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Resumen. Este articulo presenta un procedimiento detallado para la
construccion de una taxonomia de componentes COTS en el area de Ingenieria
de Requisitos (IR). La taxonomia e informacion resultante aporta beneficios
trascendentales para la seleccion de herramientas y sistemas que asistan a los
actores involucrados en el proceso de IR a simplificar sus diversas labores. La
taxonomia es construida mediante un enfoque orientado a metas inspirado en
GBRAM (Goal-Based Requirements Analisis Method), llamado GBTCM
(Goal-Based Taxonomy Construction Method), que nos proporciona una guia
general para el analisis de las fuentes de informacion y modelado de requisitos
y dominios; asi como la recopilacion y organizacion del conocimiento relativo a
cualquier dominio del mercado de COTS. GBTCM pretende impulsar la
reutilizacion de requisitos y estandares de Ingenieria de Software, con la
finalidad de dar soporte en diferentes procesos de seleccion e integracion de
componentes.
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1. Introduccion

El uso de componentes comerciales o0 COTS (Commercial Off-The-Shelf components,
o simplemente COTS) ha crecido considerablemente y previsiblemente seguird
haciéndolo [1,2]. El proceso de desarrollo de sistemas a partir de COTS es
actualmente una necesidad desde el punto de vista econémico y estratégico en una
amplia variedad de areas de aplicacion. Como resultado, existe una enorme cantidad
de COTS asequibles en el mercado, lo que origina un nuevo problema: ;como
organizar el conocimiento acerca de esos COTS de modo que el proceso de seleccion,
adquisicion e integracion de los mismos sea una tarea factible?
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En [3] propusimos el uso de taxonomias como forma de organizar el mercado de
COTS (ver fig. 1). La idea general es la construccion de un arbol cuyas hojas
representan dominios de COTS; un dominio engloba un grupo de funcionalidades
significativas (p.e. el dominio de herramientas anti-virus o sistemas servidores de
mails). Los dominios estan agrupados en categorias (p.e. la categoria de sistemas de
infraestructura para comunicaciones o paquetes financieros) y éstas a su vez pueden
agruparse en otras categorias. El medio de clasificacion entre diferentes categorias y
dominios son los atributos de caracterizacion [4] y ademas se adjuntan preguntas y
respuestas a esos atributos para facilitar la amigabilidad y navegabilidad en la
taxonomia. Por otro lado, las dependencias entre dominios que pertenecen a la
taxonomia también son representadas e incluidas en la jerarquia (p.e., los sistemas
servidores de mails dependen de las herramientas anti-virus para favorecer la
integridad de los datos). Como aspecto adicional, se afladen modelos de calidad a los
nodos en la taxonomia para describir los factores de calidad que son de interés para

una categoria o dominio en particular.
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Fig. 1. Elementos fundamentales de la taxonomia de COTS

Subsecuentemente, en [5] expusimos la idea general de un enfoque basado en metas
para generalizar, formalizar, mejorar y clarificar el proceso de identificacion y
evaluacion de atributos de caracterizacion. Analizamos especificamente GBRAM
(Goal-Based Requirements Andlisis Method), propuesto por Annie I. Antoén en el
campo del analisis de requisitos de software [6].

En [7], partimos de la idea general de las actividades de GBRAM vy lo adecuamos al
ambito de COTS, obteniendo el método GBTCM (Goal-Based Taxonomy
Construction Method -Método de Construccion de Taxonomias basado en Metas-)
que nos proporciona una guia para el analisis de las fuentes de informacion y el
modelado de requisitos y dominios para la construccion de taxonomias; asi como la
recopilacion y organizacion del conocimiento relativo a COTS. Hacemos énfasis en
que la nocién de meta usada estd basada en el contexto de ingenieria de requisitos
[8,9]. Las metas son el razonamiento para identificar los atributos de caracterizacion y
por consiguiente las categorias y dominios de COTS. En general, las metas son mas
estables respecto a los cambios, y su refinamiento provee un mecanismo natural para
estructurar y explorar varias alternativas en el mercado de COTS. Por otro lado,



GBTCM contribuye y fomenta la reutilizacion de los requisitos y del conocimiento en
diferentes procesos de seleccion e integracion.

