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1 Resumen

El presente proyecto consiste en el proceso de analizar y comparar documentos con objetivos
previamente establecidos, con la finalidad de reducir tiempos y costos, y junto a esto determinar
la precision de los temas plasmados en el contenido de los Syllabus de la Escuela de Ingenieria
de Sistemas con respecto a los temas que se evaltan en las pruebas Saber Pro y Saber TyT.

El objetivo de dicho proyecto se basa en la obtencién de dicho documento en los tipos de formatos
WORD, PDF y/o Imagen, para posteriormente llevarlo a un proceso de anilisis, y luego de esto
comparar y determinar si la tematica que se encuentra plasmada en los Syllabus de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas en sus distintos semestres, corresponde a la que se estad evaluando en las
pruebas realizadas por el Estado conocidas como las Saber Pro y las Saber TyT. Actualmente
esta evaluacién se basa en la taxonomia de Bloom [1].

Usando como herramienta la mineria de textos, que se encarga de descubrir la informacién que no
se encuentra de forma explicita en ningln texto, pero da surgimiento al relacionar el contenido de
varios de ellos. Cabe destacar que esta se encuentra comprendida en algunas fases importantes
para su desarrollo, las cuales vienen siendo la recuperacién de la informacidn, la extraccién de la
informacién y la mineria de datos, esta Gltima para encontrar asociaciones entre los datos claves
que previamente fueron extraidos. Estas fases a su vez deben ser divididas en tres etapas, que
vendrian siendo la de pre-procesamiento, que es la que transforma en algtn tipo de representacion
estructurada o semiestructurada que facilite posteriormente el analisis. Luego viene la etapa de
descubrimiento, en la cual se analizan las representaciones internas con el fin de obtener nueva
informacién. Y por ultimo la etapa de visualizacién, que es donde los usuarios pueden observar
y explorar los resultados que fueron obtenidos. Al final se obtuvo una aplicacién para gestionar
los syllabus. Permite la carga de documentos, se divide en secciones y se realiza un andlisis a
cada secciéon. Esto se muestra en forma de informe grafico. Este muestra, por cada seccién, la
presencia de los niveles de la taxonomia de Bloom. La forma en que se determina la existencia
o no de un nivel, se hace mediante la revisién de las oraciones dentro de la seccién. Es decir,
las oraciones se analizan de forma individual y se genera un indicador numérico que se muestra
dentro del informe.



1.0.1. Abstract

The present project consists of the process of analyzing and comparing documents with before
established aims, with the purpose of reducing times and costs, and close to this to determine the
precision of the topics formed of the content of the syllabus of the school of systems engineering
with regard to the topics that are evaluated in the tests To know Pro and To know TyT.

The aim of the above mentioned project bases on the obtaining of the above mentioned document
on the types of formats WORD, PDF and / or Image, later to take it to a process of analysis, and
after this to compare and to determine if the subject matter that is formed in the syllabus of the
school of systems engineering in his different semesters, corresponds the one that is evaluated
in the tests realized by the condition known like To know Pro and To know TyT. Actually, this
assesment is based on Bloom's taxonomy [1].

Using as tool the mining industry of texts, which is the manager of discovering the information
that one was not finding so explicitly in any text, but it gives emergence on having related the
content of several of them. It is necessary to emphasize that this one is understood in some
important phases for his development, which come being the recovery of the information, the
extraction of the information and the data mining, the latter to find associations between the
key information that before were extracted. These phases in turn must be divided in three stages,
which would come being that of pre-processing, which is the one that it transforms into some
type of structured or semistructured representation that facilitates later the analysis. Then there
would come the stage of discovery, in which the internal representations are analyzed in order
to obtain new information. And finally the stage of visualization, which is where the users can
observe and explore the results that were obtained.

At the end the project end up with an application for syllabus's management. Allowing the load
of documents, secction’s document split and a section analisys. This shows, on each section,
if there is a Bloom's taxonomy level. The way of noticing the existence or not of a level is by
checking the sentences on each section. That means each sentence is individually cheched and
this generate a numeric indicator on a report.



2 Introduccion

El origen de la computacién esta ligada, indudablemente, a los datos. Quizas se podria decir que
el procesamiento de estos da origen a las computadoras. Sustentado por el estudios de varios
matematicos que impulsaron su disefio y creacién. La forma inicial de los datos era bastante sen-
cilla y su volumen, pequefio en comparacién con el almacenamiento actual. En cuanto al aspecto
fisico se ha pasado por fichas, engranajes, tarjetas perforadas hasta los bits en forma magnética
o electrénica. Es decir se pasé de la mecanica a la electrénica y finalmente al software. Con este
altimo ya se habla de sistemas operativos, sistemas de archivo y, por supuesto, el concepto de
archivo digital y directorio. Estos dos ultimos nacen de lo que algunas bibliotecas, bancos, ins-
tituciones publicas, etc, utilizaban como un conjunto de documentos fisicos, relacionados a una
persona, caso o tema especifico y se guardaban en carpetas de cartdn, las cuales eran rotuladas
usando una pestafia en su parte superior.

Los archivos se asocian a un tipo y se guardan dentro de los directorios. Esto facilita su ubicacién
y su organizacion. Con el tiempo, el uso extendido de las aplicaciones y el aumento de la cantidad
de archivos, se cae en cuenta de la necesidad de optimizar su bisqueda y facilitar la relacién entre
ellos ya que se almacenan como unidades independientes. A partir de aqui nacen los paradigmas
que buscan estructurar los datos. La consecuencia légica de esto son las bases de datos. Esto
conlleva a la evolucién de las herramientas de disefio de software, incluyendo el concepto de tablas
y normalizacién, el origen del lenguaje SQL (Structured Query Language) y el desarrollo de los
motores. Estos dltimos se encargan de gestionar la informacién, mantener la integridad, controlar
la seguridad y proporcionar gran desempefio.

Los motores de base de datos tienen un uso muy extendido y la inteligencia artificial no esta exenta.
Desde sus inicios, la IA (Inteligencia Artificial) trata de modelar, mediante una abstraccién, la
inteligencia humana. Su evolucién da origen al concepto de Machine Learning. Este tiene como
objetivo predecir un resultado o comportamiento, incluye un conjunto de valores de entrenamiento
como su insumo base, entrena y finalmente aplica una férmula, por lo general estadistica, que le
permite ejecutar un proceso de inferencia. Teniendo esto en cuenta, la persistencia, tanto para
los datos de entrenamiento, como los resultados, deben apoyarse en una base de datos. Esto
garantiza eficiencia en el acceso y gestion de la informacidn, sin preocuparse de su volumen.

El crecimiento del volumen de informacién estructurada, supone cierto grado de especializacidn
y evolucidn en el drea de las bases de datos. Esto resulta en el nacimiento de los conceptos de
Big data, Datawarehouse o Almacén de datos y mineria de datos. En esencia todos buscan lograr
un objetivo comun, definir la estructura mas eficiente para la persistencia de los datos y precisar
un método Sptimo para extraer informacién. Descubrir conocimiento sobre datos estructurados



se ha convertido en toda una ciencia. Se denomina, mas concretamente, mineria de datos. Esta
se apoya en multiples técnicas matematicas para la extraccién de conocimiento sobre grandes
voliimenes de datos.

La mineria de texto involucra dos disciplinas muy importantes actualmente, incluso se podria decir
que es una convergencia de ambas. Una de ellas es la mineria de datos y la otra es el procesamiento
de lenguaje natural (NLP). La primera se enfoca en el manejo de grandes volimenes de datos
estructurados. Aporta las caracteristicas de extraccidon de informacién. La segunda es uno de
los campos mas influyentes de la inteligencia artificial. Actualmente es uno de los de mayor
desarrollo y sus aplicaciones son ampliamente extendidas en todo el mundo. Trata de modelar el
entendimiento del lenguaje natural usando las computadoras.

Todas estas técnicas se pueden aplicar a diferentes campos. En cada una de ellas se busca solu-
cionar una problematica especifica. Algunos de estos no buscan descubrir conocimiento, sino mas
bien resumir para facilitar su analisis. El presente proyecto tiene este enfoque, busca solucionar el
problema comparando documentos contra objetivos de contenido dados. Estos tltimos son esta-
blecidos por el usuario segun sus criterios. Dado esto, se analiza que tanto cumple el documento
con las metas propuestas. Los resultados finales van a permitir la toma de decisiones. Las cuales
van a incidir de manera directa en el contenido del documento, incluyendo su estructura.

Para llevar a cabo lo descrito anteriormente, el propdsito es desarrollar una herramienta software
que facilite esta tarea. Su especificaciéon ha quedado plasmada en el presente documento, pero
antes que nada se ha definido claramente cual es el problema, se ha realizado una investigacion
preliminar y se ha determinado el marco de referencia. Teniendo esto se arma la hoja de ruta
y la metodologia de trabajo. A continuacién se describe con mas detalle el trabajo a realizar,
abordando la revisién bibliografica e incluso se describe el modelo de desarrollo de software a
utilizar.



3 Diseno Metodolégico

3.1. Planteamiento del problema

3.1.1. Descripcién del problema

Las pruebas Saber Pro y Saber TyT [2] hacen parte de una estrategia nacional para evaluar las
competencia de profesionales, tecndlogos y técnicos que se graddan en el pais. No estd demas,
decir que son de gran importancia. Actualmente, incluso, constituye uno de los requisitos para
poder obtener el titulo de grado. Su objetivo es medir las competencias de los graduandos.
Cada competencia se agrupa en uno de dos conjuntos, el de generales o el de especificas. Al
evaluar estos dos grupos se obtiene un indicador de calidad de la educacién superior. Con este
también se puede ponderar el nivel de las Universidades Nacionales. Finalmente se puede hacer
una comparativa entre los programas académicos ofrecidos.

Conociendo que estas pruebas son de caracter obligatorio y la importancia del indicador que
representan, la Universidad del Sind se dio a la labor de revisar el resultado de sus alumnos. Los
puntajes obtenidos no eran muy satisfactorios. Debido a esto se dieron a la tarea de investigar
las causas y tomar las medidas correctivas necesarias. Una de estas se enfoca en el anélisis de los
contenidos del Syllabus de cada curso. La Escuela de Ingenieria de Sistemas, de la Universidad
del Sind, vio aqui una oportunidad para hacer un aporte a la solucién de esta problematica.
Teniendo en cuenta lo anterior, la Escuela de Ingenieria de Sistemas, desea validar el contenido
del Syllabus de sus cursos. El objetivo es analizar si el contenido cumple con las competencias que
evalla las pruebas Saber Pro y las Saber TyT. La validacién se puede realizar mediante mineria
del texto. Para este caso especifico se busca que el documento posea un grupo especifico de
palabras. Estas lltimas se agrupan dentro de los niveles de la taxonomia Bloom. Es decir, que
se busca clasificar el contenido del syllabus dentro de los niveles de la taxonomia mencionada.
Este dltimo se medird en un porcentaje de coincidencia, segln lo dispuesto por las Saber Pro y
las Saber TyT. El porcentaje puede ser global o especifico dentro de las secciones del Syllabus.
Actualmente solo seria posible realizar esta tarea de forma manual.

Dada la cantidad de cursos, esto supone un gran volumen de informacién. La mejor forma de dar
una buena solucién es automatizar el proceso, pero actualmente no existe el medio para hacerlo.
De forma resumida el proceso de anélisis posee cuatro pasos:

= Carga y preparacion del documento, el cual puede estar dado en diferentes formatos.

= Definicién el grupo de objetivos para comparar, es decir, determinar los parametros para



3.1 Planteamiento del problema 7

validar el grado de coincidencia con las competencia evaluadas en las Saber Pro y Saber
TyT.

= Realizar el proceso de andlisis teniendo en cuenta un grupo de objetivos propuesto.

= Reportar los resultados mostrando el grado de coincidencia con los objetivos dados.

3.1.2. Formulacién del problema

i Como se puede disefiar y desarrollar un sistema de informacién con técnicas de mineria de texto,
para la revision del contenido de los Syllabus de la Escuela de Ingenieria de Sistemas, de manera
que se pueda detectar que niveles de la taxonomia de Bloom [1] estan presentes, y comparar los
resultados contra las competencias evaluadas en las pruebas Saber Pro y Saber TyT?

3.1.3. Justificacion

Como se ha descrito en el punto anterior, este proyecto se basa en una problemdtica especifica.
Hace parte de un proyecto de investigacién mas grande. Es importante porque fomenta la practica
de la investigacidn en la Universidad y deja una buena experiencia en quienes lo desarrollan. Su
pertinencia es totalmente vélida, debido a que ataca una dificultad claramente identificada con
respecto a las pruebas Saber Pro y Saber TyT. Hay que tener en cuenta que estas pruebas son
un indicador de calidad a nivel nacional. Desarrollar un sistema que aporte en el mejoramiento
de sus resultados es de gran valor para la institucién.

Dado el enfoque de investigacidon con que se aborda este proyecto y el tema de las tecnologias de
mineria de textos con el que se desarrolla la solucién, los resultados finales pueden dar un aporte
en conocimiento, incluso pueden servir de base para futuras investigaciones o nuevos productos.
Ligado a esto, esta el hecho de que el producto final es una herramienta software. Esta sumara
un grano de arena en la mejora del problema planteado. La Universidad lo usard en un contexto
real. Esto quiere decir finalmente, que se hard un aporte en tecnologia en forma de un aplicativo
software.

Con todo lo anterior lo mas importante es la solucién al problema. Que es el objetivo principal
del presente proyecto. Se busca analizar el contenido de los Syllabus de los cursos de la Escuela
de Ingenieria de Sistemas y demads programas. El producto que se desarrollard automatizara este
proceso, apoydndose en técnicas de mineria de textos. Los resultados del andlisis se compararan
contra las competencias que se evalian en las pruebas Saber Pro y Saber TyT. Esto permitira
realizar los ajustes necesarios a los contenidos de los Syllabus, incluso mejorar su estructura, es
decir, la forma como estd organizado y las secciones que contiene. Finalmente la herramienta
cumplird con los requisitos necesarios para lograr lo explicado anteriormente.

La solucién podria extenderse al dmbito social ya que, no solamente seria dtil para la Universidad
del Sind, sino que también puede ser aplicado en cualquier institucién educativa de educacién
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superior. Esto se soporta en que la problematica expuesta puede ser una realidad en otras ins-
tituciones. Lo que demuestra un aporte significativo, debido a que se mejora la calidad de los
programas, llevandolos a cumplir con los contenidos que permiten evaluacién de competencias
en las Saber Pro y Saber TyT.

3.1.4. Objetivos

Desarrollar un sistema de informacién de andlisis técnico de documentos, para identificar el nivel
de coincidencia de estos con respecto a un conjunto de requisitos dados, usando técnicas de
mineria de texto.

Para cumplir con este objetivo se plantean los siguientes objetivos especificos:

= Realizar el acopio de informacién para determinar los requerimientos funcionales y no fun-
cionales del sistema, mediante reuniones y entrevistas con los interesados.

= Determinar los requisitos de tecnologia para cumplir los requerimientos del sistema, me-
diante la realizacién de una investigacion.

» Disenar la aplicacidon conforme a los requerimientos obtenidos para delimitar las tareas de
desarrollo, usando UML para la creacién de los diagramas.

= Desarrollar un componente de analisis texto, para realizar mineria y clasificacién de conte-
nido conforme a un grupo de requisitos, de manera que se pueda establecer cuales de ellos
estdn presentes en un documento dado.

