requerimientos de rendimiento, el cronograma establecido y el
uso responsable de recursos y presupuesto definido.

Dentro de este proceso, se encuentra el uso de dos técnicas muy importantes, las cuales son:

2.1.3.1. Técnicas de V&V

Las siguientes técnicas son utilizadas para la comprobacion y andlisis de los sistemas de acuerdo
con Pressman (2005):

2.1.3.1.1. Estrategia De Cuarto Limpio

Las estrategias de cuarto limpio son una serie de tareas que permiten la verificacion y evaluacion
del software, dentro de sus tareas se encuentran:
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> Planeacion del incremento: Se desarrolla un plan de proyecto que adopte la estrategia
incremental.
> Recopilacion de requerimientos: Se desarrolla una descripcion mas detallada de los
requerimientos del cliente (para cada incremento).
> Especificacion de estructura de caja: Se usa un método de especificacion que utiliza las
estructuras de caja para describir la especificacion funcional.
o Caja negra: precisa el comportamiento de un sistema o de una parte de un sistema.
Caja de estado: se representan las entradas, salidas y estados del sistema.
o Caja clara: contiene el disefio de procedimientos para la caja de estado.
> Disefio formal: se especifican las cajas negras, estas se refinan y se construyen las cajas
de estado y cajas claras.
> Verificacion de exactitud: se realizan diferentes tareas de verificacion, como el aplicar un
conjunto de “preguntas de exactitud”.
> (Generacion, inspeccion y verificacion de cédigo: se asegura la conformidad semantica,
las estructuras y la exactitud sintactica del cédigo.
> Prueba de uso estadistico: se ejecuta una serie de pruebas derivadas de una muestra
estadistica.
> Certificacion: Una vez completadas la verificacion, inspeccion y prueba de uso (y todos
los errores corregidos), el incremento se certifica como listo para su integracion.

2.1.3.1.2. Inspecciones del software

Consiste en analizar y comprobar el documento de requerimientos, el disefio y el codigo fuente del
programa.

2.1.3.1.3. Pruebas del software
Segiin Sommerville (2005), las pruebas de software:

Intentan demostrar que un programa hace lo que se intenta que haga, asi como descubrir defectos
en el programa antes de usarlo. Al probar el sofiware, se ejecuta un programa con datos artificiales.
Hay que verificar los resultados de la prueba que se opera para buscar errores, anomalias o
informacion de atributos no funcionales del programa. (p. 206)

De acuerdo también con Sommerville (2005), para que un sistema sea confiable, como minimo
debe ser sometido a las siguientes tres etapas de pruebas:

> Pruebas de desarrollo

En esta etapa se valida y prueba el codigo del sistema con el fin de descubrir errores (bugs) y
defectos. Aqui intervienen los disefiadores y programadores del sistema.
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» Versiones de prueba

Aqui un equipo enfocado en calidad y pruebas hace una comprobacion de las versiones del sistema.
El objetivo es comprobar que el sistema cumpla con los requerimientos de manera integrada y
completa.

» Pruebas de usuario

En esta etapa los usuarios reales o potenciales del sistema se enfocan en probar el soffware en su
propio entorno. Aqui se verifica si el software realmente cumple las expectativas de los usuarios,
de manera que se decide si debe aceptarse o requiere mas desarrollo, o del todo no se acepta.

2.1.3.2.  Medidas de Aceptacion y Valoracion de Diseiio de Software

Las medidas de aceptacion y valoracion de un diseno de sofiware comiinmente estan ligadas al
término de verificacion y validacion del software, las cuales a su vez contemplan aspectos de
calidad, esto porque, de acuerdo con Nuseibeh (2000), el detectar errores en las etapas tempranas
del desarrollo de software permite la reduccion de costos y la correccion de errores de disefio de
software.

Segun Juristo (2011), las medidas de aceptacion se definen como aquellos aspectos que permiten
forjar un criterio sobre los escenarios contemplados en el disefio de software, de manera que se
conoce si cumple o no los requerimientos definidos.

Estas medidas estdn vinculadas con las pruebas de aceptacion de tipo caja negra, donde el rol
principal es el cliente. Esto se debe a que el objetivo de estas pruebas no es necesariamente validar
el comportamiento logico del disefio, pues este no se encuentra implementado, sino que se enfoca
en los escenarios, casos de uso o casos de negocio en los cuales se contextualiza el disefio del
sistema.

Por otra parte, la valoracion de un diseno de software corresponde a aquellas actividades donde el
disefio se estudia de manera que se pueda puntuar y valorar si este es apto o no para su posible
implementacion. La realizacion de esta tarea puede ser por medio de cuestionarios con preguntas
como:

> ;Cubre el disefio todos los requisitos funcionales?

(Resulta ambigua la documentacion del disefio?

(Se ha aplicado la notacion de disefio correctamente?

(Se han definido correctamente las interfaces entre elementos del disefio?

vy VVYY

(Es el disefio suficientemente detallado como para que sea posible implementarlo en el
lenguaje de programacion elegido?

De acuerdo con Bedini (2002), el disefio puede ser evaluado por dos categorias de atributos:

> Atributos Internos: Tamafio, retiso, modularidad, acoplamiento, cohesividad,
funcionalidad.

atl
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> Atributos Externos: calidad, complejidad, y mantenibilidad.
Otra manera de evaluar un disefo de software es por medio de instrumentos como:

> Matriz de cobertura de los requerimientos:

De acuerdo con Sommerville (2005), se entiende que la trazabilidad de un requerimiento se realiza
desde el origen, hasta su implementacién en el sistema y viceversa, justificando asi, que un
requerimiento deba ser rastreable desde que se define hasta que se concluye el desarrollo de
software, esto debido a que, como menciona el mismo autor, para disefiar o testear cualquier
componente del sistema es necesario saber qué requerimientos satisface (aunque sea
parcialmente).

La matriz de cobertura de requerimientos o matriz de trazabilidad permite rastrear los
requerimientos con el objetivo de hacer una evaluacion en el disefio y en la implementacion de un
sistema.

> Diagramas de secuencia de los casos de uso.

Segun Kimmel (2008), los diagramas de secuencia se utilizan para representar un ordenamiento
explicito en el tiempo y los actores, estos permiten visualizar los objetos, sus interacciones y cuales
mensajes se envian. Estos diagramas se utilizan para mostrar la manera en que varios objetos
sustentan un caso de uso.

2.1.4. Evolucion del software

En esta actividad el software se somete a cambios o modificaciones para adaptarlo a los cambios
del mercado, o bien, ajustarlo a las nuevas necesidades del cliente.

El proceso de evolucion de sofiware no se puede representar de manera lineal, esto debido a que
el constante crecimiento o surgimiento de cambios y nuevos requerimientos obligan a que el
sistema se someta a muchas modificaciones en cualquier momento para tener una vision mas
realista de este proceso. En la Figura 5. se muestra el proceso de evolucion de software segin
Sommerville (2005):

Figura 5:
Proceso de evolucion de software.

l ]

Peticiones Analisis _, ~Planeaciéon  _~ Cambiode - Liberacién
de cambio del impacto de la versién implementacion del sistema
Reparacion Adaptacion Mejora
de fallas de plataforma del sistema

Nota. Fuente: Sommerville (2005).

atl

Péagina 19 | 230



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de | (| [fmolowee
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software

2.1.5. Integracion entre sistemas de software

De acuerdo con Rivas (2006), esto se conoce como la practica de conectar y unificar diferentes
sistemas de software. Es comin que las organizaciones requieran llevar a cabo esta actividad, ya
sea porque estan realizando una nueva aplicacién y necesiten la integracion con un sistema
heredado, o porque estan en transicion de tecnologias.

2.1.5.1.  Caracterizacion del Problema de Integracion de Sistemas

Los sistemas normalmente presentan problemas al momento de ser integrados, estos suelen
deberse a la autonomia y heterogeneidad. Segun Rivas (2006), la autonomia se define cuando la
construccion, el mantenimiento y la operacion se realizan de forma independiente, sin la necesidad
de considerar una posible integracion con otros sistemas existentes en la organizacion. A su vez,
esta misma autonomia da como resultado la heterogeneidad, debido a que favorece la utilizacion
de diferentes tecnologias y la posible incompatibilidad entre los modelos tecnologicos.

La heterogeneidad se produce debido a la incompatibilidad de las versiones que cada sistema
posee, por esto, al momento de realizar integraciones, se deben especificar criterios minimos, como
infraestructura, modelos y la administracion de la informacion.

2.1.5.2.  Tipos de Integracion

Con base en las investigaciones de Rivas (2006) y Medina (2019), a continuacion, se explican los
diferentes tipos de integracion de sistemas que existen en la actualidad.

2.1.5.2.1. Integracion horizontal

Es el método para definir un sistema de comunicacion, se enfoca en la transmision y el monitoreo
de mensajes, también proporciona servicios de transformacidon y mapeo de datos. Este tipo permite
flexibilidad en la que los equipos pueden agregar, quitar o ajustar un sistema sin interrumpir el
resto de los componentes.

2.1.5.2.2. Integracion vertical

Es una solucion a corto plazo, rapida y econémica debido a que este método se concentra en el
desarrollo de entidades funcionales que permitan una conexién con los sistemas de software de
manera vertical. Sin embargo, este tipo de integracion desarrolla una limitacion al escalar el
software, lo que significa que la informacidon no se comparte correctamente y se aisla en cada
sistema.

2.1.5.2.3. Integracion de formato de datos comun

Consiste en evitar el uso de un adaptador al convertir o transportar datos por medio de la
estandarizacion de estos, de manera que un sistema debe ser aceptado por el otro sistema. Este tipo
permite la traduccion de datos y promueve la automatizacion.
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2.2. Software as a Service (SaaS)

Este tipo de software, de acuerdo con Hernandez (2009), se define como aquel modelo de
distribucion del software que proporciona a los usuarios un acceso a aplicaciones a través de la
nube. Estos servicios son accesibles por cualquier cliente mediante un dispositivo inteligente
como: tablets, celulares, o navegadores web.

Los SaaS poseen diferentes caracteristicas que los hacen realmente ttiles, dentro de ellas estan:

> Personalizacion: en su mayoria permiten la adaptacion con interfaces de usuario, esto
para configurar los colores y logo de la empresa cliente.

> Entrega de funcionalidades acelerada: permiten una entrega de funcionalidades nuevas
en periodos cortos, debido a que son servicios centralizados, asi como los cambios
realizados por el proveedor.

> Integracion con protocolos abiertos: debido a que se ofrece a sistemas internos de
empresas, debe permitir la posibilidad de acceder a datos de estos sistemas, por esto, en
su mayoria se ofrecen integraciones mediante APIs (consultar apartado Application
Programming Interfaces (API)) por medio de los protocolos HTTP, SOAP o REST.

> (Colaboracion: debido al alto crecimiento de sistemas web 2.0 y posteriores, este servicio
ofrece caracteristicas de colaboracion entre usuarios.

2.2.1. Arquitectura de microservicios

Segn Jaiswal (2019), la arquitectura de microservicios depende del desarrollo de servicios
estandar pequefios e independientes, en estos cada servicio resuelve un problema en especifico, o
bien, realiza una tarea singular. Estos modulos se comunican entre si a través de una API (consultar
apartado Application Programming Interfaces (API)) bien definida para cumplir el objetivo
comercial.

2.2.2. Application Programming Interfaces (API)

De acuerdo con Meng et al. (2018), un API se enfoca en romper las barreras y establecer enlaces
entre diferentes herramientas de software, esto logrando una evolucion de diferentes servicios y la
integracion entre sistemas, asi como permitiendo mayor conectividad entre las tecnologias.

Las APIs buscan comunicar dos estructuras y establecer una transmision de la informacion en
ambos sentidos, lo cual genera reduccion de procesos o recursos.

Segun Matias, Ry Vélez, J. (2016), en la actualidad existen APIs que permiten diferentes tipos de
procesamientos o servicios. Para este proyecto, se profundizard en el Procesamiento del Lenguaje
Natural (consultar apartado Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)).
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2.2.3. Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

De acuerdo con Matias, R & Vélez, J. (2016), este procesamiento es un area de investigacion el
cual se dedica a explorar las posibilidades de que un sistema comprenda, y manipule el lenguaje
natural, ya sea escrito u oral, de manera que se pueda ser utilizado para desempefiar tareas o
trabajos de interés.

2.2.3.1.  Niveles de Procesamiento de Lenguaje Natural

Existen clasificaciones para los diversos tipos de procesamientos que se pueden realizar sobre un
texto, estas clasificaciones se pueden representar como niveles, los cuales varian de acuerdo con
la complejidad de cada uno (Matias, R y Vélez, J., 2016).

A continuacion, también de acuerdo con Matias, R y Vélez, J., (2016), se describiran los niveles
de procesamiento existentes:

2.2.3.1.1. Nivel fonético

Se encarga de la interpretacion y comprension del sonido dentro de las palabras, estudia la
variacion fonética y los elementos invariantes que caracterizan los sonidos o los patrones
prosodicos.

2.2.3.1.2. Nivel fonémico

Se enfoca en el estudio de las variaciones que existen en la pronunciacion al momento de conectar
palabras dentro de oraciones.

2.2.3.1.3. Nivel morfologico

Se encarga de determinar la composicion de las palabras, es decir, determinar la clase o categoria
gramatical de cada una de estas y como se ubican dentro de una oracion.

2.2.3.14. Nivel léxico

Etiqueta y clasifica a las palabras de acuerdo con su significado individual o dependiendo del
contexto en el que se ubiquen.

2.2.3.1.5. Nivel sintactico

Analiza el porqué de cada palabra dentro de una oracion, con el fin de descubrir la estructura u
organizacion de esta.

2.2.3.1.6. Nivel semantico

Busca el sentido que tiene una oracion de acuerdo con la interaccion de las palabras que la
componen, de manera que determina s6lo un significado correcto por oracion.
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2.2.3.1.7. Nivel de discurso

Similar al nivel semantico, este busca el sentido que tiene una composicion de oraciones de
acuerdo con la interaccion entre si dentro de un texto.

2.2.3.138. Nivel pragmatico

Similar al nivel semantico, este busca las variaciones que existen dentro de un texto y analiza las
variables que lo conforman, estas variables son:

> Emisor.
> Receptor.
> Situacion.
> Enunciado.

2.2.3.2. Técnicas NLP

De acuerdo con Ramos, F. & Velez, J. (2016), con el fin de obtener mejores y completos resultados
en el procesamiento de lenguaje natural, a lo largo de los afios se ha definido un conjunto de
técnicas las cuales permiten extraer del texto informacioén determinada.

A continuacion, se describiran algunas de las técnicas mas comunes:
2.2.3.2.1. Deteccion de oraciones

Esta técnica comprende el nivel sintactico, su funcionamiento se basa en recortar una secuencia
de letras o caracteres entre dos signos de puntuacion acompafniados de espacios en blanco.

2.2.3.2.2. Segmentacion por palabras

Luego de la identificacion de las oraciones, se realiza una segmentacion que utiliza el Nivel léxico,
debido a que busca “claves”, las cuales son unidades lingiiisticas como las palabras, puntuaciones,
numeros, caracteres alfanuméricos, etc.

2.2.3.2.3. Etiquetado gramatical

Una vez realizadas las técnicas anteriores, se realiza el etiquetado de las palabras de acuerdo con
su rol o propdsito dentro de una oracion, algunas de estas etiquetas son: sustantivo, adjetivo,
adverbio, etc.

2.2.3.24. Segmentacion morfologica

Esta técnica comprende la clasificacion de los morfemas (fragmento minimo capaz de expresar el
significado de una palabra) con el fin de realizar un analisis profundo dentro de un texto, para asi
obtener datos como: género, modo o tiempo. Existen diferentes tipos de morfemas, estos son:
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1. Independientes: pronombres, preposiciones, conjunciones y determinantes.
2. Derivativos: prefijos, sufijos, o interfijos.
3. Flexivos: género, numero, persona, modo y tiempo.

2.2.3.2.5. Eliminacion de “Stop Words”

Elimina aquellas palabras que no aportan valor en una oracidon, comunmente son palabras
repetitivas. Algunas de estas son: articulos, los pronombres, las preposiciones, y las conjunciones.

2.2.3.2.6. Reconocimiento de Entidades Nombradas

Se encarga de la busqueda y clasificacion de elementos pertenecientes a categorias predefinidas
por el usuario. Estas pueden ser: nombres de personas, entidades, organizaciones, lugares,
expresiones temporales, cantidades, porcentajes, etc.

2.2.3.2.7. Stemming

Utilizando como resultado la salida de las técnicas anteriores, esta busca eliminar los prefijos y
sufijos de un morfema, de manera que se pueda obtener la palabra raiz.

2.2.4. Sistema de Procesamiento de Lenguaje

Un sistema de procesamiento de lenguaje, segun Sommerville (2005), se define como el programa
o aplicacion “que acepta lenguaje natural o artificial como entrada y se enfoca en generar alguna
otra representacion de ese lenguaje como una salida” (p. 279).

Cuando se habla de este término en ingenieria de software, comiinmente se referencia al uso de
los compiladores, los cuales traducen un lenguaje de programacion artificial de alto nivel a codigo
maquina, pero no solo se limitan a esto, también se ve el caso de aplicaciones que realizan tareas
de conversion de archivos XML a consultas a una base de datos, o bien, traducen un lenguaje
natural a uno de otro tipo. Los sistemas de procesamiento de lenguajes se utilizan en escenarios
donde la forma mas fécil de resolver un problema es especificar esa solucion como uno o una serie
de algoritmos que brinden o permitan generar una descripcion de los datos del sistema.

2.2.4.1.  Componentes
Segun Sommerville (2005):

Los componentes que forman un sistema de procesamiento de lenguajes pueden organizarse de
acuerdo con diferentes modelos arquitectonicos. Puede utilizarse una arquitectura de flujo de datos
con la tabla de simbolos actuando como un repositorio para datos compartidos. Las fases de
analisis 1éxico, sintactico y semantico se organizan de forma secuencial. (p. 280)

Algunos de estos componentes son:

1. Analizador 1éxico: es la entrada de los simbolos del lenguaje, convierte estos a un formato
interno.
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2. Tabla de simbolos: se utiliza como un repositorio de datos, el cual almacena la informacion
sobre los nombres de las entidades que se encuentran en el texto de entrada.

3. Analizador sintactico: se encarga de la comprobacion de la sintaxis del lenguaje que se esta
traduciendo. Este usa la gramatica definida por el lenguaje, construye un arbol sintactico.

4. Arbol sintictico: es una estructura interna utilizada para la representacion del programa que
se encuentre en compilacion.

5. Analizador semantico: se enfoca en tomar la informacién del arbol sintactico y de la tabla de
simbolos con el objetivo de comprobar la correccion semantica del texto en el lenguaje de
entrada.

6. Generador de codigo: este se encarga de recorrer el arbol sintdctico anterior y generar el
codigo de salida.

2.2.5. Generacion de Lenguaje Natural (GLN)

De acuerdo con Vicente (2015), la GLN se define como la disciplina de investigar cémo se pueden
crear sistemas de software que sean capaces de producir o generar textos de alta calidad que sean
comprensibles por el ser humano, esto por medio de datos estructurados y procesables (ficheros
binarios, datos numéricos, bases de datos, etc.), o bien, textos redactados naturalmente.

2.2.5.1.  Clasificacion de Sistemas de GLN

La clasificacion de estos sistemas se realiza con base en los objetivos o necesidades del cliente y,
a su vez, la naturaleza del proyecto que se desee llevar a cabo. Estas categorias son:

2.2.5.1.1 Segun la entrada del sistema

Es cuando se espera que el sistema reciba datos no contextualizados que no conforman un texto
completo, estos datos pueden ser:

> Numeros.

> Bases de datos.

> Bases de conocimiento.

> Corpus etiquetado (conjunto de datos destinados a una investigacion cientifica).

Estos datos son utilizados con el fin de desarrollar un enfoque de “datos a texto”, el cual permite
la generacion de resimenes o informes basados en datos puntuales.

2.2.5.1.2. Segun los objetivos del sistema

Esta clasificacion se enfoca en el propdsito por el cual el sistema ha sido creado, en este caso
comunmente se habla de sistemas para la generacién de informes a partir de datos factuales
(informacién objetiva), debido a que se disefian como herramientas de ayuda con el fin de solventar
problemas de comprension lectora.
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2.2.5.2.  Enfoques genéricos para abordar GLN

A continuacién, con base en la investigacion de Vicente (2015), se describen a un alto nivel los
enfoques mas relevantes para GLN.

2.2.5.2.1. Enfoques basados en conocimiento

Estan constituidos por dos subsistemas, los cuales son una base de conocimiento y un motor de
inferencia, estos sustentan las bases de informacion necesarias para el desarrollo de GLN.

2.2.5.2.2. Enfoques estadisticos

Se basan en las probabilidades tomadas de un volumen de texto base, estos pueden ser corpus,
textos recopilados o textos originados en la web.

2.2.5.2.3. Enfoques hibridos

Este enfoque combina los enfoques anteriores, resultado de esto, se tiene la mezcla de las técnicas
basadas en conocimiento y las probabilidades estadisticas.

2.2.5.3.  Fases de un sistema GLN

Segun Vicente (2015), existen multiples formas de desarrollar un sistema de GLN, sin embargo,
existen dos puntos claves para esto: la entrada de datos y la salida de informacién. Por esto, para
especificar las fases que se deben realizar para lograr que un GLN satisfaga su proposito, se
necesitan contemplar aspectos como: lexicalizacidon y generacion de expresiones de referencia,
agregacion y segmentacion, y estructuracion retorica y de ordenamiento.

Con base en lo descrito anteriormente, Vicente (2015) propone siete tareas o fases para desarrollar
un GLN, las cuales se agrupan en tres méodulos:

2.2.53.1 Macro planificacion

Se refiere a la planificacion y estructura de la informacion que define el “qué” y “donde” del
proyecto. Esto se desarrolla por medio de las tareas de:

> Seleccion de contenido.
> Estructuracion del documento.

2.2.5.3.2. Micro planificacion

Tomando como base la Macro planificacion, se deciden las palabras o referencias adecuadas, se
establecen estructuras para los mensajes y se agrupa la informacion en oraciones. Todo esto por
medio de:

> Agregacion.
> Lexicalizacion.
> QGeneracion de expresiones referenciales.

atl
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2.2.5.3.3. Realizacion

Al ser la ultima fase, este modulo genera la salida final del sistema, sea este texto o habla, por
medio de la conformacién de oraciones concretas basadas en la estructura definida. Las tareas de
esta fase son:

> Realizacion lingiiistica.
> Realizacion de la estructura.

2.2.5.4.  Arquitectura Integrada

La forma en la que se conectan estas fases se conoce como arquitectura. Chala, G. J. (2007)
propone una Arquitectura Integrada para la realizacion de sistemas de Generacion de Lenguaje
Natural (GLN), esta permite tomar todas las decisiones de un proceso estructurado de manera
jerarquica, sin modularizar. En la Figura 6. se muestra la arquitectura propuesta por el autor, donde
se entiende que el Document planning es el equivalente a la Macro planificacion y la Generacion
de Frases a la Micro planificacion, descritas anteriormente. También en la Figura 7, se muestra
la comparacion entre esta arquitectura y una estandar.

Figura 6:
Diseflo de Arquitectura Integrada de un Sistema GNL.
INTEGRADA
DOCUMENT PLANNING
+ Determinacidn
de contenido

+ Estructuracion
del documento

GENERACION DE FRASES
« Lexicalizacion

« Agregacion

- Expresiones referentes

REALIZACION
+ Realizacion linguistica
+ Realizacion de estructura

Nota. Fuente: Tomado de Chala, G. J., Jordan, R. A., y Linares, D. L. (2007). GenLeNa: Sistema para la construccion
de Aplicaciones de Generacion de Lenguaje Natural. Sistemas & Telematica, 5(9), 45-60.
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Figura 7:
La arquitectura estandar de un sistema NLG.
Metas Metas
Y
L Determinacién de
Determinacioén de .
i Contenido con
Contenido ., ..
| Descripcion Lbgica
Melsaje < > Formulario de Légica
Estructuracion de .
Documentos Estructuracion del
Documento SDRT
Y
Plan del Documento <€ SDRS
4
, e Lexicalizacion de la
Micro planificacion . . -
micro planificacion
v
Plan del Documento <€ D> SDRS
o Lexicalizacion de la
Realizacion .,
Realizacion
Y \
Texto Texto

Nota. Adaptacion de Danlos, L., y El Ghali, A. (2002). A complete integrated NLG system using Al and NLU tools.
In Proceedings of COLING'02.
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2.3. Investigacion

Segun Hernandez (2014), se conoce como investigacion a “un conjunto de procesos sistematicos,
criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o problema” (p. 25).

Una investigacion puede tener un enfoque cuantitativo o cualitativo, y aunque ambos compartan
estrategias o conceptos, cada uno posee sus propias caracteristicas.

2.3.1. Tipos de Investigacion

Una investigacion puede tener un enfoque cuantitativo o cualitativo, y aunque ambos compartan
estrategias o conceptos, cada uno posee sus propias caracteristicas.

Estos tipos se detallan a continuacion:
2.3.1.1.  Tipo Cuantitativo

Este enfoque busca reflejar la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendmenos o
problemas de investigacion, es decir jcada cuanto sucede el problema?, o bien, ;qué magnitud
tiene el problema o sus consecuencias?

2.3.1.1.1. Enfoques de Alcances para Investigaciones Cuantitativas

Segin Hernandez (2014), existen diferentes alcances para las investigaciones cuantitativas, estos
son:

> Exploratorios: investigan problemas poco estudiados, indagan desde una perspectiva
innovadora y ayudan a identificar conceptos promisorios.

> Descriptivos: consideran al fendémeno estudiado y sus componentes, miden y definen
variables.

\

Correlacionales: permiten predicciones y cuantifican relaciones entre conceptos.

\

Alcances: resultan de la revision de la literatura y de la perspectiva del estudio, y dependen
de los objetivos del investigador para combinar estos elementos.

> Explicativos: determinan las causas de los fendomenos, generan un sentido de
entendimiento y son sumamente estructurados.

2.3.1.2.  Tipo Cualitativo

Se conoce como un conjunto de practicas interpretativas, las cuales muestran el mundo de manera
visible. Este enfoque utiliza la recoleccion y andlisis de los datos con el objetivo de formular
preguntas de investigacion. Estas preguntas se pueden realizar en cualquier etapa de la
investigacion, y las actividades son para lograr descubrirlas, perfeccionarlas y responderlas.
Toman, transforman y convierten los datos en observaciones, anotaciones y documentos.
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2.3.1.2.1. Enfoques de Diserio para Investigaciones Cualitativas

Segun Hernandez (2014), existen diferentes enfoques de disefio para las investigaciones
cualitativas, estos son:

e Etnogréficos: describe y explica los elementos y categorias que integran al sistema social.

e Fenomenologicos: responden preguntas sobre experiencias comunes y distintas categorias
que se presentan en estas.

e [nvestigacion-accion: proporciona un diagnostico de problemadticas sociales, politicas,
laborales, econdémicas o de naturaleza colectiva. Permite categorizar las causas y
consecuencias de las problematicas y sus soluciones.

e Narrativos: abordan informacion sobre historias, procesos, hechos, eventos y experiencias;
siguen una linea de tiempo y estdn ensamblados en una narrativa general.

e Teoria fundamentada: proporciona informacion sobre las categorias del proceso o
fenémeno y sus vinculos.
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2.3.2. Proceso de Investigacion

El proceso de investigacion es un conjunto de actividades que busca localizar la informacion para
un proyecto de investigacion. Este permite obtener conocimientos cientificos, los cuales seran
objetivos, sistematicos, claros, organizados y verificables. El sujeto responsable de la realizacion,
supervision y el desarrollo de las distintas tareas de este proceso se denomina investigador.

Seglin Sabino (1992), los objetos de estudio son los infinitos temas y problemas que reclaman la
atencion del cientifico, que suelen agruparse y clasificarse segin las distintas ciencias o
especialidades existentes.

En la Figura 8, se muestra una adaptacion sobre las etapas del proceso de investigacion segun
Sabino (1992).

Figura 8:
Etapas del Proceso de Investigacion.

Planeamiento de la
investigacis

v

Revision bibliografica y
recoleccion de informacion

v

Analisis de la informacion

v

Presentacion de resultados

Nota. Adaptacion del Proceso de Investigacion. Sabino (1992).
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2.3.2.1. Métodos de investigacion de problemas

El método de investigacion de problemas es el procedimiento o conjunto de procedimientos que
se usan con el fin de obtener conocimientos, el modelo de trabajo o secuencia logica que orienta
la investigacion.

De acuerdo con Hernandez (2014), para analizar y lograr conceptualizar el problema de
investigacion, se pueden utilizar herramientas como:

2.3.2.1.1 Diagrama de Causa — Efecto

Este diagrama es una herramienta de calidad, la cual permite un analisis de los posibles problemas
que se presentan dentro de una organizacion, equipo, sistema o donde sea que se desee investigar,
y estos se relacionan con un efecto y sus posibles causas.

También, segun Ponce (2007), una herramienta poderosa para la identificacion y entendimiento
del estado de una organizacién o proyecto es:

2.3.2.1.2. Analisis FODA

Este analisis consiste en una herramienta o instrumento que permite realizar un analisis
organizacional con relacion en factores que determinen el éxito en el cumplimiento de metas.
También, este andlisis estima a grandes rasgos el efecto que una estrategia tiene con el fin o
enfoque de obtener un equilibrio o ajuste entre la capacidad interna de la organizacion y el entorno
externo a esta.

Otra herramienta para la investigacion de problemas, de acuerdo con Martinez y Fernandez (2018),
esel:

2.3.2.1.3. Arbol de Problemas

Este diagrama consiste en el desarrollo de ideas creativas con el proposito de identificar las
posibles causas de un problema, de manera que se genera una forma organizada que explique las
razones y consecuencias de este.
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3. Marco Metodoldgico

Este capitulo presenta los elementos metodoldgicos que orientardn el desarrollo del proyecto. En
particular, se habla del tipo de investigacion, disefio de la investigacion, fuentes de investigacion,
sujetos de investigacion, variables de la investigacion, instrumentos de investigacion,
procedimiento metodologico de la investigacion, entre otros; esto para poder alcanzar los objetivos
propuestos.

3.1. Tipo de Investigacion

Tomando como referencia el punto Marco Conceptual, en el presente proyecto es una
investigacion aplicada, esto debido a que tiene como objetivo resolver un problema especifico o
desarrollar una aplicacion practica para satisfacer necesidades concretas.

3.2. Enfoque de Investigacion

Tomando como referencia los conceptos presentados en el Marco Conceptual, se selecciona el
tipo de enfoque cualitativo, esto de acuerdo con lo planteado anteriormente en el apartado
Objetivos del Trabajo Final de Graduacion. La naturaleza de estos objetivos implica una serie
de actividades como recopilacion, andlisis y relacion entre los datos cualitativos en la
investigacion. Ademas, se estudian cualidades que satisfagan o argumenten la solucion propuesta,
asi como cada una de sus partes.

Otras razones que justifican la eleccion de este tipo de investigacion son:

1. El proyecto, al no ser un proceso de negocio, no posee datos de uso o resultado, por ende,
no permite un analisis o comparacion de resultados cuantitativos.

2. El resultado esperado de este proyecto corresponde a una propuesta de solucion basada en
informacion y recopilacion de datos, debido a que depende de requerimientos definidos
previamente, de manera que estos ayudan a determinar la funcionalidad y uso.

3. Serealizara un andlisis de costos, sin embargo, este no se analizara con el fin de compararlo
con algun otro andlisis o informacion, sino que sera un insumo y argumento para propuestas
de negocio.

A continuacion, en la Tabla 9, se muestra el enfoque investigativo por cada objetivo del proyecto:
Tabla 9:

Enfoque investigativo por cada objetivo.

Objetivo Enfoque

investigativo

Identificar la situacion actual del sistema Kleeen Software IDE
para la comprension y descripcion detallada de las necesidades
y debilidades actuales de la empresa, esto con el fin de ser

Ob-01 Cualitativo
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Enfoque

investigativo

utilizadas en una futura integracion a la propuesta de disefio del
sistema de generacion de lenguaje natural.

Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales para
el diseno del sistema de generacion de lenguaje natural, de
Ob-02 acuerdo con la norma ISO/IEC/IEEE 29148, asi como la | Cualitativo
organizacion y disefio de los componentes requeridos para el
desarrollo del sistema.

Evaluar tecnologias o plataformas de generacion de lenguaje
natural con el objetivo de recomendar aquellas que ofrezcan

Ob-03 . . ., 2 Cualitativo
mejores medidas de aceptacion y evaluacion de los
requerimientos para la propuesta planteada.

Determinar el costo de implementacion, asi como el ROI | Cuantitativo

Ob-04

relacionado con la propuesta de disefio de software por integrar

en el sistema Kleeen Software IDE. (no comparativo)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
3.3. Alcance de la Investigacion

De acuerdo con Hernandez (2014), una investigacion descriptiva es aquella que busca especificar
las propiedades, caracteristicas y perfiles de casos de un proyecto, asi como cuantificar conceptos,
y variables.