El objetivo de este articulo consiste en describir la aplicacion del GBTCM a un
segmento particular del mercado de COTS: los sistemas y herramientas de ayuda a las
variadas actividades relacionadas con la fase de Ingenieria de Requisitos de Software,
obteniendo como resultado una taxonomia y organizacion del conocimiento en el area.

Inputs Goal Analysis
Existing taxonomies /" Ontologies
Related Standards /" Vendors Info

Domain Description

Test of Tools
Oral Information

“General Taxonomy
*Organized domain’s
information

Output Goal Refinement

Fig. 2. Actividades generales de GBTCM

2. GBTCM: Construccion de Taxonomias de COTS

En la Fig. 2 mostramos las actividades (6valos) y artefactos (rectangulos inclinados)
de GBTCM. Las dos fases de alto nivel del método son: Andlisis de Metas (referente a
la exploracion de las fuentes de informacion disponibles para la identificacion y
posteriormente la organizacion y clasificacion de metas) y Refinamiento de Metas
(referente a la evolucion de las metas desde el momento que son identificadas hasta
que son traducidas a requerimientos operacionales).

Las actividades son llevadas a cabo desde el punto de vista de atributos de
caracterizacion y no como requisitos operacionales de un sistema de software. Las
actividades generales son: Exploracion (se refiere al analisis de la informacion
disponible), Identificacion (indica la extraccion de metas aplicando heuristicas),
Organizacion (involucra la clasificacion y organizacion de metas de acuerdo a
relaciones de dependencia), Refinamiento (se refiere al refinamiento o poda del
conjunto de metas), Elaboracion (se refiere a un proceso de mayor refinamiento en el
cual se analizan las metas considerando posibles obstaculos y la construccion de
escenarios para descubrir metas y requisitos que de otra forma hubieran sido
soslayados) y Operacionalizacion (es el proceso de traducir las metas en requisitos
para producir finalmente la taxonomia de COTS). La tabla 1 muestra las entradas y
salidas de cada actividad.

Las fuentes de informacion (inputs), son la base para la obtencion de metas. El
resultado final de GBTCM no es simplemente una taxonomia de COTS, sino un
conjunto de informacién o conocimiento detallado (repositorio) que contiene ademas
las actividades del area de COTS analizada (expresada en forma de metas) y las
relaciones de dependencia entre ellas y entre dominios de COTS (expresada a través
de artefactos y modelos que facilitan el mantenimiento ante la evolucion y cambios en



el dominio). Esta informacion es la base para la construccion de una taxonomia
general del dominio.

Basicamente, GBTCM guia para recopilar, gestionar y generalizar la informacion
referente a un dominio (tomando en cuenta especialmente las taxonomias existentes,
estandares en el area e informacion de vendedores de productos), generando artefactos
y modelos auxiliares que permitan mantener la consistencia y evolucion de un
repositorio de conocimiento en el area de COTS, para su uso repetido en diferentes
organizaciones y estds puedan a partir de la taxonomia general y la informacion del
repositorio, crear la taxonomia mas adecuada a sus procesos.

Actividad Salidas

Exploracion Fuentes de Informacion Cualificadas; Algunas Metas

Identificacion Conjunto de Metas, Stakeholders y Agentes; Modelos y Artefactos Auxiliares

Organizacién Corre§pondencia de Meta; entre las diferentes fugntes de Informacién;
Relaciones de Dependencia entre Metas; Jerarquia de Metas

Refinamiento Conjunto Refinado de Metas; Dependencias ente metas

Elaboracion Escenarios; Restricciones

Estructura Jerarquica de Metas; Informacién Asociada y Modelos y Artefactos;
Atributos de Caracterizacion para la Construccion de la Taxonomia del Dominio

Tabla 1. Actividades del GBTCM vy sus salidas

Operacionalizacién

3. Una Taxonomia para el Area de Ingenieria de Requisitos

Es ampliamente reconocido que dentro de la industria del software, los proyectos
pasan a ser extremadamente vulnerables cuando las actividades de Ingenieria de
Requisitos de Software (IR) son desarrolladas inadecuadamente [10]. En este
contexto, la tecnologia de COTS ayuda a mejorar la eficiencia de las actividades
desarrolladas en el area auxiliando a los actores relacionados con la IR a facilitar y
simplificar su trabajo. Nuestro objetivo en esta seccion es aplicar GBTCM al area de
la IR y como resultado, proponer una taxonomia general de COTS para la seleccion e
integracion de estas herramientas y componentes.