» Desarrollar la aplicacion que permita dar solucién a la problematica expuesta, mediante la
implementacién del disefio realizado.

= Evaluar el producto obtenido para determinar el cumplimiento de los requerimientos, me-
diante el uso de técnicas de prueba de calidad de software.

3.2. Estado del arte

A continuacién se detallan de forma ordenada, los trabajos realizados por diferentes autores
investigados dentro del ambito del tema del presente trabajo, se demarca su referencia, se describe
su objetivo y se detallan los resultados obtenidos. De igual manera se ha planteado un conjunto
de temas con el fin de clasificar cada trabajo y facilitar la orientacidén acerca de la tematica que
cada uno trata. Los temas son: aplicaciones practicas, que se refiere a las variadas formas en
las que se puede aplicar la mineria de textos, en este se describen tres trabajos, incluyendo uno
Colombiano. El segundo es herramientas, que se refiere a librerias, aplicativos y lenguajes de
programacion, en este se incluyen dos trabajos. Finalmente, nuevos paradigmas, que se refieren
a nuevos conceptos propuestos en el drea de estudio en cuestién. Cabe resaltar que los trabajos
no tienen una antigliedad mayor a siete afos.
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3.2.1. Aplicaciones Practicas

En México, en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, el trabajo de tesis, Cuantificacion del
interés de un usuario en un tema mediante mineria de texto y andlisis de sentimiento [3], tiene
como objetivo describir el proceso de cuantificacion de interés de un usuario de Twitter en un
tema y el andlisis de sentimiento de sus comentarios sobre este. Este trabajo presenta una guia
de los resultados de un caso de estudio en mineria de texto. El cual implementé un sistema que
busca identificar, dentro de los comentarios de un usuario en Twitter, un conjunto de temas
de interés, ponderando las palabras mediante el indicador TF-IDF. Finalmente se desarrolla una
aplicacion, totalmente en espafol, para la clasificacién de sentimientos, llamada TOM (Twitter
Opinion Mining). Esta herramienta identifica si un comentario es positivo, negativo o neutro,
usando una base de datos de palabras, en espaiiol, clasificadas de la misma manera.

En Ecuador, en la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, el articulo cientifico Determina-
cion de niveles de agresividad en comentarios de la red social Facebook por medio de Mineria de
Texto [4], tiene como objetivo la clasificacién de las personas o entes cibernéticos de acuerdo a su
nivel potencial de amenaza para el resto de la comunidad virtual. Los resultados son: Utilizando
alternativas de mineria de textos para analizar los comentarios realizados por los usuarios y, estos
a su vez, interpretados por diccionarios que permiten saber si existen palabras ofensivas y por
medio de un algoritmo conocido como Distancia de Levenshtein que determina una medida de
“similitud” o “cercania” entre dos palabras o cadenas de caracteres, se procede a la clasificacion
de los niveles de agresividad de dichos comentarios; ya sean estos bajos, medios y/o altos.

En Colombia, en la Pontificia Universidad Javeriana, el trabajo de tesis, Disefio de una metodo-
logia para la extraccion de funciones y mapas relacionales a partir de herramientas de mineria de
texto [5], tiene como objetivo definir un método para extraer, a partir de correos electrénicos,
el perfil del cargo, incluyendo responsabilidades y relaciones con otras areas, de los empleados
con cargo de trabajadores del conocimiento, utilizando mineria de texto. Los resultados son: Un
algoritmo bien definido que busca, usando mineria de texto de forma guiada dentro de un con-
junto de correos monitoreados para ciertos empleados, extraer la informacién que permite armar
el perfil de dicho empleado, descubrir sus funciones y las relaciones que pueden tener con otros
grupos de trabajadores de otras areas.

3.2.2. Herramientas

En Espana en la Universidade de Vigo, el trabajo de tesis, Text Analytics para procesado semantico
[6], tiene como objetivo realizar un andlisis de las diferentes técnicas de mineria de texto y realizar
una implementacién practica que permita dar a conocer su funcionamiento y eficiencia, enfocado
principalmente en el andlisis semantico. Los resultados obtenidos son: Dentro del desarrollo de
la tesis, los ejemplos y explicaciones, se han desarrollado usando el lenguaje R. Las técnicas de
mineria de texto se aplicaron con la libreria tm de R. El resultado final es la aplicaciéon Shiny
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[7]. Actualmente esta disponible para su descarga y uso con R. Shiny permite el desarrollo de un
ambiente Web para navegar, de manera interactiva, sobre los resultados del analisis de la mineria
sobre un documento. Cuenta con grafico de barras para los palabras mas frecuentes, nube de
palabras, tabla con los datos de la matriz documentos-términos, entre otros. Actualmente hace
parte de las librerias mas relevantes de R.

La editorial Packt Publishing publicé el libro, Python Natural Language Processing [8], el cual
tiene como objetivo describir los fundamentos de NLP (Natural Language Processing), como se
puede implementar de forma practica sobre cualquier documento, usando la libreria NLTK en
el lenguaje Python y como se puede enriquecer el entendimiento del lenguaje natural aplicando
Machine Learning y Deep Learning. Los resultados obtenidos son: En este libro se demuestra,
con ejemplos practicos, que Python y las diferentes librerias de NLP, tales como NLTK, Polyglot,
Standford CoreNLP, entre otras, constituyen una herramienta ideal para la implementacién de
Procesado de Lenguaje Natural. Pasa por la descripcién y procesado del corpus, los algoritmos
de NLP y la Ingenieria de Caracteristicas, la aplicaciéon de Machine Learning y Deep Learning en
NLP y otras herramientas avanzadas.

En Estados Unidos, la patente, System and method for using text analytics to identify a set
of related documents from a source document, con nimero US 9495349 B2 [9], tiene como
objetivo describir un sistema que analiza un documento fuente, extrae informacién relevante y
la estructura de tal forma que se puede buscar un conjunto de documentos relacionados. Los
resultados son: Antes que nada el sistema requiere una base de datos con ciertas caracteristicas.
Contiene una estructura de meta-datos que permite indexar un conjunto de documentos. Tenien-
do esto definido, el sistema queda compuesto de cuatro componentes: El sistema de analitica de
texto, el sistema de comparacion, el sistema de ranking y agregacién y finalmente el de anotacién.
El primero realiza el andlisis y la extraccién de informacién del documento fuente, organiza los
datos extraidos y arma una estructura que posteriormente se usara para la busqueda de docu-
mentos relacionados. El segundo optimiza la consulta a la base de datos, toma como insumo la
estructura del sistema anterior y la compara con los meta-datos para identificar los textos seme-
jantes. El tercero realiza un ranking a los resultados anteriores y ayuda a afinar su clasificacion.
Finalmente, el dltimo sistema, realiza las anotaciones pertinentes a la estructura hallada en el
documento fuente.

3.2.3. Nuevos paradigmas

En Espaiia en la Universidad de Granada, el trabajo de tesis, Nuevas técnicas de mineria de
texto: Aplicaciones [10], tiene como objetivo describir los antecedentes que dan origen a la
mineria de texto, detallar los pasos involucrados en su proceso, profundizando en las unidades
que lo componen, para finalmente explicar un nuevo paradigma basado en Conocimiento y una
aplicacién de blsqueda de contradicciones. Los resultados son: En este trabajo se formula un
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nuevo paradigma de mineria de texto basado en Conocimiento. Habitualmente el descubrimiento
de conocimiento mediante la mineria se hace de forma inductiva, pero en este nuevo paradigma
se propone que sea deductiva. Se basa en el estudio del funcionamiento de los sistemas expertos.
Como es sabido, los agentes inteligentes trabajan con una base de conocimiento, la cual es
estructurada y se compone de un conjunto de premisas ldgicas bien definidas. Teniendo esto
en cuenta, dicho agente predice su funcionamiento estudiando cada premisa que conoce. Este
paradigma busca guiar, mediante un objetivo basado en razones, la bisqueda de conocimiento.
Compilando premisas sencillas, matematicamente representables y abordando la técnica desde la
perspectiva de los sistemas expertos, se da total validez a este nuevo paradigma.

3.3. Marcos de referencia

3.3.1. Marco teédrico

En el mundo del almacenamiento de datos encontramos informacién estructurada y no estructu-
rada. De la primera, hablamos mas concretamente de bases de datos. De la segunda, cualquier
grupo de documentos, incluso los no relacionados. Las bases de datos permiten extraer informa-
cion facilmente. Podemos usar lenguajes como SQL para sintetizar lo que queremos buscar. Para
la informacién no estructurada la historia es diferente. Por ejemplo a finales de los afios 80 que
empieza a resaltar la mineria de texto [10]. A partir de aqui se empiezan a gestar las técnicas
orientadas a extraer informacion.

Del lado de informacién estructurada esta el Big data y su consecuente, mineria de datos. El
procesamiento de grandes volimenes de datos se apoya en las matemdticas y estadisticas. La
informacidn no estructurada se trata de abordar de forma similar, pero se enfoca en NLP (Natural
Language Processing) [8]. Es decir, se apoyan en el entendimiento del lenguaje natural y en la
automatizacién del procesamiento de la informacién. Por entendimiento del lenguaje tenemos la
sintaxis, la morfologia, los tipos de palabras, entre otros. La automatizacién busca extraer las
palabras, clasificarlas, ponderarlas e incluso encontrar las relaciones entre ellas. Esto es la base
para preparar la extraccién de la informacion.

Teniendo en cuenta lo anterior aparece en escena el KDT, por sus siglas en inglés o descubrimiento
del conocimiento. Este concepto encierra todo lo concerniente al analisis de documentos. Como
lo indica su nombre pretende identificar informacién, en muchos casos no explicita, dentro de un
documento o texto. Estd pensado para el procesamiento de grandes volimenes de documentos.
Su objetivo es extraer lo importante usando el conjunto de técnicas adecuadas. La extraccidn
puede ser orientada a un objetivo, es decir, dirigida. También puede ser abierta o sin objetivos
aparentes. Para este caso el descubrimiento es mas auténomo y las técnicas un poco diferentes.
Para la implementacién de la mineria de texto existen varias herramientas. Para el desarrollo,
mas concretamente, se destacan dos lenguajes de programacién, R y Python. Ambos cuentan con
librerias maduras, completas y faciles de programar. Son lenguajes muy productivos y optimizan
el prototipado. La eleccién de uno u otro es cuestion de gusto.
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3.3.2. KDT - Descubrimiento de conocimiento en Texto

Knowledge Discovery in Text o KDT, busca, como su nombre lo indica, descubrir conocimiento.
Si se piensa en la gestion documental en las empresas, los correos electrénicos, blogs, sitios web,
entre otros, nos damos cuenta que tenemos un gran volumen de informacién, dificil de catalogar.
La informacién estructurada, como bases de datos, incluso tablas de Excel, tienen relaciones de-
finidas. No es necesario descubrirlas. A partir de aqui preguntar por cierta informacion, sintetizar,
agrupar o relacionar datos, es una tarea que se facilita dada la estructura de datos.

Cuando los datos son textuales, no tienen una estructura aparente, no estan explicitamente rela-
cionados y tienen gran volumen, se recurre al KDT para procesarlos. Este inicia un proceso para
reconocer los conceptos o temas relevantes en un conjunto de documentos. Extrae la informacién
realmente importante. Encuentra patrones que dan un significado relevante a uno o varios docu-
mentos. Si se hace una pregunta puntual, es posible iniciar un proceso de bisqueda y hallar la
respuesta. Con KDT se puede descubrir y clasificar informacién de la que no eramos consciente
que estaba ahi. Es decir, es capaz de generar nuevo conocimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta técnica se ha convertido en un area de conocimiento relevante
para otras disciplinas. Entre las que podemos destacar estd el derecho y la medicina. Ambas
pueden generar grandes cantidades de informacién textual. En la primera tenemos por ejemplo
derechos de peticion, tutelas, demandas, entre muchos otros. Al ser almacenados se clasifican
por temas mayores, pero sigue conteniendo un volumen considerado de texto sin estructura.
Para el caso de la medicina, existen las historias clinicas de pacientes. Estas pueden estar semi-
estructuradas, pero pueden crecer exponencialmente dependiendo de la cantidad de pacientes y
de la cantidad de consultas. Estas y otras dreas pueden usar KDT para extraer informacién. Como
resumen, KDT se puede utilizar para:

Descubrir y extraer conocimiento.

Categorizacién de temas (En documentos almacenados, sitios web, blogs, etc).

Mineria de opinidn.

Clustering de documentos.

Analisis guiado de documentos.

KDT también se conoce como Analitica de Texto y estd inmerso en la mineria de datos [11]. Cubre
el concepto de Mineria de Texto y las técnicas de preparacién que le sirven de insumo. Relaciona
el procesamiento de lenguaje natural y la mineria de datos como se muestra en la Figura 3-1.
Su funcionamiento se resume en tres pasos: Pre-procesamiento o preparaciéon del documento,
procesado o mineria de texto y descubrimiento o presentacion de los datos encontrados.
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Figura 3-1: Diagrama KDT

Preparacion del documento

El insumo inicial para este proceso es el corpus, que es una forma bdsica de texto, no tiene ningtn
tipo de formato y es entendible en mdltiples plataformas. La preparacién del documente busca,
inicialmente, disminuir el volumen de la informacién. Para lograr esto se aplican varias técnicas
de forma secuencial. Cada una de estas actualiza el estado actual del corpus, lo mejora paso a
paso dependiendo de lo que se busca y facilita la extraccién de los datos.

Estas técnicas estan inmersas dentro del procesado de lenguaje natural - NLP. Lo principal aqui
es la clasificacion e identificacién de palabras, el manejo de los signos de puntuacién, de los
nimeros, de simbolos, los nombres de entidades, asi como también la lematizacién para tratar
la morfologia de las palabras y unificarlas. Paulatinamente, la aplicaciéon de cada método, va
disminuyendo la cantidad de datos. A este punto el corpus es mas compacto y hasta se puede
decir que estd semi-estructurado. Esto mejora notablemente la aplicacién de la mineria de texto.
Antes de hablar de mineria hay que tener en cuenta que, dependiendo de los métodos de prepa-
racidn aplicados, los resultados del procesado de texto al final pueden variar. Hay que decir que
todas las técnicas no son necesarias, porque dependen del tipo de documento y del resultado que
se busca. Dependiendo de como se apliquen pueden facilitar o entorpecer la extraccién de datos.
Es recomendable seguir lo que otros autores han usado con buenos resultados y valerse de su
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experiencia. En resumen los procedimientos de esta fase son los siguientes [6]:

= |dentificar palabras.

= Convertir a minusculas.

= Eliminar stopwords.

= Eliminar signos de puntuacion.
= Eliminar ndmeros.

= Manejar los espacios.

= Agrupar sinénimos.

= Simplificar y etiquetar términos.

» Lematizacion.

Descubrimiento

Es la ejecucion de la mineria propiamente dicho. Toma el resultado dejado por la preparacién
anterior e inicia la extraccion de informacién. Si el documento se preparé de forma adecuada, se
obtendran buenos resultados en esta fase, aunque pueden variar segun la preparacién. Existen dos
enfoques de partida. En el primero se tiene un conocimiento base, es decir se ejecuta de forma
dirigida a partir de un objetivo. En la segunda, el propdsito no esta claramente definido, incluso
el producto final es totalmente desconocido. Se puede decir que es descubrimiento en todo el
sentido de la palabra.