Por esto, la presente investigacion posee un alcance descriptivo, ya que mide fendmenos o
variables para estimar su ocurrencia o magnitud dentro del proyecto, esto respondiendo preguntas
como: /Cuantos? ;Qué cantidad? ;Qué proporcidn o porcentaje? ;Qué numero? ;Cuan frecuente?
(Cuan a menudo? ;Con qué frecuencia o periodicidad?.

3.4. Disefio de la Investigacion

Tomando como referencia el punto Marco Conceptual, este proyecto presenta un enfoque de tipo
investigacion/accion practico, esto debido a que responde preguntas sobre problematicas o
situaciones de un grupo (incluyendo cambios). Su desarrollo se basa en el diagnostico de una
problematica, asi como el entendimiento de las categorias sobre las causas, consecuencias y sus
soluciones.
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También, la investigacion cumple con las siguientes caracteristicas:

1. Estudia practicas locales.

2. Involucra indagacién individual o en equipo.

3. Implementa un plan de accion o propuesta de solucion (para resolver el problema,
introducir la mejora o generar el cambio).

3.5. Fuentes de Investigacion

Como parte del proceso investigativo, es necesaria la recoleccion y consulta de informacion, para
esto, en el presente apartado se definen las fuentes de informacion que se consultaran.

De acuerdo con Monje (2011), las fuentes de investigacion se dividen en dos:

» Primarias: son un escrito personal que se basa en las propias experiencias, investigaciones
y resultados.

» Secundarias: son un escrito acumulativo que se basa en las experiencias y teorias de otros
autores.

De acuerdo con Ulate, I. y Vargas, E. (2016), se establecen las fuentes de investigacion como las
presentadas en la Tabla 10.

Tabla 10:

Fuentes de Investigacion.
Fuentes Primarias | Fuentes Secundarias |

e Consulta a un experto.

Persona que observa el evento (testigo).

Escritos de wuna persona cuya biografia esta
construyendo.

Libros.

Articulos de publicaciones periddicas.

Articulos de revistas cientificas y ponencias.

Trabajos presentados en congresos y ponencias, o
SImposios.

Monografias.

Tesis académicas.

Disertaciones.

Documentos oficiales.

Reportes de asociaciones.

Testimonios de expertos.

Documentales.

e (Comentarios de libros, tesis,
disertaciones y otros
documentos especializados.

e Indices que incluyen los datos
de las referencias y un breve
resumen de cada una.

Nota. Fuente: Ulate, I. & Vargas, E. (2016).
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de Costa Rica

Con base en lo anterior, se establecieron las siguientes fuentes primarias de investigacion:

> Revision Documental:

o

Pagina web oficial de la empresa: informacion original y actualizada sobre la
empresa.

Libro “Ingenieria del software”, Séptima edicion, por Ian Sommerville:
informacion sobre el proceso de ingenieria de software (requerimientos, modelos,
arquitecturas, etc.).

Libro “Advanced Analytics: Moving Toward Al, Machine Learning, and Natural
Language Processing”, por Fern Halper: informacion sobre inteligencia artificial y
procesamiento de lenguaje natural, tecnologias, y mejores practicas.

Libro “Manual de UML”, por Paul Kimmel: informacion sobre la creacion y el uso
de los diagramas UML.

Proyectos similares realizados dentro de la empresa: informacion sobre estandares,
disefios, arquitecturas, y tecnologias ya establecidas.

Trabajos finales de graduacion externos a la empresa: informacion relevante de
interés, tal como investigaciones, técnicas, mejores practicas y posibles soluciones
para el presente proyecto.

Ademas, se establecieron las siguientes fuentes secundarias de investigacion:

> Revision Documental:

atl

o

Documentacion en el espacio de Confluence de la empresa: informacion, acuerdos,
resultados de investigaciones, realizados por los colaboradores de la empresa.
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3.6. Sujetos de Investigacion

De acuerdo con Hernandez (2014), los sujetos de investigacion son los que incluyen a aquellos
grupos que interactuan por un periodo extendido, que estan ligados entre si por una meta y que se
consideran a si mismos como una entidad.

En la Tabla 11 se define los siguientes:

Tabla 11:

Sujetos de Investigacion.
Afios de
Rol del sujeto experiencia Caracterizacion del sujeto

en el rol

Justificacion de la

importancia del sujeto

. Es un punto clave debido a la
Frecuenta reuniones con los , i ., ,
. . . . ., |cercania con ingenieria, asi
Vicepresidente equipos de  ingenieria,
i . 13 . como proveedor de
de ingenieria administrador de proyectos y . ) o
requerimientos e informacion

gestor de informacion. .
importante para el proyecto.

Desarrollo de los sistemas de | Por su  experiencia, posee
Desarrollador 1 la  empresa, gestor de |conocimiento de primera mano
de Software informacion y apoyo en | con respecto a aspectos técnicos

decisiones de arquitectura. de la empresa.

Desarrollo de los sistemas de | Por su  experiencia, posee
Arquitecto de 35 la empresa, realiza | conocimiento de primera mano
Software decisiones de arquitectura y | con respecto a aspectos técnicos

desempeiio. de la empresa.

Brinda una perspectiva clara y
Es el wusuario final del|real de los requerimientos o
sistema Kleeen Software | necesidades de uso del sistema
IDE, y por ende el posible [ Kleeen Software IDE y datos
usuario final del sistema | que serviran como insumos para
producto de la propuesta de | la propuesta de disefio del
disefio del presente proyecto. | sistema de generacion de
lenguaje natural.

Cliente --

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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TE

3.7. Variables de la Investigacion

Seglin Rivas (2015), las variables de investigacion se definen como “algo” que, aunque resulte tautoldgico, varia o cambia de valores.
A su vez, a una variable se le asocia un factor decisivo en la explicacion o argumentacion de un fenomeno o estado.

Por esto, en la Tabla 12 se definen las siguientes variables de investigacion para el presente proyecto:

Tabla 12:

Variables de la Investig

Objetivo

Accion

acion

Ob-01

Identificar

Variable Concepto Indicadores Instrumentos
Contextualizacion 'y estado | ¢ (antidad de
técnico actual del sistema fortalezas
Estado del | Kleeen Software IDE necesario oportunidades Entrevista no
sistema Kleeen | para la  comprension vy debilidades y estructurada
Software IDE descripcion detallada de las amenazas Minutas de reunion
necesidades y  debilidades identificadas
actuales. (Cuadro FODA)
Consiste en recopilar Ia Porcentaie
Grado de informacion para generar una : o
satisfaccion con deserineia dp llg bre | identificado de E Escala d
Kleeen Software | O y b p usuario

IDE

de mejora del sistema Kleeen
Software IDE.

Opiniéon de los
usuarios

atl
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Objetivo

Accion

Variable

Concepto

Indicadores

Instrumentos

Requerimientos

Consiste en recopilar la

estos.

. . ., : : Entrevista no
del sistema de |informacion para definir las Lista de estructurada
generacion  de | caracteristicas del disefio de requerimientos Minutas d .

, lenguaje natural | software. especificados futas de reufiion
Ob-02 Especificar
Qrgamzacmn y | Consiste en los diagramas de Cantidad de N
disefo de | casos de uso, componentes, y diagramas Revision documental
componentes secuencia de las actividades. especificados
‘ ‘ Cantidad de
Lista de Se describen las cualidades de tecnologias
, las tecnologias pertinentes para
tecnologias  de glasp P evaluadas. .
., recomendar  aquellas  que P : d Revision documental
generacion  de b . didas d orcentaje c
lenguaje natural ofrezcan mejores medidas de cumplimiento de las
aceptacion. medidas de
Ob-03 Evaluar aceptacién_
Requerimientos Consiste en realizar una
u . .y sy i
que categorizacion y evaluacion de Cantidad de .,
del sistema de . i . Revision documental
. los requerimientos funcionales requerimientos . .,
generacion  de . - funcional Minutas de reunion
I o natural | P23 Priorizar el disefio y uso de ncionales
cnguaje natura evaluados.
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Objetivo Accion Variable Concepto Indicadores Instrumentos

e C(Cantidad de
recursos requeridos.

Costo de | Es la estimacion de los costesde | ® Tiempo destinado a

implementacién | implementacion del proyecto. implementacion.
e Total de costos de
implementacion e Revision documental

Ob-04 Determinar } i .,
determinados. e Minutas de reunion

Compara el beneficio esperado
con la inversion prevista para
visualizar futuros escenarios en
aspectos financieros.

e Retorno de la
inversion
pronosticado.

ROI

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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3.8. Instrumentos de Investigacion

Para Martinez (2013) existen herramientas llamadas “instrumentos de investigacion”, las cuales
permiten la recoleccion, medicidon y analisis de datos, de manera que se obtiene informacion como
insumo para realizar una investigacion.

De acuerdo con Ulate y Soto (2016), estos instrumentos se pueden clasificar de acuerdo con el
enfoque que se presente en la investigacion, de igual manera, estos pueden mezclarse o compartirse
con el fin de obtener mejores resultados.

En la Tabla 13 se muestra la clasificacién que proponen estos autores:

Tabla 13:

Instrumentos de Investigacion.
Enfoque Cualitativo Enfoque Cuantitativo

e Observacion.

e Entrevistas.

e Sesiones de grupos o reuniones
(minutas).

e Biografias.

e Revision documental.

e Etnografias.

Cuestionarios.

Registros de datos estadisticos.
Pruebas estandarizadas.
Entrevistas.

Encuestas.

Nota. Fuente: Ulate, I. y Vargas, E. (2016).
Para el presente proyecto se utilizaran los siguientes instrumentos de investigacion:
3.8.1. Entrevista

De acuerdo con (Kvale, 2008), se entiende la entrevista cualitativa como un instrumento vital al
momento de explorar o indagar a los sujetos de investigacion, esto con el propdsito de descubrir
cémo experimentan y entienden su mundo.

Existen diferentes tipos de entrevistas:

> Estructuradas: el entrevistador no posee libertad de agregar preguntas, esta entrevista se
realiza siguiendo una guia o cuestionario establecido.

> Semiestructuradas: el entrevistador se basa en una guia, este posee poca libertad de
conducir la entrevista.

> No estructuradas o abiertas: se utiliza una guia general no estructurada y el entrevistador
posee absoluta libertad de conducir la entrevista.

Los instrumento de investigacion utilizado para aplicar las entrevistas se muestran en los Apéndice
D, Apéndice E, Apéndice F, y Apéndice G.
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Como resumen, se realizo la XXX:

Tabla 14:

Instrumentos de la Entrevista

Nombre Entrevista

Objetivo

Sujeto Entrevistado

Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Referencia

Entrevista para la
Identificacion del

Determinar el

Vicepresidente de

documentacién de un
proyecto dentro de la
empresa

proyecto dentro de la
empresa

vicepresidente de
ingenieria (opcional)

Problema y Situacion E(r;(t)l?;]e ma y situacion Ingenieria Apéndice D
Actual. ’

Entrevista para la

recopilacion y Recopilar y analizar | Vicepresidente de Anéndice E
analisis de los los requerimientos. Ingenieria P
requerimientos

Entrevista para la

comprension de la C.omp.r fender la .

N situacion actual del Arquitecto de -
situacion actual del . Apéndice F
sistemna Kleeen sistema Kleeen Software
Software IDE Software IDE
Entrevista para la .

. Conocer el tiempo y .
conocer el tiempo y . Arquitecto de
costo relacionado a la costo relacionado a la Software y
documentacién de un Apéndice G

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

3.8.1. Revision documental

Segun Hurtado (2008), se conoce como revision documental a la técnica en la cual se recolecta
informacion sobre un determinado tema con el proposito de obtener variables relacionadas con la
investigacion, ya sea de manera directa o indirecta, y asi comprender el estado actual de la

problematica existente.

3.8.2. Minutas de reunion

De acuerdo con Avila (2017), la minuta es el recurso escrito que registra los hechos o temas
conversados en una reunion o audiencia, en estos se toman notas de asistentes, ideas abordadas,
acuerdos y conclusiones. El instrumento de investigacion utilizado para aplicar las minutas de
reunion se muestra en el Plantilla de minutas.
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3.8.3. Escala de Likert

De acuerdo con Orellana (2006), la observacion es el analisis en primera persona que realiza el
investigador de la situacion o problematica de estudio. Esta debe ser de forma directa, entera y en
el momento justo, aqui la participacion varia segun el propdsito y el disefio de investigacion
previstos.

De acuerdo con Avila (2017), la escala de Likert es una escala de medicion que se utiliza para la
comprension de opiniones, y asi medir el grado de aceptacion o conformidad; o su contraparte, el
grado de enajenacion o inconformidad de un usuario o afectado con la situacion o problematica de
estudio.

3.9. Procedimiento metodolédgico de la investigacion

Seglin Hernandez (2014), las fases para este enfoque de investigacion son:

Fase 1. Idea. Fase 6. Recoleccion de los datos .

Fase 2. Planteamiento del problema. Fase 7. Analisis de los datos.

Fase 3. Inmersion inicial en el campo. Fase 8. Interpretacion de resultados.

Fase 4. Concepcion del disefio del Fase 9. Elaboracion del reporte de
estudio. resultados.

Fase 5. Definicion de la muestra

inicial del estudio.

Las fases enumeradas anteriormente no suelen ser estrictamente secuenciales debido a que se
puede visitar una fase tantas veces como sea necesario a lo largo del desarrollo de la investigacion.
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Con base en lo anterior, para el presente proyecto se propone el proceso que se muestra en la
Figura 9.

Figura 9:
Procedimiento metodologico de la investigacion

Capitulo 2

Flujo Principal @ h 4

| |
Flujo Alterno ‘ ‘

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 9, se plantea un flujo principal, el cual se representa con las flechas
verdes. Las fases descritas anteriormente son agrupadas por cada capitulo del presente documento,
de manera que cada actividad realizada tendrd como resultado un capitulo especializado. Las
flechas amarillas muestran como el flujo principal puede variar de acuerdo con los resultados
obtenidos por cada fase.

Cada capitulo del presente proyecto se relaciona con una o varias fases en especifico, y a su vez,
estas poseen tareas por desarrollar, las cuales son:

» Capitulo 1: Introduccion
o Idea:
= Recopilar informacion sobre la empresa.
o Planteamiento del Problema:
= Identificar la situacion problematica.
= Establecer los objetivos del proyecto.
= Delimitar el alcance.
» Capitulo 2: Marco Conceptual
o Inversion inicial en el campo
= Definir conceptos basicos necesarios para comprender el contexto del
proyecto.
= Definir los conceptos necesarios para elegir la metodologia por aplicar.
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» Capitulo 3: Marco Metodologico
o Concepto de Disefio del Estudio:
= Definir el tipo de investigacion.
= Definir el enfoque de investigacion.
= Definir el alcance de investigacion.
= Definir el disefio de investigacion.
o Definicion de la muestra inicial del estudio:
= Definir las fuentes de investigacion.
= Definir los sujetos de investigacion.
= Definir las variables de investigacion.
= Definir los instrumentos de investigacion.
= Definir el procedimiento metodologico.
» Capitulo 4: Analisis de Resultados
o Recoleccion de los datos:
= Recopilacion de Informacion.
o Andlisis de los datos:
= Analisis de la situacion actual
= Experimento de Mago de Oz
= Andlisis de satisfaccion del usuario
» Capitulo 5: Analisis de Resultados

Tecnoloy "I (]
de Coska

o Interpretacion de resultados y elaboracion de reporte de resultados:

= Disefio de la propuesta.
= Estudio de costos.

De manera que cada capitulo se enfoca en una fase en especifico, logrando asi ejecutar tareas que

permitan el desarrollo del presente proyecto.
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| Tecnologico
| deCosta Rica

3.10.

Matriz de trazabilidad

A continuacion, en la Tabla 14, se presenta la relacidn que poseen los objetivos especificos con el marco conceptual, metodologia,
analisis de resultados, conclusiones, recomendaciones y apéndices.

Tabla 15:

Matriz de trazabilidad

Objetivo especifico

Marco conceptual

Metodologia

Analisis de
resultados

Identificar la situacidén actual del sistema

componentes requeridos para el desarrollo
del sistema.

e Generacion de
Lenguaje Natural
(GLN)

Kleeen Software IDE para la comprension y Idea Recopilacion de

descripcion detallada de las necesidades y Planteamiento informacién de
Ob-01 | debilidades actuales de la empresa, esto con ® Proceso del del problema Debilidades del

el fin de ser utilizadas en una futura Software Inmersion sistema Kleeen

integracion a la propuesta de disefio del inicial en el Software IDE

sistema de generacion de lenguaje natural. campo

Especificar los requerimientos funcionales y ® Proceso del

no funcionales para el disefio del sistema de Software Concepcion del

generacion de lenguaje natural, de acuerdo e Sistema de disefio del Necesidades del
Ob-02 |con la norma ISO/IEC/IEEE 29148, asi Procesamiento de estudio sistema Kleeen

como la organizaciéon y disefio de los Lenguaje Definicion de la Software IDE

muestra inicial
del estudio
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Objetivo especifico

Marco conceptual

Metodologia

Analisis de
resultados

Evaluar tecnologias o plataformas de
generacion de lenguaje natural con el

Recoleccion de

disefio de software por integrar en el sistema
Kleeen Software IDE.

reporte de
resultados

0b-03 objetivo de recomendar aquellas que Applicatior.l los datos Evaluacion de

ofrezcan mejores medidas de aceptacion y Programming  Analisis de los Tecnologias

evaluacion de los requerimientos para la Interfaces (API) datos

propuesta planteada.

Determinar el costo de implementacion, asi Interpretacion

. de resultados Estudio de
Ob-04 | como el ROI relacionado con la propuesta de .., .,
Investigacion Elaboracion del Costos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4. Analisis de Resultados

Los datos que se producen al aplicar todas las actividades e instrumentos descritos en el marco
metodoldgico deben ser estudiados, comparados y contrastados para formular resultados, es decir,
se deben analizar.

En el presente capitulo se muestra un aporte critico para el Trabajo Final de Graduacion, pues este
contiene un grado de profundidad sobre la situacion actual del problema abordado. Se discuten las
razones que soportan la propuesta de alternativas de solucion al problema, asi como también se
evidencian las ventajas de implementar dichas soluciones.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos luego de una recopilacion de informacion,
asi como de las observaciones realizadas para identificar el estado de la situacion actual del sistema
Kleeen Software IDE.

4.1. Recopilacion de informacion

Con respecto al Procedimiento metodolégico de la investigacion, se contempla la Fase 1. En
este apartado se exponen los resultados obtenidos luego de aplicar una revision documental de
fuentes tedricas de software y documentacion interna provista por la organizacion. La informacion
recopilada en esta seccion fue producto de la investigacion y la reunion con el arquitecto de
software de la empresa (ver Minuta Reunién 2) y al entrevistar al arquitecto de software de la
empresa (ver Apéndice H.c) se obtiene como resultado la siguiente informacion:

4.1.1. Entendimiento de KAPI

KAPI es una tecnologia desarrollada por el equipo de Kleeen para actuar como intermediario entre
la interfaz de usuario (también generada por Kleeen) y el middleware creado por los clientes. KAPI
(basado en las necesidades del cliente) crea un archivo de esqueleto que el usuario final debe
aprovechar para traer los datos reales al front-end, especificando tanto las llamadas como el
formato de estos. Debido a que el archivo de esqueleto es independiente de la API, se pueden usar
varias APIs en la misma llamada KAPI para obtener datos, luego combinarlos y devolverlos al
front-end. El Anexo II presenta los tipos de datos utilizados y comprendidos por KAPI.

KAPI también verifica si los datos devueltos coinciden con las especificaciones JSON vy, si estos
fallan, los rechaza. A su vez, proporciona un back-end falso para los prototipos, lo que permite
ejecutar una interfaz de usuario sin ningun tipo de conexion, con fines de prueba, control de calidad
y depuracion. En la Figura 10. se muestra el diagrama de secuencia y en la Figura 11 el diagrama
de actividad se muestra el flujo de operacion y resultado que posee KAPI.
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Figura 10:

de Costa Raca

Diagrama de Secuencia: Flujo de operacion y resultado de KAPI.

Elemento de Ul

KAPI

Realizar solicifud

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

atl

Enviar Kleeen Dala

Estandarizacion de datos

-/

Simulacion de datos

P

Generacion de archivo real

—
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Figura 11:

Diagrama de Actividad: Flujo de operacion y resultado de KAPI.

de

Generacion automatizada de api

°
!

L.

i Y
Realiza la solicitud a un
elemenio de Ul

A

!

-

L.

Liamada interna al AP

-

!

-

Middleware de KAFI

v

Estandarizacion de los datos
de la forma en que el
elemento de Ul lo necesita

¥

e ——

¥

[Simulacifm de datos [F«rchivn Heal]

h

X

Generacion de
kleeen Daia

Generacion del
archivo JS vacio

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Entendimiento del Modelo Conceptual (CM)

En un alto nivel, el modelo conceptual describe la forma en que se almacena una descripcion del
contexto que rodea un prototipo o producto de un cliente, este contempla tanto el contenido que se
expondré a los usuarios finales como la forma en que todo se encuentra interconectado.

Desde la perspectiva de Kleeen Software, el modelo conceptual es el sistema que cierra la brecha
entre los objetivos de la tarea/producto (como los define el usuario creador) y los datos (y las
funciones basadas en los datos) que respaldan esos objetivos.

La experiencia de crear un CM permite alinear la comprension simplista de un usuario final con
sus datos y sus relaciones. Por esto, el usuario debe ingresar cudl o cudles entidades posee su
producto (esto partiendo de un tipo de dato atomico soportado por el sistema) de manera que luego
pueda anadirle atributos. Por lo tanto, todo corresponde a una entidad que tiene atributos, y a
medida que el usuario final manipula su producto, solo debe pensar en agregar atributos a cualquier
entidad previamente determinada.

A continuacion, en la Figura 12, se muestra una adaptacion de la estructura basica de alto nivel
de un modelo conceptual desarrollado por la empresa, representado como una herencia de objetos.

Figura 12:
Diagrama de Clases: Jerarquia del Modelo Conceptual

AtomicoPrimitivo

+Nombre

+Tipo

+Prototipo
+TipoDatoEstadistico

+Agregacién

ChjetoUsuariod = ObjetoUsuarioq

Nota. Adaptacion de Kleeen Software

En la Figura 12 se muestra cémo los tipos primitivos y Kleeen Atomics solo existen una vez, y
todas las entidades creadas por el usuario se conectan directamente a ellas, de manera que los
usuarios pueden obtener referencias a los objetos basicos, pero no pueden cambiarlos.
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4.1.3. Entendimiento del sistema Kleeen Software IDE

El objetivo de Kleeen Software IDE es, en primera instancia, simplificar radicalmente la creacion
de productos empresariales. El sistema permite la generacion de codigo funcional como Ul, back-
end falso y conexiones API con Entendimiento de KAPI. Ademas, el sistema se encarga de la
gestion de los detalles de implementacion, de manera que el usuario final no se preocupe por
discutir o decidir aspectos como la vinculacion cruzada entre componentes o paginas, dimensiones
de filtro seleccionadas automaticamente, gestion de la navegacion, gestion de la estructura del
codigo, etc.

Este sistema permite que el usuario se enfoque en el “qué” ver, no en “como” verlo. Un ejemplo
de esto es sugerir como se pueden combinar los datos en lugar de elegirlos manualmente, o bien,
el hecho de enfocarse en la intencion del usuario y no en la implementacion. Esto es sumamente
importante para aquellos usuarios que no son expertos en desarrollo, disefo, o UI/UX.

Al automatizar el estilo, el disefio de la experiencia de usuario e interfaz de usuario, la seleccion
de visualizacidn, la ingenieria de front-end y las conexiones de middleware, es posible permitir
que un miembro del equipo sin experiencia en programacion construya algo de manera facil y
funcional con el fin de obtener una demostracion, un prototipo o incluso un producto terminado.
Para esto, el sistema debe recibir datos proporcionados por el usuario, de manera que pueda
aprender lo necesario para lograr construir un producto.

En la Figura 13 se muestra un diagrama de actividad del flujo normal que realiza un usuario final
para crear un prototipo de gestion empresarial con el sistema de Kleeen Software IDE.
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Figura 13:

TEC

Tecnologico
de Costa Rica

Diagrama de Actividad: Interaccion usuario final y el sistema Kleeen Software IDE.

Usuario Final

Kleeen Software IDE

l

[Los datos [Los datos
ingresados son ingresados
incarrectos] son correcios]

datos de configuracion

[ El usuario introduce los ]

[

Revision del prototipo |<7

[ Solicita al usuario
| datos correctos

Procesamiento
de datos

h

[Generaci{)n del prototipo
4[Despliegue del link del prntntipo]

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, en la Figura 14 se muestra un diagrama del flujo normal que sucede entre la
interaccion del usuario final con el sistema de Kleeen Software IDE para crear un prototipo de
gestion empresarial.

Figura 14:
Diagrama de Secuencia: Interaccion usuario final y el sistema Kleeen Software IDE

Kleeen Software IDE

Modelo Conceptual

Procesar datos

Consultar medelo conceptual

Usuario Final
! !
| ]
| 1
| 1
' |
i Ingresar datos N
Mostrar estado €
‘_ ______________ -
Lanzar protofipo N
Mostrarestade @ | [#--------
‘_ ______________ -
< Proveer el link del prototipo desplegado

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

atl

Generar el protofipo

Desplegar el prototipo en la nube

Servicios en la nube

Proveer el link del prototipe desplegado
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4.1.4. Entendimiento de la arquitectura del sistema Kleeen Software IDE

El sistema Kleeen Software IDE utiliza diferentes servicios en la nube por medio de tecnologias
como Amazon Web Services (AWS), las cuales brindan acceso a lambdas, sistemas de registro y
pool de usuarios como Cognito, AppSync, entre otras.

En la Figura 15. se muestra la arquitectura de servicios utilizada. También, en el Anexo III se

encuentra un diagrama que muestra esta arquitectura.

Figura 15:
Arquitectura de Servicios de Kleeen Software IDE.
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Nota. Fuente: Kleeen Software Engineering
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También, para comprender la arquitectura del sistema, asi como su disefio, se debe primero
comprender el flujo que poseen los datos entre el usuario final y el sistema, estos se muestran por
medio de visualizaciones en el prototipo generado, las cuales se generan a través de una
canalizacion que toma los datos proveidos por KAPI y, de acuerdo con la configuracion realizada
por el usuario, se calculan las mejores opciones para la representacion correcta de los datos. En la
Figura 16 y Figura 17, se elabor6 una adaptacion del diagrama que muestra como es este proceso,
con base en Anexo Vy Anexo IV,

Figura 16:

Diagrama de Actividad: Adaptacion del Viz Pipeline Process Overview.

Proceso de la canalizacion de visualizaciones

Consulta a Airtable | = = = = =

Uso del repositorio de
herramientas de
analisis
h 4

Nuevos componentes

Actualizacion
de Kapitan

Célculo de

coincidencia de reglas

¥ .

= " Eleccion de

Proxima version soluciones mejores
de Template

y viables

Configuracién
de los Widget

Resolucion de
visualizacion

Nota. Adaptacion de Kleeen Software

atl

= Tipos de datos estadisticos

= Transformaciones de dafos

» Cardinalidad

» Puntos de datos de grupo/valor

« Biblioteca de visualizacion

» Objetivos

« Coincidencias de especificacion y
calificacion

Las reglas se convierten en archives JSON

. fransformaciones-vjzon
. fransformacicnes-gb json
. especificaciones. json

Cada widget tiene su propio
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almacenadas como
configuraciones

« Las visualizaciones se representan durante el
tiempo de ejecucion en funcion de sus tipos
asignados

» Sebasa enuna biblioteca de componenies de
visualizacion.
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Figura 17:

Diagrama de Actividad: Adaptacion del Viz Pipeline - Rule Matching.

Un SDT es una forma simple de

elementos

representar datos, los cuales fengan
una estructura compuesta por varios

« Valory grupo por SDT
» Cardinalidad

Br_.

Coincidencia de reglas del Canalizacion de visualizaciones

v ¥

r o= = = Obtencion de las Obtencion de las reglas[™ = =
reglas de objetivos de visualizaciones

Generacion de reglas
de informacion

de cada punto de datos vy rol
(agrupar por, valor)

l

Obtener todas las transformacinnes}

[Obtener permutaciones posibles

posibles por cada punto de datos (y
asignar su nuevo SDT)

|

Filtrar cualquier
permutacién que no
coincida con un insight

l

Calificar las soluciones
restantes de acuerdo con su

SOT vy calificacion

Valorar

soluciones

Agrupar por objetivo
¥ por transformacién

Nota. Adaptacion de Kleeen Software

atl

"I "E( : Tecnologico
de Costa Rica

« \alory grupo por SDT
« Cardinalidad

_|Es la combinacion de Ias reglas %

anteriores
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A continuacion, en la Figura 18, se muestra el flujo del funcionamiento de este proceso.

Figura 18:

Diagrama de Actividad: Canalizacién de Visualizaciones.

Usuario Final

Canalizacion de Visualizaciones

®
!

El usuario introduce los
datos de configuracion

Jf

Consulta de datos
Del modelo concepiual
h
Seleccion de perspectivas |

Seleccidn inteligente de objetivos

basado en sportes de experios

L
Generacion de
visualizaciones

Presentacion de los datos

r
Despliegue de componentas de
visualizacion reufilizables del
producto final

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Dicho proceso es un punto clave para la generacion de valor al cliente, y, a su vez, se vuelve un
recurso fundamental para el sistema, esto porque posee una perfecta integracion con el modelo
conceptual, infiere en las perspectivas para los datos proveidos, sugiere el conjunto correcto de
visualizaciones para un objetivo dado y evita errores comunes en la presentacion de datos.

atl
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4.2. Analisis de la situacion actual

En esta seccion se expone el resultado de las observaciones obtenidas mediante la recopilacion de
informacion y se presenta un analisis cualitativo de las respuestas obtenidas de las entrevistas de
levantamiento de requerimientos. En este apartado se contemplan las fases 3, 4 y 5 del punto
Procedimiento metodologico de la investigacion.

4.2.1. Debilidades del sistema Kleeen Software IDE

El sistema Kleeen Software IDE posee una arquitectura robusta segun lo mostrado anteriormente.
Este sistema, al integrarse con otros moédulos como el Modelo Conceptual, KAPI, y la
Canalizacion de Visualizaciones, permite el flujo de datos desde el backend hasta el frontend, de
manera que el usuario final pueda ver y hacer uso del mejor tipo de graficos segin su configuracion
y los datos almacenados. Sin embargo, no existe manera o arquitectura que indique la forma en
que estos datos puedan mostrarse o redactarse, o bien, descripciones contextualizadas de los
graficos generados de acuerdo con el perfil del usuario que los esté solicitando, esto genera que
dichos usuarios, pese a que observan graficos correctos, no siempre cuenten con el contexto
necesario para comprenderlos.

A continuacion, en la Figura 19, se presenta un analisis FODA del sistema Kleeen Software IDE
producto de la reunion 0 (Ver Minuta Reunidon 0) y tras realizar una entrevista al vicepresidente
de ingenieria (ver Apéndice H.a) el sujeto entrevistado, expresa lo siguiente:

Figura 19:
Analisis FODA de Kleeen Software IDE.

Fortalezas

. El sistema cuenta con documentacion
de sus arquitecturas

. El sistema cuenta con documentacion
de flujos de procesos

. El sistema utiliza tecnologias nuevas
y modernas

. El sistema esta modularizado en
subsistemas

Debilidades

1. Falta de investigacién en pensamiento
de usuario

2. Escaso entendimiento del perfil del
usuario final

3. Falta de diseno y arquitectura para
plugins o extensiones del sistema

4. La informacion de arquitectura esta
centralizada en pocas personas

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

all

Oportunidades

1. Nuevas tecnologias emergentes

2. Estudio de competidores

3. Retroalimentacion de los clientes

4. Incremento en uso de aplicaciones
similares

Amenazas

1. Dificil escalabilidad
2. Incremento de competidores directos
3. Cambios en tecnologias utilizadas.
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De acuerdo con el concepto de Andlisis FODA, y segun el analisis FODA anterior, se evidencia
coémo el hecho de no priorizar o investigar el pensamiento de usuario, o bien, no conocer el perfil
del usuario final son debilidades que influyen en la problematica explicada en la Introduccién,
esto debido que no se conoce como o qué tipo de informacidn espera este.

4.2.2. Necesidades del sistema Kleeen Software IDE

Como se describi6 en la Situacion problematica, el sistema Kleeen Software tiene la necesidad
de lograr recibir datos no procesados y convertirlos en informacion entendible por el ser humano.

Aunque actualmente la empresa cuenta con arquitectura de software establecida para Kleeen
Software IDE, tal y como se evidencié en el apartado de Debilidades del sistema Kleeen
Software IDE, es la falta de un disefio para plugins o para extensiones del sistema y debido a esto,
es la falta de un disefio para un sistema de generacion de lenguaje natural lo que provoca que el
sistema actual no satisfaga la necesidad de poder brindar respuestas contextualizadas e inteligentes
al usuario final, basandose en su contexto e intenciones.

A continuacion, en la Tabla 15 como parte de la informacion recopilada producto de la reunion 3
(Ver Minuta Reunion 3), y al entrevistar al vicepresidente de ingenieria (ver Apéndice H.b) se
logran obtener los siguientes casos de uso, los cuales complementan los requerimientos iniciales
que se definen mas adelante en el Analisis de los Requerimientos Recopilados para satisfacer o
aplacar las necesidades encontradas.

