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Resumen. Los glosarios son una parte importante de cualquier documento de
requerimientos de software, ya que hace explicitos los términos técnicos en un
dominio y proporciona definiciones, ayudando a mitigar la imprecision y la am-
bigliedad. El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) es un glosario que describe
el vocabulario del dominio caracterizando a cada expresion a través de dos atri-
butos (a diferencia de un glosario tradicional que tiene una sola descripcion). En
la actualidad, es muy comun la interoperacion de los sistemas informaticos, en
donde cierto sistema brinda servicios para que consuman otros sistemas. En este
marco, es crucial comprender el lenguaje de ambos sistemas, para que la interac-
cion sea efectiva. Este articulo propone un método de alineacion de glosarios
LEL del dominio. EI método de alineacion propuesto se basa en identificacion de
discrepancias y similitudes, para luego acordar el significado de los términos si-
milares. Este articulo presenta una evaluacion preliminar con resultados promi-
sorios utilizando como caso de estudio un modelo de calidad para instituciones
de educacién superior.

Palabras Claves: Alineacion de Dominios. Requerimientos. Léxico Extendido
del Lenguaje.

1 Introduccion

En la elicitacidn de requerimientos, una de las herramientas utilizadas son los glosarios.
Martin Glinz [1] define un Glosario como una coleccion de definiciones de términos
que son relevantes en algin dominio, que contiene referencias cruzadas, sin6nimos,
homonimos, siglas y abreviaturas. Arora et al. [2] indican que un glosario es una parte
importante de cualquier documento de requerimientos de software, ya que hace expli-
citos los términos técnicos en un dominio y proporciona definiciones, ayudando a mi-
tigar la imprecision y la ambigledad.
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Leite etal. [3] definenel LEL (Léxico Extendido del Lenguaje)como un glosario
que describe el vocabulario de la aplicacion, sin necesidad de comprender la funciona-
lidad del proceso del negocio también llamado dominio. EILEL es una técnica utilizada
para capturary estructurarel conocimiento sobre un dominio especifico, esencialmente
construyendo un glosario detallado. Los glosarios de dominio establecen definiciones
clarasy estdndarparalostérminos utilizados en el contexto delproyecto. Los glosarios
permiten la aclaracion del significado de conceptosdel dominio, unificando los térmi-
nos empleadosen los diferentes modelos, mejorando la comunicacién entre los involu-
crados. Los glosarios de dominio son utilizados por los equipos de desarrollo de soft-
ware para garantizar que todos los participantes del proyecto utilicen el mismo signifi-
cado de los términos.

En la actualidad, es muy comun la interoperacion de los sistemas informaticos,
en este caso los LEL al proporcionar un vocabulario consistente y bien definido, sim-
plifican la integracion de sistemasheterogéneos. Cuando los sistemasutilizan los mis-
mos términos y definiciones, se reduce la necesidad de mapeo complejo de datosy
traduccion de conceptosentre sistemas. Esto facilita la creacidn de interfacesde comu-
nicacion estdndary la interoperabilidad entre sistemas que, de otro modo, podrian tener
estructuras de datos 0 modelos conceptuales diferentes.

A nivel gubernamental, o entre empresas la garantia de que los sistemas sean in-
teroperablessignifica que podamosaccedera masinformaciony funcionalidades Gtiles
desde un Unico entorno de manera practica y fiable. Proporcionando eficiencia, renta-
bilidad, garantia de las conexionesabiertasde los productosde la empresa, mayor fle-
xibilidad en los formatosde los documentos, soporte a los estandaresde la industria y
mayorcompetitividad [4]. Al realizar una alineacidn de los dominiosde estos sistemas
asegura que todos los aspectos relacionadoscon un dominio especifico, como concep-
tos, terminologia, y procesos, estén claramente comprendidos y coordinados entre los
diferentes participantes del proyecto, encontrando similitudes y diferencias. Tradicio-
nalmente, en la ingenieria de requerimientos mediante las entrevistas con expertos del
dominio, el analisis del dominio con diagramas de flujo, casos de uso, UML, modelado
de procesosdel negocio, y validacién constantecon los stakeholders del dominio, se ha
buscado entenderel dominio ya que garantizan una comunicacion efectiva y un enten-
dimiento compartido entre los diversos actores involucrados en el desarrollo de siste-
mas o software como desarrolladores, disefiadores y stakeholders [5][6][7].