Si se fija un objetivo claro y se tiene algo de conocimiento del documento a analizar, la mineria
serd mas eficiente. El propdsito guia el resultado. Se escogen las técnicas mas adecuadas segun el
caso. Cada una de ellas trabaja bajo la directriz previamente trazada. Finalmente se puede cotejar
el producto obtenido con la meta planteada. Ahora bien, no siempre se tiene un conocimiento
claro de los documentos a minar. De igual forma los métodos de esta fase estan enfocados en
descubrir informacién.

Dentro de las técnicas mas conocidas tenemos, el resumen, que se puede representar con la
matriz de documentos-términos. Busca reducir el documento a un conjunto de palabras. Cada
una de estas es ponderada seglin su grado de importancia. También estd la deteccién de tépicos
importantes mediante la definicién de términos claves, la relacién de conceptos que descubre la
semantica del texto, la clasificacién de temas, el clustering aplicado a conjuntos de documentos,
la respuesta a preguntas y el Deep Learning.
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Presentacion

Constituye el paso final del proceso de KDT. Es el encargado de visualizar los resultados obtenidos.
Dependiendo del producto final obtenido, asi se construird la visual. Esta se puede presentar en
un formato estatico o interactivo. Cada uno de ellos se puede representar mediante documentos
ofimaticos, archivos PDF, paginas HTML, tanto estdticas como las que permiten interaccion
del usuario, mapas, entre otros. La representacién de estos datos puede ser en tablas (fijas o
dindmicas), graficos, mapas de calor, etc. Se puede usar filtros para navegar los resultados,
incluso se puede ir de lo mas general a lo mas detallado. Esta dltima caracteristica se resume en
lo que algunos llaman la mineria de texto visual [11], debido a que usa herramientas que permiten
ir descubriendo los resultados a medida que nos movemos sobre su espacio.

3.3.3. Mineria de texto

Es un derivado directo o especializacién de la mineria de datos. Trata de compensar la aplicacién
de sus métodos a los datos no estructurados. Mas concretamente a la informacién contenida en
textos, busca descubrir conocimiento valioso que no se muestra explicitamente. Encuentra las
relaciones que aparentemente no existen y extrae lo realmente importante. Identifica patrones,
jerarquiza y agrupa los resultados y, dependiendo de la cantidad, realiza un cluster al conjunto
de documentos seglin los temas encontrados. Se puede realizar una extraccién puntual si se tiene
una base de conocimiento previo de los escritos. Cabe notar que hace parte del proceso de KDT.
Algunos autores incluso mencionan que son términos equivalentes.

La mineria de texto entra en escena en la segunda fase de KDT, este puede trabajar preferible-
mente sobre un gran volumen de documentos. Luego de descubrir informacién en muchos casos
desconocida, la organiza, la ordena y estructura para almacenarlo en KOS (Knowledge Organiza-
tion Structure) [12]. De esta forma queda el registro del trabajo realizado y el resultado puede ser
consultado posteriormente. Una vez se tiene una estructura, puede relacionarse mas facilmente
con bases de datos o con otros resultados de mineria. Es mas, ya que el resultado estd archivado,
no es necesario procesar nuevamente el texto. Esto no quiere decir que no se pueda hacer mineria,
desde otra perspectiva, al mismo escrito.

Antes de armar el KOS se pasa por tres componentes que son: recuperar informacion, procesar
informacidn e integrar informacién. Es una subdivision general de las tareas de mineria de texto.
Estas pueden ser aplicadas en diferentes dmbitos. Se puede usar en analisis de patentes, para
realizar andlisis comparativo con la intencién de encontrar similitudes. En sitios web, blogs, entre
otros recursos web, para clasificar y agrupar informacién segun temas debido a su gran diversidad.
En historias clinicas, para identificar indicadores y datos médicos relevantes con el fin de estruc-
turarlos. En e-mails, para mineria de opinién y anélisis de sentimientos, con lo que se puede hacer
mercadeo y deteccidn de tendencias. En articulos cientificos, para conformar clusters acerca de
topicos especificos. Entre muchas otras dreas.
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3.3.4. Procesado de Lenguaje Natural (NLP)

NLP, por sus siglas en inglés, es una rama importante de la inteligencia artificial. Una de las que
ha tenido mas desarrollo y relevancia actualmente. Aplicaciones como SIRI o Cortana dan fé de
ello. A diferencia de la mineria de texto, NLP estd enfocado en entender el lenguaje natural no
en extraer o minar datos. Claro estd que la analitica de texto se sirve de ella para identificar la
informacién a extraer. La fuente de esta ultima puede ser tanto en medio escrito como hablado.
Jalaj Thanaki[8] Lo define como la habilidad de tecnologias computacionales y/o lingiiisticas
para procesar el lenguaje natural como lo hacen los humanos. Automatiza el procesamiento de
las reglas gramdticas y de sintaxis sobre una pieza o recurso linguistico. Con esto busca facilitar
la interaccidn entre los humanos y las computadoras mediante el lenguaje natural.

NLP se fundamenta en la matematica, el algebra lineal y las estadisticas aplicadas a un lenguaje,
aunque tiene en cuenta los medios para el manejo de datos estructurados tales como, el lenguaje
SQL, formatos de facil transporte como JSON y XML, entre otros. Por supuesto también se
basa en el entendimiento del lenguaje, el Iéxico, la morfologia de las palabras, la gramatica, la
estructura de oraciones y su sintaxis. Con las matemdticas se modelan los algoritmos para procesar
el lenguaje y describirlo. Con la lingliistica computacional se identifica el tipo de gramdtica. Esta
cuenta con técnicas de reconocimiento de términos, incluso usa estructuras como los n-gramas
para facilitar la relacién entre ellos. Si se conjuga lo anterior con el conocimiento de un idioma,
entonces surgira el significado de la pieza de lenguaje que se desea analizar.

Dicho aniélisis estd condicionado a cierto conjunto de requerimientos. Dependiendo de estos se
determina el tipo de insumo o corpus que se necesita y si este debe ser o no procesado, es decir,
si se tiene que preparar de cierta manera para maximizar su utilidad y mejorar los resultados a
obtener. Tal producto se obtiene de una aplicacién especifica de NLP. Para el desarrollo de estas
aplicaciones se pueden usar diversos lenguajes de programacién. Segtin la experiencia de muchos
autores, los mas ponderados son Python y R. Esto se debe claramente a su alta productividad,
su rapido prototipado y su eficiencia, ademas cuentan con librerias especializadas en esta &rea.
El campo para desarrollar sistemas con NLP es muy vasto. En resumen NLP se puede aplicar
dentro de las siguientes areas:

= Sistemas de reconocimiento de voz.
= Sistemas de respuesta a preguntas.
= Sistemas de traduccidn.

= Andlisis de sentimientos.

= Resumen de textos.

= Clasificaciéon de tépicos.

= Segmentacion de temas.
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3.3.5. Marco conceptual

Los conceptos claves que se deben tener en cuenta en la presente investigacién son:

Corpus: Es la forma basica, que sirve de insumo para el posterior analisis de texto. Debe ser
preprosesado para optimizar los resultados. Se representa como un documento, una bolsa de
palabras, frases, entre otros.

Stopwords: Representan el conjunto de palabras mas frecuentemente utilizado en textos, de
manera que no ejercen ninglin tipo de aporte valioso.

Lematizacion: Es un proceso que busca, mediante el conocimiento de la morfologia de las
palabras, extraer su raiz y prescindir su parte variable. De esta manera se optimiza el proceso de
analisis de documentos.

Matriz de documentos-términos: Es una tabla o matriz de frecuencia de términos. Aquf
los términos constituyen las columnas vy las filas representan cada uno de los documentos. Las
frecuencias de aparicion de cada término se almacenan en las celdas, es decir en la interseccién
entre el término y el documento. A mayor frecuencia, mayor importancia del término.

Bolsa de palabras: Es una forma intermedia. Procede de la aplicacién de técnicas de procesa-
miento al corpus. Representa un conjunto de palabras debidamente tokenizadas. Su orden viene
dado por la fuente o corpus dado y contiene las palabras relevantes para la mineria y descubri-
miento de conocimiento.

TF-IDF: Se trata de una medida de ponderacién o el grado de relevancia de los términos dentro
de un documento. Es el producto de dos dos medidas, la frecuencia del término y la frecuencia
inversa del documento. Esto quiere decir que su valor aumenta con el ndmero de veces que aparece
una palabra en el documente, pero es compensada con las veces que aparece en la coleccion de
documentos.

Naive Bayes o clasificador Bayesiano ingenuo: Es un modelo clasificador probabilistico lla-
mado ingenuo, dado que sus variables de prediccién o de hipdtesis se caracterizan por ser in-
dependientes. Ademds, se basa, principalmente, en el teorema de Bayes, que aunque tiene un
férmula sencilla, ha demostrado ser muy util y confiable para la Inteligencia artificial.

A continuacién, en la Figura 3-2, se describe el ambito de conocimientos que comprende la
analitica de texto o KDT. Muestra los conceptos de los que se deriva y le dan origen, como se
aplica y en que se basan cada uno de sus derivados. Describe las aplicaciones y técnicas de sus dos
grandes fundamentos, la mineria de texto y el procesado de lenguaje natural y ademas muestra
la forma en como estos dos se relacionan. Finalmente se describe un componente importante, el
corpus, que constituye el insumo base del que parte el andlisis. Detalla los pasos iniciales de su
preparacién y se listan las formas en que pude ser representado.



. ~ ;.
18 3 Diseiio Metodolégico
KDT }—\
UTILIZA ) UT‘UZiA
) ) . PERMITE ‘ F:reuncgej:}?iﬁ:l‘;:f HHACE PARTE DE‘{ Inteligencia artificial
‘ Mineria de datos DERIVA DE Mineria de texto —
UTILIZA LAS TECNICASDE | analizar documentos PROCESAEL - "
SE APLICA EN 3 ‘
HACE PARTE DE A J
) |
R (nETTeEhT Reconotimiento dé voz SE PREPARA UTILIZANDO
PARA
Bigdata Descubrir conocimiento Respuesta a preguntas Convertir a mindsculas
Clustering
/ \ / TIENE FORMA DE
Teariiccang Eliminar stopwords ‘
Arboles de desicion - =
Extraer informacion L
Documento
Eliminar stopwords
c Analisis de sentimientos 5 ‘
Algoritmos genéticos "
Palabra / Bolsa de - -
palabra
Resumen de texto / Eliminar nimeros
Redes neuronales [ )
Conceptos / Taxonomia i
de términos
. Clasificacidn de tpicos (= ey LT ‘
Naive Bayes
‘ Frase
—_ Manejar espacios
Segmentacion de temas — ‘
‘ Pdrrafo
Agrupar sinonimos ‘
‘ MN-gramas -
Simplificar y etiquetar
términos
Lematizacion ‘
.
Figura 3-2: Mapa conceptual KDT
3.3.6. Marco legal
.
3.3.7. Normativa de derechos de autor

Las disposiciones en cuanto a derechos de autor en Colombia se enmarca en dos documentos.
El primero es la Ley 23 de 1982 [13], la cual establece las medidas de proteccién para obras
literarias, cientificas, artisticas, el producto de los intérpretes, los productores de fonogramas y
los organismos de radiodifusién. Para mayor claridad, primero se definen los tipos de productos
que cubre la ley y luego se establece el marco de defensa legal para los autores de estos, dentro
del territorio nacional de Colombia.

El segundo documento hace una especificacion normativa mas concreta al tema de software.
Se trata del Decreto 1360 de 1989 [14], donde se reglamenta la inscripcién de soporte ldgico
(software) en el Registro Nacional del Derecho de Autor. Donde el software se considera una
creacién propia del dominio literario. Ademds, se dan todas las directrices para su inscripcion.
Con esto y el apoyo de la ley 23 de 1982, los autores, quienes hayan inscrito sus creaciones,
pueden proteger sus aplicativos de software.

Finalmente, para aumentar la cobertura de la proteccién, se cre6 la Decisién 351 [15], de la
comisién del acuerdo de Cartagena, creada por la Comunidad Andina. Con esta, la defensa de
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los derechos de autor, se extiende a los paises que conforman la Comunidad Andina, Colombia,
Perd, Ecuador, Bolivia y Chile.

3.3.8. Licenciamiento de software libre

El licenciamiento permite regular el correcto uso de las copias de software. Determina su forma
de acceso, solo ejecutable o cddigo fuente. Es un acuerdo que el usuario final se compromete a
cumplir. Existen muchos tipos de licencia que actualmente son estdndares, debido a que funcionan
perfectamente en ciertos escenarios comunes. Las hay libres (gratuitas y de cédigo abierto) y de
propietarios particulares (Solo uso comercial del ejecutable mediante un costo). Por el lado de
las libres tenemos la GPL, AGPL, BSD, Apache, entre otras. La que consideramos mas adecuada
para el presente proyecto es la GNU-GPL [16].

Cabe notar que la licencia GNU-GPL, no es exclusiva para software. Puede ser aplicado a muchos
ambitos, cualquiera en donde un autor desee poner a disposicidon su trabajo y que este sea
aprovechado y distribuido sin perder su condicién "libre”. Permite el copyleft con ciertas reglas.
Las modificaciones que se hagan al software seguiran siendo libres. Se debe respetar este derecho.
Ahora bien, la libertad se trata de la distribucidn, el acceso al cédigo fuente, el permiso para
modificarlo, pero en ninglin momento se especifica la restriccion de no cobrar por el trabajo. A
pesar de lo anterior, se mantienen los derechos de propiedad del autor, aunque la responsabilidad
por el funcionamiento de las nuevas modificaciones, no recaen sobre este, de hecho, se deben
especificar claramente las nuevas derivaciones del cédigo original.

3.4. Metodologia

3.4.1. Linea de investigacion

La Universidad del Sinti seccional Cartagena cuenta con varios grupos de investigacion, los cuales
estan distribuidos en sus diferentes programas. Para el caso de la escuela de Ingenieria de Sistemas
el grupo se llama DEARTICA. Este cuenta con tres lineas claras de investigacion. El presente
proyecto hace parte de la linea de Inteligencia artificial. Esto debido a que la mineria de texto,
activo principal de este trabajo, se apoya en el procesado de lenguaje natural o NLP, la cual se
sustenta, para su funcionamiento, en muchas de las técnicas de Machine Learning que se usan
hoy dia. Dado lo anterior queda clara la participacién de la IA.

La Universidad del Sini fomenta la investigacién mediante los grupos antes mencionados y, por
su puesto, con sus proyectos. Cabe resaltar que el presente trabajo es un componente de uno
de ellos. El cual no solo impulsa las capacidades investigativas, sino que también propende la
solucién de una problemética particular de la Universidad.
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3.4.2. Tipo de investigacion

Por la forma en que se esta realizando el acopio de la informacién, la naturaleza de la misma y
la aplicacidn préctica que se le pretende dar, el tipo de investigacion usada en este proyecto es la
aplicada. Esto se confirma debido a que se creara un nuevo producto a partir de conocimientos
ya establecidos. El cual tiene la intencién de ser (til dentro del sector educativo, ya que resolverd
un asunto importante ligado a contenidos curriculares y su concordancia con lo exigido por las
pruebas Saber Pro y las Saber TyT. Puede ser incluso aplicado a otras Universidades nacionales,
ya que todas tienen que lidiar el tema de las pruebas.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, definimos la investigacién aplicada como genera-
dora de conocimiento mediante la aplicacién directa a los problemas de la sociedad o el sector
productivo [17]. Esto quiere decir que permite llevar a la préctica las teorias y tecnologias desa-
rrolladas mediante la investigacion basica. Busca generar un valor agregado creando productos
ttiles a la sociedad o mejorando las condiciones de ciertos sectores. Esto conlleva naturalmente
al progreso de la tecnologia.