Tabla 16:
Casos de Uso.

ID Nombre ‘

CU0001 | Gestion de Entidades

CU0002 | Gestion de Reportes

CU0003 | Gestion de Alertas y Notificaciones

CU0004 | Gestion de Restimenes de Tableros de Informacion

CUO0005 | Gestion de Integraciones

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, en la Tabla 16, luego de llevar a cabo la reunion 3 (Ver Minuta Reunién 3), ), y
al entrevistar al vicepresidente de ingenieria (ver Apéndice H.b) se logra recopilar los siguientes
requerimientos, los cuales estan redactados con respecto a la guia de ISO/IEC/IEEE 29148, con el
formato “[Asunto] [Accion] [Valor]”:

Tabla 17:

ID

Requerimientos del Sistema.
Requerimiento funcional

Descripcion

REQ-1 El sistema debe permitir la integracion con los sistemas de la empresa.
REQ-2 El sistema debe recibir datos de los sistemas de la empresa.
REQ-3 El sistema debe reconocer entidades.
REQ-4 El sistema debe permitir la gestion de entidades (crear, leer, actualizar, borrar).
REQ-5 El sistema debe permitir la creacion de valores ejemplo para las entidades.
REQ-6 El sistema debe reconocer datos numéricos y agregaciones.
El sistema debe permitir la gestion de notificaciones de resumen (crear, leer,
REQ-7 . , . }
actualizar, borrar, envio de notificaciones).
El sistema debe permitir la gestion de reportes de informe con los indicadores de
REQ-8 interés para el negocio (crear, leer, actualizar, borrar, divulgacion de reportes,
exportacion de reportes).
El sistema debe generar resumenes sobre dashboards (historia y proposito del
REQ-9 dashboard) (crear, leer, actualizar, borrar, divulgacion de resimenes, exportacion
de restimenes).
REQ-10 El sistema debe proporcionar recomendaciones de redaccion de acuerdo con el
interés del usuario (formalismos, populismos).

Restriccion
Descripcion
REQ-11 Existe una pantalla con la informacion de configuracion del usuario.
REQ-12 El sistema tiene el logotipo de Kleeen Software.
La interfaz grafica debe tener los colores de la paleta de colores de Kleeen
REQ-13
Software.

atl
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Requerimientos de seguridad

Descripcion

Al sistema s6lo se podra acceder por medio de Kleeen Software IDE o algun otro

sistema de la empresa.

Rendimiento y mantenibilidad

Descripcion

REQ-15 Vistas por modulos.

REQ-16 Validacion por medio de callbacks.

REQ-17 Persistencia en la base de datos.

Interfaces de comunicaciones

Descripcion

REQ-18 El sistema debe permitir la integracion con servicios de mensajeria (correos, SMS,
Messenger, Whatsapp).

REQ-19 El sistema debe funcionar entre navegadores.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3. Analisis de los Requerimientos Recopilados

En la presente seccion se presenta el analisis de los requerimientos recopilados partiendo de los
conceptos planteados en la Descripcion Detallada y Priorizacion de los Requerimientos.

4.2.3.1.  Descripcion detallada y priorizacion de los requerimientos funcionales

A continuacioén, en la Tabla 17 se describen los requerimientos funcionales identificados
anteriormente.

Tabla 18:
Descripcion Detallada y Priorizacion de los Requerimientos Funcionales.

Nombre Urgencia Valor ‘?el Prioridad MoSCoW

Negocio

El sistema debe permitir la
REQ-1 integracion en los sistemas de la
empresa.

Se debe garantizar la integracion
en el sistema Kleeen Software IDE

Descripcion ) ) . , -
p en primera instancia (o algin otro 3 > 25 WAL
sistema posterior).
. . El sistema Kleeen Software IDE
Precondiciones :
tendra la apertura para la
0 supuestos . .,
Integracion propuesta.
El sistema debe recibir datos de los
REQ-2 )
sistemas de la empresa.
Se debe permitir la recepcion de
., datos numéricos, bases de datos,
Descripcion -
bases de conocimiento o corpus 5 5 25 M - Must

etiquetado.

Precondiciones Los datos seran correctos a nivel
0 supuestos de ortografia y uso de signos.
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Valor del

Urgencia 0 Prioridad MoSCoW

Negoci

El sistema debe reconocer

REQ- .
Q-3 entidades.
Se debe permitir el
., reconocimiento de entidades con
Descripcion . . .
el proposito de realizar el proceso 5 5 25 M - Must

de generacion de lenguaje natural.

Precondiciones El usuario ingresard ejemplos y
0 supuestos categorias base para esta tarea.

El sistema debe permitir la gestion
REQ-4 de  entidades  (crear, leer,
actualizar, borrar)

Se debe permitir que el usuario

Descripcion } . o
p gestione las entidades de interés.

5 5 25 M - Must

Precondiciones
0 supuestos

El sistema debe permitir la
REQ-5 creacion de valores ejemplo para
las entidades.

Se debe permitir que el usuario
Descripcion ingrese valores ejemplos para las 5 5 25 M - Must
entidades de interés registradas.

Precondiciones El usuario ingresara las entidades
0 supuestos previamente.
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Valor del

Urgencia 0 Prioridad MoSCoW

Negoci

El sistema debe reconocer datos

REQ-6 o :
numericos y agregaciones.

Se debe permitir el

reconocimiento de datos recibidos

en el sistema y agregaciones

matematicas como: sumas totales,

porcentajes, maximos y minimos, 5 5 5 M - Must
etc.

Descripcion

Los datos seran correctos a nivel

de tipado o escritura.
Precondiciones
0 supuestos Los numeros decimales seran

separados por puntos y las
agrupaciones de miles por comas.

El sistema debe permitir la gestion
de notificaciones de resumen
(crear, leer, actualizar, borrar,
envio de notificaciones).

REQ-7

Se debe permitir que el usuario
Descripcion ~ gestione las notificaciones de 3 4 12 S - Should
resumen.

Precondiciones
0 supuestos
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. Valordel _ . .
Urgencia . Prioridad MoSCoW
Negocio
El sistema debe permitir la gestion
de reportes de informe con los
indicadores de interés para el
REQ-8 . pare
negocio (crear, leer, actualizar,
borrar, divulgacion de reportes,
exportacion de reportes).
5 5 25 M - Must
. Se debe permitir que el usuario
Descripcion . .
gestione los reportes de informe.
Precondiciones
0 supuestos
El sistema debe generar resumenes
sobre dashboards (historia y
roposito del dashboard) (crear,
REQ-9 prop ! 9 (
leer, actualizar, borrar,
divulgacion  de  resumenes,
exportacion de resimenes).
. Se (‘iebe permitir gue el usuario 5 5 25 M - Must
Descripcion gestione los resimenes sobre
dashboards.
Precondiciones
0 supuestos

a t i Pagina 66 | 230



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC I Tecnologico
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software 0o NS

Valor del

Urgencia 0 Prioridad MoSCoW

Negoci

El sistema debe proporcionar
REQ-10 recomendaciones de redaccion de

acuerdo con el interés del usuario

(formalismos, populismos).

Se permitira la recomendacién de
redaccion de textos cuando sea

Y i 2 3 6 C - Could
Descripeidn  pertinente, ya sea por aspectos de
formalismos o necesidades del
cliente.
Precondiciones

0 supuestos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado del andlisis de requerimientos presentado, se obtiene que:
» Existen un total de diecinueve requerimientos por parte del cliente, de los cuales diez son
requerimientos funcionales.
» Se identifican ocho requerimientos de prioridad alta (must), uno de prioridad media
(should), y uno de prioridad baja (could).

Como resumen de esto, se realiza la Tabla 18:

Tabla 19:
Ubicacion de la Prioridad de los Requerimientos en el Mapa de Calor

Prioridad Ubicacion en el mapa
de calor (ver Tabla 3)

REQ-1 M - Must
REQ-2 M - Must
REQ-3 M - Must
REQ-4 M - Must
REQ-5 M - Must
REQ-6 M - Must
REQ-8 M - Must
REQ-9 M - Must
REQ-7 S - Should
REQ-10 C - Could

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.2.  Descripcion de los casos de uso

De acuerdo con el concepto de Descripcion de los Casos de Uso, a continuacion, en Tabla 19 se presenta una descripcion de alto
nivel de los casos de uso identificados.

Tabla 20:
Descripcion de los Casos de Uso.

Identificador del
caso de uso

Nombre del Caso de

CuU0001 Gestion de Entidades

Uso

Actor principal Usuario
Precondiciones El sistema se encuentra integrado y funcional.

El sistema creo la entidad.

El sistema ley¢ la entidad.

El sistema actualizo la entidad.

El sistema elimino la entidad.

El sistema catalogo la entidad.

El sistema creo valores ejemplo para la entidad.

Postcondiciones

1. El usuario selecciona el apartado de gestion de entidades.

2. El usuario selecciona la opcidn requerida.

3. El sistema permite el desarrollo de la accion partiendo de los conceptos basicos de CRUD (Create,
Read, Update, Delete), o bien, la accion de asignar categorias o ingresar valores ejemplo.

Escenario

3.1.El usuario selecciona 3.2. El usuario 3.3.El usuario selecciona 3.4. El usuario
Escenarios de crear. selecciona leer. editar. selecciona eliminar.
CRUD 3.1.2.Se despliega el 3.2.1. Se despliega el 3.3.2.Se despliega el 3.4.1. Se despliega el

formulario correspondiente | formulario para formulario correspondiente | formulario para
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Excepciones

Identificador del
caso de uso

Actor principal

Precondiciones

Postcondiciones

Escenario

Escenarios de
CRUD

atl

seleccionar la entidad
por eliminar.

3.4.2. Se elimina la
entidad.

seleccionar la entidad
por visualizar.

3.2.2. Se visualiza la
entidad.

para la creacion de la
entidad.

3.1.3. Se validan los datos.
3.1.4. Se guarda la entidad.

para la edicion de la
entidad.

3.3.3. Se validan los datos.
3.3.4. Se guarda la entidad.

El sistema verificara que los datos ingresados sean correctos.

Nombre del Caso de

CuU0002 Gestion de Reportes

Uso

Usuario
El sistema se encuentra integrado y funcional.

El sistema creo el reporte.

El sistema leyo el reporte.

El sistema actualiz¢ el reporte.
El sistema elimina el reporte.
El sistema divulgé el reporte.
El sistema exporto el reporte.

1. El usuario selecciona el apartado de gestion de reportes.

2. El usuario selecciona la opcion requerida.

3. El sistema permite el desarrollo de la accion partiendo de los conceptos basicos de CRUD (Create,
Read, Update, Delete), o bien, la accion de divulgar reportes, o exportar reportes.

3.4. El usuario
selecciona el widget
del cual desea eliminar
el reporte.

3.2. El usuario
selecciona el widget del
cual desea leer el
reporte.

3.1. El usuario selecciona
el widget del cudl desea el
reporte.

3.1.1. Se crea el reporte.

3.3. El usuario selecciona
el widget del cual desea
editar el reporte.
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3.2.1. Si el reporte 3.3.1. Se despliega el 3.4.1. El usuario
existe, se muestra, si formulario para editar el selecciona eliminar el
no: reporte. reporte.
3.2.2. Se ejecuta el 3.3.2. Se validan los datos | 3.4.2. Se elimina el
escenario 3.1 y luego el | 3.3.3. Se guarda el reporte. | reporte.
3.2.

Excepciones El sistema verificara que los datos ingresados sean correctos.

Identificador del
caso de uso

Nombre del Caso de

CU0003 Gestion de Alertas y Notificaciones

Uso

Actor principal Usuario
Precondiciones El sistema se encuentra integrado y funcional.

El sistema creo la alerta.

El sistema ley¢ la alerta.
Postcondiciones El sistema actualizo la alerta.
El sistema elimino la alerta.
El sistema envio la alerta.

1. El usuario selecciona el apartado de gestion de alertas y notificaciones.

2. El usuario selecciona la opcion requerida.

3. El sistema permite el desarrollo de la accion partiendo de los conceptos basicos de CRUD (Create,
Read, Update, Delete), o bien, la accion de envio de alertas.

Escenario

3.1. El usuario edita algin | 3.2. El sistema envia la | 3.3. Se ejecuta el escenario

Escenarios de punto en el sistema. alerta. 3.1yel3.2. 3.4. Se ejecuta el
CRUD 3.1.1. El sistema detecta un | 3.2.1. El usuario 3.3.1. El usuario escenario 3.1 y el 3.2.
cambio. visualiza la alerta. selecciona editar la alerta.
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3.1.2. Se crea la alerta. 3.4.1. El usuario
selecciona eliminar la
alerta.

Excepciones El sistema verificara que los datos ingresados sean correctos.

Nombre del Caso de

Identificador del

Gestion de Resumenes de Tableros de Informacion
caso de uso

CU0004 Uso

Actor principal Usuario
Precondiciones El sistema se encuentra integrado y funcional.

El sistema cred el resumen.

El sistema leyo el resumen.

El sistema actualiz6 el resumen.
El sistema elimina el resumen.
El sistema divulgé el resumen.
El sistema export6 el resumen.

Postcondiciones

1. El usuario selecciona el apartado de gestion de resimenes de tableros de informacion.

2. El usuario selecciona la opcion requerida.

3. El sistema permite el desarrollo de la accion partiendo de los conceptos basicos de CRUD (Create,
Read, Update, Delete), o bien, la accion de divulgar resuimenes o exportar resimenes.

Escenario

3.1. El usuario selecciona 3.2. El usuario ) ) 3.4. El usuario
. ) ., ) 3.3. El usuario selecciona )
Escenarios de el tablero de informacion selecciona el tablero de } ., selecciona el tablero de
X ) ., , el tablero de informacion ) ., X
CRUD del cudl desea el resumen. | informacion del cual X informacioén del cual
del cual desea el resumen.
3.1.1. Se crea el resumen. desea el resumen. desea el resumen.
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3.2.1. Si el resumen 3.3.1. Se despliega el 3.4.1. El usuario
existe, se muestra, si formulario para editar el selecciona eliminar el
no: resumen. resumen.
3.2.2. Se ejecuta el 3.3.2. Se validan los datos. | 3.4.2. Se elimina el
escenario 3.1 y luego el | 3.3.3. Se guarda el resumen.
3.2. resumen.

Excepciones El sistema verificara que los datos ingresados sean correctos.

Nombre del Caso de

Identificador del

CuU0005
caso de uso

Gestion de Integraciones
Uso g

Actor principal Usuario
Precondiciones El sistema se encuentra integrado y funcional.

El sistema creo la integracion.

El sistema ley¢ la integracion.

El sistema actualizo la integracion.
El sistema elimind la integracion.

Postcondiciones

1. El usuario selecciona el apartado de gestion de integraciones.

2. El usuario selecciona la opcion requerida.

3. El sistema permite el desarrollo de la accion partiendo de los conceptos basicos de CRUD (Create,
Read, Update, Delete).

Escenario
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3.1.El usuario selecciona
crear.

3.1.2.Se despliega el
formulario correspondiente
para la creacion de la
integracion.

3.1.3. Se validan los datos.
3.1.4. Se guarda la
integracion.

Escenarios de
CRUD

Excepciones

3.2. El usuario
selecciona leer.
3.2.1. Se despliega el
formulario para
seleccionar la
integracion por
visualizar.

3.2.2. Se visualiza la
integracion.

3.3.El usuario selecciona
editar.

3.3.2.Se despliega el
formulario correspondiente
para la edicion de la
integracion.

3.3.3. Se validan los datos.
3.3.4. Se guarda la
integracion.

El sistema verificard que los datos ingresados sean correctos.

3.4. El usuario
selecciona eliminar.
3.4.1. Se despliega el
formulario para
seleccionar la
integracion por
eliminar.

3.4.2. Se elimina la
integracion

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

atl

Pégina 73 | 230



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC !rf-'ﬂﬂ_h"%-?\'”
Generacién de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software TS

4.2.3.3.  Modelo general de casos de uso
De acuerdo con el apartado “Modelo General de Casos de Uso”, a continuacion, en Figura 20,
se presenta un diagrama de alto nivel de los casos de uso.

Figura 20:
Diagrama de Caso de Uso: Modelo General de Casos de Uso.

Sistema de Generacion
de Lenguaje Natural

CU0001. Gestion de
Entidades

)

CLI0002. Gestion de
Reportes

I

Alertas y Mofificaciones

{ Kleeen Software IDE

Usuario

CU0004. Gestion de
Resumenes de Tableros de
Informacion

Integraciones :I

7~ CU0003. Gestion de

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Experimento de Mago de Oz

El modelado de interaccion nace de la necesidad de brindar un mejor soporte para la interaccion
entre humanos y computadoras. La interaccion en este contexto, segiin Terveen (1995), se define
como “un proceso en el que dos o mas agentes trabajan juntos para lograr objetivos compartidos".
De acuerdo con Fischer (2001), algunas cuestiones fundamentales (como objetivos compartidos,
contexto compartido, control, co-adaptacion, coevolucion y aprendizaje) pueden derivarse de esta
definicion.

De acuerdo con Zapata y Carmona (2006), se entiende que el uso de interfaces de Lenguaje Natural
en la interaccion del usuario con el sistema incluye aspectos que permiten la evaluacion y disefio
de estas interfaces, para esto, se suele usar la técnica de “Experimento de Mago de Oz”. El
Experimento de Mago de Oz es una técnica usada para evaluar la interaccion entre un usuario y el
sistema, este proceso consta de tres componentes esenciales, los cuales son:

> Usuario: persona que prueba el sistema deseado.
> Sistema: simulacion del sistema real por probar.
> Mago: persona o software que simula la actividad del sistema por probar.

En la actualidad, esta técnica ha mutado y cambiado, sin embargo, su objetivo inicial se mantiene.
Segun Fraser y Gilbert (1991) para emplear este experimento, se debe cumplir lo siguiente:

> Es posible simular el sistema futuro dadas las limitaciones humanas del Mago (velocidad
de respuesta, o incapacidad de procesar ante una solicitud de un usuario).

> Es posible especificar el funcionamiento futuro del sistema.
> Es posible que la simulacion sea convincente.

Segun Fisher (2001), la interaccion usuario y sistema se solia modelar como una simple diada en
la que estos actores estaban conectados por un canal de comunicacion explicito. Como ejemplo,
se realizd una adaptacion de este concepto en la Figura 21:

Figura 21:
Diada entre Usuario y Sistema.

Tl

Sisterna

Usuario
Nota. Adaptacion de User modeling in human—computer interaction. User modeling and user-
adapted interaction Fischer, G. (2001).
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El actual uso de elementos de comunicacion como ventanas, menus, dispositivos de sefializacion,
color, sonido y pantallas tactiles ha provocado que este canal de comunicacion explicito se amplie.
Esta transformacion vuelve al canal de comunicacion implicito y apoya los procesos de
comunicacion que requieren que la computadora cuente con un cuerpo considerable de
conocimiento sobre los dominios del problema, los procesos de comunicacion y los agentes
involucrados, por esto, se realizé una adaptacion de este concepto en la Figura 22:

Figura 22:
Nueva Interaccidon Basada en el Conocimiento.

Basado en el conocimiento

« Dominio del problema
« Comunicacion de procesos
« Agentes de comunicacion

PRS— Conocimiento
del Sistema

Conocimiento—) >
del Usuario

—

explicito Sisterna

Usuario

Nota. Adaptacion de User modeling in human—computer interaction. User modeling and user-adapted interaction
Fischer, G. (2001).

Debido a esto, para el presente proyecto se realizoé un prototipo de interaccion basandose en los
principios del Experimento de Mago de Oz, en donde se presenta una simulacion del sistema que
emulara cémo funciona el resultado esperado por el usuario, de manera que este tenga una
perspectiva clara y real de los datos que observa y satisfaga la necesidad planteada en el apartado
“Planteamiento del problema”. De acuerdo con Giannetti (2002), las interfaces técnicas
(prototipos interactivos) desempenan un papel semejante al de los medios que los seres humanos
necesitamos para comunicarnos entre nosotros y facultan el acoplamiento entre diferentes
sistemas.

El disefio de un prototipo, de acuerdo con Corina (2012) posee las etapas de:

1. Investigacion preliminar: en esta fase se determina el problema y se identifica una idea
para la solucion.

2. Definicion de los requerimientos del sistema: se registran todos los requerimientos y
necesidades que los usuarios tienen en relacion con el proyecto.

3. Disefio técnico: en esta fase el prototipo debe ser disefiado y documentado. Esta
documentacién incluye el disefio que especifica y describe la estructura del prototipo, el
control de flujo, las interfaces de usuario y las funciones.
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4. Programacion y prueba: se implementa el prototipo y se prueba para asegurar la
completitud de este con respecto a los requerimientos.

5. Operaciéon y mantencion: se pone en produccion el prototipo y se le brinda el
mantenimiento requerido.

De acuerdo con lo anterior, en la Tabla 20 se adaptaron las etapas anteriores a las etapas del
presente proyecto de la siguiente manera:

Tabla 21:
Adaptacion de las Etapas de Desarrollo de Prototipos

Etapa segin Corina (2012) Etapa del presente proyecto

Investigacion preliminar Debilidades del sistema Kleeen Software IDE.

Definicidn de los requerimientos del

. Necesidades del sistema Kleeen Software IDE.
sistema

Se plantea el disefo de flujo, de interfaz de usuario y

Disefio técnico . .
de funcion, por cada caso de uso elegido.

Se implementa un prototipo por medio de la

Programacion y prueba . :
£ yp herramienta Figma.

Debido a la naturaleza y contexto del prototipo, no se

Operacion y mantencion
P y desarrolla esta etapa.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Conforme a las etapas planteadas, se presenta el desarrollo por cada una de estas:
4.3.1. Investigacion preliminar

Como se defini6 en el planteamiento del problema, se conoce la actual problematica sobre la
falta de un sistema que permita que los datos puedan mostrarse o redactarse de manera
comprensible para el usuario que los estd observando, o bien, la falta de descripciones
contextualizadas de los graficos generados de acuerdo con perfil del usuario que los esté
solicitando.

4.3.2. Definicion de los requerimientos del sistema

Anteriormente se especificaron los requerimientos del usuario, asi como la identificacion de los
casos de uso principales. Debido a esto, en la Tabla 21 se obtienen cinco casos de uso generales,
de los cuales se eligen los siguientes para presentar en el prototipo.
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Tabla 22:
Casos de uso por prototipar.

Por

Nombre T Escenario por prototipar

Cu0001 Gestion de Entidades

Cu0002 Gestion de Reportes X Creacion y lectura de reportes

Gestion de  Alertas y

CU0003 Notificaciones

X Creacion y lectura de alertas

Cu0004 Gestion de Resumqr}es de X Creacion y lectura de resumenes
Tableros de Informacion

CU0005 Gestion de Integraciones

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La eleccion de los casos de uso anteriores se baso en las necesidades del cliente, debido a que son
los requerimientos mas importantes que se pueden representar visualmente al integrar el sistema.
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4.3.3. Diseno Técnico

A continuacion, se presenta el disefio técnico del prototipo por cada caso de uso y escenario
seleccionado.

4.3.3.1.  Gestion de Reportes

De acuerdo con los requerimientos recopilados, la gestion de reportes consta de una seccion donde
el usuario selecciona el indicador de interés o componente y se genera un reporte de este,
permitiéndole al usuario la lectura correcta del mismo.

4.3.3.1.1. Diserio de flujo
Para representar este flujo se realiza la Figura 23 y la Figura 24.

Figura 23:
Diagrama de Actividad: Creacion y Lectura de Reportes.

Flujo de Creacion y Lectura de Reportes

o
b

El usuario realiza la peticion
al sistema

|

El sistema procesa los datos

!

El sistema genera el reporte

Y

El sistema muestra el reporte

!

El usuario interachia (lectura) con el
reporte

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24:
Diagrama de Secuencia: Creacion y Lectura de Reportes.

Sistema de Generacion de

Kleeen Software IDE Lenguaje Natural

Usuario Final
]

T
i
i
i
i
i
i
]

——

}-mmmm e

L Presiona el botdn de creacion de reporte

Enviar peticion

W

R

Procesar datos

e
R

Generar el reporte

Enviar Reporte

Mostrar reporte g

X X X

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3.1.2. Diserio de interfaz de usuario

’I"I E( : Tecnologico
de Couta Rica

La interfaz sera simple, adaptada al sistema Kleeen Software IDE, de manera que el usuario posea
una interfaz similar a la cual est4 familiarizado. De acuerdo con Krause, R. (2021), la consistencia
interna se relaciona con la consistencia dentro de un producto o una familia de productos, ya sea
dentro de una sola aplicacién o en una familia o conjunto de aplicaciones. Una familia de productos
se refiere a varios productos, vendidos individualmente o en grupo, producidos por la misma

empresa bajo la misma marca.

Por esto, al no alterar a gran escala la forma en que el usuario utiliza el actual sistema, se mantiene
su usabilidad y facilidad de comprension, sin complicar el proceso de aprendizaje de las
funcionalidades proporcionadas por el nuevo sistema.

En la siguiente Figura 25. y la Figura 26 se muestra un boceto del sistema propuesto.

Figura 25:

Boceto de Interfaz de Usuario: Creacion y Lectura de Reportes (Vista del boton de creacion).

X

Nombre de la
aplicacion

Nombre del Tablero
de Informacién

Nombre del Widget | momster |

Nombre del
Widget

|

Informtio

n
el

Nombre del Widget | mormaion |

Nombre del Widget Information |

MNombre del
Widget

Information
| Snahras

|

Nombre del Widget [ imomsson |

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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TH

Tecnologico
de Costa Rica

Figura 26:

Boceto de Interfaz de Usuario: Creacion y Lectura de Reportes (Vista del reporte).

Wombie dai Tablero
de informacion

Homipre dei Widgei

Fombre del {7

Widget

i Y
Viias Al Hombre dal Widget ;fﬂ,/!,_'yi
B \\ #
- / Nombre del Widget Carrar
\,\ ), =2
5 - .
b - o
// 7
“ .
% WAy g Contenido generado
% descriptivo del widget
\\ Heinbre del

o]

-

- p

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.1.3. Diserio de funciones

De acuerdo con el caso de uso y los escenarios seleccionados, se cuenta con dos funciones
principales: creacion y visualizacion de reportes.

La creacion de reportes se realiza por medio de un boton ubicado en la parte superior de cada
widget, el cual, al ser presionado, envia una peticion al sistema, de manera que el sistema
contextualiza quién es el componente que realizo el llamado y, de acuerdo con los datos de este
componente, se genera un reporte, el cual sera visualizado por el usuario.

4.3.3.2.  Gestion de Alertas y Notificaciones

Este caso de uso se encarga de la creacion de alertas de acuerdo con disparadores, donde se genera
una alerta entendible para el usuario, permitiéndole una comprension correcta de las acciones
ejecutadas.

4.33.2.1 Diserio de flujo.

Para representar este flujo se realiza la Figura 27 y la Figura 28:

Figura 27:
Diagrama de Actividad: Creacion y Lectura de Alertas.

Flujo de Creacion y Lectura de Reportes

[
|

El usuario realiza una actualizacion
en los datos del sistema

Y

El sistema dispara la alerta

!

El sistema procesa los datos

|

El sistema genera |a alerta

!

El sistema muestra la alerta

!

El usuario interactia (lectura) la
alerta

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28:

Diagrama de Secuencia: Creacion y Lectura de Alertas.

Kleeen Software IDE

Usuarilo Final
I

|

Sistema de Generacion de
Lenguaje Natural

Actualizar dafos Disparador
Procesar datos
Generar la aleria
Enviar Alerta
Mostrar Alerta R LR
.‘. __________________________
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
4.3.3.2.2. Diserio de interfaz de usuario

TEC Tecnologico
de Costa Rica

La interfaz serd simple, adaptada al actual sistema Kleeen Software IDE. Las alertas de este caso
seran disefiadas de manera que den la impresion de que el sistema estd conversando con el usuario.

En la Figura 29 se muestra un boceto de las alertas.

Figura 29:
Boceto de Interfaz de Usuario: Alertas.

e

Contenido generado descriptivo
de la accion realizada

= W Nombre de la
—_— L~ aplicacian
Nombre del Tablero
de Infermacion
P Nombre del .
Nombre del Widget Widget Nombre del Widget
Nombre del .
Widget Nombre del Widget
Ti |
Nombre del Widget itulo de la Alerta Carrar

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.2.3. Diserio de funciones

De acuerdo con los caso de uso y los escenarios seleccionados, se definen dos funciones
principales: creacion y visualizacién de alertas; sin embargo, la creaciéon en este caso no es
controlada por el usuario, debido a que la alerta se crea de acuerdo con disparadores que el sistema
envia. El usuario s6lo define cudndo se crean las alertas y el sistema se encarga de crearlas cuando
la condicion se cumpla.

4.3.3.3.  Gestion de Resumenes de Tableros de Informacion

Este caso de uso permite que el usuario decida crear un resumen de un tablero en especifico, donde
se concentra y resume la informacion de este.

4.3.3.3.1 Diserio de flujo

Para representar este flujo se realiza la Figura 30 y la Figura 31:

Figura 30:
Diagrama de Actividad: Creacion y Lectura de Resumenes.

Flujo de Creacion y Lectura de Reportes

|
}

El usuario realiza la peticion
al sisterna

|

El sistema procesa los datos

¥

El sistema genera
el resumen

Y

El sistema muestra
el resumen

v

El usuario interactia (lectura) con el
resumen

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31:
Diagrama de Secuencia: Creacion y Lectura de Resumenes.

: " Kleeen Software IDE

Us uarilu Final
|

Sistema de Generacion de
Lenguaje Matural

L . . - | |
Presiona el boton de creacion del resumen ™ |
Enviar peticion

Procesar datos

Generar el resumen

Mostrar resumen Enviar resumen

Y

A

X X X

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
4.3.3.3.2. Diserio de interfaz de usuario

Los resumenes se generaran por medio de un botdn principal, siendo este parte del
Software IDE.

En la Figura 32 y Figura 33, se muestra un boceto de las alertas.

Figura 32:

de Costa Rica

sistema Kleeen

Boceto de Interfaz de Usuario: Creacion y Lectura de Restimenes (Vista del Boton de Creacion)

— V‘ Nombre de Iz
— # ~J aplicacion

Nombre del Tablero e |
L Information |
de Informacion

Nombre del

Nombre del Widget Widget

MNombre del Widget

Nombre del

Widget Nombre del Widget

Nombre del Widget

|

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33:
Boceto de Interfaz de Usuario: Creacion y Lectura de Restimenes (Vista del Resumen).
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Nota. Fuente: Elaboracion propia
4.3.3.3.3. Diserio de funciones

Este caso de uso y los escenarios seleccionados poseen dos funciones: creacion y visualizacion de
resumenes.

La creacion de resumenes se ejecuta por medio de un boton ubicado en el subment de cada tablero
de informacion. Este botdn, al ser presionado, realiza la peticion al sistema para que este
contextualice y procese los datos y componentes relacionados con el tablero, y asi generar un
resumen, el cual sera visualizado por el usuario.
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4.3.4. Programacion y prueba

TEC

Tecnologico
de Costa Rica

En esta seccion se toma el disefio de interfaz realizado previamente y se implementa en la

herramienta Figma.

4.3.4.1.  Gestion de Reportes

A continuacion, en la Figura 34 y la Figura 35. se presenta la implementacion del boceto realizado

previamente.
Figura 34:
Prototipo de Interfaz de Usuario: Creacion y Lectura de Reportes (Vista del boton de creacion).
= Internet Of Things @ ®
System
Event Length Historical Events Sensors
0 o)
& CHANGEOFSEN.. W 69 A)
@B 50404 11d-alef-c4 400000663
Nodes :
o 0,
CHANGEOFNOD.. 48 /0 SEMaR
Node Status
Sensor Status I -
Sensor Overall Status ‘

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35:
Prototipo de Interfaz de Usuario: Creacion y Lectura de Reportes (Vista del boton de creacion).

Tecnologico
de Costa Rica
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System

Event Length

733010742669 4093-2884- 20683
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= =
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The Sensors widget displays the relevant information about
the sensors.

Excellent status was reported for 21 sensors and a change
of 9% was also recorded for all sensors.

The first registered sensor is already Excellent

Change of sensors 69%

Site Map Excellent
First of Sensor status

st [

Site 2

Site 3 "

sted ‘|

Sensor Overall Status

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.3.4.2.

Gestion de Alertas y Notificaciones

A continuacion, en la Figura 36 se presenta la implementacion del boceto realizado previamente.

Figura 36:

Prototipo de Interfaz de Usuario: Alertas.

Kinaen foT
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Sensor Overall §

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4.3.  Gestion de Resumenes de Tableros de Informacion

A continuacion, en la Figura 37 y la Figura 38 se presenta la implementacion del boceto realizado
previamente.

Figura 37:
Prototipo de Interfaz de Usuario: Creacion y Lectura de Resumenes (Vista del boton de
creacion).

Internet Of Things
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Event Length Historical Events -t Sensors

CHANGEOFSEN. W 6 9 %
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CHANGEOFNOD.. 48 % Site Map
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Sensor Overall Status ‘

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 38:
Prototipo de Interfaz de Usuario: Creacion y Lectura de Resimenes (Vista del resumen)
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Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Analisis de Satisfaccion del Usuario

Con respecto a las Variables de la Investigacion, se realizan diferentes reuniones con el
vicepresidente de ingenieria de la empresa, y se obtiene informacion que permite la identificacion
de problemadtica actual, asi como las percepciones manifestadas por el principal cliente de Kleeen
Software, mostradas en el apartado de Planteamiento del problema.