En este marco, si cada organizacién cuenta con glosarios, en donde cada uno des-
cribe su dominio, pero con perspectiva de que haya un borde de conexidn, facilita la
identificacion de fronterasentre los dos dominios con la finalidad de permitir la inter-
operabilidad. En este caso, es critico identificar la interseccion, superposicién y sola-
pamiento de los glosarios del dominio, para que los sistemas se comunigqueny puedan
intercambiar informacion. Por ejemplo, entre una institucion académica (IES) y una
institucién gubernamentalde certificacion de calidad, la IES debe de garantizarque sus
sistemas proporcionen toda la informaciéony documentacion basadosen los estdndares
e indicadores de calidad solicitados por el organismo gubernamental. Porejemplo, para
la institucion acreditadora de calidad el término “Planificacion de Proyectos de Inves-
tigacion” requiere como evidencia un listado de todos los proyectos de investigacion
que la IES debe ejecutar dentro de un mediano plazo. Sin embargo, para la IES este
término representa los cronogramas de trabajo para la ejecucion de cada proyecto de
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investigacion, lo que generaria que entreguen informes que no cubren con las expecta-
tivasdel organismo de acreditacién. Para que el sistema de la institucion interopere con
el sistema del organismo gubernamental, se debe asegurar que todos los sistemas invo-
lucrados en una red de interoperabilidad compartan una comprensién comuan de los
conceptos clave, por lo que es necesario que los glosarios de ambos dominios se en-
cuentren alineados para mejorarel analisis de requisitos al proporcionar un marco es-
tructurado para capturary organizar el conocimiento del dominio.

Por este motivo, este articulo propone un método de alineacion utilizando glosarios
del dominio representados a partir de los glosarios LEL. Este método de alineacién de
glosarios de dominio tiene por objetivo identificar las similitudes, diferencias u omi-
siones entre los glosarios de dominio de las organizaciones, aportando de esta manera
con informacion que permita mejorar la interoperabilidad de sus sistemas.

La seccion 2 describe el glosario LEL. La seccidn 3 presenta los trabajos relaciona-
dos. La seccién 4 describe el método propuesto para la alineacién de glosarios de do-
minio. La seccién 5 presenta un caso de estudio. La seccion 6 describe la herramienta
de soporte y la seccion 7 expone conclusiones y futuros trabajos.

2 Glosarios LEL

Un LEL es un glosario que tiene como finalidad registrar la definicién de términos
(simbolos) que pertenecen a un dominio [8]. Cada simbolo tiene un “nombre” que lo
identifica,una “nociéon” y un “impacto” que lo describen [3] La nocion esel significado,
la descripcién del simbolo. Y el impacto, es la relacién entre ély otros simbolos [9].

Cada simbolo del LEL puede pertenecer a una de las siguientes categorias: sujeto,
objeto, verbo o estado. Los sujetos son elementos activos dentro del dominio. Los ob-
jetos son elementos pasivos en el dominio y son recursos o elementos que los sujetos
utilizan. Los verbos son acciones realizadas por sujetos utilizando objetos. Y los esta-
dos son situaciones en qué sujetos, objetos o verbos pueden estarinvolucrados [10]. La
tabla 1 muestra cada categoria con sus caracteristicas y cémo describirlas.

Tabla 1. Categorias del LEL.

Categoria Caracteristicas Nocién Impacto

Sujeto Elemento activo que Caracteristica o condicion ~ Acciones que el sujeto
realiza una accién que el sujeto satisface realiza

Objeto Elemento pasivo con Caracteristicas o atributos ~ Acciones que son reali-
la que el sujeto realiza ~ que ese objeto tiene. zadas con el objeto.
una accion

Verbo Acciones que los suje-  Objetivo que persigue el Procedimiento necesario
tos realizan verbo para completar la accion

Estado Situaciones en las que  Situacion representada Acciones que deben ser

sujetos y objetos pue-
den encontrarse.

realizadas para cambiar
de estado.
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3 Trabajos relacionados

Entre los trabajosrelacionadosse encuentran aquellosdonde analizan el glosario LEL
buscando similitudes, conflictos, omisiones, asi como también la construccidn de este
de manera colaborativa, con la finalidad de alinearlos al dominio.