3.4.3. Definiciéon de la metodologia

Para la formulacion y desarrollo de esta investigacion se decidié trabajar en la metodologia de
investigacion presentada por Vaishnavi y Kuechler [18]. La cual es ideal para proyectos de inves-
tigacién en tecnologia. Es una metodologia madura, de estructura légica y facil de implementar.
Consiste en cinco pasos generales, pero bien definidos:

1. Conciencia del problema, en la cual se conoce la naturaleza de la problematica y se expone
la propuesta inicial conforme a los requerimientos del método o artefacto a crear.

2. Sugerencia, define el disefio, ajustado a los requisitos, que permite generar una solucién.

3. Desarrollo, es la etapa de ejecucién que dard como resultado un método o artefacto si-
guiendo el diseno propuesto.

4. Evaluacion, define y ejecuta las pruebas necesarias que permitan medir la calidad del pro-
ducto obtenido.

5. Conclusién, en la cual se resumen los resultados obtenidos durante la elaboracion de cada
uno de los pasos.

Esta metodologia permitid, mediante la alineacién con los objetivos de este proyecto, crear un
modelo de tareas bien definido. Estas actividades, ejecutadas en un orden légico, han permitido
lograr cada objetivo de este proyecto de una forma eficiente. Para esta adaptaciéon cada paso
agrupa un conjunto de tareas, mientras que su realizacién puede llevar a alcanzar una o dos
metas.
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= En el primer paso se establecié la recoleccién y validacion de los requerimientos mediante
entrevistas. Se definié el formato IEEE 830 [19] para aterrizar y estructurar la informacién.
Finalmente se definié la ruta de investigacion para determinar los requisitos tecnolégicos
del aplicativo a desarrollar. Con esto se cubren los objetivos uno y dos del proyecto.

= En el segundo paso se definié el lenguaje UML como la herramienta de disefio. Se esco-
gieron los diagramas necesarios para modelar la aplicacién y se definieron las tareas de
diseno ajustados a los requisitos establecidos. Con esto se cubre el objetivo numero tres del
proyecto.

= En el tercer paso se definié el lenguaje, las librerias, el framework y la base de datos para
el manejo de persistencia. Las tareas de desarrollo se dividieron entre desarrollo de andlisis
y mineria de texto y desarrollo de aplicacién de gestion y operacién. Con esto se cubre los
objetivos niimero cuatro y cinco del proyecto.

= En el cuarto paso se definieron el conjunto de pruebas a realizar y las tareas de validacién
de los requisitos del producto. Con esto se cubre el objetivo nimero seis del proyecto.

= En el quinto paso se definieron las tareas de documentacién de las actividades realizadas y
la formalizacién del presente documento.



4 Analisis del problema

4.1. Requerimientos del sistema

A continuacién se describen los requerimientos del sistema divididos en cuatro componentes. Ini-
cialmente se detalla la Descripcion general del sistema, luego se describen las Interfaces Externas,
si las hay. Posteriormente se describen las Caracteristicas del sistema y finalmente se listan los
requerimientos no funcionales del sistema. La especificacion de requisitos se realizé utilizando el
estandar IEEE 830 [19].

4.1.1. Descripcién general

1. Perspectiva del producto: Provee un mecanismo de medicién de coincidencia de los
Syllabus con respecto a las competencias que se evaliian en las pruebas Saber Pro y Saber
TyT.

2. Funciones del producto:

= Provee un medio para la carga de documentos en diferentes formatos (pdf, word o
imagen).

Permite establecer un conjunto de objetos de analisis de documentos.

Analiza un documento cargado con respecto a los objetivos establecidos.

Muestra los resultados del analisis indicando el porcentaje de coincidencia con respecto
a los requisitos establecidos.

Almacena los resultados del andlisis realizados para posteriores consultas.

Ofrece un medio para consultar resultados de andlisis almacenados.

3. Clases de usuario y caracteristicas:

= Usuario de consulta: puede consultar los resultados almacenados.
» Usuario de gestion: permite configurar y realizar la carga y anélisis de documentos.

= Usuario administrador: permite la creacién de los usuarios y la asignacién de sus
permisos de acceso.
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4. Entorno de operacion: El sistema sera desarrollado para operar en sistemas Linux. Debido
a que es un aplicativo web, funcionard en un servidor Apache o compatible. Accedera a una
base de datos PostgreSQL para la gestion de sus datos.

5. Restricciones en diseiio e implementacidn:
6. Documentaciéon de usuario: Manual de usuario del sistema.

7. Suposiciones y Dependencias: Lenguaje Python v2.7, framework Django v1.8.2, libreria
NLTK, Motor de base de datos PostgreSQL.

4.1.2. Interfaces externas

1. Interfaces de usuario: No aplica en este proyecto.
2. Interfaces de hardware: No aplica en este proyecto.
3. Interfaces de software: No aplica en este proyecto.

4. Interfaces de comunicacion: No aplica en este proyecto.

4.1.3. Caracteristicas del sistema
1. Gestion de requisitos:

» Descripcién y prioridad: Permite guardar, editar o eliminar los requisitos, incluye la
definicién de los cursos y los programas, estableciendo los términos necesarios para
cada curso, su frecuencia de aparicién y el porcentaje dentro de todo el programa.

» Estimulo/Secuencia de respuesta: Se selecciona el programa y de acuerdo a cada
curso, se establece el porcentaje de cada uno y se ingresan los términos necesarios
junto con su frecuencia.

= Requerimientos funcionales:
e Consulta y selecciéon de programas.

e Agregar/editar/eliminar requisitos.

2. Analisis de documentos:

= Descripcién y prioridad: Apoyandose en una herramienta para analitica de texto vy,
tomando como entrada los requisitos dados por el usuario, procede a realizar un
analisis que permita determinar el nivel de coincidencia del documento con respecto
a los requisitos dados. Finalmente almacena los resultados para posteriores consultas.

» Estimulo/Secuencia de respuesta: Se selecciona el requisito, se carga el documento a
analizar, se ejecuta el anélisis.
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= Requerimientos funcionales:
e Consulta y seleccidn de requisitos.
e Analizar documentos.

e Guardar resultados de anilisis.

3. Consulta de resultados:

= Descripcién y prioridad: Cuenta con varias opciones de filtrado y consulta, con lo cual
se puede encontrar la informacién deseada. El filtro puede ser por fecha, cédigo de
documento o programa. Los resultados se mostrardn en una tabla de datos, incluyendo
la opcidn de visualizar los datos.

» Estimulo/Secuencia de respuesta: Se seleccionan las opciones de filtrado, se ejecuta
la consulta y, de manera opcional, se pueden visualizar los datos a manera de informe.

= Requerimientos funcionales:

e Opciones de seleccién para filtrado de consulta (Fecha, cédigo documento o
programa).

e Mostrar tabla de resultados de consulta y opcién de visualizacién mediante infor-
me.
4. Visualizacion de resultados - Informe:

= Descripcién y prioridad: Toma la informacién de resultado de un anélisis, ya sea por
consulta o durante el proceso de creacién. En cuanto a la visualizacién de resultados,
se mostrara una tabla con el resumen de la coincidencia encontrada y se apoyara en
graficos porcentuales para facilitar su interpretacién.

» Estimulo/Secuencia de respuesta: Se ejecuta la visualizacién y, de manera opcional,
se exporta el informe resultante.

= Requerimientos funcionales:
e Recibir como entrada los resultados de un andlisis realizado.

e Mostrar una tabla con el resumen de las coincidencias y una gréfica porcentual
de respaldo.

e Habilitar una opcién para exportar en PDF el informe actual.

4.1.4. Otros requerimientos no funcionales

1. Requerimientos de desempeiio: La funcién de andlisis de documentos debe ser de alto
rendimiento, de manera que se evite el bloqueo de la aplicacién o la espera injustificada
por parte del usuario. Debido a que sera una aplicaciéon Web, se espera que el acceso a la
misma sea eficiente dentro de la Intranet de la institucién.
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2. Requerimientos de proteccion: No aplica en este proyecto.

3. Requerimientos de seguridad: El acceso al aplicativo estard controlado por un sistema
de autenticacidén de usuario. La institucidon debe establecer las politicas de proteccién de
nombres de usuario y contrasenas para los usuarios del sistema.

4. Atributos de calidad del software: El sistema debe cumplir con la totalidad de los
requisitos funcionales. Ademds, las técnicas de mineria de texto, deben poseer un alto
grado de exactitud.

5. Reglas del negocio: El sistema controlard el acceso de solo para los usuarios registrados,
las caracteristicas de acceso a las funciones del mismo estaran limitadas a los permisos de
cada tipo de usuario. El usuario administrador tendra la facultad de crear nuevos usua-
rios y asignarle su tipo de permiso. Ademds, si asi lo exige la circunferencia, el usuario
administrador podrd desactivar una cuenta de usuario.

Adicional a esto, debe ser una aplicacion Web, incluyendo una interfaz intuitiva y de facil
uso.
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5.1. Casos de uso
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Figura 5-1: Casos de uso

Administrador

En la actualidad para la creacién o implementacién de cualquier tipo de software con todas las
especificaciones que este requiere, es necesario que se lleve a cabo el cumplimiento de algunos
requerimientos previos para realizar un buen desarrollo de éste. Entre estos se encuentran los
casos de uso, que son utilizados para especificar la funcionalidad cuando se trata de sistemas
que tienen un alto grado de interaccién entre el hombre y la maquina. Como bien se dijo, estos
son muy Utiles para capturar requerimientos, permiten ayudar con la definicién de la arquitectura
y a su vez establecer pautas para el disefo y las pruebas que deben realizarse. En la figura 5-
1 se describen los casos de uso con cada una de las actividades que realiza, cada uno de los
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actores que estd involucrado en el uso o implementacién de dicho software. Se muestran cada
una de las acciones que puede realizar un determinado actor basandose en los requerimientos que
fueron previamente establecidos para poder llevar a cabo el desarrollo del software en mencién.
Posteriormente estos casos deben ser especificados, es decir hacer la descripciéon de cada una de
las partes o acciones definidas para lograr la descripcion completa y detallada, basandose en un
formato especifico. Estas descripciones de cada caso se pueden ver en las Tablas que van de la
5-1 hasta la 5-18.

Tabla 5-1: Caso de uso - Agregar curso

No. Caso 1001 Prioridad | Normal
Nombre Agregar cursos

Actor Administrador

Objetivo Guardar los datos de los cursos

Pre-condicién

Flujo ideal Actor: Sistema:

2) El administrador rellena el for-
mulario con los datos solicitados.
3) El administrador selecciona la
opcion guardar los datos.

1) El sistema despliega una ventana
con el formulario de registro.

4) El sistema almacena en la base
de datos, la informacién ingresada
por el administrador.

5) El sistema muestra una ventana
de confirmacién de los datos alma-
cenados.

Flujo alterno

Actor:

3.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invalidos en el formula-
rio, se muestra un mensaje notifi-
cando la correccién de estos.

Sistema:

Pos-condicion

El curso se guardd en la base de datos
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Tabla 5-2: Caso de uso - Consultar curso

No. Caso 1002 Prioridad | Normal

Nombre Consultar cursos

Actor Administrador

Objetivo Consultar datos de un curso registrado

Pre-condicion

Flujo ideal

Actor:
2) El administrador selecciona o in-
gresa el curso a consultar.

Sistema:

1) Despliega seccién de consulta de
curso.

3) Muestra toda la informacién del
curso seleccionado.

Flujo alterno

Actor:

3.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invélidos en el cuadro
de consulta, se muestra un mensaje
notificando la correccién de estos.

Sistema:

Pos-condicion

Se muestra toda la informacién de un curso
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Tabla 5-3: Caso de uso - Editar curso

No. Caso 1003 Prioridad | Normal
Nombre Editar cursos

Actor Administrador

Objetivo Modificar datos de un curso registrado

Pre-condicion

Debe existir al menos un curso registrado en el sistema

Flujo ideal

Actor:

2) Caso de Uso 1002.

3) El administrador selecciona el
curso a modificar

4) Se ingresan o modifican los datos
a cambiar.

Sistema:

1) Despliega seccién de modificar el
curso

5) Guarda la nueva informacién del
curso modificado

Flujo alterno

Actor:

4.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invélidos en el cuadro
modificar, se muestra un mensaje
notificando la correccién de estos.

Sistema:

1.1) No se inicia la seccién editar
curso, ya que, no existe al menos
un curso creado.

Pos-condicion

Se modifica la informacién de un curso
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Tabla 5-4: Caso de uso - Eliminar curso

No. Caso 1004 Prioridad | Normal

Nombre Eliminar cursos

Actor Administrador

Objetivo Eliminar datos de un curso registrado

Pre-condicién Debe existir al menos un curso registrado en el sistema

Flujo ideal Actor: Sistema:
2) Caso de Uso 1002. 1) Despliega seccidn eliminar curso.
3) El administrador selecciona el | 4) Se elimina toda la informacién
curso a eliminar. del curso seleccionado.

Flujo alterno Actor: Sistema:

1.1) No se inicia la seccién eliminar
curso, ya que, no existe al menos
un curso creado.

Pos-condicion

Se elimina toda la informacién de un curso




5.1 Casos de uso

31

Tabla 5-5: Caso de uso - Agregar programa

No. Caso 1101 Prioridad | Normal
Nombre Agregar programa

Actor Administrador

Objetivo Guardar los datos de los programas

Pre-condicion

Debe existir al menos un curso registrado

Flujo ideal

Actor:

2) El administrador rellena el for-
mulario con los datos solicitados.
3) El administrador selecciona la
opcidn guardar los datos.

Sistema:

1) El sistema despliega una ventana
con el formulario de registro.

4) El sistema almacena en la base
de datos, la informacién ingresada
por el administrador.

5) El sistema muestra una ventana
de confirmacién de los datos alma-
cenados.

Flujo alterno

Actor:

3.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invalidos en el formula-
rio, se muestra un mensaje notifi-
cando la correccién de estos.

Sistema:

Pos-condicion

El programa se guardé en la base de datos
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Tabla 5-6: Caso de uso - Consultar programa

No. Caso 1102 Prioridad | Normal

Nombre Consultar programa

Actor Administrador

Objetivo Consultar datos de un programa registrado

Pre-condicion

Flujo ideal

Actor:
2) El administrador selecciona o in-
gresa el programa a consultar.

Sistema:

1) Despliega seccién de consulta de
programa.

3) Muestra toda la informacién del
programa seleccionado.

Flujo alterno

Actor:

3.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invélidos en el cuadro
de consulta, se muestra un mensaje
notificando la correccién de estos.

Sistema:

Pos-condicion

Se muestra toda la informacién de un programa
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Tabla 5-7: Caso de uso - Editar programa

No. Caso 1103 Prioridad | Normal
Nombre Editar programa

Actor Administrador

Objetivo Modificar datos de un programa registrado

Pre-condicion

Debe existir al menos un programa registrado en el sistema

Flujo ideal

Actor:

2) Caso de Uso 1102.

3) El administrador selecciona el
programa a modificar

4) Se ingresan o modifican los datos
a cambiar.

Sistema:

1) Despliega seccién de modificar el
programa

5) Guarda la nueva informacién del
programa modificado

Flujo alterno

Actor:

4.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invélidos en el cuadro
modificar, se muestra un mensaje
notificando la correccién de estos.