Para analizar la satisfaccion del usuario se realiza una encuesta de una escala de Likert la cual se
puede encontrar en el Apéndice C.

Sin embargo, al intentar aplicar dicha encuesta, no se obtiene respuesta por parte del tinico cliente
usuario de Kleeen Software IDE, por lo que se trabaja con lo recopilado en la informacion proveida
por el vicepresidente de ingenieria de la empresa.

4.5. Conclusiones del Capitulo
Producto de lo desarrollado en el capitulo Analisis de Resultados, se concluye lo siguiente:

> De acuerdo con el analisis FODA realizado en el presente proyecto, se determin6 que el
escaso entendimiento del perfil de los clientes, la falta de disefio y arquitectura en la
construccion de las extensiones del sistema y la centralizacion del conocimiento en pocas
personas constituyen las principales debilidades de la organizacion.

> Por otro lado, el sistema Kleeen Software IDE cuenta con documentacion de arquitectura
y de procesos, también se apoya en tecnologias modernas como los servicios de AWS para
la construccion de subsistemas modularizados como KAPI, el modelo conceptual y la
canalizacion de las visualizaciones. Lo anterior es fundamental para plantear una estrategia
que permita el disefio de aplicaciones o extensiones para el sistema actual.

> Durante el diagnostico de la situacion actual, también se determind que existe un
incremento en los competidores directos y cambios constantes en las tecnologias utilizadas,
estos aspectos, junto con la dificil escalabilidad presente en los sistemas, representan
amenazas que pueden evolucionar en riesgos para el negocio, por lo tanto, se deben tomar
medidas para mitigar o afrontar las situaciones que se podrian manifestar.

> Al realizar diferentes reuniones con el vicepresidente de ingenieria de la empresa, se
obtiene informacion que permite identificar la problematica actual, asi como las
percepciones manifestadas por el principal cliente de Kleeen Software; sin embargo, al
aplicar una encuesta de Likert para validar estas opiniones, no se obtiene respuesta.

> Como resultado de diferentes reuniones, se obtienen un total de diecinueve requerimientos
por parte del cliente, de los cuales diez son requerimientos funcionales.

> Tras el andlisis de los diez requerimientos funcionales, se concluye que ocho de estos son
de prioridad alta (musf), uno es de prioridad media (should), y uno de prioridad baja

(could).
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5. Propuesta de Solucion

En el presente capitulo se describe a fondo la propuesta de soluciéon ante la problematica
identificada anteriormente, de manera que permita la cobertura de los requerimientos y las
necesidades de la empresa Kleeen Software, y, a su vez, el cumplimiento de los objetivos
especificos y general. Este capitulo se subdivide en el disefio creado para la solucion del problema,
y el estudio de costos asociado al mismo.

5.1. Disefio de la Propuesta

En la seccion generacion de lenguaje natural se define como se pueden crear sistemas que sean
capaces de generar textos o contenido comprensible por el ser humano, de manera que las
computadoras y los humanos interactien clara y fluidamente. Asi pues, debido a la problematica
identificada en el apartado Situacion Problematica y el Analisis de Resultados, se identifica la
necesidad y el deseo, por parte de la organizacion, de un sistema de generacion de lenguaje natural
(en este caso, se enfoca en el disefio del software que soporte este sistema), el cual permita brindar
respuestas contextualizadas e inteligentes al usuario final, basdndose en su contexto e intenciones.

Por esto, basandose en lo descrito en el Procedimiento Metodolégico de la Investigacion, a
continuacion, se propone un disefio de sofiware para satisfacer los requerimientos recolectados en
el apartado Necesidades del sistema Kleeen Software IDE.

Como parte de garantizar una mayor facilidad y comprension del documento, el sistema de
generacion de lenguaje natural, del cual se propone el disefo de software, se denominara “Kleeen
Software Natural Language Generation”, o “KS-NLG”, por su acronimo.

De acuerdo con lo descrito en el apartado Clasificacion de Sistemas de GLN, se propone que KS-
NLG sea segun la entrada del sistema, esto debido a la necesidad encontrada de generar resimenes
o informes con datos extraidos de bases de conocimiento, bases de datos, o nimeros.

También, seglin lo explicado en la seccion Enfoques genéricos para abordar GLN, se propone
que KS-NLG tenga un enfoque basado en conocimiento, esto porque la naturaleza del sistema y el
factor comun de este tipo de sistemas es centrarse en la capacidad para representar explicitamente
el conocimiento utilizando herramientas como las ontologias, conjuntos de reglas o tesauros.

Para la solucidén propuesta, solamente se mostrard una arquitectura y disefios de alto nivel del
sistema, por lo tanto, no se incluye la vista fisica, ya que no se contempla la capa fisica de la
arquitectura ni la vista logica de los modulos a un bajo nivel.

5.1.1. Disefno de Software

Retomando lo explicado en el apartado Disefio y Desarrollo del software, se entiende que dicho
proceso contempla cinco fases, las cuales se desarrollan a continuacion como parte de la propuesta.
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Diserio de los Datos
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El disefio de datos corresponde a definir la relacion entre los elementos estructurales de un sistema,
para ello se debe crear un modelo de datos. Debido a la naturaleza del presente proyecto, se conoce
la necesidad de recibir datos, manipularlos y generar una respectiva salida esperada. Los datos o
elementos de informacion identificados en los requerimientos recopilados se muestran en la Tabla

22.
Tabla 23:

Datos Identificados para KS-NLG
Nombre Objetivo Caracteristica ‘

Peticiones

Son las solicitudes que se realizan a KS-NLG, estas
seran para la generacion de documentos y sus
respectivas acciones requeridas.

Posee documentos

Entidad

Son las entidades necesarias para el reconocimiento
de datos y la generacion de lenguaje natural.

Posee valores
ejemplos

Documento

Hace referencia a los documentos de lenguaje
natural generados, estos pueden tomar distintas
formas.

Pueden ser: alertas,
resimenes, reportes.

Alerta

Las alertas son texto generado basado en acciones o
cambios en el prototipo del cliente. Se disparan
cuando se cumplen las sentencias especificadas por
el usuario.

Resumen

Son texto generado que recopila la informacion
referente a los tableros de informacion. Esta
informacion no se enfatiza en los datos mostrados,
sino en el tipo de datos, asi como el proposito del
tablero correspondiente.

Reporte

Hace referencia a los datos de una tarjeta de
informacion (widget) en especifico, describen el
comportamiento que posee, asi como los datos
relacionados con el mismo.

Accién

Son acciones ejecutables asociadas a un documento.

Pueden especificar
comportamientos
como: descargar,
compartir o divulgar.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 39 se muestra un diagrama de clases que explica mejor la relacion de los datos expuestos en la Tabla 16.

Figura 39:
Diagrama de Clases: KS-NLG

Médulo Central KS-NLG

Peticion

= fd: int
+ identificader: int
+ tipo: string

+ Pelicion(}: void

de Costa Rica

Acceso a Datos

ConexionDB

+ agregarEntigadinombre: string): boolean
- agregarDocumentoftipo: string): boolean
+ leerEntidades(}: array<Entidad>

- leerDocumentofid: siringy. Documenta

+ mostrarResumen(): Resumen

+ mostrarAlerta(): Alerta

A

+mostrarReparte(): Reporie

+ generarResumen(): Resumen
+lanzarAlera(): Alsrta

= eliminarDocumento(id: string): beolean
+ eliminarEntidadiid: string}: boolean

+ eliminarResumen(id: string): boolean

winterfaces
Accionable + eliminarAlerta(id: string): boclean

+ divulgar(tipo: string}: boclean

+ descargar(formato: siring): boolean

+ brindarRecomentacion(): string
7

+ documentos *

Documento

+ identificador: string

+lilulo: slring
Accion + contenide: string
+id:int
§ + Documentol): void
+titulo: string + acciones *
+ acoion: Funion |+ CrearDocumento(idPadre: string, tipo: string): boolean

+ editarDocumentofid: string, title: string, cantenido: string): boolean
+ Action(title:string, aceion: Funcion): void
+ generar(): String

+ gjecutarAccion(accion: Accionable): boolean

+ agregarAccion(accion: Accion): boolean

+ editarAccion{idAccion: int): baolean

+ eliminarAccion(): boclean

+ entidades *

*

Entidad

-id: int

+ identificador: int

+ nombre: string

+ valoresEjemplo: array<string>

Logica de Integracion

+ Entidad(nombre: string): void

+ agregarvalorEjemplo(valor: string): baolean

+ eliminarvalorEjemplo(valor: string): beolean

Alerta Resumen

Reporte

- id- it -id: int
+ tipo: string - idTablera: string

-id: int
- idwidget: string

+ Alerlal); void + Resumend: void

+ generar(): String - generarResumentidTablero: siring): void

+ generar(}: String

+ Reporte(): void

- generarReporte(idWidget: string): void

+ generar(): String

de Lenguaje Natural

A

IntegracionApps

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 40 se muestra un diagrama de clases del modulo central KS-NLG.

Figura 40:

Diagrama de Clases: Paquete del Modulo Central KS-NLG

ainterfaces
Accionable

+ divulgar(tipo: string): boolean
+ descargar(formato: string): boolean
+ brindarRecomentacion(): string

T

Accion

+ id: int
+titulo: string + acciones *

+ accion: Funcion

+ Accion(title:string, accion; Funcion); void

+ ejecutarAccion{accion: Accionable): boolean

Médulo Central KS-NLG

Peticion

- id: int
+ identificador: int
+1ipo: string

+ Peticion(): void

TEC

+ agregarEntidad{nombre: string): boolean
- agregarDocumentoftipo: siring): baclean
+ leerEntidades(): array<Entidad>

- leerDocumente(id; slring); Documenio

+ mostrarResumen(): Resumen

+ moslrarAlerta(f Alerla

+ mostrarReporte(): Reporte

+ generarResumen(): Resumen

+ lanzarAlerta(}: Alerta

- eliminarDecumentaiid: string): boalean
+ eliminarEntidad{id: string): boolean

+ eliminarResumen(id: string): boolean

+ eliminarAlerta{id: string): baolean

+ documentos *

+ entidades *

*

Entidad

- id- int

+ identificador: int

+ nombre: string

+ valoresEjemplo: array=string=

+ Entidad{nombre: string): vaid

+ agregarvalorEjemplo(valor: string): boolean

+ eliminarvalorEjemplovalor: string): boalean

Documento

+ igentificador: string
+ litulo: string
+ contenido: string

+ Documento(): void

> crearDocumento(idPadre: string, tipo: string): boolean

+ editarDocumentolid: string, title: string, contenido: string): boolean
+ generar(). Sting

+ agregarAceion{accien: Accion): boelean

+ editarAccion(idAccion: int): boolean

+ eliminaraccion(): boolean

f

Alerta

Reporte

- id- init
+ tipo: string

- fd: int
- idTabklero: string

- id. int
- idWidget: string

+ Alerta(): void

+ generar(): String

+ Resumen(): void

- generarResumen(id Tablero: string): void

+ generar(): String

+ Reporte(): void
- generarReporte{idWidget: string): void

+ generar(): String

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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A manera de simplificar la comprension de la Figura 40, en la Figura 41 se muestra el modelo de

datos conceptual del sistema KS-NLG.

Figura 41:

Modelo de Datos Conceptual: KS-NLG

Accion

]7

+ id: int

+ titulo:

string

+ accion: Funcion

Peticion

- id:int

+ identificador: int

+ tipo: string

Posee

w

+ identificador: string

+ titulo: string

+ contenido: string

Entidades

- id: int

+ identificador: int

+ nombre: string

+ valoresEjemplo: array<string>

A
Alerta Resumen Reporte J
- id: int -id: int - id: int
+ tipo: string - idTablero: string - idWidget: string

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Como parte del modelo de datos propuesto, se contemplan los datos requeridos para la generacion

de los documentos. Estos datos se manipulan y cambian tomando como base lo propuesto por
Sommerville (2005), también explicado en el apartado de Componentes. Un ejemplo de esto se
observa con el siguiente diagrama de actividad (Ver la Figura 42).

Figura 42:
Diagrama de Actividad: Flujo de datos de un generador de lenguaje natural.

Flujo de datos de un generador de lenguaje
natural

°
|

Se analizada el texto de
entrada.

'

Se almacenan las entidades
del texto de entrada.

|

Se comprueba la sintaxis del
lenguaje utilizado.

|

Se construye el arbol
sintactico,

¥

Se comprueba la cormeccion
semantica del arbol sintactico y de
la tabla de simbolos.

|

Se genera el codigo de salida
con base en el arbol sintactico.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama anterior incluye los componentes genéricos para el funcionamiento de este sistema,
los cuales son:

» Analizador Iéxico: realiza un andlisis de los datos de entrada y los convierte a un formato
interno preestablecido.

» Tabla de simbolos: se utiliza como un repositorio de datos, el cual almacena las entidades
que se encuentran en el texto de entrada, asi como las definidas por el usuario.

» Analizador sintactico: comprueba la sintaxis del lenguaje esperado, utiliza la gramatica
requerida y construye un arbol sintactico.

> Arbol sintactico: permite interpretar la estructura del documento que se est4 generando.
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» Analizador semantico: toma los datos del arbol sintactico y de la tabla de simbolos
generada anteriormente y corrige el texto.

» Generador de codigo: este se encarga de tomar los datos generados previamente y
completar el texto de salida esperado.

5.1.1.2.  Diseiio Arquitectonico

El disefio arquitectonico permite definir la organizacion de un sistema y la estructura general a alto
nivel de este. En esta fase se identifican los principales componentes estructurales del sistema, asi
como la relacion entre ellos.

5.1.1.2.1. Diserio de la Arquitectura General del Sistema

Partiendo de los requerimientos definidos, asi como los casos de uso, se encuentra la necesidad de
diferentes modulos para el funcionamiento del KS-NLG. Estos son:

» Modulo Central KS-NLG: es el modulo encargado de la gestion del sistema. En este
modulo se realizan las tareas de CRUD, divulgacién y descarga de datos.

» Modulo de Integracion: permite la conexion con sistemas o APIs externos, tal como las
redes sociales o plataformas de mensajeria como Gmail, Slack, Messenger, etc.

» Gestor de Lenguaje Natural: se refiere al gestor en el cual se realizan las tareas descritas
en el apartado Fases de un sistema GLN.

En la Figura 43 se muestra a alto nivel la arquitectura propuesta.

Figura 43:
Disefio de Arquitectura de Alto Nivel

Aplicacion Cliente
Presentacion

Redes Sociales \/]i> Médulo de Integracion Gestor de Lenguaje Natural

..........................................................................................

Almacenamiento

Légica de Acceso a Datos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.2.2. Diserio de la Arquitectura del Modulo de Gestor de Lenguaje
Natural

Como parte de la arquitectura y distribucion del médulo “Gestor de Lenguaje Natural”, se propone
una arquitectura integrada, basada en la propuesta por Chal, G. (2007), donde todas las decisiones
son tomadas dentro de un proceso, el cual se encuentra estructurado jerarquicamente, sin estar
necesariamente modularizado.

Este modulo cuenta con submddulos, los cuales son requeridos como parte de la arquitectura
propuesta. Estos son:

» Macro planificacion: posee las siguientes tareas:

o Determinar el Contenido: define la informacion que debe generarse como salida del

sistema. Este proceso contempla aspectos como objetivos de comunicacion,
receptor de la informacion y restricciones.

Estructuracion del Documento: se establece y define el orden y la estructura
correcta para la informacion del texto generado. Ademas, contempla aspectos como
la agrupacién de la informacién y los tipos de recopilacion o resumen, los cuales
pueden ser generales o especificos segiin tema.

» Micro planificacion: una vez que se ha ejecutado la macro planificacion y se ha definido
el contenido que se requiere, se realiza la construccion de las frases (estructuras sintacticas)
deseadas. Este submddulo posee las siguientes tareas:

o Agregaciones: este proceso consiste en unir las frases generadas de manera que se

pueda producir un texto fluido y comprensible por el usuario lector.
Lexicalizacion: se seleccionan los verbos, adverbios, adjetivos, etc., necesarios para
representar el contenido seleccionado por el médulo. Para simplificar este proceso
se definen plantillas de resultados.
Generador de Referencias: se enfoca en decidir expresiones para referirse a las
entidades seleccionadas por el usuario. Un ejemplo de esto es:
m Entidad: marca Audi
m Referencias:
e Lamarca Audi
e [amarca
e El automovil Audi
e Audi
e El Audi

» Realizacion: al finalizar la micro planificacién, se toma la salida del proceso de
planificacion y se convierte en texto real y de sentido. Posee las tareas de:

ati

o Realizacion Lingiistica: se toman las oraciones abstractas resultado del proceso

anterior y, por medio de reglas del lenguaje, como la morfologia, sintaxis y
ortografia, se convierte en texto real.

Estructuracion del Texto: se toman las estructuras abstractas resultantes de las
tareas anteriores y se les agrupa u ordena de acuerdo con su etiqueta (oracion,
parrafo, etc.).
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En la Figura 44, se muestra la organizacion de la arquitectura para este modulo.

Figura 44:
Disefio de Arquitectura del Modulo Gestor de Lenguaje Natural

Gestor de Lenguaje Natural

Macro Planificacion

Micro Planificacion

Realizacion

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

a t i Pagina 100 | 230



Propuesta de Disenio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC !rf-'ﬂﬂ_h"%-?\'”
Generacién de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software TS

Cada uno de los submddulos dentro del Gestor de Lenguaje Natural realiza una serie de tareas,
cuya salida es la entrada del siguiente, de manera que la ejecucion es secuencial, dando como
resultado la salida de texto generado de acuerdo con las entradas recibidas. En la Figura 45 se
muestra el diagrama de actividad correspondiente.

Figura 45:
Diagrama de Actividad: Modulo Gestor de Lenguaje Natural

Gestor de Lenguaje Natural

i

Realizar proceso de macro
planificacion

l

Realizar proceso de micro
planificacion

h

Ejecutar el proceso de
realizacion

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Para esclarecer este proceso, en la Figura 46 se muestra el diagrama de actividad para cada
respectivo submodulo.

Figura 46:
Disefio de Arquitectura del Modulo Gestor de Lenguaje Natural
Macro Planificacion Micro Planificacion Realizacion
l Realizar las agregaciones Preparar la lingiistica del texto
Determinar el contenido Jr l
Realizar Ia lexicalizacion Estructurar el texto
L
Estructurar el Documento * 'l'
Generar las expresiones referenciales Retornar el texto generado

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.2.3. Diserio de la Arquitectura del Modulo Central KS-NLG

El médulo central es la estructura primordial del sistema, en el cual se llevaran a cabo tareas como
la gestion de entidades, desarrollo de informes, resimenes, notificaciones y demads, todas estas
administradas por un gestor de peticiones, el cual se encargara de la ldgica general de procesar y
seleccionar las tareas requeridas y determinar cudl submddulo serd utilizado seglin las necesidades
del usuario.

En la Figura 47 se muestra la organizacion de la arquitectura para este modulo.

Figura 47:
Disefio de Arquitectura del Modulo Central KS-NLG

Médulo Central KS-NLG

Gestor de Peticiones

Gestion de Entidades Gestion de Alertas y Notificaciones

— —

Gestién de Resumenes de Tableros de
Informacién

Gestion de Reportes

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.3.  Diseiio de la Interfaz

De acuerdo con Pressman (2011), el disefio de la IU, también denominada disefio de la usabilidad,
incorpora elementos estéticos, los cuales pueden ser: distribucion, color, graficos o interacciones,
elementos ergondmicos como la distribucion de componentes, informacién y colores, asi como
elementos técnicos (patrones de la IU y patrones reutilizables).

Para el presente proyecto no se cuenta con una interfaz completa o elaborada, debido a que el
sistema propuesto no tiene relacion visual directamente con el usuario, pues solo recibe peticiones,
analiza datos y retorna una salida en forma de texto. Sin embargo, la aplicacion cliente que
consumird este sistema requiere de componentes de IU como paneles, botones, interacciones y
demas, esto con el fin de realizar las peticiones y mostrar los resultados esperados. Por tal motivo,
se propone una guia que puede simplificar y esclarecer aspectos de IU necesarios para la
implementacion del KS-NLG.

De acuerdo con 1a ISO 9241-210:2010, se definen diferentes aspectos con respecto a como se debe
presentar la informacioén en un sistema de software, debido a que dicha norma dicta la manera
correcta para que el usuario pueda realizar una tarea visual de forma satisfactoria y eficiente.

Como requerimiento de esta norma, la informacion siempre debe ser legible, comprensible y
facilmente interpretable, todo esto apegado a las necesidades del usuario.

Ademas, esta norma define tres aspectos o categorias para garantizar una buena presentacion de la
informacion, los cuales son:

> El tamafio y formato de los caracteres alfanuméricos.
> La organizacion de la informacion.
> La utilizacion de codigos técnicos.

De acuerdo con Krug, S. (2018), existen tres principios para la usabilidad de un sistema, estos son:

1) No me hagas pensar: el usuario no debe cuestionarse donde se encuentra, por donde
empezar, o donde se encuentran las cosas de interés.

2) No importa cuantos clics, sino que no sean dificiles: en ocasiones la intuicién es mas
poderosa que otras cosas, por eso, el usuario debe ser capaz de intuir qué debe realizar o
qué acciones se le permite hacer.

3) Quitar la mitad de las palabras de la mitad: extender las explicaciones no siempre mejora
el entendimiento del usuario, ser conciso y puntual es mas beneficioso en muchos casos.

Segtin Nielsen, J. (1994), en la usabilidad web existen ocho reglas importantes, las cuales son:
1) En internet el usuario es el que manda.
2) En internet la calidad se basa en la rapidez y la fiabilidad.
3) Seguridad.
4) La confianza es algo que cuesta mucho ganar y se pierde con un mal enlace.
5) Si quieres hacer una pagina decente, simplifica, reduce y optimiza.
6) Pon las conclusiones al principio.
7) No hagas perder el tiempo a la gente con cosas que no necesitan.
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Como se observa en el apartado Experimento de Mago de Oz, la integracion visual con el sistema
Kleeen Software IDE es natural, es decir, al momento de implementar el sistema, se utilizan los
componentes existentes, asi como el uso de colores de acuerdo con tema del producto original. Sin
embargo, a continuacion, en la Tabla 23 se presentan los componentes identificados.

Tabla 24:
Componentes

Componente

Propdasito

Argumento de disefio

Boton Primario

Enviar la peticion
para la generacion
de resumenes o
informes.

De acuerdo con Ruiz Calle, J.
(2018), un boton primario es
aquel que esta disefiado con
elementos que requieran dar
un mayor énfasis,
distinguibles por su elevacion
y su color en todo el boton.

Deberian contener acciones
que son importantes para la
aplicacion.

Tarjeta

Titulo 0

Mostrar los

Segtn Laubheimer, P. (2016),
) | resumenes o una tarjeta es un contenedor
T~ /// informes de unas pocas piezas de datos
e generados, relacionados. Se utiliza para
_— B . habilitar la opcion | agrupar informacién y
/// de divulgar el presentar un resumen de datos
— — texto generado o | o acciones de facil acceso.
descargarlo.
Alertas Tiulo Mostrar las alertas | De acuerdo con la pagina

generadas,
habilitar la opcioén
de divulgar el
texto generado o
descargarlo.

oficial de Patternfly, las
Alertas (Notificaciones Toast)
notifican al usuario sobre una
ocurrencia del sistema.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.4.  Diseiio de Componentes
En la Figura 48 se muestra el disefio de componentes a alto nivel del Mddulo Central KS-NLG,
el cual permite una mejor perspectiva modular, desplegable y sustituible del sistema.

Figura 48:
Disefio de Componentes

~
<<Interfaz>> Documento «Componente»
Documento [ttt O Peticion
crear()
mostrari E
0 O Entidad
editar() :
eliminar() ) Entidad

———————————————————————————————————————————————————

et | [(Rewmen | [ eone

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.5.  Diseiio del Despliegue

A continuacion, en la Figura 49 se presenta el disefio de despliegue propuesto para KS-NLG. Los

elementos incluidos indican cémo se distribuyen el software y los subsistemas dentro de un
ambiente fisico.

Figura 49:
Disefio de Despliegue
Front-End Back-End
Almacenamiento
oee KS-NLG

<—HTTP Response

HTTP Request—r>| Base de

Datos
Yy l T

Médulo de Integracion

h 4

Recurso Externo

h 4 h 4

Gestor de Lenguaje Natural Apps

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2. Evaluacion de Disefio

Al momento de verificar un disefio de software existen diferentes estrategias o técnicas. De
acuerdo con lo descrito en el apartado Verificacion y Validacion del Software (V & V), se
comprenden tres técnicas, de este modo, para el presente proyecto se utilizara la Verificacion de
Exactitud de Estrategia De Cuarto Limpio, combinado con las Medidas de Aceptacién y
Valoracion de Disefio de Software.

5.1.2.1.  Estrategia de Cuarto Limpio

Para el presente proyecto no se contemplan todas las fases de esta estrategia, esto debido a que no
se encuentra disponible la implementacion ni el plan del proyecto. A continuacion, en la Tabla 24
se muestran las fases expuestas, asi como su equivalencia en el presente documento.

Tabla 25:

Fases de Estrategia de Cuarto Limpio en el Presente Proyecto

Fase Estrategia de Cuarto Limpio Apartado del Proyecto
Planeacioén del incremento No aplica
Recopilacion de requerimientos Necesidades del sistema Kleeen Software
IDE.
Especificacion de estructura de caja Especificacion de Estructura de Caja
Disefio formal Disefio de Software
Verificacion de exactitud Verificacion de Exactitud

Generacion, inspeccion y verificacion de codigo | No aplica

Prueba de uso estadistico Prueba de uso estadistico

Certificacion Certificacion

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2.1.1. Especificacion de Estructura de Caja

De acuerdo con lo descrito en el apartado de Estrategia De Cuarto Limpio, seguidamente se
muestra la especificacion funcional del sistema propuesto de acuerdo con los requerimientos del
apartado Necesidades del sistema Kleeen Software IDE, para ello, se realizaron las
especificaciones de caja negra, caja de estado, y caja clara.

» Especificacion de Caja Negra

A continuacion, en la Figura 50 se muestra la Caja Negra que especifica el comportamiento de
KS-NLG.

Figura 50:
Caja Negra KS-NLG

KS-NLG
Datos de Kleeen izacit Alerta
— P! Con_tn_a}ftuallzacmn P Reporte
Software IDE Analisis de datos Resumen
Generacion de texto en lenguaje natural

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
» Especificacion de Caja de Estado

A continuacion, en la Figura 51 se muestra la Caja de Estados que especifica qué estados posee
el sistema durante el proceso descrito en la Caja Negra mostrada anteriormente.

Figura 51:
Caja de Estado KS-NLG

« Datos Contextualizados
AR - Analisis de datos Dl !
i « Texto Generado con Base en los Datos

Datos de Kleeen !' » i Alerta
4lb

KS-NLG
Software IDE ] Reporte
Preceso de Generacion de Lenguaje Natural Resumen

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

a t i Pagina 108 | 230



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC ilf'-cnﬂf“;:m'
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software R

» Especificacion de Caja Clara

A continuacion, la Figura 52 se muestra la Caja Clara que especifica el procedimiento requerido
para obtener los estados descritos en la Caja de Estados mostrada anteriormente.

Figura 52:
Caja Clara KS-NLG

« Datos Contextualizados
[T « Anilisis de datos L CEEECET T T T TP PEPEPP P
« Texto Generado con Base en los Datos

KS-NLG

; Alerta
Datos de Kieeen #» Macroplanificacion |—J»| Microplanificacion | Realizacion . Reporte

Software IDE Resumen

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La especificacion de estructura de caja muestra, a nivel macro, como funciona el sistema
propuesto, y este, a su vez, coincide con los diagramas propuestos en el apartado de Disefio de
Software, de manera que, a nivel conceptual, la propuesta de solucion es correcta de acuerdo con
lo indicado por Hevner, A. R. y H. D. Mills (1993).

5.1.2.1.2. Verificacion de Exactitud

Para la realizacion de este proceso de evaluacion, se toman en cuenta los conceptos descritos en
Medidas de Aceptacion y Valoracion de Disefio de Software, donde se toman las preguntas de
exactitud requeridas, las cuales son:

(Cubre el disefio todos los requisitos funcionales?

(Resulta ambigua la documentacion del disefio?

(Se ha aplicado la notacion de disefio correctamente?

(Se han definido correctamente las interfaces entre elementos del disefio?

(Es el disefio suficientemente detallado como para que sea posible implementarlo en el
lenguaje de programacion elegido?
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A continuacion, se responden todas y cada una de estas preguntas.
» ¢ Cubre el disefio todos los requisitos funcionales?

Para responder esta pregunta, se realiza una matriz de cobertura de los requerimientos, la cual se presenta en la Tabla 25.

Tabla 26:
Matriz de cobertura de los requerimientos

Nombre del Descripcion del . Valordel _ . . Diseiio de Diseiio de
_ . . Caso de Uso Urgencia . Prioridad .
requerimiento requerimiento Negocio Arquitectura Datos
REQ-1 | El sistema debe Se debe garantizar | No aplica. Moédulo de Paquete:
permitir la integracion | la integracidon con Integracion Logica de
con los sistemas de la | el sistema Kleeen Integracion
empresa. So‘ftware? IDE e‘n 5 5 25
primera instancia Clases:
(o algtn otro IntegracionA
sistema posterior). pps
REQ-2 | El sistema debe Se debe permitir | No aplica. Modulo de Paquete:
recibir datos de los la recepcion de Integracion Logica de
sistemas de la datos numeros, Integracion
empresa. bases de datos, 5 5 25
bases de Clases:
conocimiento, o IntegracionA
corpus etiquetado. pps
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Nombre del Descripcion del . Valordel _ . . Diseiio de Diseiio de
e . . Caso de Uso Urgencia . Prioridad .
requerimiento requerimiento Negocio Arquitectura Datos
REQ-3 | El sistema de Se debe permitir | Gestion de Modulo Paquete:
reconocer entidades. | el reconocimiento | Entidades Central ~ KS- [ Modulo
de entidades con NLG Central KS-
el pfoposno de 5 5 25 NLG
realizar el proceso
de generacion de Clases:
lenguaje natural. Peticion y
Entidad
REQ-4 | El sistema debe Se debe permitir | Gestion de Modulo Paquete:
permitir la gestion de | que el usuario Entidades Central ~ KS- | Médulo
entidades (crear, leer, | gestione las NLG Central KS-
actualizar, borrar). entidades de NLGy
interés. Acceso a
5 5 25 Datos
Clases:
Peticion,
Entidad, y
ConexionDB
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Nombre del

requerimiento

Descripcion del
requerimiento

Caso de Uso Urgencia

Valor del
Negoc

. Prioridad
io

Disefio de
Arquitectura

Diseno de
Datos

REQ-5 | El sistema debe Se debe permitir | Gestion de Modulo Paquete:
permitir la creacion | que el usuario Entidades Central ~ KS- | Médulo
de valores ejemplo ingrese valores NLG Central KS-
para las entidades ejemplos para las NLGy
entidades de Acceso a
o 5 25
interés Datos
registradas.
Clases:
Entidad, y
ConexionDB
REQ-6 | El sistema debe Se debe permitir | No aplica. Moédulo Paquete:
reconocer datos el reconocimiento Central KS- Modulo
numéricos y de datos recibidos NLG Central KS-
agregaciones en el sistema. 5 25 NLG
Clases:
Peticion
REQ-7 | El sistema debe Se debe permitir | Gestion de Modulo Paquete:
permitir la gestion de | que el usuario Alertas y Central ~ KS- [ Modulo
notificaciones de gestione las Notificaciones 4 12 NLG y Gest(?r Central KS-
resumen (crear, leer, [ notificaciones de de  Lenguaje | NLG y
actualizar, borrar, resumen. Natural Acceso a
envio de Datos
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Nombre del Descripcion del . Valordel _ . . Diseiio de Diseiio de
e . . Caso de Uso Urgencia . Prioridad .
requerimiento requerimiento Negocio Arquitectura Datos
notificaciones)
Clases:
Peticion,
Documento,
Alerta, y
ConexionDB
REQ-8 | El sistema debe Se debe permitir | Gestion de Modulo Paquete:
permitir la gestion de | que el usuario Reportes Central  KS- | Médulo
reportes de informe | gestione los NLG y Gestor | Central KS-
con los indicadores de | reportes de de  Lenguaje | NLG y
interés para el informe Natural Acceso a
negoc%o (crear, leer, 5 5 55 Datos
actualizar, borrar,
divulgacion de Clases:
reportes, Peticion,
exportacion de Documento,
reportes) Reporte, y
ConexionDB
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Nombre del Descripcion del . Valordel _ . . Diseiio de Diseiio de
e . . Caso de Uso Urgencia . Prioridad .
requerimiento requerimiento Negocio Arquitectura Datos
REQ-9 | El sistema debe Se debe permitir | Gestion de Modulo Paquete:
generar resumenes que el usuario Restmenes de Central ~ KS- [ Modulo
sobre dashboards gestione los Tableros de NLG y Gestor | Central KS-
(historia y propdsito | resumenes sobre | Informacién de  Lenguaje | NLG y
del dashboard) dashboards Natural Acceso a
(crear, leer, actualizar, Datos
. . 5 5 25
borrar, divulgacion de
resumenes, Clases:
exportacion de Peticion,
resumenes) Documento,
Resumen, y
ConexionDB
REQ-10 | El sistema debe Se permitira la No aplica. Modulo Paquete:
proporcionar recomendacion de 2 3 6 Central KS- Moédulo
recomendaciones de | redaccion de NLG y Gestor | Central KS-
redaccion de acuerdo | textos cuando sea de Lenguaje NLG
con interés del pertinente, ya sea Natural
usuario (formalismos, | por aspectos de Clases:
populismos) formalismos o Peticion, y
necesidades del Accion
cliente.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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» (Resulta ambigua la documentacion del diserio?