Sebastian et al. [8] proponen una variante de la técnica de inspeccion para detectar
defectosen cédigo fuente, modelos de disefio y modelos de requerimientos, basada en
la construccién de mapas conceptuales para verificar un modelo léxico (LEL), debido
a que suele presentar problemas de completitud, y de ambigtiedad por el uso del len-
guaje natural. La inspeccién propuesta detecta principalmente omisionesy ambigiieda-
des. Esta propuesta de inspeccion se enmarcd en la construccion de mapasconceptua-
les, a través del cual se identifican defectos.

Litvak et al. [11] analizantodo elglosario LEL buscando conflictosdeacuerdoa la
siguiente clasificacién desarrollada por los autores: semanticos, estructurales y sintac-
ticos. Desarrollaron también un proceso y guias para su resolucién. En la evaluacion
preliminar mostraron la importancia de identificar los conflictos y las soluciones para
los conflictos propuestos. Mostrando la importancia de resolverlos para llegar a mode-
los de mejor calidad. El proceso consté de tres fases: 1) construccién de un mapa con-
ceptualpor cada simbolo del LEL; 2) analisis de conceptosde los mapasconceptuales;
y 3) andlisis de relaciones de cada mapaconceptualy entre mapas. A través de mapas
conceptuales se pudo detectar a través de 4 modelos LEL diferentes: omision de sim-
bolos, omisidn total o parcial de nociones e impactos, ambigiiedad gramatical, ambi
guedad por términos redundantes, por oraciones compuestas, por no cumplir los prin-
cipios de circularidad y vocabulario minimo, y simbolos no relevantes.

Hadad et al. [12] proponen una mejora en las heuristicas para facilitar la creacién
del LEL. Estas heuristicas se elaboraron en base a la identificacion de las causas que
provocaban lasomisiones detectadas tanto reales como aparentes, estas Gltimas provo-
cando otras falencias, tales como disminucion en la compresion del modelo, falta de
homogeneidad en las descripciones contenidasen el mismo, ocultamiento de informa-
cion relevante y dificultades en su validacion.

Sebastian etal. [13] realizaron inspecciones en modelos léxicos de lenguaje natural
en ingenieria de requisitos, aplicando tres variantes de listas de inspeccion: lista de
comprobacion, utilizando checklist; lectura de procedimientos, utilizando formularios
y lectura constructiva, utilizando mapas conceptuales. Los resultados obtenidos demos-
traron que mediante la lectura constructiva se logré obteneruna mayortasa de deteccion
de defectos, enfocandose en omisiones y ambigiiedades. La lectura basada en procedi-
mientos consumié mas tiempo, pero capturo menos defectos en promedio.

Y. Liu etal. [14] proponen un enfoque para construir y desarrollar una red seman-
tica de conceptos y frases de ingenieria del software, comenzando porun conjunto de
glosarios existentes, utiliza los términos y asociacionesdefinidas explicitamente como
punto de partida, utiliza técnicas basadas en aprendizaje automatico para identificar y
documentar dindmicamente asociaciones adicionales entre términos, aprovecha la red
para interpretar consultas en lenguaje natural en el glosario, y finalmente aumenta la
red semantica resultante con la retroalimentacion proporcionada por los usuarios, per-
mitiendo mejorar las consultas a través de la interfaces de lenguaje natural.
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Otro grupo importante, es la relacionada con estudios sobre la alineacion de onto-
logias que hacen uso de la seméantica para conocersi dos conceptosson semejantesen
cuanto a su significado en una ontologia de dominio.

El método desarrollado por Alhassan BB [15] sugiere convertir ssmanticamente un
pardeontologiasde entrada alencontrar correspondencias semanticas. Amplian el pro-
yecto Falcon-AO para encontrar sinénimos en dos ontologias diferentes y combinar
alineaciones para el resultado final de este estudio, incorporando WordNet, una fuente
de conocimiento léxico, como extension. El Falcon-AO tiene cinco partesque se agre-
garon para encontrartérminos. El primer paso esel pre-procesamiento; el segundo paso
es la busqueda de WordNet, el tercero es la creacidén del modelo, el cuarto es la especi-
ficacién de la regla y el paso final es la estructura de datosy la fusion. El anélisis com-
parativo revelé que el Falcon-AQO extendido es mejor en términos de precision.