Sistema:

1.1) No se inicia la seccién editar
programa, ya que, no existe al me-
nos un programa creado.

Pos-condicion

Se modifica la informacién de un programa
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Tabla 5-8: Caso de uso - Eliminar programa

No. Caso 1104 Prioridad | Normal

Nombre Eliminar programa

Actor Administrador

Objetivo Eliminar datos de un programa registrado

Pre-condicion

Debe existir al menos un programa registrado en el sistema

Flujo ideal

Actor:

2) Caso de Uso 1102.

3) El administrador selecciona el
programa a eliminar.

Sistema:

1) Despliega seccién eliminar pro-
grama.

4) Se elimina toda la informacién
del programa seleccionado.

Flujo alterno

Actor:

Sistema:

1.1) No se inicia la seccién elimi-
nar programa, ya que, no existe al
menos un programa creado.

Pos-condicion

Se elimina toda la informacién de un programa
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Tabla 5-9: Caso de uso - Agregar usuario

2) El administrador rellena el for-
mulario con los datos solicitados.
3) El administrador selecciona la
opcidn guardar los datos.

No. Caso 1201 Prioridad | Normal
Nombre Agregar usuario

Actor Administrador

Objetivo Guardar los datos de los usuarios

Pre-condicién

Flujo ideal Actor: Sistema:

1) El sistema despliega una ventana
con el formulario de registro.

4) El sistema almacena en la base
de datos, la informacién ingresada
por el administrador.

5) El sistema muestra una ventana
de confirmacién de los datos alma-
cenados.

Flujo alterno

Actor:

3.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invalidos en el formula-
rio, se muestra un mensaje notifi-
cando la correccién de estos.

Sistema:

Pos-condicion

El usuario se guardd en la base de datos




36 5 Diseio de la solucién
Tabla 5-10: Caso de uso - Consultar usuario

No. Caso 1202 Prioridad | Normal

Nombre Consultar usuario

Actor Administrador

Objetivo Consultar datos de un usuario registrado

Pre-condicion

Flujo ideal

Actor:
2) El administrador selecciona o in-
gresa el usuario a consultar.

Sistema:

1) Despliega seccién de consulta de
usuario.

3) Muestra toda la informacién del
usuario seleccionado.

Flujo alterno

Actor:

3.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invélidos en el cuadro
de consulta, se muestra un mensaje
notificando la correccién de estos.

Sistema:

Pos-condicion

Se muestra toda la informacidn de un usuario
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Tabla 5-11: Caso de uso - Editar usuario

No. Caso 1203 Prioridad | Normal
Nombre Editar usuario

Actor Administrador

Objetivo Modificar datos de un usuario registrado

Pre-condicion

Debe existir al menos un usuario registrado en el sistema

Flujo ideal

Actor:

2) Caso de Uso 1202.

3) El administrador selecciona el
usuario a modificar

4) Se ingresan o modifican los datos
a cambiar.

Sistema:

1) Despliega seccién de modificar el
usuario.

5) Guarda la nueva informacién del
usuario modificado.

Flujo alterno

Actor:

4.1) El administrador tiene campos
vacios y/o invélidos en el cuadro
modificar, se muestra un mensaje
notificando la correccién de estos.

Sistema:

1.1) No se inicia la seccién editar
usuario, ya que, no existe al menos
un usuario creado.

Pos-condicion

Se modifica la informacién de un usuario
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Tabla 5-12: Caso de uso - Eliminar Usuario

No. Caso 1204 Prioridad | Normal
Nombre Eliminar usuario
Actor Administrador
Objetivo Eliminar datos de un usuario registrado
Pre-condicién Debe existir al menos un usuario registrado en el sistema
Flujo ideal Actor: Sistema:
2) Caso de Uso 1202. 1) Despliega seccién eliminar usua-

3) El administrador selecciona el | rio.
usuario a eliminar. 4) Se elimina toda la informacidn
del usuario seleccionado.

Flujo alterno Actor: Sistema:

1.1) No se inicia la seccién eliminar
usuario, ya que, no existe al menos
un usuario creado.

Pos-condicidon Se elimina toda la informacién de un usuario
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Tabla 5-13: Caso de uso - Agregar requisito

2) El gestor rellena el formulario
con los datos solicitados.

3) El gestor selecciona la opcidn
guardar los datos.

No. Caso 1301 Prioridad | Normal
Nombre Agregar requisito

Actor Gestor

Objetivo Guardar los datos de los requisitos

Pre-condicién Debe existir al menos un programa registrado

Flujo ideal Actor: Sistema:

1) El sistema despliega una ventana
con el formulario de registro.

4) El sistema almacena en la base
de datos, la informacién ingresada
por el administrador.

5) El sistema muestra una ventana
de confirmacién de los datos alma-
cenados.

Flujo alterno

Actor:

3.1) El gestor tiene campos vacios
y/o invélidos en el formulario, se
muestra un mensaje notificando la
correccién de estos.

Sistema:

Pos-condicion

El requisito se guardé en la base de datos
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Tabla 5-14: Caso de uso - Consultar requisito

No. Caso 1302 Prioridad | Normal

Nombre Consultar requisito

Actor Gestor

Objetivo Consultar datos de un requisito registrado

Pre-condicién

Flujo ideal Actor: Sistema:

2) El gestor selecciona o ingresa el
requisito a consultar.

1) Despliega seccién de consulta de
requisito.

3) Muestra toda la informacién del
requisito seleccionado.

Flujo alterno

Actor:

3.1) El gestor tiene campos vacios
y/o invélidos en el cuadro de con-
sulta, se muestra un mensaje noti-
ficando la correccién de estos.

Sistema:

Pos-condicion

Se muestra toda la informacién de un requisito
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Tabla 5-15: Caso de uso - Editar requisito

No. Caso 1303 Prioridad | Normal
Nombre Editar requisito

Actor Gestor

Objetivo Modificar datos de un requisito registrado

Pre-condicion

Debe existir al menos un requisito registrado en el sistema

Flujo ideal

Actor:

2) Caso de Uso 1302.

3) El gestor selecciona el requisito
a modificar

4) Se ingresan o modifican los datos
a cambiar.

Sistema:

1) Despliega seccién de modificar el
requisito.

5) Guarda la nueva informacién del
requisito modificado.

Flujo alterno

Actor:

4.1) El gestor tiene campos vacios
y/o invélidos en el cuadro modifi-
car, se muestra un mensaje notifi-
cando la correccién de estos.

Sistema:

1.1) No se inicia la seccién editar
requisito, ya que, no existe al menos
un requisito creado.

Pos-condicion

Se modifica la informacién de un requisito
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Tabla 5-16: Caso de uso - Analizar documento

No. Caso 1401 Prioridad Normal

Nombre Analizar documento

Actor Gestor

Objetivo Ejecuta el andlisis del documento y guarda los resultados

Pre-condicion

Debe existir al menos un requisito registrado

Flujo ideal

Actor:

2) El gestor carga el documento y
selecciona los requisitos.

3) El gestor inicia el andlisis del do-

Sistema:

1) El sistema despliega una ventana
con el formulario de andlisis.

4) El sistema analiza el documento

cumento. y guarda los resultados en la base
de datos.
5) El sistema muestra una ventana
de confirmacién de los datos alma-
cenados.
Flujo alterno Actor: Sistema:

3.1) El gestor tiene campos vacios
y/o invélidos en el formulario, se
muestra un mensaje notificando la
correccion de estos.

Pos-condicion

El documento se analizé y se guardd el resultado en la base de datos
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Tabla 5-17: Caso de uso - Consultar resultados

No. Caso 1501 Prioridad | Normal
Nombre Consultar resultado

Actor Gestor / Consulta

Objetivo Consultar datos de un resultado almacenado

Pre-condicion

Flujo ideal

Actor:
2) El gestor/consulta selecciona o
ingresa los datos del resultado a

Sistema:
1) Despliega seccién de consulta de
resultados.

3.1) El gestor/consulta tiene cam-
pos vacios y/o invélidos en el cua-
dro de consulta, se muestra un
mensaje notificando la correccidn
de estos.

consultar. 3) Muestra toda la informacién del
resultado seleccionado.
Flujo alterno Actor: Sistema:

Pos-condicion

Se muestra toda la informacién de un resultado de andlisis

Tabla 5-18: Caso de uso - Visualizar datos

No. Caso 1601 Prioridad | Normal
Nombre Visualizar datos

Actor Administrador

Objetivo Generar un informe grafico de los resultados de analisis

Pre-condicion

Debe existir al menos un resultado registrado en el sistema

Flujo ideal

Actor:

2) Caso de Uso 1401/1501.

3) El gestor/consulta selecciona la
opcion visualizar.

Sistema:

1) Despliega la opcidn visualizar re-
sultados.

4) Se despliega el informe grafico
de resultados.

Flujo alterno

Actor:

Sistema:

Pos-condicion
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5.2. Diagrama Entidad-Relacién
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Figura 5-2: Diagrama Entidad-Relacién

El diagrama Entidad-Relacién es el modelo conceptual mas usado para el disefio conceptual de
bases de datos. Se encuentra formado por un conjunto de conceptos que permite la descripcién
de la realidad mediante un conjunto de representaciones graficas y linguisticas. Este tipo de
diagramas se realizan para llevar a cabo el disefio y la posterior depuracién de la base de datos
relacional. A continuacidn, en la figura 5-2 podemos presenciar la elaboracién de nuestro diagrama
entidad-relacidn, en el cual se puede evidenciar como las entidades que tenemos en nuestro sistema
tienen sus relaciones entre si. En este diagrama se puede evidenciar que existe un programa,
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el cual contiene determinados cursos que a su vez posee un documento, el cual se encuentra
dividido en secciones para que sea mucho mas facil su interpretacion. Cada seccién posee un
grupo de palabras, mediante las cuales podemos realizar un entrenamiento al sistema para que
este posteriormente permita obtener unos resultados de forma detallada, teniendo en cuenta que
todo esto se hace basdndose en unos requisitos previamente descritos tomando como ayuda la
taxonomia de Bloom. Habiendo obtenido cada uno de los resultados por seccién, el documento
recoge cada uno de estos para al final poder mostrar al usuario un resultado general.

5.3. Diagrama de actividades

Los diagramas de actividades complementan los casos de uso al proporcionar una representacion
grafica del flujo de interacciones dentro de un escenario especifico. Este tipo de diagrama, es
basicamente un diagrama de flujo, ya que en su estructura muestra como fluye el control de unas
clases a otras con el fin de culminar con un flujo de control total que encuentra correspondencia
con la obtencién de un proceso mds complejo. En el diagrama que usa o en que se basé nuestro
sistema, conlleva a la carga de un documento, del cual se hard extraccién del corpus para asi poder
pre-procesar dicha informacién que contenga. Luego de haber realizado este proceso, se genera
una bolsa de palabras que permitird por medio de estas establecer y a su vez cargar los requisitos
por parte del usuario, posterior a esto debe analizar las frecuencias que contenga las bolsas de
palabras que previamente fueron creadas para asi poder comparar y generar los resultados.

Usuario . —D| Cargar documento
Sistema Almacenar Cargar requisitos Generar informe (
documento resultados "3

~.

Componente Andlisis [Extraer Corpus]—b[ Preprocesar H Generar bolsa de Clasificar
palabras

Figura 5-3: Diagrama de actividades - Andlisis documentos

5.4. Diagrama de componentes

Los elementos de este tipo de diagramas son los componentes del software y cada uno de los
tipos de dependencia que existe entre cada uno de ellos. El diagrama de componentes ilustra las
piezas que contienen el software, los controladores embebidos, etc. que conformaran el sistema,
esto quiere decir, que es el que nos suministra la visién fisica de la construccién del sistema de
informacién. En la figura 5-4 podemos encontrar el diagrama de nuestro sistema, el cual contiene
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4 componentes establecidos entre los que se encuentran un servidor web, una aplicacién web
que a su vez realiza la conexién a la base de datos del sistema, y por ultimo un componente de
analisis de documentos. Es importante destacar que el componente de analisis de documentos
fue creado de manera independiente para que pueda ser importado en distintos proyectos de la
misma especie.

BED

Servidor Web J

Aplicacion Web

Andlisis de documentos

Figura 5-4: Diagrama de componentes
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A continuacién se describen los componentes del producto a desarrollar. Especificamente el apli-
cativo Web y el componente de andlisis y procesamiento de texto. Se detalla entonces el funcio-
namiento de cada uno, se describe la interaccién que existe entre ellos y se especifica como han
sido implementados. Junto a esto se listan los lenguajes, librerias y herramientas que apoyan la
construccion de cada uno de ellos. Iniciamos con el componente de analisis que hace parte del
nucleo de la solucién y posteriormente con el aplicativo Web que gestiona la interaccién con el
usuario final.

6.1. Componente de Anadlisis de documentos

Es el encargado de realizar la mineria del texto. Se apoya en el procesado de lenguaje natural para
manipular el texto. Aplica las técnicas pertinentes para identificar las palabras, procesar el texto
y extraer la informacién relevante. Es decir, que toma el corpus en crudo, realiza un trabajo de
pre-procesamiento y se obtiene una forma intermedia llamada bolsa de palabras. La cual tiene la
forma mds éptima para el descubrimiento de conocimiento y la clasificacién. Esta dltima se realiza
con base en la Taxonomia de Bloom, sin embargo, dado el disefio configurable de la solucién, se
puede usar una taxonomia particular.

El componente cuenta diversas funciones para realizar la labor antes mencionada. Contiene méto-
dos para eliminar signos de puntuacién, para eliminar stop words, lematizacién de verbos, tokeni-
zacién de palabras y el cdlculo de frecuencia absoluta de cada palabra. La eliminacion de signos
se realiza mediante la aplicacién de expresiones regulares. La eliminacién de stop words y la to-
kenizacion de palabras se realizan con el apoyo de la libreria NLTK. La lematizacién se realiza
usando puramente cédigo python, pero se apoya en una base de datos de lemas en espanol que
ha sido previamente cargada.

El componente aplica un pre-procesamiento de un texto para generar una bolsa de palabras.
Primero se eliminan las stop word, luego se eliminan los signos de puntuacién, en tercer lugar se
realiza la tokenizacién y finalmente se aplica la lematizacién. Cabe resaltar que la configuracién
del pre-procesado es particular a este proyecto. El resultado obtenido se puede expresar de la
siguiente manera:

BDP = [w; ... w,)

Donde BDP es el conjunto bolsa de palabras, w representa a las palabras e i es el indice de cada
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palabra. Para generar una forma final mas util para el anélisis, se calcula la frecuencia de cada
palabra. De esta manera se obtiene un nuevo conjunto de la siguiente forma:

BDP = [(w;, F(w;)) ... (wn, F(wy))]

Donde F(w) representa la frecuencia de cada palabra dentro de la bolsa. Este nuevo conjunto
permite al componente realizar un analisis contra un conjunto de requisitos. Los cuales, para este
caso, representan el conjunto de verbos de la Taxonomia de Bloom, clasificados segiin el nivel al
que pertenecen. Dicho anélisis consiste en detectar la presencia de los verbos dentro de un texto
y su incidencia conforme al volumen del mismo.