’I"I E( : Tecnologico
de Coita Rica

Para cada elemento incluido en el disefio, se utilizaron nombres de variables, métodos, clases o
paquetes representativos directos y claros, esto con el objetivo de evitar malinformar o confundir
al lector. En la Figura 53 se muestra un ejemplo de esto, asi como una descripcion detallada de

los datos requeridos en el sistema definidos en la Tabla 21.

Figura 53:

Clase Peticion

Peticion

-id: int
+ identificador: int
+ tipo: string

+ Peticion(): void

+ agregarEntidad(nombre: string): boolean

+ agregarDocumento(tipo: string, idPadre: String): boolean

+ leerEntidades(): array<Entidad>
- leerDocumento(id: string): Documento

+ mostrarResumen(): Resumen

+ mostrarAlerta(): Alerta

+ mostrarReporte(): Reporte

+ lanzarAlerta(): Alerta

- eliminarDocumento(id: string): boolean
+ eliminarEntidad(id: string): boolean

+ eliminarReporte(): boolean

+ eliminarResumen(id: string): boolean

+ eliminarAlerta(id: string): boolean

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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» ¢Se ha aplicado la notacion de disefio correctamente?

Con respecto a lo explicado en el apartado Disefio y Desarrollo del Software, existen diferentes
patrones que un buen disefio debe cumplir. Estos patrones son:

> Principio de Responsabilidad Unica

De acuerdo con Jaiswal (2019), este principio supone que “una clase debe tener una y una sola
razon para cambiar”, esto significa que las clases del sistema deben tener una unica razon de existir.

Para el disefio propuesto se utilizaron clases como Documento, la cual solo posee la
responsabilidad de gestionar los documentos del sistema, y, en el caso de las funciones especificas
que esta requiera, se cred una jerarquia, la cual permite que existan diferentes tipos de documentos
con funciones especificas cuando se deseen agregar o modificar puntualmente de acuerdo con tipo
deseado. Esto se evidencia en la Tabla 21, donde se explica la responsabilidad de cada clase

disefiada.

En la Figura 54 se muestra el diagrama que representa dicha jerarquia.

Figura 54:

Disefio de la jerarquia de la clase Documento

Documento

+ identificador: string
+ titulo: string
+ contenido: string

+ Documento(): void

+ crearDocumento(idPadre: string, tipo: string): boolean

+ editarDocumento(id: string, title: string, contenido: string): boolean
+ generar(): String

+ agregarAccion(accion: Accion): boolean

+ editarAccion(idAccion: int): boolean

+ eliminarAccion(): boolean

]

+ generar(): String

Alerta Resumen Reporte
-id: int - id: int -id: int
+ tipo: string - idTablero: string - idWidget: string
+ Alerta(): void + Resumen(): void + Reporte(): void

- generarResumen(idTablero: string): void

+ generar(): String

- generarReporte(idWidget: string): void

+ generar(): String

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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> Principio Abierto Cerrado

De acuerdo con el apartado Disefio y Desarrollo del Software y los principios de disefio de
software explicados, se entiende que “un mdédulo [componente] debe ser abierto para la extension,
pero cerrado para la modificacion” (Jaiswal, 2019). Es decir, los componentes deben definirse de
manera que se puedan extender (funcionalmente) sin la necesidad de modificar su logica interna.

Para el presente disefio se crean abstracciones que funcionan como un bufer entre la funcionalidad
que sea probable extender y la clase del disefio definida.

En la Figura 55 se muestra el diagrama de componentes de la clase Peticion. Por otro lado, es
probable que, conforme pase el tiempo, el sistema requiera mas tipos de documentos por generar,
por esto, la interfaz Documento presenta una vision consistente con los componentes para las
peticiones, de manera que, si se agrega un nuevo tipo de estos, no se requeriria hacer ningin
cambio para la clase Peticion (componente), garantizando asi el Principio Abierto Cerrado.

Figura 55:
Diseno de Componentes

' ™
<<Interfaz>> Documento «Componente»
Documento [tttttoooes O Peticion
crear()
mostrari !
0 & Entidad
editar() ;
eliminar() Entidad
- _J
[A
{ Alerta ] [ Resumen ] [ Reparte

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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> Principio de Sustitucion de Liskov

En la Figura 56. se evidencia como en la clase Documento solo se declaran métodos que permitan
usarse en sus clases hijas. Para esto, en dicha clase se crearon métodos tinicamente necesarios y
validos para sus subclases, de manera que puedan hacer uso de estos sin que existan inconsistencias
al momento de ejecucion, garantizando asi Principio de Sustitucion de Liskov.

Figura 56:
Disefio de la jerarquia de la clase Documento, la clase Accion y la interfaz Accionable.

«interface»
Accionable

+ divulgar(tipo: string): boolean
+ descargar(formato: string): boolean

+ brindarRecomentacion(): string

Documento
+ identificador: string
H + titulo: string
Accion + contenido: string

+id: int

i + Documento(): void
+ titulo: string + acciones *

. . + crearDocumento(idPadre: string, tipo: string): boolean

+ accion: Funcion N

L ) ) i R + editarDocumento(id: string, title: string, contenido: string): boolean
+ Accion(title:string, accion: Funcion): void
+ generar(): String

+ ejecutarAccion(accion: Accionable): boolean . . :
+ agregarAccion(accion: Accion): boolean

+ editarAccion(idAccion: int): boolean

+ eliminarAccion(): boolean

T 1

Alerta Resumen Reporte
-id: int - id: int - id: int
+ tipo: string - idTablero: string - idWidget: string
+ Alerta(): void + Resumen(): void + Reporte(): void
+ generar(): String - generarResumen(idTablero: string): void - generarReporte(idWidget: string): void
+ generar(): String + generar(): String

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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> Principio de Segregacion de Interfaz

Segun los conceptos repasados en Disefio y Desarrollo del Software, y los principios de disefio
de software explicados, “es mejor tener muchas interfaces especificas del cliente que una sola de
proposito general” de acuerdo con Jaiswal (2019), esto quiere decir que los clientes de un programa

solo deberian conocer aquellos métodos que realmente usan

En los requerimientos especificados en Necesidades del sistema Kleeen Software IDE, una
necesidad del cliente es que tanto las alertas como los resimenes y los reportes puedan tener
acciones como divulgar y descargar; por esto, en el disefio propuesto se crea el método
agregarAccion, que se ejecuta por medio de la clase Accion, la cual consume la interfaz de
Accionable, de manera que esta puede brindar los métodos requeridos para cada tipo de documento
sin caer en errores sobre métodos o interfaces que no vayan a ser necesarios, esto se evidencia en

la Figura 57.

Figura 57:

Diseflo de la jerarquia de la clase Documento, la clase Accion y la interfaz Accionable.

«interface»
Accionable

+ divulgar(tipo: string): boolean
+ descargar(formato: string): boolean

+ brindarRecomentacion(): string

Documento

+ identificador: string
+ titulo: string
+ contenido: string

Accion
+id: int
+ titulo: string + acciones *
+ accion: Funcion —P

+ Accion(title:string, accion: Funcion): void

+ ejecutarAccion(accion: Accionable): boolean

+ Documento(): void

+ crearDocumento(idPadre: string, tipo: string): boolean

+ editarDocumento(id: string, title: string, contenido: string): boolean
+ generar(): String

+ agregarAccion(accion: Accion): boolean

+ editarAccion(idAccion: int): boolean

+ eliminarAccion(): boolean

f

+ generar(): String

- generarResumen(idTablero: string): void

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

atl

+ generar(): String

Alerta Resumen Reporte
- id: int - id: int - id: int
+ tipo: string - idTablero: string - idWidget: string
+ Alerta(): void + Resumen(): void + Reporte(): void

- generarReporte(idWidget: string): void

+ generar(): String
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> Principio de Inversién de Dependencia (DIP)

De acuerdo con Jaiswal (2019), en este principio se entiende que “las entidades deben depender
de abstracciones, no de concreciones. Indica que el modulo de alto nivel no debe depender del
moddulo de bajo nivel, sino que deben depender de las abstracciones”, esto significa que se puede
intercambiar una implementacion concreta por otra y el sistema debe continuar funcionando a la
perfeccion.

Para el cumplimiento de DIP, se establece una relacion de realizacion entre la clase de alto nivel
Accion y la interfaz de Accionable.

La interfaz tiene los métodos de divulgar, descargar, y brindarRecomendacion, y la clase Accion
implementa esta interfaz. Ademas, en lugar de escribir directamente la funcioén requerida, en el
método de ejecutarAccion de la clase Accion, se indica la clase Accionable, y, sin importar el tipo
de funcién que se desee ejecutar, la clase Accion puede efectuarla sin ningin problema, esto
también garantiza que no se viola el Principio Abierto-Cerrado.

En la Figura 58 se muestra el diagrama que representa esta jerarquia.

Figura 58:
Disefio de la clase Accion y la interfaz Accionable.

«interface»
Accionable

+ divulgar(tipo: string): boolean

+ descargar(formato: string): boolean

+ brindarRecomentacion(): string

Accion

+id: int
+ titulo: string
+ accion: Funcion

+ Accion(title:string, accion: Funcion): void

+ ejecutarAccion(accion: Accionable): boolean

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
» (Se han definido correctamente las interfaces entre elementos del diseiio?

Para responder esta pregunta, se prepard un documento denominado: Validacion de Interfaces y
Elementos del Diserio Web (UX & Ul), para obtener la aceptacion por parte del cliente. Este escrito
valida y aprueba los ejemplos mostrados en el Experimento de Mago de Oz, asi como en la
propuesta de Disefio de Interfaz.
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Para la creacion de este documento, se evaluaron los tres principios definidos por Krug, S. (2018),
los cuales son:

> No me hagas pensar.
> No importa cuantos clics, sino que no sean dificiles.
> Quitar la mitad de las palabras de la mitad.

De esta manera, se busca que el cliente comprenda la propuesta realizada, asi como el objetivo de
esta. La escala de Likert aplicada se encuentra en Escala de Likert aplicada: Validacién de
Interfaces y Elementos del Diseiio Web (UX & UI).

A continuacion, en la Tabla 26, se muestra el resultado obtenido producto del documento aplicado
al vicepresidente de ingenieria.

Tabla 27:
Puntaje de Aceptacion: Validacion de Interfaces y Elementos del Diseiio Web (UX & Ul
Pregunta Opciones Puntaje Puntaje Obtenido
Muy satisfecho 5
Satisfecho 4
¢,Como es tu nivel de satisfaccion con el Normal 3 5
disefio de interfaz propuesto?
Poco satisfecho 2
Nada satisfecho 1
Muy satisfecho 5
Satisfecho 4
¢,Como es tu nivel de satisfaccion con la Normal 3
prueba de concepto mostrada en el . 5
Experimento de Mago de Oz? Poco satisfecho| 2
Nada satisfecho 1
Muy bueno 5
Bueno 4
¢, Coémo valoras el disefio de interfaz Indiferente 3 5
propuesto?
Malo 2
Muy malo 1
; Cémo valoras la prueba de concepto Muy buena S 5
mostrada en el Experimento de Mago de Oz? Buena 4
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Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Pregunta Opciones Puntaje Puntaje Obtenido
Indiferente 3
Mala 2
Muy mala 1
Muy buena 5
Buena 4
¢ Qué tan clara fue la documentacién Indiferente 3 5
suministrada?
Mala 2
Muy mala 1
Muy intuitiva 5
Algo intuitiva 4
¢ Qué tan intuitiva fue la prueba de concepto Indiferente 3 4
mostrada en el Experimento de Mago de Oz? -
Poco intuitiva 2
Para nada
e 1
intuitiva
Excesivos 1
Muchos 2
Con respecto a los clicks que se evidencian en
la prueba de concepto mostrada en el Justo los 3 3
Experimento de Mago de Oz, ¢ Considera que necesarios
estos fueron?
Pocos 2
Nulos 1
Excesivos 1
Muchos 2
Con respecto al texto mostrado en la prueba Justo los
de concepto mostrada en el Experimento de e 3 3
Mago de Oz, ¢ Considera que estos fueron?
Pocos 2
Nulos 1
Puntos Totales 36 35

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 59 se muestra un grafico del porcentaje de aceptacion.

Figura 59:
Porcentaje de Aceptacion: Validacion de Interfaces y Elementos del Disefio Web (UX & UI)

Porcentaje de Aceptacion: Validacion de Interfaces y
Elementos del Disefio Web (UX & Ul)

2.6%

97.4%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los datos anteriores, se observa que se obtuvo un 97.4% en la Validacion de
Interfaces y Elementos del Diseiio Web (UX & Ul), esto quiere decir que se obtiene la aceptacion
por parte del cliente, con respecto a los ejemplos mostrados en el Experimento de Mago de Oz,
asi como en la propuesta de Disefio de Interfaz.
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» (Es el diseiio suficientemente detallado como para que sea posible implementarlo
en el lenguaje de programacion elegido?

Se prepard un documento denominado: Validacion del Disefio de Datos, Diseiio Arquitectonico,
de Componentes, y de Despliegue, para obtener la validacion por parte de un ingeniero parte de la
organizacion.

Este documento esta creado con el objetivo de conseguir una validacion y aprobacion de las
secciones de Diseiio de Software y parte de la Evaluacion de Disefio. De manera que el cliente
comprenda la propuesta realizada, asi como el objetivo de esta. La escala de Likert aplicada se
encuentra en Escala de Likert aplicada: Validacion del Diseiio de Datos, Disefio
Arquitectonico, de Componentes, y de Despliegue.

A continuacion, en la Tabla 27 se muestra el resultado obtenido producto del documento aplicado
al ingeniero parte de la organizacion.

Tabla 28:
Puntaje de Aceptacion: Validacion del Disefio de Datos, Disefio Arquitectonico, de Componentes,
de Despliegue.

Pregunta Opciones Puntaje Puntaje Obtenido

Muy satisfecho 5

Satisfecho 4

¢,Coémo es tu nivel de satisfaccion con el

N I 3

disefo de software propuesto? orma E
Poco satisfecho 2
Nada satisfecho 1

Muy satisfecho 5

Satisfecho 4

¢,Como es tu nivel de satisfaccion con la

N I

evaluacion de disefio realizada? lills 3 5
Poco satisfecho 2
Nada satisfecho 1

Muy bueno 5

i L Bueno 4

¢,Coémo valoras el disefio de software 5
propuesto? Indiferente 3
Malo 2
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Pregunta

de Costa Rica

Opciones Puntaje ‘ Puntaje Obtenido‘

Muy malo 1

¢,Coémo valoras la evaluacion de disefio
realizada?

Muy buena 5

Buena 4
Indiferente 3 5

Mala 2

Muy mala 1

¢, Qué tan clara fue la documentacion
suministrada?

Muy buena 5

Buena 4
Indiferente 3 5

Mala 2

Muy mala 1

¢, Qué tan detallado es el disefio de

Muy detallado 5

Algo detallado 4

software? Indiferente 3 5
Poco detallado 2
Para nada detallado 1

Puntos Totales 30 30

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 60 se muestra un grafico del porcentaje de aceptacion.

Figura 60:
Porcentaje de Aceptacion: Validacion del Disefio de Datos, Disefio Arquitectonico, de
Componentes, y de Despliegue

Porcentaje de Aceptacion: Validacion del Disefio de Datos,
Disefio Arquitecténico, de Componentes, y de Despliegue

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los datos anteriores, se obtuvo un 100% en la validacion del disefio de datos, disefio
arquitectonico, de componentes y de despliegue, esto quiere decir que se obtiene la aceptacion por
parte del cliente con respecto a los ejemplos mostrados en el Disefio de Software y parte de la
Evaluacion de Disefio.
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5.1.2.1.3. Prueba de uso estadistico

Para esta seccion, debido a la naturaleza del proyecto, no se cuenta con una implementacion que
compruebe directamente el desempefio o eficiencia del sistema puesto en marcha. Sin embargo, a
continuacion, se detallan las métricas de disefio presentes.

» Meétricas de evaluacion

De acuerdo con Pressman (2005), las métricas de evaluacion consisten en una serie de pardmetros
o sentencias que, al probarse en un sistema, dictan si este est4 desarrollado o disefiado de manera
correcta. También, el mismo autor menciona que todo buen disefio de software debe determinar
métricas para varios aspectos de la calidad de este, asi como usar indicadores para guiar la forma
en la que evoluciona el disefio.

- Meétricas para Disefio Orientado a Objetos

Segtn Pressman (2005), en un disefio de software orientado a objetos se deben supervisar nueve
caracteristicas distintas y mensurables de un disefio OO:

> Tamaiio: El tamafio se define en funcion de cuatro visiones:
o Poblacion: se mide al realizar un conteo estatico de entidades OO, tales como clases
u operaciones.
o Volumen: son idénticas a las medidas de poblacion, pero se recolectan de manera
dinamica, en un instante de tiempo determinado.
o Longitud: es una medida de una cadena de elementos de disefio interconectados
(por ejemplo, la profundidad de un arbol de herencia es una medida de longitud).
o Funcionalidad: proporcionan un indicio indirecto del valor entregado al cliente por
una aplicacién OO.
> Complejidad: en términos de caracteristicas estructurales, es examinar como se relacionan
mutuamente las clases de un disefio OO.

4

Acoplamiento: las conexiones fisicas entre elementos del disefio OO.

A\

Suficiencia: se pregunta: ;qué propiedades debe poseer una clase para ser Util? Es decir,

un componente de disefio (por ejemplo, una clase) es suficiente si posee las caracteristicas

requeridas.

> Completitud: es una implicacion indirecta en el grado en el que puede reutilizarse la
abstraccion o el componente de disefio.

> Cohesion: es el conjunto de propiedades que posee parte del problema o dominio de
disefio.

> Primitivismo: es el grado en el que una operacion es atomica, esto quiere decir que la
operacion no puede construirse a partir de una secuencia de otras operaciones contenidas
dentro de una clase.

> Similitud: El grado en el que dos o mas clases son similares en términos de su estructura,
funcion, comportamiento o proposito se indica mediante esta medida.

> Volatilidad: mide la probabilidad de que ocurra un cambio.
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Para estas métricas, se compuso la Tabla 28 la cual contempla las caracteristicas mencionadas
anteriormente, asi como su aparicion en el disefio propuesto.

Tabla 29:
Meétricas para Disefio Orientado a Objetos
Tamario | ]
Poblacién| 7 |clases 4 Clases, 3 subclases

Se toma de manera dinamica que en cierto tiempo y espacio

Volumen| 4 [clases . :
solo se contempla un tipo de Documento

e Nivel 1: Documento

e e Nivel 2: Alerta, Resumen, Reporte

Estas son las funciones publicas a las cuales los
Funcionalidad|12|funciones |desarrolladores encargados de la integracion tienen acceso en
la clase Peticion

e Una herencia por cada subtipo de Documento (Alerta,
Resumen, Reporte)

Una realizacion entre Accion y Accionable

Una composicion entre Documento y Peticion

Una composicion entre Entidad 'y Peticion

Una agregacion entre Accion y Documento

Complejidad | 7 relaciones

Las conexiones son del Médulo Central KS-NLG con otros

Acoplamiento| 4 conexiones| , .
modulos del sistema

Se abarcan todas las propiedades para que el sistema sea util.

Suficiencia Si Ver Tabla 19: Matriz de cobertura de los requerimientos

Las clases de Accion y Documento estan disefadas con un
Completitud | 2 clases grado de abstraccion el cual permite su reutilizacién en
diferentes partes del sistema en caso de ser necesario.

Las clases Accion, Alerta, Resumen, Reporte, y Entidad son

Primitivismo | 5 clases ..
clases atomicas.

Las subclases de Documento (Alerta, Resumen, Reporte) son

Similitud 3 clases o .. . . .
similares entre si, sin embargo, su implementacion es distinta.

Las clases Accion, y Documento son clases que, debido a su

Volatilidad 4 |clases naturalidad de adaptacion, pueden sufrir cambios a futuro.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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- La Suite de Métricas CK

De acuerdo con Pressman (2005), la clase es la unidad fundamental de un sistema OO, es por esto
que las medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia de clase y las colaboraciones de
clase seran invaluables cuando se requiera valorar la calidad del disefio OO. El autor propone
diferentes métricas de disefio basadas en clases, las cinco principales son:

> Métodos ponderados por clase (MPC): Esta métrica permite conocer la cantidad de
métodos y su respectiva complejidad, con el proposito de tomar estos datos como
indicadores que permiten conocer el nivel de esfuerzo requerido para su implementacion.

A continuacion, en la Tabla 29, se presenta el MPC por cada clase del Modulo Central KS-NLG:
Tabla 30:
MPC del Médulo Central KS-NLG

| 2

Poco Complejo

Para la puntuacion de complejidad, se utilizé como base la puntuacion de tiquetes utilizada a lo interno de la empresa.

Clase Peticion Complejidad \

WIEGLIEE -+ aoregarEntidad(nombre: string): boolean 2

+ agregarDocumento(tipo: string, idPadre: String): boolean 2

+ leerEntidades(): array<Entidad> 4

- leerDocumento(id: string): Documento 3

+ mostrarResumen(): Resumen 2

+ mostrarAlerta(): Alerta 2

+ mostrarReporte(): Reporte 2

+ eliminarReporte(id: string): boolean 4

+ lanzarAlerta(): Alerta 4

- eliminarDocumento(id: string): boolean 2

+ eliminarEntidad(id: string): boolean 2

+ eliminarResumen(id: string): boolean 2

+ eliminarAlerta(id: string): boolean 2
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de Costa Rica

Clase Entidad Complejidad

NI EOLOEEE + agregarValorEjemplo(valor: string): boolean

+ eliminarValorEjemplo(valor: string): boolean

Complejidad de Clase 2

Clase Documento Complejidad

W OGO + crearDocumento(idPadre: string, tipo: string): boolean

+ editarDocumento(id: string, title: string, contenido: string): boolean 3

+ generar(): String 2

+ agregarAccion(accion: Accion): boolean 2

+ editarAccion(idAccion: int): boolean 3

+ eliminarAccion(): boolean 2

Alerta omplejidad
ctodo + generar(): String 4
ompleiidad d 4
Resumen omplejidad
ctoda + generar(): String 4
- generarResumen(idTablero: string): void 2
omplejidad d
Reporte omplejidad
etoda + generar(): String 4
- generarResumen(idTablero: string): void 2
omplejidad d
Accion omplejidad
ctoda + ejecutarAccion(accion: Accionable): boolean 5

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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> Profundidad del arbol de herencia (PAH): Esta métrica es “la maxima longitud desde el
nodo hasta la raiz del arbol”. Una jerarquia de clase profunda (PAH grande) también
conduce a mayor complejidad de disefio. En el lado positivo, grandes valores de PAH

implican que muchos métodos pueden reutilizarse.
En la Tabla 30, se observa el nivel de profundidad de la jerarquia de Documento:

Tabla 31:
PAH de la Jerarquia Documento

Subclases NG

Profundidad

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 61, se evidencian los niveles de la Jerarquia Documento.

Figura 61:
Niveles de la Jerarquia Documento.

+ identificador: string
+ titulo: string
+ contenido: string

+ Documento(): void

+ crearDocumento(idPadre: string, tipo: string): boolean

+ editarDocumento(id: string, title: string, contenido: string): boolean
+ generar(): String

+ agregarAccion(accion: Accion): boolean

+ editarAccion(idAccion: int): boolean

+ eliminarAccion(): boolean

Alerta Resumen Reporte
-id: int - id: int -id: int
+ tipo: string - idTablero: string - idwidget: string
+ Alerta(): void + Resumen(): void + Reporte(): void
+generar(): String - generarResumen(idTablero: string): void - generarReporte(idWidget: string): void
+ generar(): String + generar(): String

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel 2
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> Acoplamiento entre clases de objetos (ACO): es el numero de clases citadas dentro de
una clase. Conforme el ACO aumenta, es probable que la reusabilidad baje; los valores de
ACO para cada clase deben mantenerse tan bajos como sea razonable.

En la Tabla 31, se observa el ACO del Modulo Central KS-NLG:

Tabla 32:
ACO del Modulo Central KS-NLG

Clase Peticion

Clases Citadas Entidad 1
Documento 1
Alerta 1

Reporte

Resumen

Total Clases Citadas

Clase ‘ Entidad Total
Clases Citadas “

Total Clases Citadas

Clase ‘ Documento
Clases Citadas Accion

Total Clases Citadas

Clase ‘ Alerta
Clases Citadas

Total Clases Citadas

Clase
Clases Citadas

Total Clases Citadas

Clase ‘ Reporte
Clases Citadas

Total Clases Citadas

Clase ‘ Accion
Clases Citadas

Total Clases Citadas

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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> Falta de cohesion en métodos (FCOM): es el nimero de métodos que acceden a uno o
mas de los mismos atributos. Si ninglin método accede a los mismos atributos, entonces la
FCOM = 0; es deseable mantener alta la cohesion, es decir, mantener baja la FCOM.

En la Tabla 32, se observa el FCOM del Médulo Central KS-NLG:

Tabla 33:
FCOM del Modulo Central KS-NLG

Clase Peticion Atributos en comun

W G O+ agregarEntidad(nombre: string): boolean 1
- agregarDocumento(tipo: string): boolean 1
+ leerEntidades(): array<Entidad> 1
- leerDocumento(id: string): Documento 1
+ mostrarResumen(): Resumen 1
+ mostrarAlerta(): Alerta 1
+ mostrarReporte(): Reporte 1
+ eliminarReporte(id: string): boolean 1
+ lanzarAlerta(): Alerta 1
- eliminarDocumento(id: string): boolean 1
+ eliminarEntidad(id: string): boolean 1
+ eliminarResumen(id: string): boolean 1
+ eliminarAlerta(id: string): boolean

Total Atributos

Clase Entidad Atributos en comun

Métodos agregarValorEjemplo(valor: string): boolean

+ eliminarValorEjemplo(valor: string): boolean

Total Atributos
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Clase Documento Atributos en comun

W G G+ crearDocumento(idPadre: string, tipo: string): boolean 1

+ editarDocumento(id: string, title: string, contenido:

string): boolean 1
+ generar(): String 1
+ agregarAccion(accion: Accion): boolean 1
+ editarAccion(idAccion: int): boolean 1

+ eliminarAccion(): boolean

Total Atributos
Clase Alerta Atributos en comin
Total Atributos 0

Clase Resumen Atributos en comun

W\ 0T OB+ generar(): String

- generarResumen(idTablero: string): void
Total Atributos

Clase Reporte

W\ (OGO + generar(): String

- generarResumen(idTablero: string): void

Total Atributos
Accion Atributos en comun
e W
Total Atributos 0

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

a t I Pagina 134 | 230



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC Emh'w'-w
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software -

5.1.2.14. Certificacion

A continuacion, se presentan los documentos que permiten certificar la aceptacion de la solucion
propuesta del Diseiio de Software realizado.

» Documentacion de validacion

Como se explicd en los apartados de (;Se han definido correctamente las interfaces entre
elementos del disefio? y (Es el disefio suficientemente detallado como para que sea posible
implementarlo en el lenguaje de programacion elegido? Los documentos aplicados al cliente
respaldan la validacion y aprobacion del Disefio de Software y la Evaluacion de Diseiio, por lo
tanto, se certifica el uso de estos.

» Documentacion de gestion del cambio.

Para la gestion del cambio, se preparé un documento llamado “Plan de Gestion de Cambio” (ver
Apéndice K), el cual corresponde con los entregables de la organizacion.

» Plan de implementacion del sistema propuesto.

Para la gestion del cambio, se prepard un documento llamado “Plan de Implementacion KS-NLG”
(ver Apéndice J), el cual corresponde con los entregables de la organizacion.

5.1.3. Evaluacion de Tecnologias

Actualmente existen multiples tecnologias utilizadas para la generacion de lenguaje natural, por
esto, se presenta un analisis de estas con el objetivo de brindarle a Kleeen Software una perspectiva
clara y recomendaciones sobre cudles herramientas podrian utilizarse para la futura puesta en
marcha de KS-NLG.

5.1.3.1. Herramientas

Para la realizacion de este analisis, se buscaron algunas herramientas, y se categorizaron de
acuerdo con las Fases de un sistema GLN.

A continuacion, se describen las herramientas encontradas:
5.1.3.1.1 Macro Planificacion

Partiendo de lo definido anteriormente, existen dos tareas en la fase de macro planificacion, las
cuales son:

> Seleccion de contenido
> Estructuracion del documento

Para esto, se identifico la herramienta SPUR, la cual realiza estas funciones:
» SPUR

o Descripcion:
Esta herramienta es una biblioteca gratuita, y se encarga de la seleccion y organizaciéon o
estructuracion del contenido por comunicar, esto mediante la entrada de los atributos de las
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opciones que se compararan, lo cual produce un plan de documentos con los atributos mas
importantes de tales opciones.

Este plan de contenido da lugar a realizaciones alternativas para recomendaciones, siguiendo un
enfoque de abajo hacia arriba para la planificacion de textos. Cada plan de contenido que se genere
serd un conjunto de afirmaciones (las cuales se deben comunicar al usuario), asi como el conjunto
de relaciones retdricas que se dan entre aquellas afirmaciones.

o Uso:
SPUR usa un modelo de usuario para dos aspectos de la seleccion de contenido:

1. Clasifica las opciones devueltas de una consulta de base de datos, y usa la clasificacion
para seleccionar un subconjunto de opciones para recomendar o comparar.

2. Determina una parte de atributos que se mencionan para cada opcion, dependiendo el
tamano de esto y la configuracion de un parametro de concision.

También, toma como entrada:

Una meta de estrategia de didlogo.

Un modelo de usuario.

Un parametro de concision.

Un conjunto de opciones devueltas por la base de datos que coinciden con las restricciones
situacionales especificadas en la consulta del usuario.

b=

Dadas las opciones y la configuracion de concision, la herramienta construye un plan de contenido
especifico para cada estrategia y modelo de usuario. El plan de contenido resultante sirve para
filtrar la informacion que se presenta, de modo que solo se mencionen, contrasten y resalten las
opciones y los atributos mas relevantes.

5.1.3.1.2. Micro Planificacion

Por otro lado, tal como se explico previamente, existen tres tareas en la fase de micro
Planificacion, las cuales son:

> Agregacion
> Lexicalizacion
> QGeneracion de expresiones referenciales

Para esto, se identifico la herramienta SPaRKy, que realiza estas funciones:
» SPaRKy

o Descripcion:
Esta herramienta es una biblioteca gratuita, y estd a cargo de la etapa de micro planificacion basada
en un sistema de plantillas. La entrada a este sistema es el plan de documento generado por SPUR,
y la salida de esta herramienta es un plan de discurso con las afirmaciones que se representaron en
la entrada.
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o Uso:
Esta herramienta toma como entrada un plan de texto, que codifica las proposiciones que se
expresaran en las hojas de un arbol, cuyos nodos internos estan marcados con relaciones retoricas.
SPaRKy luego reescribe el arbol del plan de texto usando una secuencia de reglas de lexicalizacion,
combinacion de clausulas y expresion de referencia. También, las reglas de lexicalizacion
obligatorias reescriben directamente las proposiciones especificas del dominio en un grafico de
dependencia léxico semantica de dominio general.

Después de la lexicalizacion, las reglas de combinacion de clausulas y expresion de referencia se
aplican opcionalmente para reescribir la forma logica en un conjunto de alternativas, entre las que
idealmente hay una o mas opciones que expresaran el contenido de manera concisa y fluida
después de que se realice cada oracion. Si no se aplica ninguna de las reglas de combinacion de
clausulas y expresion de referencia, el texto se realizard como una secuencia de oraciones muy
simples, con nombres propios utilizados para todas las referencias.

El proceso descrito se divide en dos fases o modulos:
m Generador de planes de oraciones.

En la primera fase, se genera un conjunto de arboles de planificacion que contienen las relaciones
(nodos internos) y las afirmaciones (nodos hoja) que aparecen en el texto final. En la segunda fase,
esas afirmaciones se asignan a oraciones y luego se organizan.

m Ordenador de planes de oraciones.

Evalta los diferentes planes generados basandose en un modelo basado en las calificaciones de los
usuarios en la fase de capacitacion. Sin embargo, utiliza algin conocimiento dependiente del
dominio para tratar con los arboles de planificacion, por lo que su adaptacion a otros dominios
también seria compleja.