Ngo D, Bellahsene Z [16] presenta un trabajo de verificacién seméntica para iden-
tificar de manera efectiva los conflictos entre un conjunto de mapeos, particularmente
con respecto a la coincidencia de ontologia a gran escala; realizé indexacion estructural
para emparejarambasontologias. Propone una medida de similitud semantica parade-
terminar si dos clases en una gran ontologia son potencialmente disjuntas. Luego, se
establecen patrones para encontrar mapas de conflicto y se utiliza un algoritmo para
eliminar la inconsistencia una vez que se identifica el conjunto de asignacionesde con-
flicto. YAM ++, un prototipo, implementé estasmejorasy participd en OEAI2013[15],
obteniendo las primeras posiciones verificando los resultados de la evaluacidn sobre
eficacia y eficiencia.

Hu X et al. [17] proponen un marco de alineacion de ontologias de cuatro etapas
(FOMF) para mejorar el rendimiento de las coincidencias. Se basa en la afirmacién
solamente aceptada de que una base de conocimiento exhaustiva externa se puede uti-
lizar como puente seméantico entre ontologias de dominio para el emparejamiento de
ontologias. FOMF mapea semanticamente ontologiasde dominio a una base de cono-
cimiento y luego produce diferentes tipos de alineaciones, incluidas equivalencia, sub-
clase y alineaciones de instancia. Las similitudes entre dos ontologias de dominio se
emplean para mejorar la equivalencia y el descubrimiento de alineaciones. Finalmente,
con baseen las alineacionesadquiridas, las alineaciones inferidas se deducen para ga-
rantizar la integridad de los resultados de la coincidencia.
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4 Método propuesto de alineacion entre LELSs

El propdsito de un método de alineacién entre glosarios LELS es encontrar las simili-
tudes, omisiones y diferencias, entre dos glosarios contextualizados sobre dominios
relacionados. Para la alineacion, se utilizan dos glosarios, el primer glosario corres-
ponde a un glosario master identificado como LEL1 y el segundo, a un glosario se-
cundario identificado como LEL2, este Gltimo se comparara contra el méaster, en el
proceso, obteniendo similitudes, diferencias y omisiones entre los glosarios. La Fig. 1
resume el método propuesto.

( Compara Tipode simbolo

R 2

Compara nombre de simbolo

Compara Nocion

R 2

\ Compara Impacto )

Similitudes, dife-
rencias, omisiones

J-

Fig. 1. Representacion del método de alineacién de glosarios

El método para la alineacion entre los glosarios de dominio consiste en la ejecucion de
cuatro actividades i) la comparacion de tipo de simbolos, ii) la comparacién de los
nombresde los simbolos, iii) la comparacién de nociones,y iv) comparacién de impac-
tos.

Cada simbolo del glosario secundario es comparado contra todos los simbolos
del glosario master, obteniendo para cada uno de los simbolos del glosario secundario
los siguientes estados: similitud, diferencia u omisién. Una similitud, es cuando el sim-
bolo del glosario secundario coincide con el tipo de simbolo, nombre, nocién e impacto
de unsimbolo en el glosario master. Una diferencia, se establece cuando coincide en el
tipo de simbolo,nombre del simbolo, sin embargo, puede existir variacionesen la no-
cion o en el impacto descrito. De la misma manera, sila nociény el impacto delsimbolo
tienen coincidencia, sin embargo, el nombre o el tipo de simbolo difieren. Una omision,
es cuando elnombre delsimbolo del glosario secundario no esencontrado en el glosario
master y no tiene coincidencias en nociones o impacto con ningin otro simbolo. En
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caso de que existan simbolosen el glosario masterque no tuvieron su par en el glosario
secundario, lo considerara como un faltante, como se describe en la Fig. 2.