Para detectar la existencia de los verbos e identificar a que nivel pertenecen, se usa un clasificador
Naive Bayes. El cual toma los datos de entrenamiento, previamente cargados, para crear un
modelo que se usard para la clasificacién. Para entrenar el clasificador se usa un conjunto de
oraciones, ya clasificados en la taxonomia de Bloom, el cual contiene varias combinaciones de los
verbos para cada nivel. Con el clasificador listo se ingresan las bolsas de palabras y se obtiene
un nivel de la taxonomia. Las bolsas representan los datos extraidos de cada seccién del syllabus.
Estas a su vez se dividen en oraciones. Luego se toma cada una de ellas y se clasifica. Al finalizar
se resume que niveles hacen presencia en cada seccién. De manera general el proceso de analisis
y clasificacién se resume en la siguiente figura 6-1.

- | Taxonomia Eloom
Componente de analisis de documentos | .

Maive

Corpus » NLFP Bayes Entrenamiento

! i \ Resultado /
Bolsa de palabras }—b-: Modelo | Nivelas ‘

Figura 6-1: Proceso de andlisis y clasificacién

Este componente fue desarrollado enteramente en python. El cual es un lenguaje muy productivo,
flexible, facil de depurar y testear [20]. Ademads, actualmente, en una de las mejores opciones para
implementar sistemas de inteligencia artificial que, dependiendo de su tipo, requieren un conjunto
de librerias de apoyo. Para este caso se us6 NLTK por su reputacién y sencilla implementacion.
Esta libreria se enfoca en procesamiento de lenguaje natural, pero se extiende y abarca funciones
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de clasificacion de texto, entre otras. Con ella se implementan los métodos de pre-prosesamiento
del corpus y el clasificador Nayve Bayes. Este dltimo se basa en el teorema de Bayes, es muy
eficiente y se caracteriza por su fécil entrenamiento, ademds es multipropdsito [21].

6.2. Aplicacién Web

Se encarga de gestionar la persistencia de los datos y de la ejecucidn del andlisis de documentos.
Estd compuesta de dos partes. Una de administracién y configuracién y un front-end para la
carga y procesamiento de documentos. Se ha construido con base en los requisitos acordados y
conforme al disefio presentado previamente. La vista administrativa ofrece una operacién sencilla
y comun en todos los aspectos a configurar. Es decir, para todos ellos las operaciones de registro,
consulta, edicién y eliminacién son iguales. Por otra parte, la vista de analisis ofrece opciones
paso a paso y de consulta que no presentan dificultad para su aprendizaje.

6.2.1. Administracion y Configuracion

La vista de administracién cuenta con funciones de registro, consulta y edicidn de los aspectos
de configuracién. Es decir, las operaciones CRUD de las tablas requeridas para el funcionamiento
del aplicativo. Dentro de los aspectos a configurar se incluyen la gestiéon de programas y sus
respectivos cursos. Estos deben estar cargados, debido a que se asociardn con los documentos a
analizar. Dicho analisis se gestiona en base a tres aspectos mas, los requisitos, los detalles de esos
requisitos y los grupos de palabras asociados a los detalles. En sintesis, hablando de taxonomia
de Bloom, estos dltimos representan los niveles y su respectivo conjunto de verbos. Finalmente
cabe resaltar que los datos de configuracién pueden modificarse o extenderse, segln lo que se
desea analizar y la forma de hacerlo.

Las operaciones de esta vista se han construido con el framework Django [22]. Este cuenta con
modulo de administracién, el cual estd inmerso en la construcciéon de los proyectos. Resulta muy
util para operaciones bésicas de configuracion. Con establecer algunos parametros a un conjunto
de tablas, podemos obtener una vista con operaciones CRUD. Estas ya se encuentra previamente
testeadas, son confiables y con una funcionalidad sencilla. Manejan y controlan las relaciones entre
tablas y permite personalizar los filtros de bisqueda. Finalmente realiza el control de acceso de
usuarios administrativos. Dadas todas estas caracteristicas fue la opcidn escogida para la vista de
administracion.

A continuacién se describen las operaciones principales de esta vista. Para hacer uso de ella
se requiere de autenticacion, es decir que el acceso estd restringido mediante usuarios de tipo
administrativo. El acceso a esta vista se encuentra también en la vista de operaciones, pero solo
los usuarios administrativos pueden acceder a ella. El siguiente grupo de imagenes muestran la
operacion de la vista administrativa. Se puede notar el funcionamiento del CRUD en las tablas.
Cabe recordar que estas son solo las de configuracién, las demas son manipuladas desde la vista
de operacion.
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La figura 6-2 muestra el mend principal de administracién. En esta se relacionan todas las tablas
de configuracién. Al hacer clic en cada una de ellas se accede a las operaciones CRUD de la
misma. Ademas de los datos a configurar, se pueden crear los usuarios y los grupos que pueden
acceder a la aplicacién.

C @® 127.0.0.1:8000/admin/ @ | @ %

Administraciéon de Django

Sitio administrativo

Acciones recientes

Grupos e Afadir Mis acciones
Usuarios ok Afiadic % COMPETENCIAS ESPECIFICAS
4 COMPETENCIAS GENERICAS
cursos A & METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS
Detalles Requisito ok Afladir PEDAGOGICAS A IMPLEMENTAR
Grupo palabras & Afadi 4k OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA
Grupos Seccion dh Afladir  #* Modificar ’
2 JUSTIFICACION DE LA
Programas gk Aftadir  ¢* Modificar ASIGNATURA
Requisitos e Afadir 4 1103-CESTION DE LA
Secciones dh Aftadir SEGURIDAD INFORMATICA
Textos Entrenamiento g Afadir  +* Modificar # Formato Syllabus

& Formato Syllabus
2k Formato Syllabus

2 1101-ALGORITMO

Figura 6-2: Vista de administracion

Si desde el ment de administracién hacemos clic en Programas, entonces se puede ver el listado
de los programas registrados en la base de datos (figura 6-3). Si se desea crear uno nuevo se debe
hacer clic en agregar en la parte superior. La figura 6-4 muestra el formulario para almacenar los
programas. Si se desea editar un programa existente, entonces se debe hacer clic a uno de ellos
dentro de la tabla de consulta. La figura 6-5 muestra el formulario de edicién de programas. Este
altimo tiene, en la parte inferior, la opcién de eliminar el registro. Dicha eliminacién dependera
de las relaciones con otras tablas.
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Administracion de Django Bienvenido/a, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasefa / Terminar sesion

Inicio » Ms = Programas

Escoja programa a modificar
Accion: [ ——— + lir| seleccionados 0 de 1
A | coa Nomb Por codigo
odigo ombre Todo
M 101 INGENIERIA DE SISTEMAS 101

Por nombre
1 programa Todo

INGENIERIA DE

SISTEMAS

Figura 6-3: Listar programas

&« C @ @ 127.0.0.1:8000/admin/ms/programa/add/ B 9% Buscar n @ @

Administracion de Django Bienvenido/a, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasefa / Terminar sesién

Inicio » Ms > Programas » Anadir programa

Anadir programa

Codigo: 102
Nombre:
Grabar y afadir otro Grahﬂrycnmmuﬂrednam‘ln‘
Figura 6-4: Crear programas
&« c @ @ 127.0.0.1:8000/admin/ms/programa/1/ B |« @ 1 Buscar n @ o =

Administracion de Django Bienvenido/a, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasena / Terminar sesion

Inicio » Ms » Programas » INGENIERIA DE SISTEMAS

Modificar programa Historico
Codigo: 101
Nombre: INGENIERIA DE SISTEMAS
# Eliminar Grabar y afadir atra Grabarycuuunuuredm\

Figura 6-5: Editar programas

Los programas se relacionan con un conjunto de cursos. Cabe resaltar que los cursos pueden per-
tenecer a varios programas. Por ejemplo las matematicas pueden pertenecer a varias ingenierias.
El listado de cursos se puede ver en la figura 6-6. Desde la consulta se pueden agregar nuevos
cursos haciendo clic en la primera columna. Esto nos lleva al formulario de edicién de cursos
como se ve en la figura 6-7, aunque también se pueden agregar nuevos, usando el botén agregar
curso. Al editar un curso también, de ser necesario, se puede agregar un nuevo programa, ver
figura 6-8.
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(&) c @ ® 127.0.0.1:8000/admin/ms/curso/ B« 9% Buscar mn @ @ =
Administracién de Django Bienvenidofa, Admin. Ver el sitio / Cambiar con / Terminar sesion
Inicio » Ms > Cursos

Escoja curso a modificar
Accién: [— o |u| seleccionados 0 de 53

(] Programa Codigo Nombre Semestre Eogodias

Todo

(7] INGENIERIA DE SISTEMAS 12csIs ‘GESTION DE LA SEGURIDAD INFORMATICA 10 10csis

(7] | INGENIERIA DE SISTEMAS 49CINV PROYECTO DE GRADO Il 10 iii(g‘zgls

(7] INGENIERIA DE SISTEMAS 25CSIS SISTEMAS DISTRIBUIDOS 10 iiES\E‘J‘

(7] INGENIERIA DE SISTEMAS ascsis PRACTICAS LABORALES 1 EE:

7] INGENIERIA DE SISTEMAS 21€DCCU ETICA 10 1421

(7] | INGENIERIA DE SISTEMAS 43CIND INVESTIGACION DE OPERACIONES 9 lé(;\;

[7) INGENIERIA DE SISTEMAS 48CINV PROYECTO DE GRADO | 9 iZEE\E‘

1) INGENIERIA DE SISTEMAS 14515 SEMINARIO I 9 ﬁ[‘cm
] INGENIERIA DE SISTEMAS 2815 MICROPROCESADORES 9 e
(7] | INGENIERIA DE SISTEMAS 57CSIS ELECTIVA PROFESIONAL Il 9

1 INRCRICDIA NE CICTCMAT anreie INTTLICS RIS ARTICIC AL a

Figura 6-6: Listar cursos

B |- @ % Buscar n ® @ =

Inicio » Anadir curso

Anadir curso

Programa: [ — :I &
Codigo:
Nombre:
Semestre:
Grabar y afiadir otro Grmy:unnnumednamﬂ|E
Figura 6-7: Crear cursos
(— [CIE) D 127.0.0.1:8000/admin/ms/curso/116/ B3 9% Buscar mw & B =

/a, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasefia / Terminar sesion

Administraciéon de Django Bienve

Inicio > Ms > Cursos > 12CSIS-GESTION DE LA SEGURIDAD INFSy Afadir programa | Sitio de administracién de Django - Mozilla Firefox (Navegacién privada)

Meodificar curso 127.0.0.1:8000/admin/ms/programa/add/?_to_field=id&_popup=1 B|-Q% =
Programa: ~ -
og| INGENIERIA DE SISTEMAS o #* & Afiadir programa
Codigo: 12CSIS | codige: |
Nombre: GESTION DE LA SEGURIDAD INFORMATI{ | Nombre:

Semestre: 10 E
# Eliminar J Mﬁdm E

Figura 6-8: Agregar programa desde curso

Al igual que los cursos y programas, la secciones, que definen la estructura del syllabus, funciona
igual que los programas. En la figura 6-9 se ve el listado de secciones. De la misma forma que
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el anterior usamos la primera columna para editar, ver figura 6-10. Asi como los cursos y los
programas, las secciones se relacionan con un grupo seccion, que para este caso representa la
justificacion, objetivos, competencias y demas secciones del syllabus.

&« ¢ o @ 127.00.1 B @1 Buscar n @ @ =

Administracién de Django

Inicio » Ms > Secciones

Escoja seccion a modificar
Accion: [ ——— A [ir] seleccionados 0 de &
"] Grupo seccion Nombre
~) Formato Syllabus COMPETENCIAS DEL SER
) Formato Syllabus COMPETENCIAS DEL HACER
~) Formato Syllabus COMPETENCIAS DEL SABER
) Formato Syllabus COMPETENCIAS GENERICAS
~) Formato Syllabus METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS A IMPLEMENTAR
) Formato Syllabus OBJETIVOS ESPECIFICOS
~) Formato Syllabus ‘OBJETIVO GENERAL
) Formato Syllabus JUSTIFICACION DE LA ASIGNATURA
8 Secciones

Figura 6-9: Listar secciones

B |- 9 % Buscar n @ @ =

Bienvenido/a, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasefia / Terminar sesion

Inicio > Ms » Secciones > COMPETENCIAS DEL SER
Modificar seccion
Grupo
seccion:
Nombre: COMPETENCIAS DEL SER
Celda: S84
3 Eliminar Grabar y afadirotro | Grabar y confinuar editando E

Figura 6-10: Editar secciones

Los grupos de palabras representan los niveles de la taxonomia de Bloom. Estan presentes en los
textos de entrenamiento y acompaifan a los verbos almacenados en los detalles de requisitos. En
la figura 6-11 se muestra la tabla de consulta de grupos de palabras. No solo se pueden ver sus
datos, sino también editarlos haciendo clic en cualquier palabra de la lista. También se pueden
crear nuevos como se ve en la figura 6-12.
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« c @ (® 127.0.0.1:8000/admin/ms/grupopalabra/ B 9% Buscar n @ @

Administracién de Django Bienvenido/a, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasena / Terminar sesion

Inicio » Ms » Grupo palabras

Escoja grupo palabra a modificar Afladir grupo palabra +

Accion: [—— A | seleccionados 0 de &

(") Nombre

Evaluacion

(7] sintesis

Analisis

Aplicacion

(7] Comprension

() Conocimiento

6 grupo palabras

Figura 6-11: Listar grupo palabras

Administracion de Django Bienvenidofa, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasefia / Terminar sesian

Inicio * Ms » Grupo palabras » Anadir grupo palabra
Anadir grupo palabra

Nombre: nuevo nivel

Grabar y afadir oiro | Grabar y continuar editando |

Figura 6-12: Crear grupo palabras

Los requisitos representan los criterios para el andlisis del texto. En la figura 6-13 muestra la
consulta de requisitos, en ella se puede ver el registro de Taxonomia de Bloom, el cual es usado
en el presente proyecto. El conjunto de verbos relacionados se guarda en detalles requisito. La
figura 6-14 muestra la consulta de detalles requisito. En ella se puede ver el grupo de palabra
relacionado. Como ya se ha mencionado los grupos de palabras son los niveles. Cabe resaltar que
estos ya deben existir en la base de datos, de otra manera no se pueden registrar los verbos.

&« c o @ 127.0.0.1:8000/admin/ms/requisito/ B | = @ 1 Buscar In @ D

Administracién de Django Bienvenido/a, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasefia / Terminar sesion

Inicio » Ms > Requisitos

Escoja requisito a modificar
Accbn: [— [k selecclonados 0 1
M [ cod b Por codigo
odigo escripsion bl
] 100 Taxonomia de Bioom 100

Por descripcion
1 requisito Todo
Taxonomia de Bloom

Figura 6-13: Listar requisitos
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« c @ @ 127.0.0.1 a|-9% Buscar In @ @

Administracién de Django Bienvenido/a, Admin. Ver el sitio / Cambiar contrasefa { Terminar sesion

Inicio » Ms

Escoja detalle requisito a modificar Afadir detalle requisito +
......... o s

"] | Reguisito Palabra Frecuencia Porcentaje Grupo palabra ::I';grupn ESEEE
"] 100-Taxonomia de Bloom verificar 1 10 Evaluacion E

] | 100-Taxonomia de Bloom valuar 1 10 Evaluacion

) 100-Taxonomia de Bloom wvalorar 1 10 Evaluacion

]  100-Taxonomia de Bloom tasar 1 10 Evaluacion

) 100-Taxonomia de Bloom sustentar 1 10 Evaluacion

") | 100-Taxonomia de Bloom seleccionar 1 10 Evaluacion

) 100-Taxonomia de Bloom refutar 1 10 Evaluacion

"] | 100-Taxonomia de Bloom reafirmar 1 10 Evaluacion

] 100-Taxonomia de Bloom revisar 1 10 Evaluacion
~)  100-Taxonomia de Bloom probar 1 10 Evaluacion
) 100-Taxonomia de Bloom precisar 1 1.0 Evaluacion

) | 100-Taxonomia de Bloom medir 1 10 Evaluacion

Figura 6-14: Listar detalles requisitos

Finalmente se debe resaltar que hay que tener especial cuidado con la configuracién. Pues esta
determina el buen comportamiento del aplicativo, pero también puede extender sus capacidades.
Es decir se pueden realizar otros tipos de andlisis o cargar documentos con diferentes estructuras.