5.1.3.1.3. Realizacion

A partir de lo definido en anteriormente, existen dos tareas en la fase de realizacién, las cuales
son:

> Realizacion lingiiistica
> Realizacion de la estructura

Para esto, se identificaron las siguientes herramientas:
»> RealPRO
o Descripcion:

RealPRO estd implementado en C++. Por lo tanto, es multiplataforma rapida y portatil. Se puede
ejecutar como un servidor independiente, y tiene API de C++ y Java. Esta herramienta tiene
licencia de forma gratuita para instituciones académicas, y se otorga con una tarifa para sitios
comerciales, sin embargo, CoGenTex, Inc. ya no brinda soporte para la misma.
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o Uso:

Como se explica en el Manual de Usuario segin CoGenTex, Inc. (2000), el sistema recibe como
entrada una estructura de dependencia sintactica (en formato ASCII, HTML o RTF). Esta entrada
se llama Estructura Sintactica Profunda (DSyntS), la cual es una representacion de un arbol
desordenado con nodos y arcos etiquetados, se encuentra lexicalizado, lo que significa que los
nodos estan etiquetados con lexemas (palabras sin inflexiones) del idioma de destino. Se basa en
una estructura de dependencia y no una estructura de frase, es decir, no hay nodos no terminales y
todos los nodos estan etiquetados.

» SimpleNLG
o Descripcion:

Esta herramienta es una biblioteca gratuita, y se encuentra como una libreria en el lenguaje java.
Provee interfaces que ofrecen control directo sobre el proceso de realizacion, es decir, sobre la
forma en que se construyen y combinan las frases, las operaciones morfologicas flexivas y la
linealizacion. Estad desarrollada con el objetivo de ayudar a escribir textos gramaticalmente
correctos, define un conjunto de 1éxicos y tipos de oraciones, correspondientes a las principales
categorias gramaticales, asi como formas de combinarlos y establecer varios valores de
caracteristicas.

o Uso:
Al construir una estructura sintactica y linealizarla como texto con SimpleNLG, se llevan a cabo
los siguientes pasos:
m Inicializacion de los componentes basicos requeridos, con los elementos
Iéxicos apropiados
m Usar las operaciones previstas en la API para establecer caracteristicas de
los componentes
m Combinar componentes en estructuras mas grandes, nuevamente utilizando
las operaciones provistas en API que se aplican a los componentes
m Pasar la estructura resultante al linealizador, que recorre la estructura del
componentes, aplicando las inflexiones correctas y el ordenamiento lineal
en funcion de las caracteristicas, antes de devolver el texto realizado.

De acuerdo con Gatt, A., and Reiter, E., (2009), la sencillez de uso de SimpleNLG se refleja en su
comunidad de usuarios. La distribucion publica actualmente disponible ha sido utilizada por varios
grupos con tres propoésitos principales: (a) como un front-end para los sistemas NLG en proyectos
donde la realizacion no es el enfoque principal de la investigacion; (b) como un componente de
lenguaje natural simple en interfaces de usuario para otros tipos de sistemas, por investigadores
que no trabajan en NLG propiamente dicho; (c) como herramienta didéactica en cursos avanzados
de grado y posgrado sobre Procesamiento del Lenguaje Natural.
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5.1.3.14. Todas las Fases
También se identificaron herramientas las cuales realizan todas las fases requeridas, estas son:
» Natural OWL

o Descripcion:
Esta herramienta es una biblioteca gratuita, su enfoque es “datos a texto”, debido a que con base
en una ontologia OWL genera texto con informacion referente a las entradas que reciba.

o Uso:
A continuacion se especifica el funcionamiento por cada una de las Fases de un sistema GLN.

m  Macro planificacion:
Los textos de descripcion que genera este sistema se estructuran a partir de un andlisis basado en
entradas de enciclopedia y posibles relaciones entre la informacion disponible. Esta se encuentra
disponible y se divide en objetos de mensaje discretos.

Antes de construir la estructura, el sistema intenta resumir parte de esta informacion, por ejemplo,
es posible combinar restricciones de cardinalidad sin perder datos de importancia.

La estructura de las descripciones consta de un pasaje introductorio, cuyo objetivo principal es
brindar una rapida vista de la informacion sobre la clase, y una secuencia de secciones posteriores
que presentan los datos restantes de acuerdo con las propiedades de esta. Esta etapa cierra con una
presentacion de las clases donde una de estas es disjunta. En general, cada elemento se realiza
como una oracidon compleja.

m Micro planificacion:
Se realiza para derivar especificaciones de texto completo. La mayor parte de la estructuracion que
queda por hacer se realiza en los grupos de datos y esta vinculada con operaciones de micro
planificacion como la agregacion.

Dependiendo de los tipos de restricciones en los mensajes, se forman estructuras retdricas dentro
de cada grupo. También permite que el usuario modifique el nimero méaximo de frases por agregar.

m Realizacion:
Se toma la salida de la micro planificacion y la representa anadiendo los signos de puntuacion y
las letras mayusculas necesarias. La entrada de esta tiltima fase, como en la mayoria de los sistemas
basados en esquemas, contiene el formato y el orden final en el que va a aparecer cada una de las
palabras en el texto generado, por lo que no hace falta afiadir nueva informacion, sino que es un
proceso de transformacion de los datos obtenidos al formato de salida.

5.1.3.1.5. Mas herramientas para procesamiento de lenguaje natural
» ModelExplainer

ModelExplainer es una herramienta innovadora con una interfaz de hipertexto/hiper grafico
desarrollada por CoGenTex, Inc. Esta genera automaticamente resimenes textuales de diagramas
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de modelado de datos orientados a objetos (OO) utilizando informacioén de herramientas como
Rational Rose y Visio. ModelExplainer permite al usuario centrarse en cualquier clase de un
modelo y ver una descripcion detallada de sus relaciones con otras clases.

Asimismo, esta herramienta permite la traduccion instantanea de diagramas a un texto que ayuda
a los analistas funcionales a depurar modelos de datos, aclarando aspectos de disefio como la
cardinalidad y la dependencia, que se basan en notaciones complejas cuando se presentan
graficamente, ademas, puede generar texto de forma interactiva o en modo por lotes, con fines de
documentacion. Los textos facilitan la validacion de requisitos con los usuarios finales (por
ejemplo, expertos en el dominio), que pueden no estar familiarizados con los formalismos o las
notaciones graficas de modelos de datos particulares.

Los textos pueden incluir ejemplos generados automaticamente, que a menudo resaltan errores de
disefio.

» CogentHelp

CogentHelp es una herramienta de autoria para la ayuda de aplicaciones en linea, desarrollada por
CoGenTex bajo un premio de Fase II de Investigacion de Innovacion en Pequefias Empresas
(SBIR) de Rome Laboratory (USAF).

CogentHelp automatiza parcialmente la produccion de ayuda para interfaces graficas de usuario
(GUI), esto mediante la compilacion de "fragmentos" de ayuda creados por humanos y asociados
con cada componente de la GUI de una aplicacion en un sistema de ayuda basado en HTML bien
estructurado e interconectado. También genera dindmicamente temas de ayuda, de modo que
reflejen el estado actual de la aplicacion en tiempo de ejecucion.

Esta herramienta admite applets de Java, lo que permite que las aplicaciones, asi como su ayuda
en linea, se implementen en intranets o en la web. También, verifica automdticamente la
consistencia de los temas de ayuda orientados a la GUI con la propia aplicacion, informando al
autor de la ayuda sobre cualquier tema relacionado; brinda soporte de navegacion a través de una
tabla de contenido expandible; y permite integrar motores de busqueda web.

> Gensim: Topic Modelling for Humans

Gensim es una biblioteca gratuita de Python, de cddigo abierto, que representa documentos en
forma de vectores semanticos de la manera mas eficiente (computadora) y con el menor esfuerzo
(humano) posible. Gensim estd disefiado para procesar textos digitales sin estructura ("texto
plano") utilizando algoritmos de aprendizaje automatico no supervisados.

Los algoritmos de Gensim, como Word2Vec, FastText, Latent Semantic Indexing (LSI, LSA,
LsiModel), Latent Dirichlet Allocation (LDA, LdaModel), etc., descubren automaticamente la
estructura semantica de los documentos examinando patrones estadisticos de concurrencia dentro
de un corpus de entrenamiento. Estos algoritmos no estdn supervisados, lo que significa que no se
necesita intervencion humana; solamente necesita un corpus de documentos de texto sin formato.
Una vez que se encuentran estos patrones estadisticos, cualquier oracion, frase y palabra se puede
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expresar sucintamente en la nueva representacion semantica y se puede consultar la similitud
topica con otras palabras o frases. Gensim tiene la licencia GNU LGPLv2.1 aprobada por OSI,
esto quiere decir que es gratuito tanto para uso personal como comercial.

» Fasttext: NLP library for the learning of word embeddings and sentence
classification created by Facebook’s AI Research (FAIR) lab

De acuerdo con Joulin, A. (2016), FastText es una biblioteca liviana, gratuita y de codigo abierto
que permite a los usuarios aprender representaciones de texto y clasificadores de texto. Funciona
en hardware genérico estandar. Posteriormente, los modelos se pueden reducir de tamafio para
utilizarlos incluso en dispositivos moviles.

El modelo permite crear un algoritmo de aprendizaje no supervisado o de aprendizaje supervisado
para obtener representaciones vectoriales de palabras. Facebook pone a disposicion modelos pre
entrenados para 294 idiomas.
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5.1.3.2. Evaluacion de Herramientas

Para la evaluacion correspondiente, se establecieron dos pautas de aceptacion que estas deben
cumplir de acuerdo con el Analisis de la Situacién Actual.

Las pautas definidas son:

> No sean de licenciamiento o membresia.
» Cumple al 100% con la Arquitectura Integrada propuesta.

A continuacion, en la Tabla 33 se presenta la evaluacion de las herramientas de generacion de
lenguaje natural mencionadas en el apartado de Herramientas, con respecto a las pautas de
aceptacion definidas anteriormente.

Tabla 34:
Evaluacion de Herramientas: Cumplimiento con las Pautas de Aceptacion
,Cumple con la

JEs de licencia

Herramienta Justificacion

Arquitectura Integrada? 0 membresia?

SPUR No La herramienta solo . reall.z? las No
tareas de Macro planificacion.

La herramienta solo realiza las
SPaRKy No ) o No
tareas de Micro planificacion.

La herramienta solo realiza las

RealPro No e ey No

tareas de Realizacion.

) La herramienta soélo realiza las

SimpleNLG No C No
tareas de Realizacion.

La herramienta realiza las tareas

Natural OWL Si de Macro planificacion, Micro No

planificacién, y Realizacion.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la Tabla 33, se evidencia que s6lo una herramienta logra abarcar en un 100% las
Fases de un sistema GLN, esto la vuelve en la tinica opcion que cumple con la Arquitectura
Integrada propuesta, por esto, la evaluacion sera con respecto a la herramienta NaturalOWL.
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Con el propoésito comprender de mejor manera la herramienta NaturalOWL, en la Tabla 34 se
definen tres posibles escenarios donde se puntuara el estado esta, estos escenarios se basaron en lo
expuesto por Vicente, A. & Marsicano, J. (2017):

Tabla 35:
Evaluacion de Herramientas: Escenarios de Aceptacion

Documentacion Accesible Soporte
Escenario Significeado [ Total
Descripcion Puntaje Descripcion Puntaje

Escenario Posee gran Cuenta con soporte

Oro Ideal documentacion 5 de parte del 5 10

accesible proveedor

Plata Escepaﬁo Poca .documentacién 3 Poco soporte de parte 3 6

Medio accesible del proveedor

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Con base en la Tabla 34, se presenta la Tabla 35 en la cual se muestra el escenario que mejor se
adapta a la herramienta seleccionada.

Tabla 36:
Evaluacion de Herramientas: Escenarios de Natural OWL.

Documentacion Accesible Soporte
Herramienta Total
Descripcion Puntaje Descripcion Puntaje
NaturalOWL Poca Flocumentacmn 3 Poco soporte de 3 6
accesible parte del proveedor

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la Tabla 35, se observa como la herramienta se ubica en el escenario Plata, el cual
es un escenario medio para el presente contexto. (ver referencia [XXXI])
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5.2. Estudio de Costos

Luego de realizar una reunion con el arquitecto de software de la empresa (ver Minuta Reunién
6), y al entrevistar al arquitecto de software de la empresa (ver Apéndice H.d) se obtiene como
resultado el presente apartado donde se muestran los costos asociados al proyecto, tanto los
relacionados con la presente propuesta como aquellos que corresponden a su futura
implementacion.

5.2.1. Costo de implementacion

El costo de implementacion comprende todos los gastos, inversiones o tiempo dedicado por parte
del personal desde el momento en que se reconoce la necesidad y se comienza a trabajar en esta.

5.2.1.1.  Costos de la Presente Propuesta
Para la presente propuesta de KS-NLG, se especifican los siguientes recursos y costos implicados:
5.2.1.1.1. Tiempo Estimado (Cronograma)

El presente proyecto se realizé en un periodo de dieciséis semanas laborables (jornada de cuarenta
horas semanales), lo cual equivaldria a cuatro meses (ver Anexo I).

52.1.1.2. Recurso Humano

Debido a la naturaleza del proyecto, su desarrollo estuvo a cargo de una sola persona, sin tomar en
cuenta las reuniones realizadas con otros miembros del equipo de Kleeen Software.

En la Tabla 36 se desglosa el coste mensual por el salario del recurso.

Tabla 37:
Costos por recurso humano

Puesto Salario Mensual Meses Laborales Total Salario
Estudiante a cargo del TFG 7696,873.72 4 2,787,494.88

Total Salarios| ¢2,787,494.88

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El salario anterior se tomo6 con base en lo estipulado por el Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social de Costa Rica en el 2022, el cual define que el salario mensual minimo de un licenciado
universitario es de 696,873.72. Por lo tanto, esta propuesta le costaria a la empresa (2,787,494.88
por los 4 meses laborados.
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5.2.1.2.  Costos de la Futura Implementacion
Para la implementacion de KS-NLG, se especifican los siguientes recursos y costos implicados:
5.2.1.2.1. Tiempo Estimado (Cronograma)

Para la implementacion se dispone de dieciséis semanas laborables (jornada de cuarenta horas
semanales), lo cual equivaldria a cuatro meses, como se observa en la Tabla 37.

Tabla 38:

Tiempo Estimado (Cronograma

Re 0 : Agosto |Septiembre| Octubre Noviembre
Recurso Humano Semana / Actividad 11213|4|5]|6|78]9(10|11]12{13|14|15]|16

Revalidar el disefio propuesto de KS-

AP - Arquitecto de Soffware  NLG de acuerdo con el analisis del
sistema de Kleeen Software IDE

Establecer el alcance de la

integracion

AP Definir recursos necesarios

AP Valorar costos de implementacion

AP - Arquitecto de Software
- Desarrollador de Software
AP - Arquitecto de Software
- Desarrollador de Software
AP - Arquitecto de Software
- Desarrollador de Software
AP - Arquitecto de Software Realizar comprobaciones de
- Desarrollador de Software mantenimiento

\

Implementar KS-NLG

Disefar el proceso de integracién

Realizar la integracion de software

AP - Arquitecto de Software Desarrollar pruebas de calidad,
- Desarrollador de Software  funcionalidad, y pruebas de usuario

AP - Arquitecto de Software

Paso a Produccion
- Desarrollador de Software

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.1.2.2. Recurso Humano

Con respecto a las tareas definidas en la Tabla 37, en la Tabla 38 se proponen los siguientes
recursos humanos para el proceso de integracion:

Tabla 39:
Costos por recurso humano
Administrador de Proyectos 7941,001.00 4 73,764,004.00
Arquitecto de Software 71,186,751.00 3 73,560,253.00
Desarrollador de Software 1 887,600.00 2.5 2,219,000.00
Total Salarios| ¢9,543,257.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los salarios anteriores se tomaron con base en la pagina Glassdoor, la cual es una bolsa de trabajo
basado en la web que permite a los empleadores y empleados conocer la situacion laboral en las
empresas asi como obtener comparaciones de salarios.

De acuerdo con esta pagina, el salario para un administrador de proyectos equivale a ¢941,001.00,
de un arquitecto de software a 1,186,751.00, y el de desarrollador de software ronda el
Z887,600.00. Por lo tanto, este desarrollo le costaria a la empresa €9,543,257.00 por los 4 meses
laborados, en términos de recurso humano.

5.2.1.2.3. Tecnologias

La herramienta evaluadas en la Evaluacion de Herramientas, es una recomendacién por
contemplar al momento de la implementacion del sistema, y buscan el beneficio de la empresa.
Estas recomendaciones son, en su mayoria, licencias y bibliotecas gratuitas, de manera que no se
incurre en un costo de implementacion extra al contemplar pago de licencias 0 membresias. Sin
embargo, en caso de que la empresa desee implementar una tecnologia diferente, o bien,
desarrollarla internamente, se requiere un estudio de costos nuevo que evalte los gastos y recursos
necesarios para ese proceso.

5.2.1.24. Costos Ocultos

Como todo proyecto de software, el mantenimiento y la capacitacion del personal a cargo son
puntos clave para una buena funcionalidad y uso del este. Se deben contemplar estos costos, a
continuacion se presenta un aproximado de los costos por contemplar ante la posible futura
implementacion.

> Mantenimiento

Para realizar la estimacion de cuanto se puede incurrir en el mantenimiento del software a
desarrollar, se utilizara el modelo constructivo de costos (COCOMO II).
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COCOMO 1II es un proyecto de la Universidad del Sur de California (University of Southern
California). El cual se utiliza para realizar estimaciones de proyectos de software.

Este utiliza tres submodelos, cada uno con mayor nivel de fidelidad que el anterior, estos modelos
son:

o Composicion de aplicaciones.

o Disefio inicial (Disefio temprano).

o Modelos post arquitectura.

Este modelo es usado para analizar el software a desarrollar y modificar, identificando
componentes, subcomponentes, dividiéndolos y clasificaindolos.

La estimacion de costos por puntos de funcion se basa en la cantidad de funcionalidad involucrada
en el software por desarrollar, esto es util debido a que esta informacion se encuentra desde el
disefio de los sistemas.

Para la estimacion de esto costo, se utilizd la aplicacion que la Universidad del Sur de California
pone a disposicion: http://softwarecost.org/tools/ COCOMO/

Para hacer uso de esta aplicacion, se define la cantidad de funciones aproximada que tendra el
software, y el lenguaje de programacion utilizado.

Lenguaje de tercera generacion se toma el escenario Nominal, es decir el escenario por defecto en
cada una de las variables involucradas. Estas variables son:

» Controladores de escala de software. » Personal
o Precedencia. o Capacidad del analista.
o Flexibilidad de desarrollo. o Capacidad del programador.
o Arquitectura / Resolucion de o Continuidad del Personal.
Riesgos. o Experiencia de aplicacion.
o Cohesion de equipo. o Experiencia de plataforma.
o Madurez del proceso. o Experiencia con el lenguaje y
» Controladores de costos del producto el conjunto de herramientas.
de software. » Plataforma
o Confiabilidad de software o Limitacion de tiempo.
requerida. o Restriccion de
o Tamafio de la base de datos. almacenamiento.
o Complejidad del producto. o Volatilidad de la plataforma.
o Desarrollado para la » Proyecto
reutilizacion. o Uso de herramientas de
o Coincidencia de la software.
documentacion  con  las o Desarrollo multi sitio.
necesidades del ciclo de vida. o Cronograma de desarrollo

requerido.
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Para realizar el célculo, se debe indicar costo de mano de obra de software de un colaborador por
mes en dolares.

Luego de esto, el sistema calcula el costo de elaboracion y construccion, he indica los siguientes
datos:

» Esfuerzo: colaboradores requeridos.
» Horario: tiempo de desarrollo.
» Costo: es el costo minimo sin incluir cargas sociales o atrasos en el tiempo.

Para concluir, se deben indicar las siguientes variables con el fin de calcular el costo de
mantenimiento:

» Tamano de cambio anual: por defecto es 50.

» Duracion del mantenimiento (afios): indica por cuanto tiempo se le dara mantenimiento al
sistema.

» Comprension del software (0% -50%).

» Desconocimiento (0-1): indica si se tiene o no conocimiento del sistema por mantener.

Y como resultado de este calculo, el software muestra el costo del mantenimiento estimado, en
forma de:

» Esfuerzo de mantenimiento anual: colaboradores requeridos.
» Costo de mantenimiento anual.
» Costo total de mantenimiento.

Para realizar este calculo, se utilizaron los siguientes valores:

Cantidad de funciones aproximada que tendra el software:

El lenguaje de programacion utilizado: Lenguaje de tercera generacion.
Tamafio de cambio anual: 50.

Duracion del mantenimiento (afios): 3

Comprension del software (0% -50%): 20%

Desconocimiento (0-1): 1

YVVVVVY
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A continuacion, en la Figura 62 el resultado al utilizar este sistema:

Figura 62:

Aplicacion de COCOMO
Software Effort Distribution for RUP/IMBASE (Person-Months)
Phase/Activity  |Inception|Elaboration|Construction| Transition
Management 0.0 01 0.2 0.0
Environment/CM| 0.0 0.1 0.1 0.0
Requirements 0.1 0.1 0.2 0.0
Design 0.0 02 0.3 0.0
Implementation 0.0 01 0.7 0.1
(Assessment 0.0 0.1 0.5 01
Deployment 0.0 0.0 0.1 0.1

Maintenance

Annual Maintenance Effort = 0.1 Person-Months
Annual Maintenance Cost = 53589

Total Maintenance Cost = $1199

Nota. Fuente: http://softwarecost.org/tools/COCOMO/

Esto quiere decir que, se requiere de un esfuerzo de mantenimiento anual igual a 0,1 meses-
persona, con un costo de mantenimiento anual del $399, lo equivalente a ¢©270,522.00, y un costo
total de mantenimiento igual a $1199, lo equivalente a 812,922.00 por tres afios.

» Capacitaciones

Con respecto a las capacitaciones que pueden requerirse previo a la implementacion del sistema,
se seleccionaron una serie de cursos basicos necesarios para comprender los conceptos basicos de
la generacion de lenguaje natural.

Estos cursos se recomiendan como punto inicial para las capacitaciones requeridas, de manera que
los colaboradores puedan comprender y manejar los conceptos y practicas utilizadas en esta
tecnologia. Cabe recalcar que los proveedores en capacitaciones en temas de lenguaje natural son
escasos, y de un alto costo, por esto, los cursos listados a continuacion son recomendaciones.

Los programas y cursos seleccionados fueron elegidos por su puntuacion registrada, o bien, por su
cercania con la empresa Kleeen Software.

A continuacion, se listan los programas educativos seleccionados:
- Introduccion al procesamiento de lenguaje natural (ver referencia [XVIII])

Este curso es brindado por la Universidad Austral por medio de la plataforma de Coursera.

Este programa est4 enfocado en brindar los conocimientos introductorios sobre el procesamiento
de lenguaje natural y las diversas tareas relacionadas al preprocesamiento de grandes volumenes
de texto.

Este curso es de nivel principiante, y posee una duracion de 13 horas. El costo de este es de $49,
en la modalidad en linea.

Pégina 149 | 230

atl


http://softwarecost.org/tools/COCOMO/

Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC [ILn.II-. log ..“.
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software et

- Procesamiento de lenguaje natural utilizando aprendizaje automético (ver referencia
[XXXVI])

Este programa es parte de una serie de cursos brindados por la Escuela de Computacion del
Tecnolédgico de Costa Rica.

Este curso tiene una duracion de 32 horas lectivas virtuales, y dentro de sus objetivos se
encuentran:

» Objetivo General:

o Al finalizar el curso, el estudiante contard con todas las bases para realizar
proyectos que involucren actividades de NLP combinadas con aprendizaje
automatico.

» Objetivos Especificos:

o Desarrollar un claro entendimiento del flujo de trabajo requerido por proyectos de
NLP con aprendizaje automatico.

o Estar en capacidad de aplicar el paradigma de aprendizaje supervisado a problemas
de NLP.

o Conocer la problematica y las principales aplicaciones del aprendizaje automatico
al NLP.

De manera que la persona que realice este curso como capacitacion ante la implementacion de la
presente propuesta, tendrd los conocimientos basicos sobre el procesamiento de lenguaje natural,
por medio de la comprension de algoritmos, redes neuronales profundas, biisqueda de similitudes,
clasificacion, reconocimiento de entidades, traduccion y preguntas y respuestas.

El costo de este curso es de $350 mas 2% de IVA.
- Cursos de Python para la Generacidén de Lenguaje Natural (ver referencia [VII])

Este programa es brindado por NobleProg, el cual es un grupo internacional que imparte
formaciones y consultorias, que durante los ultimos diez afios, ha formado a mas de 40000
personas de mas de 5000 empresas y organizaciones.

De acuerdo con la empresa Accenture Inc “En temas referentes a NLG, el equipo pudo aprender
algo nuevo al final de cada tema. También hubo mas actividades practicas que diapositivas, lo cual
fue bueno” (Tomado de la pagina oficial de NobleProg)

Los objetivos de este curso se enfocan en que los participantes comprendan como usar Python para
producir texto en lenguaje natural de alta calidad construyendo su propio sistema NLG desde cero.

Este curso tiene como duracion 21 horas, y al concluirlo, el estudiante podra;

» Utilizar el NLG para generar automaticamente contenido para diversas industrias, desde
periodismo, a bienes raices, a informes meteoroldgicos y deportivos.

» Seleccionar y organizar el contenido fuente, planifique oraciones y prepare un sistema para
la generacion automatica de contenido original
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» Comprender la tuberia NLG y aplicar las técnicas correctas en cada etapa, asi como
comprender la arquitectura de un sistema de generacion de lenguaje natural (NLG)
» Entre otros.

Este curso tiene un costo de $2912 para la modalidad en linea.
Como resumen de esto, se tiene la Tabla 39:

Tabla 40:
Resumen de Costo de Capacitaciones

Duracion Costo Costo por tres

Nombre Proveedor colaboradores

(horas) (Individual)

capacitados
Introduccion al
procesamiento de lenguaje | Universidad Austral 13 $49 $147
natural

Escuela de

Procesamiento de lenguaje Computacién, del

natural utilizando . . 32 $350 $1,050
o (s Tecnologico de Costa
aprendizaje automatico Rica
Cursos de Python para la
Generacion de Lenguaje NobleProg 21 $2912 $8,736
Natural
Total 66 $3,311 $9,933

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2. ROI

De acuerdo con Cuevas, C. (2001), el ROI o Retorno de Inversion (Return On Investment) es una
razon financiera que se utiliza para calcular el rendimiento econdmico que se obtiene al realizar
una inversion. Asi pues, representa el resultado econdmico de las inversiones que ha realizado la
empresa, ya sea que aporten un valor positivo o negativo.

Para realizar el célculo de esta razon financiera, es necesario conocer dos valores principales:
ganancia o beneficio esperado y el coste de inversion. Una vez teniendo estos dos datos, se utiliza
la siguiente formula:

ROI % = (Ganancia o beneficio esperado — Coste de inversion) x 100/ Coste de Inversion

5.2.2.1.  Beneficio esperado

Como parte de los Beneficios esperados o aportes del Trabajo Final de Graduacion se
encuentran beneficios como:

> Documentacion necesaria para implementar el sistema de generacion de lenguaje natural.

> Ingenieria de requerimientos y disefio de software para un sistema de generacion de
lenguaje natural.

Para obtener una estimacion real de qué significan estos beneficios en términos financieros para la
empresa, se realizé una reunion con el Arquitecto de Software de Kleeen Software (Ver Minuta
Reunion 6). Producto de esta reunion, en la Tabla 40 se realizé un estimado de cuanto invierte la
empresa en realizar toda la documentacion de un sistema implementado llamado Playground.

Tabla 41:

Recursos requeridos en un proyecto dentro de la empresa.

. . Tiempo Total
Proyecto: Salario Salario . "
Encargado Estimado  (Salario semanal
Playground Mensual Semanal
(semanas) X semanas)
Authoring
Definir Arquitectura| ATIVIEC0 d€1 oy 46 751,00 | €345.756.05 12 €4,149,072.56
Software
Crear documentacion Desarrollador| ¢y 039 356 00 | ¢241,717.67 3 €725,153.02
asociada| de Software
Integration
Definir Arquitectura| “TIUEC0 dC1 0y 406 75100 | ¢345,756.05 12 €4,149,072.56
Software
Crear documentacion) Desarrollador| o) 39 356 00 | ¢241,717.67 3 €725,153.02
asociada| de Software
Total Proyecto| €9,748,451.16

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Como resultado de la estimacion anterior, se obtiene que el valor monetario del beneficio esperado
corresponde a 9,748,451.16, esto debido a que, en un proyecto normal, estos son los costos en
los que incurriria la empresa al realizar las labores de arquitectura, disefio y documentacion de un
sistema.

5.2.2.2. Coste de Inversion

En el apartado Costos de la Presente Propuesta, se calcularon los costos relacionados a la
propuesta realizada en el presente proyecto, como resultado se encontrd que el costo incurrido es
de ¢9,543,257.00, el cual equivale a cuatro meses laborados, esto sin contar los posibles costos en
mantenimiento y capacitaciones, debido a que estos son estimados de acuerdo a las
recomendaciones brindadas, y no representan un dato estricto para la implementacion.

5.2.2.3.  Cilculo del ROI de la propuesta de diseiio de software de alto nivel de un
sistema de generacion de lenguaje.

De acuerdo con el punto Beneficio esperado y Coste de Inversion, se obtienen las dos variables
necesarias para realizar el célculo de la razon financiera del retorno de inversion, estas son las
siguientes:

Ganancia o beneficio esperado: ¢/9,748,451.16

Coste de inversion: ¢09,543,257.00

Considerando que la férmula del ROI es:
ROI % = (Ganancia o beneficio esperado — Coste de inversion) x 100/ Coste de Inversion

Entonces, al sustituir las variables dentro de la férmula, se obtiene que:
ROI % =(9,748,451.16 — 9,543,257.00) x 100 / 9,543,257.00
ROI % =(205,194.16) x 100/ 9,543,257.00
ROI % =20,519,416.28 / 9,543,257.00
ROI % =2.15

Esto quiere decir que el retorno de inversion del proyecto es del 2.15%. Dado a que el resultado
es mayor a 1, el departamento de desarrollo tendria utilidades.

5.2.2.4.  Periodo de recuperacion

El periodo de recuperacion se calcula al tomar el costo de la inversion y dividirlo entre los ingresos
esperados, o bien, el flujo de efectivo anual. Con los datos obtenidos se determina que:

Ganancia o beneficio esperado: ¢9,748,451.16
Coste de inversion: ¢/9,543,257.00

Por lo tanto, al utilizar la siguiente formula:
Periodo de Recuperacion = Coste de inversion / Flujo de efectivo anual

Se obtiene como resultado:
Periodo de Recuperacion = 9,543,257.00 / 9,748,451.16
Periodo de Recuperacion = 0.98 afos; o su equivalente en semanas que serian 51 semanas.
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5.2.3. Conclusiones del Capitulo

Producto de lo desarrollado en el capitulo Propuesta de Solucién, se concluye lo siguiente:

>

Como resultado de la propuesta realizada, se especifican diez diagramas para el disefio del
software, de los cuales, tres corresponden al disefio de datos, cinco al diagrama de
arquitectura, uno para el diagrama de componentes, y uno para el diagrama de despliegue.
También se especifican tres diagramas para la evaluacion del disefio.

Tras la evaluacion de tecnologias, se obtienen un total de nueve plataformas relacionadas
a la generacion y procesamiento de lenguaje natural, las cuales se incluyen con el propdsito
de ser contempladas por la empresa para la futura implementacion de KS-NLG.

Como parte de la evaluacion de disefio y la matriz de requerimientos realizada, se concluye
que el diseno de software presentado abarca en su totalidad los requerimientos funcionales
identificados durante el andlisis de la situacion actual.

Producto del plan de implementacion y las reuniones llevadas a cabo con el equipo de
Kleeen Software, se defini6 que, para la puesta en marcha de dicho plan, se requiere de un
total de cuatro colaboradores distribuidos de la siguiente forma: un administrador de
proyectos, un arquitecto de software y dos desarrolladores.

Luego de identificar las posibles tareas minimas para la implementaciéon de KS-NLG, se
estima un total de dieciséis semanas laborales requeridas.

Tras el estudio de costos realizado en conjunto con colaboradores de la empresa, el costo
total de la presente propuesta fue de 2,787,494.88, y el costo estimado para llevar a cabo
la implementacion del sistema es de €9,543,257.00, esto al evaluar el recurso humano
requerido, asi como el tiempo destinado.

Con respecto al beneficio esperado, se pronostica que el retorno de inversion sea del 2.15%,
teniendo este un periodo de recuperacion de 51 semanas.
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6. Conclusiones

A continuacidon, se presentan las conclusiones obtenidas a partir del analisis de resultados y la
propuesta de solucion realizada, estas se agrupan de acuerdo con el objetivo con el que se
relacionen.

6.1. Objetivo Especifico 1

Identificar la situacion actual del sistema Kleeen Software IDE para la comprension y descripcion
detallada de las necesidades y debilidades actuales de la empresa, esto con el fin de ser utilizadas
en una futura integracion a la propuesta de disefio del sistema de generacion de lenguaje natural.

>

De acuerdo con el analisis FODA realizado en el presente proyecto, se determind que el
escaso entendimiento del perfil de los clientes, la falta de disefio y arquitectura en la
construccion de las extensiones del sistema y la centralizacion del conocimiento en pocas
personas constituyen las principales debilidades de la organizacion.