El método presenta como resultados los pares de simbolos dentro de cada estado
similitud, diferencias, omisionesy faltantes. Posteriormente, un experto en el dominio
revisa, el listado de términos clasificados de acuerdo con estos estados, y decidira si
incluye o no los términos en la elaboracion del glosario alineado, valorando asi los
resultados.

5 Caso de Estudio

Esta seccion describe un caso de estudio que permite una evaluacion preliminar del
método para la alineacion de los glosarios. Con la ejecucion del procedimiento se rea-
liza la comparacion de los simbolos del LEL2 con relacion al LEL1.

Los Glosarios corresponden al &rea de Investigacion de una Institucion de Educa-
cion Superior; porun lado un glosario elaborado a partir del manual de procesosy el
otro elaborado a partirdel Manualde Calidad del Consejo de Aseguramiento de la Ca-
lidad de la Educacion Superior [18], ambos glosarios fueron elaborados por personal
de sistemasde la institucion de educacion superior. Se procede posteriormente a ejecu-
tar el método para alinear ambos glosarios, considerando como glosario secundario
(LEL2) al manual de procesosy como glosario méaster (LEL1), el manual de calidad.
Los glosarios completosdel area contienen entre 40 y 50 simbolos respectivamente. En
la Tabla 2 se presentan algunos simbolos representativos del LEL1 y en la Tabla 3 se
observa algunos simbolos representativos del LEL2.

La evaluacion preliminar del método fue realizada con 11 simbolos del glosario
mastery 8 simbolos del glosario secundario. Fue ejecutado porun ingeniero de reque-
rimientos y los resultados fueron verificados por el responsable del area de calidad,
quien actlia como experto humano.

Tabla 2. Extracto de los Simbolos del Glosario del Manual de Calidad CACES 2019

Tipo Nombre Nocion Impacto

Es una Universidad o Es- Desarrolla normativas y /o procedi-
cuela  Politécnica  que mientos para el desarrollo de la in-
brinda servicios de educa- vestigacion. Aprueba las normati-
cion superior y otorga titu- vas y procedimientos para el desa-
los de tercer y cuarto nivel. rrollo de la investigacion.

Personaque puede serhom- Tiene asignado carga horaria en in-
Profesor Investi- bre o mujer. Posee un vestigacion. Planifica un proyecto
gador vinculo contractual con la de investigacion. Elabora proyectos

institucion. de investigacion.

Sujeto  La Institucion

Sujeto
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Documento que contiene
una necesidad o un pro-
blema, hipotesis estrategias
0 acciones.

Esta relacionado a las lineas
de investigacion y/o domi-
nios académicos institucio-
nales.

Accion de planificar pro-
gramas y/o proyectos de in-
vestigacion cientifica y/o
tecnolégica, en coherencia

El profesor investigador elabora el
Proyecto de Investigacion. El Profe-
sor investigador propone el proyecto
de investigacion. Es seleccionado a
través de un proceso de arbitraje.

La institucién planifica el desarrollo
de programas de investigacion cien-
tifica. La institucion planifica el
desarrollo de proyectos de investi-

con las lineas.

gacion.

Tabla 3. Extracto de simbolos del glosario del area de Investigacion de la Institucion

Nocién

Impacto

. P to de In-
Objeto ro;_/ec 9, e
vestigacion
Planificacién  de
Verbo los procesos de
Investigacion
Tipo Nombre
Sujeto Investigador
Proponente
Objeto Proyecto de In-
vestigacion
Estado Proyecto Apro-
bado
Instituto de In-
vestigacion
Sujeto

Persona con nombramiento de la
institucion que se dedica profesio-
nalmente a la ensefianza, realiza
investigacion y actividades de
vinculacion.

Documento que contiene una ne-
cesidad o un problema, hipoétesis
estrategias 0 acciones.

Inicia con la decision favorable
del Honorable Consejo Universi-
tario para la asignacion del finan-
ciamiento y recursos

Area de la institucion que se en-
carga de la planificacién, control
y seguimiento a las actividades de
investigacion

Planifica un proyecto de in-
vestigacion. Elabora proyec-
tos de investigacion.