6.2.2. Operacion

La vista de operacién cuenta con un inicio de sesién para autenticar usuarios. Solo se requiere
un usuario de nivel general, aunque es posible autenticarse con un usuario de administracion.
Una vez se ingresa se presentan tres opciones, nuevo, consulta y administracién. Esta dltima nos
lleva a la vista de opciones descrita en la seccidén anterior. Solo se accede si el usuario es de tipo
administrador. Este debe ser configurado desde la vista de administracion y configuracién. Dentro
de las opciones nuevo y consulta, se incluye el proceso de anélisis y generacidon de reportes los
cuales se describirdn mas adelante.

La figura 6-15 muestra la pantalla de inicio de sesién. Se debe suministrar un usuario y una
contrasefia para ingresar. Si se hace clic en el botdn de enviar, entonces se realiza la autenticacion
del usuario. Si esta es exitosa el usuario ingresa al menu principal del aplicativo. Una vez dentro,
se puede ver el menu del aplicativo. en la figura 6-16 se pueden ver las opciones, nuevo, consulta
y administrar ya mencionadas.
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UNIVERSIDAD DEL SINU

Elias Bechara Zainum

Seccional Cartagena

Iniciar Sesidn
USUARIO

CONTRASENA

ENVIAR

Figura 6-15: Iniciar sesién

Inicio

All right reserved. Template by: WebThemez.com

Figura 6-16: Menu del aplicativo

Para cargar nuevos documentos a analizar se da clic en la opcién Nuevo. Se presenta un formulario
como se muestra en la figura 6-17. Lo primero es seleccionar el curso asociado al documento,
luego se escoge el formato de secciones y finalmente se selecciona el documento en Excel. Al
hacer clic en Enviar se almacena el documento en base de datos y se preprocesa.
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Inicio ' Nuewvo

Cargar documento

Codigo Curso

12C5I5 12CSIS-GESTION DE LA SEGURIDAD INF :I
Fecha Descripcion

2018-10-14 syllabus gestion
Secciones Archivo

Formato Syllabus :I Examinar... | No se ha seleccionado ningu

Enviar

Figura 6-17: Nuevo documento

Luego del preprocesar el texto el siguiente paso es el andlisis. En la figura 6-18 se ve el formulario
en donde se escoge el requisito de andlisis. Una vez seleccionado se da clic en Enviar y se inicia el
proceso de mineria y clasificacién. Al finalizar se genera el reporte de resultados (ver figura 6-19 y
6-20). El reporte muestra los resultados por cada seccién del documento, es decir, justificacidn,
objetivo general, objetivos especificos, etc. El primer grafico, a la izquierda de cada seccidn,
muestra la proporcion que existe entre los niveles identificados, teniendo en cuenta la proporcién
que no tiene clasificaciéon. La medida para calcular esta proporcion, es el nimero de oraciones
dentro de cada seccién. La clasificacion se realiza por cada oracién. En el segundo grafico, a la
derecha de cada seccidn, se muestra cuales, de los seis niveles, se hace presente en cada seccién
y su respectiva proporcion entre ellos.
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Inicio / Analizar

Requsitos de analisis

Documento Requisito

syllabus gestion s Taxonomia de Bloom :I

Enviar

Figura 6-18: Opciones de analisis de documento

Inicio ' Resultado / GESTION DE LA SEGURIDAD INFORMATICA

JUSTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Relaciéon entre niveles Niveles presentes
I Sinclasificar [ Apli ! I Niveles
20
1.5
1.0
0.5
0
40 o o™ &P &.;& o
S . & & #
S & 3 IS &f &
IR @ <
OBJETIVO GENERAL
Relacion entre niveles Niveles presentes
I Sin clasificar [ Sintesis B Miveles
—— 10 —

Figura 6-19: Reporte parte 1
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Relacién entre niveles Niveles presentes

I Sinclasificar [ Aplicacion MMM Evaluacion I Miveles

Conocimiento

‘ ‘
8 -
& 0™ o™ &®
&@\% (&\8& ?‘Q\b‘? ce.s@
Oo“ o

METODOLOGIA Y ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS A IMPLEMENTAR

Relacién entre niveles Niveles presentes

I Sinclasificar [ Aplicacion I Niveles

1.0
0.8
0.6
0.4

Figura 6-20: Reporte parte 2

Con el documento cargado y los resultados del andlisis ya guardados, se puede consultar y generar
nuevamente el informe. Para esto hacemos clic en Consulta desde el menu principal. En la figura
6-21 se puede ver el formulario de consulta. se debe escoger un curso y hacer clic en Enviar. Con

esto se genera una blsqueda en la base de datos y se genera un resultado.

Inicio /| Consulta

Curso

| {12CSIS-GESTION DE LA SEGURIDAD INFORMATICA j

Enviar

[[»] Fecha Curso Opciones

Figura 6-21: Consulta de documentos

La respuesta de una consulta tipica se puede ver en la figura 6-22. Desde ella se puede observar
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una tabla con varias columnas de informacién. Entre ellas existe una de opcién. Dar clic en esta
se despliega una vista para seleccionar el andlisis que se desea (ver figura 6-23).

Inicio / Consulta

Curso

12CSIS-GESTION DE LA SEGURIDAD INFORMATICA j

D Fecha curso Opciones

29 26/09/2018 GESTION DE LA SEGURIDAD INFORMATICA | ® |

Figura 6-22: Consulta de documentos encontrados

Si se desea generar nuevamente el informe de un documento, se debe hacer clic en la descripcidn
de los resultados como se ve en la figura 6-23. Esto nos lleva a la vista de informes como se ve
en las figuras 6-19 y 6-20.

Resultados

29 - GESTION DE LA SEGURIDAD INFORMATICA
* 26/09/2018-Taxonomia de Bloom

Figura 6-23: Ver resultados de anilisis
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La planeacién de pruebas del proyecto incluye, las pruebas modulares, las de integracién y las de
sistema. En las modulares se testean las clases y componentes individuales. Las de integracién
validan la correcta operacidn entre distintas partes del software. Las tltimas permiten comprobar
el funcionamiento general del sistema. El desarrollo ha pasado por miiltiples pruebas, incluyendo
las categorias ya mencionadas. A continuacidn se detallan las de caja negra. Se han definido
los casos segln el objetivo a lograr y se especifican los resultados. Para ello se ha definido una
estructura que incluye, la descripcién del caso, la vista, médulo o método a evaluar, las entradas,
las salidas esperadas y las obtenidas. Se inicia con el componente de andlisis de texto y finalizamos
con las pruebas generales del sistema.

7.1. Pruebas modulares

El siguiente grupo de pruebas abarca el componente de anélisis de texto. Este cuenta con una clase
analizador y una clasificador. Las pruebas se realizan usando la herramienta TestCase de Django
y su ejecucion se realizé en linea de comando. El primer caso prueba el método de eliminacién
de signos de puntuacién. La figura 7-1 muestra los datos de entrada y los de salida luego de la
aplicacién del método. Los resultados son satisfactorios.

@ S 6 eder@Linux-Dev: ~/Documentos/workspace/tesis_mt

eder@Linux-Dev:~/Documentos /workspace/tesis_mt$ python manage.py test ms
Creating test database for alias 'default'...

Caso 181: eliminar signos de puntuacion
Entrada:

* conocer los principios fundamentales de la seguridad informédtica.
* Conocer el ambito, la justificacion y el panorama general de

las tecnicas mas utilizadas en la seqguridad informatica.

* Desarrollar habilidades para seleccionar o establecer medidas de
mitigacion de riesgos.

* Identificar los mecanismos de proteccion y defensa en redes de
datos y sistemas operativos.

* Disefar una Arquitectura de Red Segura.

* pnalizar de trafico en Internet: TCP/IP, el principal protocolo
utilizado en internet.

Resultado:

Conocer los principios fundamentales de la seguridad informatica Conocer el ambito la justificacion y el panor
‘ama general de las tecnicas mas utilizadas en la seguridad informatica Desarrollar habilidades para seleccionar
o establecer medidas de mitigacion de riesgos Identificar los mecanismos de proteccion y defensa en redes de dat
0s y sistemas operativos Disefar una Arquitectura de Red Segura Analizar de trafico en Internet TCP/IP el princ
ipal protocolo utilizado en internet

Figura 7-1: Caso 101: Eliminar signos de puntuacién
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El siguiente caso prueba el método de tokenizacién o identificacién de palabras. La figura 7-2
muestra los datos de entrada y los de salida luego de la aplicacién del método. Los resultados
son satisfactorios.

eder@Linux-Dev: ~/Documentos/workspace/tesis_mt

Caso 102: tokeniza o identifica las palabras
Entrada: ) )

Conocer los principios fundamentales de la seguridad informética Conocer el ambito la justificacion y el panor
ama general de las tecnicas mas utilizadas en la seguridad informatica Desarrollar habilidades para seleccionar
o establecer medidas de mitigacion de riesgos Identificar los mecanismos de proteccion y defensa en redes de dat
os y sistemas operativos Disefar una Arquitectura de Red Segura Analizar de trafico en Internet TCP/IP el princ
ipal protocolo utilizado en internet

Resultado:

['Conocer', 'los', 'principios', 'fundamentales', 'de', 'la', 'seguridad', 'inform\xc3\xaltica', 'Conocer', 'el',
"a\xcc\x81mbito', 'la’', 'justificacio\xcc\x81n', 'y', 'el', 'panorama', 'general', 'de', 'las', 'te\xcc\xBilcnica
s', '"mas', 'utilizadas', 'en', 'la', 'seguridad', 'informa\xcc\x81tica', 'Desarrollar', 'habilidades', 'para', 's
eleccionar', 'o', 'establecer', 'medidas', 'de', 'mitigacio\xcc\x81n', 'de', 'riesgos', 'Identificar', 'los', 'me
canismos', 'de', 'proteccio\xcc\x81n', 'y', 'defensa', 'en', 'redes', 'de', 'datos', 'y', 'sistemas', 'operativos
', 'Dise\xc3\xbilar', 'una', 'Arquitectura', 'de', 'Red', 'Segura', 'Ana\xcc\x81lizar', 'de', 'tra\xcc\x81fico', '
en', 'Internet', 'TCP/IP', 'el', 'principal', 'protocole', 'utilizado' "internet’']

Figura 7-2: Caso 102: Tokenizacién de palabras

El siguiente caso prueba el método de eliminacién de stopwords de un conjunto de palabras. La
figura 7-3 muestra los datos de entrada y los de salida luego de la aplicaciéon del método. Los
resultados son satisfactorios.

Caso 163: elimina las stopwords

Entrada:

['Conocer', 'los', 'principios', 'fundamentales', 'de', 'la', 'seguridad', 'inform\xc3\xaltica', 'Conocer', 'el’,
"a\xcc\x81mbito', 'la', 'justificacilo\xcc\x81in', 'y', 'el', 'panorama', 'general', 'de', 'las', 'te\xcc\xBlcnica

'mas', 'utilizadas', 'en', 'la', 'seguridad', 'informal\xcc\x81ltica', 'Desarrollar', 'habilidades', 'para', 's

eleccionar', 'o', 'establecer', 'medidas', 'de', 'mitigacio\xcc\x81n', 'de', 'riesgos', 'Identificar', 'los', 'me

canismos', 'de', 'proteccio\xcc\x81n', 'y', 'defensa', 'en', 'redes', 'de', 'datos', 'y', 'sistemas', 'operativos

', 'Dise\xc3\xbilar', 'una', 'Arquitectura', 'de', 'Red', 'Segura', 'Ana\xcc\x81lizar', 'de', 'tra\xcc\x8ifico', '

en', 'Internet', 'TCP/IP', 'el', 'principal', 'protocolo', 'utilizado', 'en', 'internet']

Resultado:

['Conocer', 'principios', 'fundamentales', 'seguridad', 'inform\xc3\xaltica', 'Conocer', 'a\xcc\x81mbito', 'justi

ficacio\xcc\x81n', 'panorama', 'general', 'te\xcc\x8lcnicas', 'mas', 'utilizadas', 'seguridad', 'informa\xcc\x81it

ica', 'Desarrollar', 'habilidades', 'seleccionar', 'establecer', 'medidas', 'mitigacio\xcc\x81n', 'riesgos’', 'Ide

intificar', 'mecanismos', 'proteccio\xcc\x81n', 'defensa', 'redes', 'datos', 'sistemas', 'operativos', 'Dise\xc3\x

ibiar', 'Arquitectura', 'Red', 'Segura', 'Ana\xcc\x81lizar', 'tra\xcc\x8ifico', 'Internet', 'TCP/IP', 'principal’,
"protocolo', 'utilizado', 'internet']

Figura 7-3: Caso 103: Eliminacién de stopwords

El siguiente caso prueba el método de lematizaciéon de verbos en espafiol a un conjunto de
palabras. La figura 7-4 muestra los datos de entrada y los de salida luego de la aplicacién del
método. Los resultados son satisfactorios.
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P

eder@Linux-Dev: ~/Documentos/workspace/tesis_mt

[06/Nov/2018 ©4:15:28]"GET /static/ms/font-awesome/fonts/fontawesome-webfontba72.woff?v=4.0.3 HTTP/1.1" 200 44432
I 3 1"GET [ 0 HTTP/1.1 : 2

lematizar un conjunto de palabras

['Debido', 'uso', 'Internet', 'encuentra', 'aumento', 'cada', 'vez', 'ma\xcc\x81s', 'compan\xcc\x83i\xcc\x81las',
'permiten’, 'socios', 'proveedores', 'acceder', 'sistemas', 'informacio\xcc\x81n', 'Por', 'fundamental', 'saber',
'quel\xcc', 'recursos', 'compan\xcc\x83i\xcc\x81la', 'necesitan', 'proteccio\xcc\x81n', 'asi\xcc', 'controlar', 'a
cceso', 'sistema', 'derechos', 'usuarios', 'sistema', 'informacio\xcc\x81n', 'Los', 'mismos', 'procedimientos’', '
aplican', 'permite', 'acceso', 'compan\xcc\x83i\xcc\x81a', 'trave\xcc\x81s', 'Internet', 'Adema\xcc\x81s', 'debid
"tendencia', 'creciente', 'hacia', 'estilo', 'vida', 'no\xcc\x81imada', 'hoy', 'di\xcc\x81a', 'permite', 'empl
eados', 'conectarse', 'sistemas', 'informacio\xcc\x81n', 'casi', 'cualguier', 'lugar', 'pide', 'empleados', 'llev
en', 'consigo', 'parte', 'sistema', 'informacio\xcc\x81n', 'infraestructura', 'segura', 'compan\xcc\x83i\xcc\x8la
]

['Debido', u'usar', 'Internet', u'encontrar', u'aumentar', 'cada', 'vez', 'ma\xcc\x81s', 'compan\xcc\x83i\xcc\x81