Por otro lado, el sistema Kleeen Software IDE cuenta con documentacion de arquitectura
y de procesos, también se apoya en tecnologias modernas como los servicios de AWS para
la construccion de subsistemas modularizados como KAPI, el modelo conceptual y la
canalizacion de las visualizaciones. Lo anterior es fundamental para plantear una estrategia
que permita el disefio de aplicaciones o extensiones para el sistema actual.

Durante el diagndstico de la situacion actual, también se determind que existe un
incremento en los competidores directos y cambios constantes en las tecnologias utilizadas,
estos aspectos, junto con la dificil escalabilidad presente en los sistemas, representan
amenazas que pueden evolucionar en riesgos para el negocio, por lo tanto, se deben tomar
medidas para mitigar o afrontar las situaciones que se podrian manifestar.

Al realizar diferentes reuniones con el vicepresidente de ingenieria de la empresa, se
obtiene informacion que permite identificar la problematica actual, asi como las
percepciones manifestadas por el principal cliente de Kleeen Software; sin embargo, al
aplicar una encuesta de Likert para validar estas opiniones, no se obtiene respuesta.

6.2. Objetivo Especifico 2

Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales para el disefio del sistema de
generacion de lenguaje natural, de acuerdo con la norma ISO/IEC/IEEE 29148, asi como la
organizacion y disefio de los componentes requeridos para el desarrollo del sistema.

>

>

Como resultado de diferentes reuniones, se obtienen un total de diecinueve requerimientos
por parte del cliente, de los cuales diez son requerimientos funcionales.

Producto de la propuesta realizada, se especifican diez diagramas para el disefio del
software, entre los cuales, tres corresponden al disefio de datos, cinco al diagrama de
arquitectura, uno para el diagrama de componentes y uno para el diagrama de despliegue.
También se especifican tres diagramas para la evaluacion del disefo.
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6.3. Objetivo Especifico 3

Evaluar tecnologias o plataformas de generacion de lenguaje natural con el objetivo de recomendar
aquellas que ofrezcan mejores medidas de aceptacion y evaluacion de los requerimientos para la
propuesta planteada.

» Tras el analisis de los diez requerimientos funcionales, se concluye que ocho de estos son
de prioridad alta (musf), uno es de prioridad media (should), y uno de prioridad baja

(could).

» Tras la evaluacion de tecnologias, se obtienen un total de nueve plataformas relacionadas
a la generacion y procesamiento de lenguaje natural, las cuales se incluyen con el proposito
de ser contempladas por la empresa para la futura implementacion de KS-NLG.

» Como parte de la evaluacion de disefio y la matriz de requerimientos realizada, se concluye
que el disefo de software presentado abarca en su totalidad los requerimientos funcionales
identificados durante el analisis de la situacion actual.

6.4. Objetivo Especifico 4

Determinar el costo de implementacion, asi como el ROI relacionado con la propuesta de disefio
de software por integrar en el sistema Kleeen Software IDE.

» Producto del plan de implementacion y las reuniones llevadas a cabo con el equipo de
Kleeen Software, se definié que, para la puesta en marcha de dicho plan, se requiere de un
total de cuatro colaboradores distribuidos de la siguiente forma: un administrador de
proyectos, un arquitecto de software y dos desarrolladores.

» Luego de identificar las posibles tareas minimas para la implementacion de KS-NLG, se
estima un total de dieciséis semanas laborales requeridas.

» Tras el estudio de costos realizado en conjunto con colaboradores de la empresa, el costo
total de la presente propuesta fue de ¢2,787,494.88, y el costo estimado para llevar a cabo
la implementacion del sistema es de €7,895,302.56, esto al evaluar el recurso humano
requerido, asi como el tiempo destinado.

» Con respecto al beneficio esperado, se pronostica que el retorno de inversion sea del
45.19%, teniendo este un periodo de recuperacion de 36 semanas.
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Con respecto al Objetivo General del proyecto:

Proponer un diseno de software de alto nivel de un sistema de generacion de lenguaje natural,
basado en las buenas practicas de la industria, para la generacién de documentaciéon que brinde el
contexto y entendimiento necesario en caso de una futura implementacion e integracion de este
nuevo sistema con Kleeen Software IDE, con el fin de solventar la necesidad presentada, en la
empresa Kleeen Software, durante el primer semestre del 2022.

Se concluye:

» Utilizando el modelo UML, se realiz6 un disefio de alto nivel para un sistema de generacion
de lenguaje natural, para esto fue necesario mapear las fortalezas y debilidades del sistema
Kleeen Software IDE, realizar una recopilacion y anélisis de requerimientos, asi como un
experimento de mago de oz, de manera que la empresa cuenta con documentacién
suficiente para una futura implementacion de KS-NLG y asi solventar la necesidad
presentada.
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7. Recomendaciones

En este capitulo se describen las recomendaciones de acuerdo con el procedimiento metodologico
propuesto, estas son de acuerdo con cada objetivo especifico definido en el apartado de Objetivos
Especificos.

7.1. Objetivo Especifico 1

Identificar la situacion actual del sistema Kleeen Software IDE para la comprension y descripcion
detallada de las necesidades y debilidades actuales de la empresa, esto con el fin de ser utilizadas
en una futura integracion a la propuesta de disefio del sistema de generacion de lenguaje natural.

» Implementar o contemplar un proceso que permita la gestion de conocimiento con respecto
a la documentacion de los sistemas internos de la empresa, por ejemplo, el Proceso de
Gestionar el Conocimiento (BAIO8) del COBIT 2019 (ver referencia III), de manera que
se asegure que todos los colaboradores de la empresa que tengan contacto con los sistemas
internos posean acceso a la documentacion existente.

» Realizar revisiones periddicas sobre el estado de las tecnologias y competidores del
mercado, esto con el propdsito de obtener una perspectiva real y actualizada del area en la
que se encuentra, de manera que la empresa pueda prepararse y afrontar los cambios
tecnoldgicos o de negocio en el mercado.

» Repetir la evaluacion con los clientes para actualizar la situacion actual de satisfaccion y
asi poseer datos correctos y reales sobre la percepcion de los clientes.

7.2. Objetivo Especifico 2

Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales para el disefio del sistema de
generacion de lenguaje natural, de acuerdo con la norma ISO/IEC/IEEE 29148, asi como la
organizacion y disefio de los componentes requeridos para el desarrollo del sistema.

» Aplicar la norma ISO/IEC/IEEE 29148 en futuros proyectos, con el objetivo de documentar
de manera clara y correcta los requerimientos y demas aspectos relacionados.
» Establecer un estandar para documentar los sistemas y procesos dentro de la empresa.

7.3. Objetivo Especifico 3

Evaluar tecnologias o plataformas de generacion de lenguaje natural con el objetivo de recomendar
aquellas que ofrezcan mejores medidas de aceptacion y evaluacion de los requerimientos para la
propuesta planteada.

» Evaluar el uso de las tecnologias contempladas en la propuesta realizada.

» Capacitar a los desarrolladores en temas de procesamiento de lenguaje natural con el
propdsito de comprender el funcionamiento de este campo y el de herramientas como
ModelExplainer.
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7.4. Objetivo Especifico 4

Determinar el costo de implementacion, asi como el ROI relacionado con la propuesta de disefio
de software por integrar en el sistema Kleeen Software IDE.

» Aplicar los costos externos que puedan generarse debido a actualizaciones o cambios de
requerimientos, asi como realizar evaluaciones de viabilidad y factibilidad de
requerimientos nuevos que puedan solicitarse.

» Actualizar el estudio presentado en esta tesis con los montos reales a nivel empresarial para
la valoracion interna de la propuesta.

» Evaluar las funcionalidades adicionales que ofrecen las librerias contempladas en la
propuesta, aunque estas se encuentren fuera de la lista de requerimientos inicial, esto para
obtener una perspectiva amplia sobre las caracteristicas nuevas que se pueden agregar al
sistema, y asi estimar el valor que estas le pueden aportar a la organizacion.

» Ampliar el estudio con herramientas de pago, y realizar una ponderacion con el aporte real
que brindan las tecnologias de uso libre.

Con respecto al Objetivo General del proyecto:

Proponer un disefio de software de alto nivel de un sistema de generacion de lenguaje natural,
basado en las buenas practicas de la industria, para la generacion de documentacion que brinde el
contexto y entendimiento necesario en caso de una futura implementacion e integracion de este
nuevo sistema con Kleeen Software IDE, con el fin de solventar la necesidad presentada, en la
empresa Kleeen Software, durante el primer semestre del 2022.

Se recomienda:

» Implementar la propuesta de solucion realizada en el presente proyecto, debido a que esta
cuenta con la aprobacion de los requerimientos, un analisis de estos y un estudio de costos
validado por la empresa.
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9. Apéndices

A continuacion, se adjuntan los apéndices del documento:

Apéndice A. Plantilla de minutas

Tabla 42:
Plantilla minuta

E KLEEE] Minuta de la reunién

Reunién #; Fecha de realizacion: Hora de inicio: Hora de finalizacion:

(Identificador de reunién). | (Fecha cuando se realizé la reunion). | (Hora de inicio de la reunién). | (Hora de finalizacion de la reunion).

Asistentes a la reunion

(Nombre de los participantes). (Nombre de los puestos o roles de los participantes).

Agenda

(Puntos a tratar en la reunion).

Acuerdos

(Listar todos los acuerdos conversados en la reunion).

Aspectos Pendientes

(Puntos de la agenda pendientes de tratar, y que seran reprogramados para préximas reuniones).

Notas de la reunién

(Todas las notas, comentarios o asuntos de discusion relevantes para el presente proyecto, abarcados durante la reunion).

Firmas

Elaborado por | XXXXXXXX (Estudiante de TFG) Revisado por | XXXXXXXX (Prof. Tutor)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice B. Plantilla de solicitud de cambio

Tabla 43:
Solicitud de cambio

E KLEEE Solicitud de cambios

Fecha de realizacion:

Reunién #: Solicitante:

(Fecha cuando se realizé la

(Identificador de reunion). .
reunion).

(Nombre del solicitante del cambio).

Detalle del cambio

Descripcion del cambio (Detallar los cambios).

Causa del cambio (Explicar la causa del cambio).

Tipo del cambio

Costo () Tiempo () Calidad () Procedimientos ()

Recurso () Alcance () Documentacion () Otro ()

Impactos del cambio

Nivel de impacto

Justificacion del nivel de impacto (Justifica el nivel del cambio).

Implicaciones del cambio

1. (Listar todas las implicaciones del cambio).

Aprobacion del cambio

Fecha de aprobacion: (Fecha en la que se aprueba el cambio).
Firma del Estudiante. Firma del Profesor Tutor. Firma del representante de la empresa.
Firma del Estudiante. Firma del Profesor Tutor. | Firma del representante de la empresa.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice C. Escala de Likert: Satisfaccion del Usuario

Tabla 44:
Escala de Likert: Satisfaccion del Usuario

Pregunta

¢, Qué objetivo comercial le permite KS lograr al usar
nuestro producto?

Opciones

Muy satisfecho

TEC

Tecnologico
de Costa Rica

Marque con X

Satisfecho

Normal

Poco satisfecho

Nada satisfecho

¢ En qué medida KS satisface las necesidades de su
aplicacion?

Muy satisfecho

Satisfecho

Normal

Poco satisfecho

Nada satisfecho

., Crees que la forma en que se presenta la informacién en
nuestros cuadros de mando es correcta?

Muy satisfecho

Satisfecho

Normal

Poco satisfecho

Nada satisfecho

¢,Con qué frecuencia se siente estresado debido a
problemas con nuestra aplicacion o servicio de soporte?

Muy satisfecho

Satisfecho

Normal

Poco satisfecho

Nada satisfecho

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice D. Estructura de Entrevista para la Identificacion del Problema.

Figura 63:
Estructura de Entrevista para la Identificacion del Problema

Entrevista

Entrevista para la Identificacion del Problema y Situacion Actual.
Sujeto Entrevistado Vicepresidente de Ingenieria

Objetivo de la Entrevista Determinar el problema y situacion actual.

Estructura

-
B

¢+ Como considera gue es la situacion actual de la empresa?

¢+ Cuales considera que son las fortalezas o debilidades que poseen en la empresa?

¢+ Cuales considera que son las debilidades oportunidades o amenazas que percibe externas, pero que afectan a la
empresa’?

¢ Posee la empresa actual alguna dolencia con algln servicio?

;Sabe a qué se debe este problema?

¢ Queé temor posee si este problema contintia o se llegara a agravar?

I M
Lyl

Ll L

Notas extra

(Todas las notas, comentarios o asuntos de discusion relevantes para el presente proyecto, abordados durante la entrevista).

Sujeto
Entrevistado

Elaborado por FE 0000444

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice E. Estructura de Entrevista para la Recopilacion y Analisis de Requerimientos

Figura 64:
Estructura de Entrevista para la Recopilacion y Anélisis de Requerimientos

Entrevista

Entrevista para la recopilacion y analisis de los requerimientos
Vicepresidente de Ingenieria

Objetivo de la Entrevista Recopilar y analizar los requerimientos.

Estructura

4 Qué problemas debe solucionar el Sistema? ; Como se resuelven ahora? ; Como los resolveria?
4 Queé debe tener el sistema deseado?

¢4 Quienes seran los usuarios del sistema?

£ Como desea que sea este sistema?

4 Quienes seran los usuarios del sistema?

¢Hay aplicaciones/sistemas relevantes a tener en cuenta dentro de este sistema?

Con respecto a estas necesidades y deseos expresados, ;Podria priorizar cada una del 1 al 57

=] O N = LI RS =k
P L =

Notas extra

(Todas las notas, comentarios o asuntos de discusion relevantes para el presente proyecto, abordados durante la entrevista).

Sujeto
Entrevistado

Elaborado por FHORMHAAX

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice F. Estructura de Entrevista para la Comprension de la Situacion Actual del
Sistema Kleeen Software IDE

Figura 65:

Estructura de Entrevista para la Comprension de la Situacion Actual del Sistema Kleeen Software
IDE

KJ—.EE‘. N Entrevista

Entrevista para la comprension de la situacion actual del sistema Kleeen
Software IDE
Sujeto Entrevistado Arquitecto de Software

Objetivo de la Entrevista Comprender la situacion actual del sistema Kleeen Software IDE

Estructura

s La empresa posee documentacion interna del sistema Kleeen Software IDE?
4 El sistema posee mddulos o sistemas externos? ; Como son estos sistemas?
4, Cual es la arquitectura de software utilizada?

¢ Utilizan herramientas en la nube?

¢ Devops, flujos de AWS y algtn otro sistema?

¢ Tienen diagramas de actores?

¢ Tienen diagramas de flujos?

bl ol ok o

Notas extra

(Todas las notas, comentarios o asuntos de discusion relevantes para el presente proyecto, abordados duranfe la entrevista).

Sujeto
Entrevistado

Elaborado por FOOKKHXXK

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice G. Estructura de Entrevista para Conocer el Tiempo y Costo Relacionado a la
Documentacion de un Proyecto Dentro de la Empresa.

Figura 66:

Estructura de Entrevista para Conocer el Tiempo y Costo Relacionado a la Documentacion de un
Proyecto Dentro de la Empresa

Entrevista
Entrevista para la conocer el tiempo y costo relacionado a la documentacion

de un proyecto dentro de la empresa
Sujeto Entrevistado Arquitecto de Software y Vicepresidente de Ingenieria

Objetivo de la Entrevist Conocer el tiempo y costo relacionado :r:::D:I;}c;Jmentauén de un proyecto dentro de la

Estructura

¢ Existe alglin proyecto que se esta documentando en la empresa?

. De qué trata este proyecto?

(Cual es la documentacion relacionada a este proyecto?

4 Cual es el tiempo aproximado para realizar la documentacion relacionada?
£ Qué recursos estan comprometidos o siendo utilizados en este proceso?

4 Cual es el costo monetario aproximado de este proceso?

N N

Notas extra

(Todas las notas, comentarios o asuntos de discusion relevantes para el presente proyecto, abordados durante la enirevista).

Sujeto
Entrevistado

Elaborado por HOXXXKHKAXK

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice H. Entrevistas realizadas
a. Entrevista para la Identificacion del Problema.

Figura 67:
Estructura de Entrevista para la Identificacion del Problema

FKLEE N Entrevista

Entrevista para la Identificacion del Problema y Situacion Actual.

Vicepresidente de Ingenieria
Determinar el problema y situacion actual.

Estructura
1. jComo considera que es la situacion actual de la empresa?

IActualmente, la empresa se dedica al disefio y desarrollo de un sistema que permite la automatizacién para la creacion de
aplicaciones de gestién de informacidn, este sistema busca agilizar el proceso de creacion de aplicaciones empresariales.

2. jCudles considera que son las fortalezas o debilidades que poseen en la empresa?
Una fortaleza de la empresa es que cuenta con mucha documentacion de las arquitecturas, asi como de los flujos de procesos.
También intentamos mantener actualizadas nuestras tecnologias. Otra, es que el sistema que desarrollamos Kleeen Software
IDE, esta compuesto por varios otros sistemas que también son inhouse.
Como debilidad, diria que no hemos dedicado mucho tiempo a la investigacion del pensamiento del usuario final, o cudl es el
perfil de este. Tampoco tenemos establecido algln disefio o alguna arguitectura que permita crear aplicaciones tipo
“extensiones” para el sistema Kleeen Software IDE.

3. jCudles considera que son las oportunidades o amenazas que percibe externas, pero que afectanala

empresa?

Como oportunidades, diria que nos mantenemos al dia de los competidores directos que tenemos, entonces conocemos
cuando nuevas tecnologias surgen o aplicaciones competencias. Pero a su vez, también es una debilidad, porgue los
compelidores crecen cada dia, y cambian el paradigma de tecnologias que tenemos.

4. jPosee la empresa actual alguna dolencia con algin servicio?
\Algo que hemos notado, es que nuestro tnico cliente del sistema, en ocasiones nos ha manifestado que no comprende los
datos generados, entonces esto nos crea incertidumbre y temor en que el cliente quiera seguir con nosofros si esto no se
soluciona.
5. jSabe a qué se debe este problema?
Creemos que es porque actualmente no contamos con ningln sistema que verifique o permita que los datos sean
comprensibles para los usuarios.
6. ¢Qué temor posee si este problema continia o se llegara a agravar?
Como mencioné antes, tememos que el cliente decida dejar de utilizar nuestros semvicios,
Notas extra

(Todas las nofas, comentarios o asuntos de discusion refevantes para el presente proyecto, abordados durante la entrevista).

Sujeto

Elaborado por Entrevistado

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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b. Entrevista para la Recopilacion y Anélisis de Requerimientos

Figura 68:
Entrevista para la Recopilacion y Analisis de Requerimientos

FKLEE\ " Entrevista

Entrevista para la recopilacion y analisis de los requerimientos
Sujeto Entrevistado Vicepresidente de Ingenieria
Objetivo de la Entrevista Recopilar y analizar los requerimientos.

Estructura

1. ;Qué problemas debe solucionar el Sisterna?
Bésicamente el lograr mostrar la informacion generada de manera que el usuario final pueda entenderla, esta informacion
puede ser mostrada por medio de reportes, resimenes, o alertas que se puedan crear, editar o borrar. También algo que
permita mandar estos documentos por slack u otra red social, asi como fambién descargarlos.
2. ;Qué debe tener el sistema deseado?
Debe poder conectarse con el sistema Kleeen Software IDE.
3. ;Quienes seréan los usuarios del sistema?
Los actuales usuarios de Kleeen Software |DE
4. ;Hay aplicaciones/sistemas relevantes a tener en cuenta dentro de este sistema?
Si, Kleeen Software IDE
5. Con respecto a estas necesidades y deseos expresados, ;Podria priorizar cada una del 1 al 57
La creacion de los documentos debe ser de prioridad alta, entonces seria un 5,

Notas extra

(Todas las notas, comentarios o asuntos de discusion relevantes para el presente proyecto, abordados durante la entrevista).

Elaborado por

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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c. Entrevista para la Comprension de la Situacion Actual del Sistema Kleeen Software
IDE

Figura 69:
Entrevista para la Comprension de la Situacion Actual del Sistema Kleeen Software IDE

Entrevista

Entrevista para la comprension de la situacion actual del sistema Kleeen
Software IDE

Arquitecto de Software

Comprender la situacion actual del sistema Kleeen Software IDE

Estructura

1. ;laempresa posee documentacidn interna del sisterna Kleeen Software IDE?
Si, existen documentos en el confluence de la empresa.
2. ;FElsistema posee modulos o sistemas externos? ; Como son estos sistemas?
Kleeen Software |DE ufiliza sistemas como:
KAPI
Conceptual Model
Viiz Pipeline
3. ;Cudles la arquitectura de software utilizada?
El sistema utiliza diferentes servicios en la nube de AWS, algunos son los acceso a lambdas, sistemas de registro y
poal de usuarios como Cognito, AppSync, entre ofras.
4. Utilizan herramientas en la nube?
La nube de AWS
5. ;Devops, flujos de AWS y algin ofro sisterma?
Por ahora, creo que solo AWS
6. ;Tienen diagramas de actores?
51, tenemos unos diagramas de sistemas actores.
7. ;Tienen diagramas de flujos?
31, tenemos unos diagramas de los flujos del pipeline de visualizaciones
Motas extra

H Arquitecto de Software facilitd imagenes y documentacion que se adjuntara en el documento.

Sujeto
Elaborado por Entrevistado \—EP%‘

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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d. Entrevista para Conocer el Tiempo y Costo Relacionado a la Documentacion de un
Proyecto Dentro de la Empresa.

Figura 70: Entrevista para Conocer el Tiempo y Costo Relacionado a la Documentacion de
un Proyecto Dentro de la Empresa.

FKLEE‘ N Entrevista

Entrevista para la conocer el tiempo y costo relacionado a la documentacion
de un proyecto dentro de la empresa
Sujeto Entrevistado Arquitecto de Software

Conocer el tiempo y costo relacionado a la documentacion de un proyecto dentro de la
empresa

Objetivo de la Entrevista

Estructura

1. ;Existe algin proyecto que se estd documentando en la empresa?
Si, el de Playground
2. ;De qué trata este proyecta?
Es un subproyecto de Kleeen Software IDE en el cual se busca que el usuario final pueda manipular un demo real de la
aplicacion
3. ;Cuél es la documentacion relacionada a este proyecto?
Se documenta la arquitectura v el disefio del sistema
4. ;Cudl es el tiempo aproximado para realizar la documentacion relacionada?
MNos ha tomado como 3 meses aproximadamente.
5. ;Qué recursos estan comprometidos o siendo utilizados en este procesa?
\Ahorita estamos yo como arquitecto, y un desarrollador més.
6. ;Cual es el costo monetario aproximado de este proceso?
Somos los mismos dentro de la empresa, asociaria el costo a que estamos tiempo completo dentro de esto.

Notas extra

(Todas las nofas, comentarios o asuntos de discusion relevantes para el presente proyecto, abordados durante la enfrevista).

Sujeto
Elaborado por Entrevistado H‘% E‘}

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Pégina 174 | 230

atl



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC Eiﬂﬂlf‘ﬁiﬁ_ﬂ
Generacion de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software L

Apéndice I. Minutas de Reunion

a. Minuta Reunion 0

Figura 71:
Minuta Reunién 0
FSKJ-,ETE‘. N Minuta de la reunion
Reunién #: Fecha de realizacion: Hora de inicio: Hora de finalizacion:
0. 15 de fabrero del 2022 2:00 pm 3:00 pm

Asistentes a la reunion

Laura Carvajal Estudiante de TFG
Mario Octavio Vicepresidente de Ingenieria - Contraparte

Agenda

1. Situacidn acfual de la organizacion
2. Analisis FODA de la organizacion.

Acuerdos
En concrefo, se acordd lo siguiente:
1.
Aspectos Pendientes
1.
Notas de la reunion

Firmas
Participantes
Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudiante de TFG)

=7 /

Maric Octavio Jimenez S crild”
(Contraparte) 4

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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b. Minuta Reunién 1

Figura 72:
Minuta Reunion 1

FKLEEl N Minuta de la reunion
Reunion #: Fecha de realizacion: Hora de inicio: Hora de finalizacion:
1. 22 de febrera del 2022 3:30 pm 4:15 pm

Asistentes a la reunion

Lawra Canvajal
Mario Octavio Contraparte
Jacgueline Solis Tutora Acadgmica

1. Presentacion de a5 partes

2 lecturs del reglamento actualizado de TFG
a.  Repaso de las responsabilidades por cada rof
b.  Repaso de fechas imporfantes
c. 22 al 28 primera evaluacion

3 Expectalivas de la contraparte

Acuerdos

En concreto, se acordd lo siguignte:
1. Se acondd un horario donde el estudiante de TFG y la contraparfe estén comodos y respeden las responsabilidades de cada uno.
2 Elestudiante de TFG serd el responsable de agendar las reuniones necesarias, tanto con la tutora, como con la confraparte.
3 Disefio de alfo nivel de un sisfems de generacion de lenguaje natural &l cual sea capaz de brindar una idea clara para una posible
ntacion del sistema dentro de I8 58, 8 inclusive Negar & valorar una posible patente del mismo.

Aspectos Pendientes

1. Agendar las reuniones pendientes, asi como los rangos de evaluacianes por parte de la conlraparte al estudiante de TFG.

Notas de la reunidn

Firmas
Participantes
Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudiante de TFG)
. - v
Mario Octavio Jimenez A el
{Contraparts) /
Firmado por JACOUELINE TATIANA S0OLIS CESPEDES (FIRMA)
Jacqueline 50“5 FPERSOMNA FISICA, CPF-01-1235-0843.
Fecha declarada: 080472022 08-38 PFM
{Twumﬁcadémfcaj Esla represeniacian visual no es Tuenie
de confianza. Vabde SiEI'I'IPd'E la farmna.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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c. Minuta Reunion 2

Figura 73:
Minuta Reunion 2

[@ K,lerE.E. ' Minuta de la reunion

Reunién #: Fecha de realizacion: Hora de inicio: Hora de finalizacion:
2. 23 de febrero del 2022 3:00 pm 340 pm

Asistentes a la reunion

Laura Carvajal Estudiante de TFG
Jorge Ramirez Software Developer en Kleeen Software

1. Confextualizacion del TFG

2 Busqueda de documentacian interna

3. Explicacion de la arquitectura de Klesen Authoring Toal
Devops, flujos de AWS y Iz heramienta.
Diagramas de aclores

Visualization Pipeline

Viz Pipeline Process Overview

Viz Pipeline - Rule matching

mRna D

Acuerdos

En concrefo, se acordd lo siguiente:
1. Jorge serd un recurso clave pars la consults de documentacion o informacion técnica necesaria para el proyecto.
2. Elestudiante de TFG realizara los diagramas que considere perfinentes.

Aspectos Pendientes
Revision de la documertacion proveida por Jorge, asi como la creacion de los diagramas que $e considersn Necesanos.

Notas de la reunion

Existe documentacion desaclualizada que no debe ser confemplada para el desarralio del proyecto, porque puede provocar ambigiiedades o
malenfendidos.

Firmas
Participantes

Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudiante de TFG)

Jorge Ramirez Zamora
{Software Developer en Klesen Software) H%‘

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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d. Minuta Reunidn 3
Figura 74:
Minuta Reunion 3
[@K,LFETEF, E Minuta de la reunion
Reunion #: Fecha de realizacion: Hora de inicio: Hora de finalizacion:
3 24 de marzo del 2022 2:30 pm 3:30pm

Asistentes a la reunion

Esludianie de TFG
Vicepresidente de ieria - Con

Mario Octavio

1. Actualizacion del estado del proyecto
2 Recopilacion de requerimigntos
3. Investigacion de campo (posihles requerimientos a futuro)

Acuerdos

En concrefo, s& acordd lo siguiente:
1. Se levanto wna lista con los requenmientos & un alfo nivel

Aspectos Pendientes

1. Redaccion de requerimigntos formal
2 Aceptacion de los requenmientos por parte del Vicepresidente de fngenieria

Motas de la reunidn

Firmas
Participantes
Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudiante de TFG)
Mario Octavio Jimenez ) /:Mf(
(Contraparte)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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e. Minuta Reunion 4

Figura 75:
Minuta Reunion 4

FKLEEl ) Minuta de la reunion
Reunidn #: Fecha de realizacién: Hora de inicio: Hora de finalizacion:
4. OF de abril del 2022 3200 pm 3:40 pm

Asistentes a la reunion

Laura Carvajal Estudiante de TFG
Jacqueling Solis Tudova
Maria Octavia Vicepresidente de Ingenieria - Confraparie
Agenda

1. Presenfacion del primer avance a la co
2 Relroalimentacion por parte de la profesora fufora y la contraparte

Acuerdos
En concrefo, se acordd lo siguiente:
1.
Aspectos Pendientes
1.
Notas de la reunion
Firmas

Participantes

Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudiante de TFG)

Mario Octavio Jimenez :/}(/j/ ’

(Contraparte) L
I/ " Firmada por JWCOUELINE TATIANA SOLIS CESPEDES (FIRMA)
Jacqueline Solis . ¥ PERSONA FISIGA, CPF-01-1295-0649.
Fecha declarada: 08/04/2022 08:38 PM
f‘nd'ﬂrﬁj Esla represenacsn visual no es fuente

de confanza. Vakde siempra |a fima.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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f. Minuta Reunion 5

Figura 76:
Minuta Reunion 5

Minuta de la reunion

Fecha de realizacion:
5. 12 de mayo del 2022

Hora de inicio:
2:00 pm

Hora de finalizacion:
3:00 pm

Laura Carvajal Esludiante de TFG
Jacqueline Solis Tutors
Mario Octavio

Vicepresidente de Ingenieria - Contraparte

Agenda

1. Presentacion del avance final a la contraparte

2 Relroalimentacion por parte de la profesora fulora y la contraparte

Acuerdos

En concrefo, se acordd lo siguignte:
1.

Aspectos Pendientes

1.

Notas de la reunién

Firmas
Participantes
Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudiante de TFG)
o

Mario Octavio Jimenez 4 » ‘;{?f'
{Contraparte) ’/ : f

\ J.ﬁ.CQL.IEIjNE A —
Jacqueline Solis TATIANA SOLIS To et
{Tutara) CESPEDES CESPECes Irmiay

(FIRMA) 104112 D8R

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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g. Minuta Reunion 6

Figura 77:
Minuta Reunién 6

S KLEEE|

Reunion #:
6.

' Minuta de la reunion

Hora de finalizacion:
12:50 pm

Hora de inicio:
11:40 am

Fecha de realizacién:
17 de mayo del 2022

Asistentes a la reunion

Estudiante de TFG
Software y Architect ren Kleeen Software

J Ramirez

1. Rewisidn de tiempo y costo relacionado a la documentacion de un proyecho.

Acuerdos

En concrefo, se acordd lo siguiente:
1.

Aspectos Pendientes
Revisian de [a documentacion proveida por Jorge, asi como la creacion del estudio comespondients.

Notas de la reunidn

Existe documentacion desactualizada gue no debe ser confemplada para el desarrofio del proyecto, porgue puede provocar ambigiedades o
malenfendidos.

Firmas
Participantes

Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudiante de TFG)

Jorge Ramirez Zamora H
(Software Developer en Klegen Software) %‘

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice J. Plan de Implementacion
A partir de la Gltima pagina l
Apéndice K. Plan de Gestion de Cambio

A partir de la Gltima pagina l
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10. Anexos

Anexo I. Cronograma del proyecto

A continuacién, se muestra el posible cronograma del proyecto a cumplir, las columnas numeradas
del 1 al 16 hacen alusion a las semanas del semestre en las que se trabajaran las tareas de la columna
izquierda.

Tabla 45:
Cronograma del proyecto

Actividad 112(3|4(5|6(7|8|9

Ajustes anteproyecto

Desarrollo del capitulo 1

Entrega capitulo 1

Identificacion de la situacion actual
Anélisis de la situacion actual
Entrega Marco Metodoldgico
Entrega Marco Conceptual
Recopilacién de requerimientos
Analisis de requerimientos completado
Desarrollo del anélisis de resultados
Disefio de alto nivel

Evaluacion del Disefio
Correcciones del disefio
Documentacién de la propuesta de
disefio

Plan de Implementacion y gestion de
cambios

Entrega Resultados y propuesta de
solucién

Entrega Conclusiones y
Recomendaciones

Entrega documento final

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo II. Tipo de datos KAPI

A continuacion, se muestran los tipos de datos que soporta KAPI.