El profesor investigador ela-
bora el Proyecto de Investi-
gacion. El Profesor investi-
gador propone el proyecto de
investigacion

Pasa al estado de ejecucidn
del proyecto de investigacion

Identifica entidades publicas
y privadas para conseguir
fondos internos o externos
para los proyectos de investi-
gacion.

Al realizar la comparacion de los simbolos, el simbolo "Profesor proponente” del
glosario secundario, no tiene un simbolo con el mismo nombre en el glosario master.
Sin embargo, con el simbolo "profesor investigador”, aunque no tienen exactamenteel
mismo nombre, coinciden en el tipo de simbolo, en la nocidn, ya que se expresa que
realizan actividades de investigacién y tienen algunas funciones similares, como por
ejemplo la planificaciény la elaboracion de proyectos. La tabla 4 muestra la compara-
cion con el simbolo més coincidente.
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Tabla 4. Comparacion simbolo Investigador Proponente

LEL 2 (Insti- LEL 1 (Mé&s- Nombre Tipo  Nocién Impacto

tucion) ter)
Investigador Profesor In- No Si Si Si
Proponente vestigador

La comparacion realizada del simbolo “Proyecto de Investigacion” tiene similitud
con el simbolo “Proyecto de investigacion “como se observa en la Tabla 5,ambos coin-
ciden en el tipo de simbolo, tienen similitud en la nocién ya que ambos comparten la
naturaleza de ser documentos que guian las actividades de investigacion. Difieren en
quien los realiza, propone, aprueba y ejecuta.

Tabla 5. Comparacion simbolo Proyecto de Investigacion

LEL 2 (Institu- LEL 1 (Mas- Nombre Tipo Nocion Impacto

cion) ter)
Proyecto de In-  Proyecto de In- Si Si Si Si
vestigacion vestigacion

El simbolo “Planificar proyecto de investigacion” tiene mayor similitud con el sim-
bolo “Planificacion de los procesos de investigacién” del LEL 1, como se observa en
la Tabla 6, indica que ambos son verbos que describen acciones o procesos relacionados
con la planificacion de investigacion. En relacion con las nociones, el LEL 1 esté rela-
cionado con la accion de planificarprogramasy proyectos, asi como mantener norma-
tivas y procedimientos, en cambio el LEL 2 estd mas relacionado a la definicién de
fechasy responsabilidades de los investigadores. Por otro lado, al compararelimpacto
se enfoca en la planificacion de obras literarias y el segundo en las acciones que realiza
el investigador. Aunque ambos casos comparten similitudes en el nombre y tipo de
simbolo, difieren en los detalles de la nocién y el impacto.

Tabla 6. Comparacion simbolo Planificar Proyectos de Investigacion

LEL 2 (Insti- LEL 1 (M&s-  Nombre Tipo  Nocién  Impacto
tucidn) ter)

Planificar Pro- Planificacion de
yectos de In- los Procesos de Si Si No No
vestigacion Investigacion

En el caso del simbolo “Proyecto Aprobado”,no se encuentra similitud con nin-
gun simbolo del LEL master, por lo tanto, se consideraria una omisién, como se observa
en la Tabla 7.
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Tabla 7. Comparacion del simbolo PROYECTO APROBADO

LEL 2 (Institu- LEL 1 (Mé&s- Nombre Tipo  Nocién Impacto
cion) ter)

Proyecto Apro- -

bado No No No No

Al realizar la ejecucién del método se observa que existen simbolosdel glosario
master que no se encuentran en el glosario secundario, lo que se considerarian como
“Faltantes”, como fue el caso con el simbolo “Revision por Pares” y “Normativa y/o
procedimientos para el desarrollo de la investigacion” que se encuentra en el LELI,
pero no en el LEL 2. En la Tabla 8, se puede visualizar el resultado global del método.