', u'permitir', u'socio', u'proveedor', 'acceder', u'sistema', 'informacio\xcc\x81n', 'Por', 'fundamental', 'sa

'quel\xcc', u'recurso', 'compan\xcc\x83i\xcc\x8la', u'necesitar’, 'proteccio\xcc\x81in', 'asi\xcc', 'controla

'acceso', 'sistema', u'derecho', u'usuario', 'sistema', 'informacio\xcc\x81n', 'Los', u'mismo', u'procedimien

', u'aplicar', u'permitir', 'acceso', 'compan\xcc\x831\xcc\x8la', 'trave\xcc\x81s', 'Internet’', 'Adema\xcc)\x81s

, u'deber', 'tendencia', 'creciente', 'hacia', u'estilar', 'vida', 'no\xcc\x81mada', 'hoy', 'di\xcc\x81a', u'per

mitir', 'empleados', 'conectarse', u'sistema', 'informacio\xcc\x81n', 'casi', u'cualquiera', 'lugar', u'pedir', '

empleados', u'llevar', u'conseguir', u'partir', 'sistema', 'informacio\xcc\x81n', 'infraestructura', u'seguro’',

compan\xcc\x83i\xcc\x81la"']

[06/Nov /2018 B4:15:36]"GET /ms/test/ HTTP/1.1" 200 5837

Figura 7-4: Caso 104: Lematizar un conjunto de palabras

El siguiente caso prueba el método de clasificacion de texto segin la taxonomia de Bloom. La
figura 7-4 muestra los datos de entrada y los de salida luego de la aplicacién del método. Los
resultados son satisfactorios.

eder@Linux-Dev: ~/Documentos/workspace/tesis_mt

identificar los mecanismos
Resultado:
Conocimiento

[08/Nov/2018 23:50:59]"GET /ms/test/ HTTP/1.1" 200 5844
[08/Nov/2018 23:50:59]"GET [static/ms/js/test.js HTTP/1.1" 200 320
[ 5 GET /fa HTTP/1.1" 48

Figura 7-5: Caso 105: Clasificar texto

7.2. Pruebas de integracion

El siguiente grupo de pruebas se enfoca en los formularios de la aplicacidon web. A este punto el
aplicativo implementa el médulo de andlisis de texto y se encuentra totalmente funcional. Las
pruebas suponen unos datos de entrada en los formularios, luego se ejecuta la funcién dentro del
mismo y finalmente se muestra como se afecta la base de datos. Los siguientes casos se descri-
ben textualmente, de manera que se detalla la vista afectada (a la que se hace referencia por
su imagen correspondiente en el capitulo de desarrollo), los pre-requisitos necesarios, la entrada
requerida y su correspondiente salida.
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El siguiente caso prueba el funcionamiento de la carga individual de documentos y su pre-
procesamiento. Los resultados son satisfactorios.

Caso: 201 - Guardar un nuevo documento.

Vista: Nuevo documento (ver figura 6-17)

Pre-requisito: Debe existir al menos un registro de curso y un registro de formato de secciones
para el documento.

Entrada:

Archivo Excel syllabus Gestién de la seguridad informatica.

Salida:

Un corpus pre-procesado para cada una de las siguientes secciones del documento, ademas de un
registro en base de datos para cada uno:

» Justificacién

= Objetivo general

= Objetivos especificos

= Metodologia

= Competencias genéricas

= Competencias del saber

= Competencias del hacer

= Competencias del ser

La figura 7-6 muestra el registro en base de datos. Se evidencia la estructura de secciones y el
registro de un corpus por cada seccién.
Salida esperada: Satisfactoria
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pgAdmin 111
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83 | conocer mecanismo basicos seguridad informacién .<//> conocer29
84 | aplicar metodologia analisis riesgo evaluar seguridad informz 29
8 |85 | capacidad aplicar conocimiento tedricos practica profesional |29
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Figura 7-6: Registro de documento en base de datos

El siguiente caso prueba el anilisis y clasificacion de las secciones de un documento, luego que
este haya sido cargado como describe el caso anterior. Los resultados son satisfactorios.

Caso: 202 - Analizar documento.

Vista: Anilisis de documento (ver figura 6-18)

Pre-requisito: Debe existir al menos un documento registrado en base de datos.

Entrada:

Salida del caso 201.

Salida:

La seccién de justificacién del documento contiene cuatro (4) oraciones, de las cuales dos (2) no
tienen clasificacién y dos se clasifican en el nivel Aplicacién (ver figura 6-19).

La seccidn de objetivos tiene seis (6) oraciones, de las cuales una (1) no tiene clasificacién, una
(1) tiene nivel de Conocimiento, tres (3) de Aplicacién y la dltima de Evaluacién.

El registro de resultados en base de datos se puede ver en la figura 7-7.
Salida esperada: Satisfactoria



66 7 Pruebas y Resultados

pgAdmin Il
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M Scratch pad

Figura 7-7: Registro de resultados en base de datos

7.3. Pruebas generales del sistema

Para determinar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, fueron realizadas las
pruebas correspondientes sobre la funcionalidad del software, para lo cual fue necesario realizar
ciertos pasos. Posteriormente a la realizacion del logueo para ingresar al sistema, las pruebas
consistieron en realizar la carga del documento correspondiente por la asignatura seleccionada,
colocandole una descripcion especifica a cada uno de los documentos a analizar. Luego de esto,
el sistema procede a realizar la division por secciones del documento para que el anélisis sea
mucho mads preciso, lo cual después de realizar este, nos arrojaba la interpretaciéon que le dio al
documento, mostrando un enlace al cual se debe acceder para poder realizar una vista en general
de los resultados que fueron obtenidos de la interpretacion que este realizd, determinando asi la
clasificacién que tiene cada seccién en el documento.

Luego de las pruebas que fueron realizadas, fueron dadas algunas recomendaciones que surgieron
en el transcurso de la puesta en marcha del sistema, entre estas se encuentran que al momento
de seleccionar la asignatura a la cual se le va a cargar el documento, este herede o tome el
cédigo de la asignatura por defecto, para asi evitar estar colocandolo manualmente. Junto a
esto, se recibié la recomendacién de que pueda realizarse la carga de documentos por lotes,
ya que en la forma como este se encuentra desarrollado hay que cargar los documentos uno a
uno y resulta muy tedioso debido a que existen muchas asignaturas por realizarles el estudio,
agregandole a esto que pueda realizarse un analisis en general de las asignaturas para que al final
los resultados puedan ser visualizados de forma numérica y asi poder tener una mejor forma de
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contemplar estos, teniendo ademds de esto la opcién de realizar la exportacién de los datos que
fueron obtenidos por medio de un archivo en Excel para posteriores estudios que se necesiten.
Por dltimo, determinar y mostrar los porcentajes a los que equivalen los resultados mostrados en
los gréficos finales, afiadiéndole a esto que deben mostrarse en las leyendas, la seccién a la cual
pertenece ese resultado en especifico que se estd mostrando.

7.4. Resultados

Tomando como insumo el syllabus de la asignatura 'Gestion de la seguridad informatica’, se des-
criben a continuacién los resultados obtenidos. Las tablas a continuacién muestran los resultados
por cada secciéon. Cada tabla describe los niveles presentes, las frecuencias absolutas y las relati-
vas. La medicidn se realiza en proporcién a la cantidad de oraciones por seccién. La opcién Sin
clasificar corresponde a las oraciones que, luego de ser analizadas, no tienen presencia de niveles
en la taxonomia de Bloom.

Tabla 7-1: Resultado Justificacién

Nivel Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa
Aplicacién 2 50 %
Sin clasificar 2 50 %
Tabla 7-2: Resultado Objetivo general
Nivel Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa
Sintesis 1 100 %
Sin clasificar 0 0%

Tabla 7-3: Resultado Objetivos especificos

Nivel Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa
Aplicacién 3 50 %
Evaluacién 1 16.67 %

Conocimiento 1 16.67 %
Sin clasificar 1 16.67 %
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Tabla 7-4: Resultado Metodologia

Frecuencia relativa

Nivel Frecuencia absoluta
Aplicacién 1 50 %
Sin clasificar 1 50 %

Tabla 7-5: Resultado Competencias genéricas

Nivel Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa
Comprensidn 1 9.09%
Conocimiento 2 18.18%

Anélisis 1 9.09 %
Aplicacién 1 9.09%
Sin clasificar 6 54.54 %

Tabla 7-6: Resultado Competencias del saber

Frecuencia relativa

Nivel Frecuencia absoluta
Conocimiento 1 20 %
Aplicacién 1 20%
Sin clasificar 3 60 %

Tabla 7-7: Resultado Competencias del hacer

Frecuencia relativa

Nivel Frecuencia absoluta
Evaluacién 1 33.33%
Anilisis 1 33.33%
Sin clasificar 1 33.33%

Tabla 7-8: Resultado Competencias del ser

Nivel Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa
Aplicacién 3 50 %
Sintesis 1 16.67 %
Sin clasificar 2 33.33%
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Para calcular las frecuencias se utiliza la oracién como unidad de medida. Es decir, se divide el
contenido del texto en sus respectivas oraciones. Cada una de estas es analizada y clasificada
de forma independiente. La clasificacion resultante identifica que nivel se hace presente en cada
una de ellas. Posteriormente se agrupan los niveles resultantes y se suman los coincidentes. Las
oraciones que no se clasifican dentro de ningln nivel, se suman con la etiqueta sin clasificar. Ya
teniendo la frecuencia absoluta, se puede calcular la frecuencia relativa.

La tabla de frecuencias permite a los investigadores la toma de decisiones. Dependiendo de los
niveles presentes en cada seccién, se puede indicar si estos son adecuados o no, y con respecto
a los porcentajes se puede validar que la proporcidn sea correcta, esté por debajo de lo esperado
o, incluso, por encima. Con este andlisis, se puede modificar un Syllabus agregando mas verbos
dentro de un nivel o actualizar las oraciones sin clasificar. La pertinencia de qué niveles deben
estar presentes y en qué porcentaje esta a cargo de los investigadores. El informe arrojado por la
aplicacién es solo un indicador para la toma de decisiones.
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El resultado final, luego del cumplimiento del proceso de desarrollo, es un sistema de informacién
capaz de gestionar la carga de documento, el andlisis y la mineria de su contenido, con respecto a
un conjunto de requisitos. Para el caso concreto, estos requisitos constituyen el dominio cognitivo
de la taxonomia de Bloom. El sistema es capaz de identificar los niveles presentes de dicha
taxonomia, dividiendo los resultados seglin las secciones del documento y finalmente genera
un informe grafico que describe los resultados. El sistema es un aplicativo Web, con soporte
multiplataforma y persistencia de informacién sobre una base de datos postgreSQL. Para lograr
esto se cumplieron varios objetivos, la recoleccidn de datos, determinar los requisitos tecnoldgicos,
disenar la aplicacién, desarrollar el componente de anélisis de texto y la evaluacién del producto.
El primer objetivo Realizar el acopio de informacion para determinar los requerimientos funciona-
les y no funcionales del sistema, mediante reuniones y entrevistas con los interesados, produjo un
listado de requisitos. Este quedd redactado usando el estdndar IEEE 830 (Software Requirement
Specification IEEE 830), como se muestra en el capitulo cuatro (4). Esto constituye la especifi-
cacién formal de los requerimientos definitivos para el sistema.

Para el segundo objetivo Determinar los requisitos de tecnologia para cumplir los requerimientos
del sistema, mediante la realizacion de una investigacion, se tuvo en cuenta la experiencia previa
en clases de Inteligencia Artificial, se decidié adoptar Python como lenguaje de desarrollo y la
libreria NLTK para el proceso de mineria y clasificacion. Esta ultima se encuentra muy bien docu-
mentada lo que facilité el desarrollo. Finalmente, para el front-end se utilizé el framework django.
El cual es muy productivo, debido a que automatiza las operaciones CRUD sobre las tablas de la
base de datos. esto permite enfocarse en la |6gica del negocio. En resumen los requisitos escogidos
son: python, NLTK, django y para la persistencia se decidié por el motor postgreSQL.

Para el tercer objetivo Disefiar la aplicacion conforme a los requerimientos obtenidos para delimitar
las tareas de desarrollo, usando UML para la creacion de los diagramas, se tomé la especificacién
de requerimientos, plasmada en el capitulo cuatro (4), como fuente para disefiar la solucién. Los
diagramas resultantes se han plasmado en el capitulo cinco (5) del presente trabajo. Se crearon
los diagramas de casos de uso para delimitar la aplicacidn. Se disefid la persistencia de los datos
con el diagrama de entidad-relaciéon. Ademas, se creé un diagrama de actividades para describir
el proceso general del sistema.

El cuarto objetivo Desarrollar un componente de andlisis texto, para realizar mineria y clasifica-
cion de contenido conforme a un grupo de requisitos, de manera que se pueda establecer cuales
de ellos estan presentes en un documento dado, se desarrollé en python, usando la libreria NLTK
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como se explica en el capitulo seis (6). Se cred de forma independiente. Esto facilité sus pruebas,
permite que pueda ser usado en otros proyectos y su disefio facilita su integracidn. Los resultados
de las pruebas se pueden ver plasmadas en el capitulo siete (7).

El quinto objetivo Desarrollar la aplicacion que permita dar solucién a la problematica expuesta,
mediante la implementacion del disefio realizado, se realizé usando el framework django como
se ha mencionado. Por su puesto se integra la libreria mencionada en el parrafo anterior. En el
capitulo seis (6) se pueden apreciar las vistas, tanto del front-end de administracién y configura-
cién, como también el de operacidn general. Se anexa a este proyecto el manual de usuario del
aplicativo.

El sexto objetivo Evaluar el producto obtenido para determinar el cumplimiento de los reque-
rimientos, mediante el uso de técnicas de prueba de calidad de software, se ve reflejado en el
capitulo siete (7). Dentro del apartado de pruebas generales, se describe las tareas realizadas y
su resultado. En cuanto a las pruebas modulares, se realizaron las necesarias para validar el fun-
cionamiento del componente de andlisis. Se probaron de forma independiente todas las funciones
para preprocesar texto. Al igual que las pruebas de integracidn para testear la clasificacion. Al
final la pruebas fueron satisfactorias, garantizando un producto software de buena calidad. Esto
queda corroborado mediante un listado de casos de prueba. En ellos se puede apreciar la entrada
suministrada y la salida obtenida.

Para el futuro se espera que el aplicativo realice andlisis semantico, permita establecer parame-
tros con opciones avanzadas y que esto otorgue la posibilidad de sugerir opciones para mejorar
el syllabus conforme a la taxonomia de Bloom. Es decir, que la aplicacién ofrezca los verbos
y oraciones recomendadas, de manera que se optimice el contenido del syllabus conforme a lo
que se requiere. De esta forma se facilitaria la toma de decisiones para los investigadoras y haria
aun mas eficiente su labor. Conforme a esto, si el investigador considera que la recomendacién
es Optima, entonces de aplicard de forma inmediata, de otra manera se ingresaran los cambios
considerador de manera manual.

Finalmente, el componente de mineria de texto se ha desarrollado de forma independiente. Esto
permite que se pueda usar en otros proyectos, incluso realizar mejoras o personalizarlo para nuevos
usos. Los proyectos futuros, que involucren mineria de texto, pueden partir de este componente.
No se requeriria iniciar de cero. Esto constituye una ventaja, debido a que futuras investigacio-
nes pueden enfocarse en las particularidades del negocio y acelerarian su desarrollo al tener un
componente funcional ya listo.
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