Tabla 46:

Tipos de datos soportados por KAPI

% completed - point
values

Prototype

Statistical Data Type

Data - Numeric - Continuous

TEC

Aggregations

average, min, max, sum,
countTotal, countUnique

% completed - whole
values

Data - Numeric - Discrete

average, min, max, sum,
countTotal, countUnique

Data - Categorical - free form (only

address Atomic string alphabetical) countTotal, countUnique

address1 Atomic string Data - Categorical - free form (only countTotal, countUnique
alphabetical)

address2 Atomic string Data - Cgtegorlcal - free form (only countTotal, countUnique
alphabetical)

am om Atomic strin Data - Numeric - Continuous - Temporal - min, max, countTotal,

P & Looped (24 hr, 1 week, 1 month, quarter, year) | countUnique
array of digits(n=7) boolean | Data - Numeric - Discrete average, mifl, max, stm,

countTotal, countUnique

atl
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array _of doubles(n = 7)

Type

Prototype

Statistical Data Type

Data - Numeric - Continuous

TEC

Aggregations

average, min, max, sum,
countTotal, countUnique

array_of integers(n =
7)

Data - Numeric - Discrete

average, min, max, sum,
countTotal, countUnique

array_of words(n=7)

Data - Categorical - free form (only
alphabetical)

countTotal, countUnique

biz-quarter Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique
boolean Primitive prime Data - Categorical - Binary countTotal, countUnique
building number Atomic string Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique
Car Make Data - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique
alphabetical)
Car Model Data - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique
alphabetical)
card_data Atomic Data - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique
- alphabetical)
card_exp Atomic string Data - Numeric - Continuous - Temporal min, max, countTotal,

countUnique

atl
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Prototype

Statistical Data Type

Data - Categorical - unordered (only

Aggregations

alphabetical)

card number(vendor) Atomic string alphabetical) countTotal, countUnique
. . Data - Categorical - unordered (only :
card_type Atomic string alphabetical) countTotal, countUnique
. . Data - Categorical - free form (only :
catch_phrase Atomic string alphabetical) countTotal, countUnique
) . . . min, max, countTotal,
century Atomic string Data - Numeric - Continuous - Temporal .
countUnique
city Atomic string Data - Categorical - unordered - geo countTotal, countUnique
coin_flip Data - Categorical - Binary countTotal, countUnique
color name Atomic string Data - Cgtegorlcal - unordered (only countTotal, countUnique
- alphabetical)
. . Data - Categorical - free form (only :
company name Atomic string alphabetical) countTotal, countUnique
company_suffix Atomic string Data - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique

Completeness

Data - Numeric - Percentage

average, min, max, sum,
countTotal, countUnique

atl
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Prototype Statistical Data Type Aggregations
country Atomic string Data - Categorical - unordered - geo countTotal, countUnique
country code Atomic string Data - Categorical - unordered - geo countTotal, countUnique
currency Atomic Data - Cgtegorlcal - unordered (only countTotal, countUnique

alphabetical)
currency_code Atomic string Data - Cgtegorlcal - unordered (only countTotal, countUnique
- alphabetical)
currency name Primitive Data - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique
alphabetical)
. . Data - Categorical - unordered (only :
currency_symbol Atomic string alphabetical) countTotal, countUnique
date(format ='YYYY- ) ) ) ) min, max, countTotal,
MM-DD') Atomic string Data - Numeric - Continuous - Temporal countUnique
dav of month Atomic integer Data - Numeric - Continuous - Temporal - min, max, countTotal,
YO & Looped (24 hr, 1 week, 1 month, quarter, year) [ countUnique

dav of week Atomic intecer Data - Numeric - Continuous - Temporal - min, max, countTotal,
Yol & Looped (24 hr, 1 week, 1 month, quarter, year) | countUnique

dav of vear Atomic intecer Data - Numeric - Continuous - Temporal - min, max, countTotal,
y_OLY & Looped (24 hr, 1 week, 1 month, quarter, year) [ countUnique
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Prototype Statistical Data Type Aggregations
description Atomic string Z;;aagg?zzﬁoncal - free form (only countTotal, countUnique
domain Atomic string zg‘;laa{);?;zﬁorlcal - free form (only countTotal, countUnique
double(from = -1000, to o . ) ) average, min, max, sum,
— 1000) Primitive prime Data - Numeric - Continuous countTotal, countUnique
email Atomic string ggtl:ilai)eCt?g;g)orlcal - free form (only countTotal, countUnique
file extension Atomic string z;‘;laai)ect?gzﬁoncal - free form (only countTotal, countUnique
first name Atomic string Z;;aagg?zzﬁoncal - free form (only countTotal, countUnique
full name Atomic string zg‘;laa{);?;zﬁorlcal - free form (only countTotal, countUnique
gender zg‘;laai);?zzﬁorlcal - unordered (only countTotal, countUnique

) i - . average, min, max, sum,
height Data - Numeric - Continuous countTotal, countUnique
image-icon Data - Image countTotal, countUnique

atl
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image-raster

Prototype

Statistical Data Type

Data - Image

TEC| &

Aggregations

countTotal, countUnique

image-vector

Data - Image

countTotal, countUnique

integer(from = -1000, to

average, min, max, sum,

alphabetical)

~ 1000) Primitive prime Data - Numeric - Discrete countTotal, countUnique
ip Atomic string Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique
ipv6 Atomic string Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique
language code Atomic string Data - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique
- alphabetical)
last name Atomic string Data - Cgtegorlcal - free form (only countTotal, countUnique
- alphabetical)
latitude Atomic string Data - Numeric - Continuous - geo average, i, max,
countTotal, countUnique
Length Data - Numeric - Continuous average, min, max, sum,
countTotal, countUnique
letter Atomic string Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique
. . Data - ical - | :
locale Atomic string ata - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique

atl
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Prototype

Statistical Data Type

TEC

I.‘."__

Aggregations

average, min, max,

alphabetical)

loni Atomi . Data - . . ) .
ongitude tomic string ata - Numeric - Continuous - geo countTotal, countUnique
. . . Data - ical - | :
mime_type Atomic string algilaabect?(f;g)onca unordered (only countTotal, countUnique
) . . . min, max, countTotal,
moment Atomic string Data - Numeric - Continuous - Temporal .
countUnique
Money Data - Numeric - Discrete average, mifl, max, sum,
countTotal, countUnique
. . Data - Numeric - Continuous - Temporal - min, max, countTotal,
month_name Atomic string .
- Looped (24 hr, 1 week, 1 month, quarter, year) [ countUnique
month number Atomic inteer Data - Numeric - Continuous - Temporal - min, max, countTotal,
- & Looped (24 hr, 1 week, 1 month, quarter, year) [ countUnique
. . Data - ical - free fi 1 .
name Atomic string ata Cgtegorlca ree form (only countTotal, countUnique
alphabetical)
. . Data - ical - | :
name_prefix Atomic string algilaabect?(f;g)onca unordered (only countTotal, countUnique
. . Data - Cat ical - | .
name_suffix Atomic string ata - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique

on/off

Data - Categorical - Binary

countTotal, countUnique
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Prototype Statistical Data Type Aggregations

order Data - Numeric - Discrete average, min, max, sum,

countTotal, countUnique
password Atomic string g;fagg?zzﬁorlcal - free form (only countTotal, countUnique
phone Atomic string Bgfai)g[?ct;g)oncal - unordered (only countTotal, countUnique
random Atomic double Data - Numeric - Continuous Average, miin, max, stm,

countTotal, countUnique
Rating-Binary Data - Categorical - Binary countTotal, countUnique
Rating-Multi-Level Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique
rgb _array Atomic string g;;laai);?zzﬁorlcal - unordered (only countTotal, countUnique
rgb_hex Atomic string g;fagg?zzﬁorlcal - unordered (only countTotal, countUnique
rgba Atomic string Bgfai)g[?ct;g)oncal - unordered (only countTotal, countUnique
rgba array Atomic string {a)l;‘;laai)e(i?ézﬁoncal - unordered (only countTotal, countUnique
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Prototype Statistical Data Type Aggregations

rgba_hex Atomic string Data - Categorical - unordered (only countTotal, countUnique
- alphabetical)

safe_color name Atomic string Data - Cgtegorlcal - unordered (only countTotal, countUnique
- - alphabetical)

sentence Atomic string Data - Cgtegorlcal - free form (only countTotal, countUnique
alphabetical)

sentences(n = 3) Data - Cgtegorlcal - free form (only countTotal, countUnique
alphabetical)

severity-buckets Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique

severity-bucketSocre Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique

) . average, min, max, sum,

severity-score Data - Numeric - Percentage countTotal, countUnique

short_description Atomic string Data - Categorical - free form (only countTotal, countUnique
- alphabetical)

state Atomic string Data - Categorical - unordered - geo countTotal, countUnique

state_abbr Atomic string Data - Categorical - unordered - geo countTotal, countUnique

status Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique
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Statistical Data Type

Data - Categorical - free form (only

TEC| &

Aggregations

alphabetical)

Atomi . : rotal _
street tomic string alphabetical) countTotal, countUnique
. -y . Data - ical - free fi | .
string Primitive prime ata Cgtegorlca ree form (only countTotal, countUnique

alphabetical)
temperature Data - Numeric - Continuous average, min, max,
countTotal, countUnique
. . Data - Cat ical - free fi 1 .
text Atomic string ata C? egorical - free form (only countTotal, countUnique
alphabetical)
time elapsed Data - Numeric - Continuous average, miin, max, stm,
countTotal, countUnique
time(format = Atomic strin Data - Numeric - Continuous - Temporal - min, max, countTotal,
'HH:mm:ss') & Looped (24 hr, 1 week, 1 month, quarter, year) [ countUnique
) ) . ) ) min, max, countTotal,
timestamp Atomic integer Data - Numeric - Continuous - Temporal .
countUnique
. . . Data - ical - | .
timezone Atomic string ata Cgtegorlca unordered (only countTotal, countUnique
alphabetical)
. . . Data - Cat ical - free fi 1 .
title Atomic string ata - Categorical - free form (only countTotal, countUnique

atl
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Prototype

Statistical Data Type

I.‘."__

Aggregations

min, max, countTotal,

alphabetical)

unix_time Atomic integer Data - Numeric - Continuous - Temporal .
- countUnique
url Atomic string Data - Cgtegorlcal - free form (only countTotal, countUnique
alphabetical)
USD Atomic integer Data - Numeric - Discrete average, min, max, sum,
countTotal, countUnique
. . Data - Cat ical - | .
user_agent Atomic string ata C? egorical - unordered (only countTotal, countUnique
- alphabetical)
. . Data - Cat ical - free fq | .
username Atomic string aa C? egorical - free form (only countTotal, countUnique
alphabetical)

UTC offset Data - Categorical - ordered (Ordinal) countTotal, countUnique
. . . Data - Cat ical - free fq | .
uuid Atomic string aa C? egorical - free form (only countTotal, countUnique

alphabetical)
weight Data - Numeric - Continuous average, miin, max, stm,
countTotal, countUnique
width Data - Numeric - Continuous average, min, max, sum,
countTotal, countUnique
. . Data - ical - free fi 1 :
word Atomic string ata - Categorical - free form (only countTotal, countUnique

atl
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Type Prototype Statistical Data Type Aggregations
words(n = 7) Data - Categorical - free form (only countTotal, countUnique
alphabetical)
year Atomic integer Data - Numeric - Continuous - Temporal in, max, countTotal,
countUnique
yes/no Data - Categorical - Binary countTotal, countUnique
zip(digits = {5, 9}) Atomic string Data - Categorical - unordered - geo countTotal, countUnique

Nota. Fuente: Kleeen Software
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Anexo III. Arquitectura y flujo de los servicios consumidos por Kleeen Software IDE

A continuacion, se muestra un diagrama con la arquitectura y flujo de los servicios consumidos
por Kleeen Software IDE.

Figura 78:
Arquitectura y flujo de los servicios consumidos por Kleeen Software IDE
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Nota. Fuente: Kleeen Software
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Anexo IV. Viz Pipeline - Rule matching

A continuacion, se muestra el diagrama del Viz Pipeline - Rule matching de Kleeen Software IDE.

Figura 79:

Viz Pipeline - Rule matching

Objective Rules

Value & Group By SDT, Cardinality

Visualization Rules

Value & Group By SDT, Cardinality

Insight Rule

Objective and Visualization rules are

combined into a single list of “insights”

S

Data Points

Statistical Data Types, Cardinality

Permutations

Get all possible permutations of each data point and
role (group by, value)

For each one, take its data points and get all possible
transformations that apply (and assign their new SOT)

Transformed Permutations

Filter out any permutation that does not match an insight

Matching Insights

Nota. Fuente: Kleeen Software
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Rate solutions

Rate the remaining solutions according to their SDT
and Rating

Group By Goal

And by Value Transformation
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Anexo V. Viz Pipeline Process Overview

A continuacion, se muestra el diagrama del Viz Pipeline Process Overview de Kleeen Software
IDE.

Figura 80:
Viz Pipeline Process Overview

Offline/Async Process On Product/Prototype
Launch Time Launched Product
Airtable Customer Customer Product
' Product Launch Runtime
. Statistical Data Types
. Data Transformations
. Cardinality For each visualization widget
s Group/Value Data Points
s Visualization Library
o Objeciives Rule Match
®  Specification Matches & Rating Calculation
Witten into the product’s output repo Widget Settings
(on top of our “template” repo)
Parser tool Kapitan Each widget has its own set of viable solutions
— repo Next Authoring Tool Update Best and viable stored as settings
solutions

Rules are converted into JSON files JSON files are stored in the viz library

- transformations-v json

e transformations-gb.json

s specsjson Visualization

Resolver

New Template «  Visualizations are rendered
Components Next Tomplate Release during runtime based on their

assigned types

* |t's based on a Visualization
Any new Component is designed and Component Library
implemented into the Template
Visualization Component Library

Nota. Fuente: Kleeen Software

a t i Pagina 198 | 230



Propuesta de Disefio de Software de Alto Nivel de un Sistema de TEC {f:mﬂ“ﬁw
Generacién de Lenguaje Natural para la Empresa Kleeen Software el R

Anexo VI.Escala de Likert aplicada: Validacion del Diseio de Datos, Disefio
Arquitectonico, de Componentes, y de Despliegue.

Figura 81:
Escala de Likert aplicada: Validacion del Disefio de Datos, Disefio Arquitectonico, de
Componentes, y de Despliegue.

a. ¢Como es tu nivel de satisfaccion con el disefio de software propuesto?
b satisfoche
[0 satisfecho
[0 Normal
[ Poco satisfecho
[ Nada satisfecho

b. ;Cémo es tu nivel de satisfaccién con la evaluacion de disefio realizada?
Bhuysatisfeeng
[ Satisfecho
] Mormal
[] Poco satisfecho
[] Mada satisfecho

¢. ;Coémo valoras el disefio de software propuesto?
T
[ Bueno
[ Indiferente
0 Malo
O Muy malo

d. ;Como valoras la evaluacion de disefio realizada?
S
[ Buena
O Indiferente
[ Mala
[0 Muy mala

e. ¢ Qué tan clara fue la documentacién suministrada?
i
[J Buena
[J Indiferente
] Mala
[ Muy mala

f. ¢Queé tan detallado es el disefio de software?
Py detaliado
O Algo detallado
[ Indiferente
[J Poco detallado
[J Para nada detallado

Participantes

Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudiante de TFG)

Jorge Ramirez Zamora
(Software Developer en Kleeen Software)

Nota. Fuente: Kleeen Software
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Anexo VII. Escala de Likert aplicada: Validacion de Interfaces y Elementos del
Disefio Web (UX & UI)
Figura 82:

Escala de Likert aplicada: Validacion de Interfaces y Elementos del Disefio Web (UX & UI)

a. ¢Coémo es tu nivel de satisfaccion con el disefio de interfaz propuesto?

¥ Muy satisfecho
e Satisfecho

o Normal
 Poco satisfecho
e Nada satisfecho

b. ¢Coémo es tu nivel de satisfaccion con la prueba de concepto mostrada en el Experimento

de Mago de Oz?

Muy satisfecho
Satisfecho
Normal

Poco satisfecho
Nada satisfecho

e e o o

c. ¢Como valoras el disefio de interfaz propuesto?

Muy bueno
Bueno
Indiferente
Malo

Muy malo

'R EE

d. ¢Coémo valoras la prueba de concepto mostrada en el Experimento de Mago de Oz?

X Muy buena
e Buena

« Indiferente
« Mala

o Muy mala

e. ¢Qué tan clara fue la documentacién suministrada?

Muy buena
Buena
Indiferente
Mala

Muy mala

e s e 0 x

f.  ¢Que tan intuitiva fue la prueba de concepto mostrada en el Experimento de Mago de

0z?
o Muy intuitiva
W Algo intuitiva
« Indiferente
« Poco intuitiva
e Para nada intuitiva

g. Con respecto a los clicks que se evidencian en la prueba de concepto mostrada en el

Experimento de Mago de Oz, ;Considera que estos fueron?
o Excesivos
» Muchos
¥ Justo los necesarios
« Pocos
o Nulos

h. Con respecto al texto mostrado en la prueba de concepto mostrada en el Experimento de

Mago de Oz, ;Considera que estos fueron?
s Excesivos

+ Muchos

» Justo los necesarios

= Pocos

o Nulos
Participantes

Laura Daniela Carvajal Segura
(Estudianie de TFG)

Mario Oclavio Jimenez
(Vivapesidente de fnyeniea - Conligpenle)

Nota. Fuente: Kleeen Software
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11.Glosario

A continuacion, se presenta una lista de palabras con su respectivo significado, palabras las cuales
facilitan el entendimiento del proyecto:

» Unified Modeling Language (UML): El lenguaje de modelado unificado (UML) es un
lenguaje de modelado de proposito general estandarizado en el campo de Ingenieria de
software orientada a objetos. UML incluye un conjunto de técnicas de notacion grafica
para crear modelos visuales de sistemas de software orientados a objetos.

> Kit de desarrollo de software (SDK): Un kit de desarrollo de software es generalmente un
conjunto de herramientas de desarrollo de software que permite a un desarrollador de
software crear una aplicacidon informatica para un sistema concreto

> Ontologias: En Cienciay Tecnologias de la Informacion, las ontologias son clasificaciones.
Se utilizan como un medio para categorizar o agrupar la informacion en clases.

> Tesauros: Un tesauro es una lista de palabras o términos empleados para representar
conceptos.
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Ultima pagina

A continuacidn, se adjuntan los documentos de:

- Plan de Implementacion
- Plan de Gestion de Cambios

a t i Pagina 202 | 230



Plan de Implementacion
KS-NLG

Version 1.0
04 de Mayo, 2022

A KLE

S o F T w A R E



Plan de Implementacion KS-NLG E KLE

ssssssss

Tabla de contenido
Introduccion
Propdsito
Definicién del producto
Plan de Implementacién
Objetivo
Tareas Minimas

Analizar el sistema Kleeen Software IDE previo a la integracién

A A b b A OO O W

Determinar los requerimientos de integracion

Revalidar el disefio propuesto de KS-NLG de acuerdo al analisis del sistema de Kleeen
Software IDE

Establecer el alcance de la integracion
Definir recursos necesarios
Valorar costos de implementacion
Implementar KS-NLG
Disenar el proceso de integracion
Realizar la integracién de software
Realizar comprobaciones de mantenimiento
Desarrollar pruebas de calidad, funcionalidad, y pruebas de usuario
Paso a Produccion
Recursos Requeridos

Tiempo Estimado (Cronograma)

0 N N o o oo o o0 o0 o0 oAb

Recurso Humano

Pag. 2



Plan de Implementacion KS-NLG ﬁ KLE

ssssssss

Introduccion
Propésito

La empresa Kleeen Software requiere un disefio de software para la implementacién de un
sistema que permita recibir datos no procesados, y los convierta a informacion entendible por el
ser humano, es decir, el disefio de un sistema de generacion de lenguaje natural.

Definicion del producto

El producto esperado se enfoca en brindar puntos de datos con contexto, y con la capacidad de
extraer y entender grandes cantidades de datos, ya sean numéricos o alfabéticos, con el fin de
identificar patrones y compartir esa informaciéon de una manera sencilla de entender por los
humanos.
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Plan de Implementacién
Objetivo

Elaborar un plan de implementacién del disefio de software de alto nivel del sistema de
generacion de lenguaje natural (KS-NLG) propuesto, en la empresa Kleeen Software, durante
el segundo semestre del 2022.

Tareas Minimas

Para el presente plan se proponen una serie de tareas o requerimientos minimos por realizar al
momento de la implementacion e integracion del sistema propuesto KS-NLG, con el sistema
actual Kleeen Software IDE.

Estas tareas son una recomendacion con el objetivo de realizar un proceso limpio y ordenado
de la gestiodn del proyecto.

Las tareas minimas son las siguientes:

1. Analizar el sistema Kleeen Software IDE previo a la integracion

Pese a que en la propuesta realizada existe un analisis del sistema Kleeen Software IDE,
desde el momento en que se realizé dicho analisis, hasta el momento en el que se llevara a
cabo la implementacién de KS-NLG, es posible que hayan ocurrido cambios a nivel
arquitecténico, de estructura, o de tecnologias, por lo que se requiere una nueva revision de
este.

2. Determinar los requerimientos de integracion

Con requerimientos de integracion se refiere a todos aquellas necesidades que el cliente
exprese referentes a la integracion del sistema, asi como todos los requisitos que se
identifiquen a nivel de disefo, desarrollo, o tecnologias.

3. Revalidar el disefio propuesto de KS-NLG de acuerdo al analisis del sistema de
Kleeen Software IDE

Como se menciond anteriormente, al realizar un nuevo analisis de Kleeen Software IDE, es
probable encontrar cambios, es por esto, que se debe realizar también una re validacién del
disefio propuesto de KS-NLG, para asi, realizar los cambios que sean necesarios, de manera
que se obtenga informacion actualizada y correcta.

4. Establecer el alcance de la integracion

Al definir los requerimientos mencionados en la tarea 2, se obtiene una perspectiva sobre los
deseos o necesidades del cliente, de manera que se puede definir el alcance de la integracion,
es decir, en qué moédulos, tecnologias, o pantallas se requiere la implementacion de KS-NLG,
asi como la definicion del tiempo de implementacion o fecha limite de entrega sugerida.

Pag. 4



Plan de Implementacion KS-NLG E KLE

s o F T W A R E

5. Definir recursos necesarios

Una vez establecido el alcance y los requerimientos necesarios, se debe definir los recursos
necesarios, ya sean recursos humanos, financieros, tecnolégicos o tiempos de implementacion.

6. Valorar costos de implementacion

Al establecer los recursos humanos, financieros y tecnoldgicos, se deben calcular los costos de
implementacién, asi como cualquier otro costo asociado.

7. Implementar KS-NLG

De acuerdo al disefio de alto nivel propuesto, y las correcciones obtenidas de la revalidacién de
la tarea 3, se debe implementar el sistema KS-NLG.

8. Disenar el proceso de integracion

El proceso de integracion debe disefiarse de manera minuciosa y detallada, con el objetivo de
evitar riesgos, o fallos al momento de integrar los sistemas involucrados. Se debe tomar en
cuenta los diferentes tipos de integracion existentes.

Con base en las investigaciones de Rivas (2006) y Medina (2019), a continuacion, se explican
los diferentes tipos de integracién de sistemas que existen en la actualidad.

> Integracion horizontal: Es el método para definir un sistema de comunicacién, se enfoca
en la transmisién y el monitoreo de mensajes, también proporciona servicios de
transformacion y mapeo de datos. Este tipo permite flexibilidad, en la que los equipos
pueden agregar, quitar o ajustar un sistema sin interrumpir el resto de los componentes.

> Integracién vertical: Es una solucién a corto plazo, rapida y econdmica, debido a que
este método se concentra en el desarrollo de entidades funcionales que permitan una
conexién con los sistemas de software de manera vertical. Sin embargo, este tipo
desarrolla una limitacion al escalar el software, lo que significa que la informaciéon no se
comparte correctamente y se aisla en cada sistema.

> Integracion de formato de datos comun: Consiste en evitar el uso de un adaptador al
convertir o transportar datos, por medio de la estandarizacion de estos, de manera que
un sistema debe ser aceptado por el otro sistema. Este tipo permite la traduccién de
datos y promueve la automatizacion.

9. Realizar la integracién de software

En esta tarea se pone en marcha la integracion disefada previamente, velando por el correcto
funcionamiento y el cumplimiento de los requerimientos especificados.

10. Realizar comprobaciones de mantenimiento

Una vez se concluya la integracion, se deben realizar comprobaciones de mantenimiento para
el sistema, de manera que se prevean y planifiquen cambios o mejoras pendientes.
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11. Desarrollar pruebas de calidad, funcionalidad, y pruebas de usuario

Se deben realizar pruebas de calidad, funcionamiento y pruebas de usuario con el fin de
garantizar el correcto desarrollo de la integracion, asi como la verificacion de cumplimiento de
los requerimientos especificados.

12. Paso a Produccion

Concluidas las pruebas, el sistema se pasa a produccién donde los clientes finales pueden
hacer uso del mismo.
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Recursos Requeridos
Para la implementacion de KS-NLG se especifican los siguientes recursos necesarios:

Tiempo Estimado (Cronograma)

Para la implementacién se dispone de dieciséis semanas laborables (jornada de cuarenta
horas semanales), lo cual equivaldria a cuatro meses.

De acuerdo a las tareas mencionadas en el apartado Tareas Minimas, se propone el siguiente
cronograma.

Recurso Mes Septiembre Octubre | Noviembre

Recurso Humano SLUEIE] 516|789 l10]11]12|13|14|15}16
Actividad

AP Analizar el sistema Kleeen Software
IDE previo a la integracion

Determinar los requerimientos de
integracion

Revalidar el disefio propuesto de
AP - Arquitecto de Software  KS-NLG de acuerdo al analisis del
sistema de Kleeen Software IDE

Establecer el alcance de la

integracion

AP Definir recursos necesarios

AP Valorar costos de implementacion

AP - Arquitecto de Software
- Desarrollador de Software
AP - Arquitecto de Software
- Desarrollador de Software
AP - Arquitecto de Software
- Desarrollador de Software
AP - Arquitecto de Software Realizar comprobaciones de
- Desarrollador de Software mantenimiento

AP - Arquitecto de Software

\

Implementar KS-NLG

Disefiar el proceso de integracion

Realizar la integracion de software

AP - Arquitecto de Software Desarrollar pruebas de calidad,
- Desarrollador de Software  funcionalidad, y pruebas de usuario

AP - Arquitecto de Software

Paso a Produccion
- Desarrollador de Software
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Recu

rso Humano

Con respecto a las tareas necesarias, se proponen los siguientes recursos humanos para el

proceso de

Participantes

integracion:
Puesto  Salario Mensual Meses Laborales Total Salario
Administrador de Proyectos @941.001.00 4 @3,764.004.00
Arquitecto de Software T1.186,751.00 €3,560,253.00
Desarrollador de Software 1 @887,600.00 2.5 €2.219,000.00
Total Salarios ¢'9.543.257.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los salarios anteriores se tomaron con base en la pagina Glassdoor, la cual es una bolsa de trabajo
basado en la web que permite a los empleadores y empleados conocer la situacion laboral en las
empresas asi como obtener comparaciones de salarios.

De acuerdo con esta pagina, el salario para un administrador de proyectos equivale a €941,001.00,
de un arquitecto de software a €1.186.751.00, y el de desarrollador de software ronda el
€887.600.00. Por lo tanto, este desarrollo le costaria a la empresa €9,543,257.00 por los 4 meses

laborados, en términos de recurso humano.

Laura Daniela

(Estudiante de TFG)

Carvajal Segura

Mario Octavio

(Vicepresidente de Ingenieria -

Contraparte)

Jimenez
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Plan de Gestion del Cambio
Objetivo

Elaborar un plan de gestion de cambio para el proceso de implementacion del disefo de
software de alto nivel del sistema de generacion de lenguaje natural (KS-NLG) propuesto, en la
empresa Kleeen Software, durante el segundo semestre del 2022.

Gestion de Cambio

Al desarrollar un proyecto de Tl los cambios son un elemento que se debe tener presente, esto
debido a que la tecnologia es algo volatil y cambiante, por ende, las modificaciones, los nuevos
requerimientos, limitaciones y demas, son recurrentes.

La integracion de KS-NLG con el sistema actual Kleeen Software IDE es un cambio relevante
para el flujo de trabajo y uso, por esto se requiere que este proceso sea controlado y
comunicado correctamente a todos los involucrados.

1. Descripcion del cambio

La empresa Kleeen Software desea implementar el disefio de software de alto nivel del sistema
de generacién de lenguaje natural (KS-NLG) propuesto.

El resultado esperado se enfoca en brindar informacién con contexto, y con la capacidad de
extraer y entender grandes cantidades de datos, ya sean numéricos o alfabéticos, con el fin de
identificar patrones y compartir esa informaciéon de una manera sencilla de entender por los
humanos.

2. Justificacion de negocios

Actualmente, la empresa Kleeen Software se dedica al disefio y desarrollo de un sistema que
permite la automatizacién para la creacion de aplicaciones de gestion de informacion, las
cuales se basan en las intenciones y visién del cliente, este se conoce como Kleeen Software
IDE. El sistema se encuentra automatizado en su mayoria, tanto al momento de la creacién y
codificaciéon, como al momento de generar productos terminados con respecto a la
configuracion del cliente.

Esta automatizacion es configurada por los mismos desarrolladores, sin embargo, aun existen
vacios al manipular la informaciéon tomada del backend al momento de mostrarla al usuario
final, de manera que los datos no siempre estan contextualizados en la visién del usuario final,
provocando asi confusién por parte de los usuarios al no lograr comprender la informacion o el
significado de los datos mostrados por el sistema. Correspondiente a la naturaleza del producto
que desarrolla la empresa Kleeen Software, el usuario final no siempre seran desarrolladores o
personas con conocimientos en informatica, por esto, cabe suponer que aquellas personas que
requieren utilizar el sistema para realizar consultas o manipular los datos, buscan una forma
sencilla y eficiente de comunicarse.

Aunque la empresa cuenta con arquitectura de software establecida y el disefio de software
para el sistema actual Kleeen Software IDE, no existe ningun disefio para la implementacion de
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un sistema que permita recibir datos no procesados, y los convierta a informacién entendible
por el ser humano. Es decir, falta un disefio para un sistema de generacién de lenguaje natural,
lo que provoca que el sistema antes mencionado, no satisfaga la necesidad de brindar
respuestas contextualizadas e inteligentes al usuario final basandose en su contexto e
intenciones

3. Andlisis de impacto y riesgo
Para evaluar el impacto y el riesgo del proyecto, se elaboré el siguiente cuestionario:
1. ¢Cual es el alcance del impacto disefiado para este cambio?
a. El sistema Kleeen Software IDE
2. ¢Es esta una actividad compleja o de alto riesgo?
a. Es una actividad compleja, mas no de alto riesgo.

3. ¢Puede este cambio afectar potencialmente la disponibilidad, integridad y/o seguridad
de otros Sistemas de TI?

a. Si, debido a que es una integracion de una herramienta que se desarrolla por
primera vez en la empresa, y requiere una integracion con el sistema que
actualmente se encuentra en produccion, es posible que tanto la disponibilidad,
integridad y seguridad del sistema se vea afectada.

4. ;Se ha probado este cambio?
a. No, nunca antes se habia implementado un cambio o integracion similar.
5. ¢En qué estado estara el sistema Kleeen Software IDE durante la implementacion?

a. El sistema seguira funcionando en produccion, sin embargo, al momento de su
lanzamiento, el sistema podria verse interrumpido en un corto lapso.

6. ¢ Cuando se producira este cambio?

a. En cuanto comience el proceso mencionado en el Plan de Implementacién, por
ende, iniciaria tentativamente en Agosto 2022.

Este cuestionario permite ver el estado, el alcance del impacto, el riesgo, la disponibilidad y el
procedimiento general que se va a realizar y describe como va a estar el sistema mientras se
realiza el cambio.
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4. Plan de comunicacion

A continuacion se presentara una propuesta para un plan de comunicacion para presentar el
cambio que provocara la integracion de los sistemas, el plan va a contener diferentes
apartados, por cada uno de estos se presentara un posible ejemplo por apartado:

e Objetivos del Plan de Comunicacién:
o Dar a conocer el cambio con respecto a la integracion del nuevo sistema KS-NLG
con Kleeen Software IDE..
o Proporcionar una base documental y material de referencia para futuros cambios
de este tipo que se efectuen.
e Politica de comunicacion:
o Aqui se citaria o se adjuntara toda o alguna parte de la politica de comunicacion
existente.
e Audiencia destinataria:

o Segmentacion de los usuarios:

m Cliente: se refiere a todos aquellos clientes de la empresa que hagan uso
del sistema Kleeen Software IDE.

m Inversionistas: se refiere a aquellas personas u organizaciones que se
encuentren invirtiendo en el sistema.

m Desarrolladores: son los desarrolladores involucrados con el sistema.

m Gerencia y Directivos: son las personas encargadas de labores
administrativas de la empresa.

o Prioridades informativas:

m Prioridad alta: todo aquel usuario primario (usuario que utiliza diariamente el
sistema)
m Prioridad Media: comunidad perteneciente a la empresa.
m Prioridad Baja: comunidad externa.
Canales de comunicacion:

o Slack.

o Email empresarial.

o Reuniones diarias.

Calendario de las acciones:
o Fase 1: Publicacién del Plan de Comunicacion.
o Fase 2: Difusion y divulgacion del comunicado.
o Fase 3: Evaluacion del Plan de Comunicacion.
e Responsables:

o Vicepresidente de Ingenieria.

o Encargado de la puesta en marcha..
Evaluacion:

o La evaluacion dependera de los objetivos presentados en el Plan de
Comunicacién, de esta manera se podra evaluar la efectividad de la puesta en
marcha del plan.

o Posibles métricas para la evaluacion:

m  Numero de usuarios alcanzados con las publicaciones.
m  Numero de solicitudes o consultas relacionadas al cambio.
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