Tabla 8. Resumen de las comparaciones entre algunos simbolos de los glosarios

Profesor Investiga- Proyecto de Investi-  Planificacion de los Proce-
LEL1 dor gacién sos de Investigacion

E 3 g E F 8§ &5 E§ = g g
LEL2 S z E =z z E =z z E
Investigador
Proponente No Si Si Si No No No Si No No No Si
Proyecto de )
Investigacion No N0 No No si St si si si No No No
Planificar
Proyectode  \y " No Si Si pNo No No Si si Si No
Investigacion
Instituto de .
Investigacion No Si Si No No NO No No No No si No
Comité de .
Investigacion No S No No No NOo No No No N0 No No
Proyecto
Aprobado No No No No No No No No No No  No No

Comoresultado de la ejecucion del método realizado con un extracto de 11 simbo-
los del glosario méaster y 8 simbolos del glosario secundario, se obtuvo la siguiente
informacién: Similitudes: Proyecto de Investigacion — Proyecto de Investigacion. Omi-
siones: Instituto de Investigacion; Comité de Investigacion; Publicacién de articulos
cientificos. Diferencias: Investigador proponente — Profesor Investigador; Planificar
Proyecto de Investigacion — Planificacion de los Procesos de Investigacion; Proyecto
Aprobado; Lineasde Investigacion. Faltantes: Revisién por pares, Normativa y/o pro-
cedimientospara el desarrollo de la investigacion; Dominios académicos; Procedimien-

tos para el desarrollo de investigacién; Devolucion de resultados de investigacion
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Normativa para el desarrollo de investigacion; Produccion académica y cientifica; Re-
vision por pares; Institucion.

6 Herramienta de Soporte

Se prototipé una herramienta de software para automatizar la comparacion sintacticay
Iéxica entre los glosarios LEL. El prototipo es un conjunto de scripts desarrollados en
Python [19] utilizando bibliotecasy programas para el procesamiento de lenguaje na-
tural de NLTK [20][21]. EI prototipo recibe como entrada ficherosen formato CSV. El
CSV se procesa para crear los diccionarios que representan a cada glosario LEL. Asi,
se identifica el tipo, el nombre, las nocionesy los impactos de cada simbolo. Luego, se
realiza una comparacién entre diccionarios, donde cada simbolo del LEL secundario se
compara con lossimbolos del LEL Master.Para esto, se vectoriza el contenido en base
al estandar empleando TF-IDF[22] y se analiza las similitudes Iéxicas con aplicacion
de la métrica Similitud Cosenoy Jaccard [23][24] para medir la similitud entre ellos.
Estassimilitudes se obtieneny muestran a travésde un grafico mapa de calor escalado
de 0 a 1, como se observa en la Fig. 2 que representa la similitud entre dos simbolos,
en este caso Proyecto de Investigacion LEL2 con Proyecto de Investigacion LEL1, se
observa una alta similitud.

En la Fig. 3, se puede observar el resumen de la comparacién de los simbolos de
los glosarios. Resaltan por ejemplo, el simbolo “Proyecto de investigacion” del LEL2
posee una alta similitud con el simbolo “Proyecto de investigacién” con el LEL1, lo
que indicaria Similitud; por otro lado el simbolo “investigador proponente” del LEL2
tiene una similitud media con el simbolo “profesor investigador” del LEL2, lo que in-
dicaria una Diferencia; el simbolo “dominios académicos” del LEL1 posee similitud
muy baja con datosde lossimbolosdel LEL2, lo que se consideraria como un Faltante,
resultados que coinciden con la comparacion manual indicada en Tabla 8.

notions impacts

El profesor
0 0.19 0.19 - investigador elabora el

Documento que contiene una
b Proyecto de Investigacion

necesidad o un problema,
hipétesis estrategias o acciones
El Profesor
0.19 0.19 - investigador propone el
proyecto de investigacion

Es seleccionado
0 - atravésde
un proceso de arbitraje

Esta relacionado a
Ias lineas de investigacién — 0
ylo dominios académicos institucionales

La instancia
0.17 - responsable aprueba el
Proyecto de Investigacion

IESDomain

019 019

Tiene asociado
recursos provenientes de — 0

Los profesores
fondos internos o externos

investigadores ejecutan el
proyecto de investigacion

019 019 0

Documento  Esté Tiene Elprofesor  Elprofesor  Es Lairstenda  Los profesores
relacionado  asociado investigador  investigador  seleccionado  responsable  Investigedores...

que
contiene alaslineds..  recursos. elabora.. propone. atravésde..  aprueba..

MasterDomain

Fig. 2. Mapa de calor del simbolo Proyecto de Investigacion
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Matriz de Similitudes Combinadas 5%

institucién - 0.22 0.15 0.15 0.15 0.18 0.25 0.26 0.14
profesor investigador - 0.39 013 011 0.12 0.13 017 0.16 012
" ix 0.8
proyecto investigacion -  0.13 1 0.25 0.25 0.29 0.16 017 013
planificacién procesos investigacion -  0.11 0.2 0.27 0.19 0.22 0.16 017 0.18
revisién pares - 0.078 0.19 0.25 017 0.2 017 015 017 0.6
-
2
s produccion académica cientifica -  0.16 0.21 0.15 0.14 0.2 0.14 0.15 0.19
3
©
normativa desarrollo investigacién - 0.12 0.24 0.2 0.18 0.24 0.14 0.16 0.14
- 0.4
proc os desarrollo gacién - 012 024 019 017 0.24 0.14 016 013
devolucién resultados investigacion -  0.11 0.19 0.24 0.18 0.19 017 0.15 0.22
- 0.2
lineas investigacion -  0.17 0.29 0.23 0.21 0.4 0.2 0.2 0.14
dominios académicos -  0.054 0.096 0.047 0.047 0.1 0.053

investigador proponente -
proyecto investigacion -
proyecto aprobado -
lineas investigacion -
. 1 o
comité investigacion - 9
i
instituto investigacion -
o ) °
publicacion articulos cientificos - 2
3

planificar proyecto investigacion -

Glosario 2

Fig. 3. Resumen de similitud de los simbolos de los glosarios LEL

7 Conclusiones y Trabajos Futuros

Este articulo propuso un método para alineardosglosarios LEL de dominios diferentes
pero relacionados.

El método utiliza un analisis sintactico que se enfoca en la estructura y el orden de
las palabras para verificar la conformidad con reglas de la elaboracion del LEL, por
ejemplo, cuando se verifica la estructura de las definiciones para asegurarse de que
siguen un formato predefinido [25]. En el caso de estudio se compara no solo los nom-
bres de los simbolos, sino también sus tipos, nociones e impactos, lo que implica una
evaluacidn del significado y el uso de cada término en su contexto. En la comparacion
de los tipos de Simbolos, estos tienen un significado especifico en el contexto del glo-
sario, por lo que su comparacion es semantica. Al compararlas Nociones e Impactos,
estasson descripciones que reflejan el significado y el rol de los simbolos en el dominio,
lo que implicara una evaluacion seméantica. EI Anélisis Léxico, se centra en la identifi-
cacion de tokens o unidades Iéxicas en el texto,como palabraso simbolos, sin conside-
rar su significado, por ejemplo, alidentificar y contarpalabras claves en el glosario. El
método permitié revelar similitudes notables entre ciertos términos de los glosarios
LEL utilizados como caso de estudio, como “Proyecto de Investigacion”, asi como en-
tre “Planificar Proyecto de Investigacion “y “Planificar proyectos de investigacion”.

Estassimilitudes sugieren una superposicion en la conceptualizacion de ciertos tér-
minos entre los glosarios LEL1 y LEL2. Por otro lado, se identificaron también
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Omisiones y faltantesentre los glosarios, como fue con los simbolos “Proyectos Apro-
bados”y “Revision por pares”. Estas disparidades pueden afectar la integridad y la
completitud de los glosarios. Otro aspecto importante paradestacares la identificacion
de las diferencias en los simbolosde los glosarios como “Profesor proponente”y “Pro-
fesor investigador”. Estas diferenciasresaltan la necesidad de una alineacion precisa de
los términos para evitar interpretaciones erroneas.

La herramienta de soporte basada en scriptsde Pythony técnicasde procesamiento
de lenguaje natural permite la automatizacion sintactica -léxica entre los glosarios LEL
y demuestra ser un apoyo para facilitarel proceso de comparaciony alineacion de los
simbolos de los glosarios.

Como trabajofuturo esnecesario continuarcon la ejecucion del método aplicdndolo
a un dominio mas extenso, agregando similitud semantica, integrando la bisqueda de
faltantes y una base seméantica asociada al dominio, asi como también la creacion de
una interfaz grafica para mejorar la usabilidad del prototipo, y ofrecer al experto en el
dominio una mejor toma de decisiones.
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