3.1 Fuentes de Informacion

Como es logico al hablar de un topico como éste, las fuentes de informacion
existentes son muchas y muy variadas. La tabla 2 resume varias de las fuentes que
hemos considerado mas relevantes para este caso de estudio [7], y detallamos de
manera general el tipo de informacion contenida que ha sido analizada. Se observa
que la mayoria de la informacion es textual, disponible en forma impresa o en la web,
firmada por diferentes organizaciones o personas, sin embargo, informacion tal como
opiniones de expertos y demostraciones de herramientas también es contemplada de
forma secundaria.

Es importante destacar que se pretende representar informacion que no depende de un
proyecto o sistema software concreto, sino hacer un recopilatorio general con toda la
informacion posible de esta area de conocimiento, que permita su posterior
adecuacion y aplicabilidad en diferentes organizaciones.



3.2 Anailisis de las Fuentes e Identificacion de Metas y Objetivos

El uso de una u otra fuente de informacion es determinada por varias cualidades, entre
las cuales podemos mencionar: confiabilidad de la informacion, disponibilidad de la
fuente, costo de adquisicion, tiempo disponible, objetivos cubiertos y tiempo
necesario para procesar la informacion contenida. Estas cualidades dependen de 3
factores: tipo de la fuente de informacion; organizacion o personas que distribuyen la

informacion; y la informacion en si misma.

Tipo de Fuente Organismo Informacion Contenida Comentarios
Taxonomias Clasificacion de Herramientas de Seccion disponible sin
. INCOSE -
Existentes Ingenieria de Software costo
Principales areas de IR; tipos de Sta- Disponible sin costo,
SWEBOK ; . .
< keholders relacionados con las areas ampliamente aceptada
Estandares | rEr 78301998
Relacionados TEEE/EIA 12207 1-1997 Actividades de Software relacionadas Se necesita
ISO/EC 122'07 con IR subscripcion/pago
Informacioén IBM-Rational Capacidades de Productos y tendencias Descnpc;;g diXCTg:Stwa de
de - - - —
Vendedores ComponentSource Capacidades de Productos y tendencias D|spon|ble sin costo,
enfocada a plataformas ampliamente aceptada
RequisitePro Capacidades reales de Incluida en IBM-Rational
RoA Herramientas de Administracion de Herramientas usadas en
Herramientas g Requisitos nuestros proyectos
EasyWinWin Capacidades Sie una herram|gnta para Algunos tutoriales y
la negociacion de requisitos contactos con los autores
Sitios Informacion sobre tipos de
L eCOTS componentes y evaluaciones de los Disponible sin costo
Académicos .
mismos
Items IConferenmas Estado del arte
- relacionadas con IR e IS .
Cientificos b b6 IR 6 1S Conogimiant idad Se necesita
ibros sobre IR & onocimiento consolidado subscripcion/pago
. Requirements !
Revistas S Tendencias y estado del arte
Engineering Journal
WebSites Volere RE resources Disponible sin costo
o INCOSE ’ Se necesita
Técnica Tendencias y conceptos en IR N
Gartner subscripcion/pago
Experiencias | Universidad Politécnica Uso de herramientas de IR en Gestion de requisitos
Propias de Catalunya proyectos reales acorde a CMM-2

Tabla 2. Principales fuentes de informacion utilizadas

Es recomendable como buena practica el basar mayormente el analisis de metas de
alto nivel en las mas so6lida y confiable de las fuentes y subsecuentemente extraer sub-
metas de las otras fuentes.

Por ello, debido a la naturaleza de estandar de SWEBOK en el area de IR, iniciamos
el analisis a partir de éste (aun considerando que SWEBOK no es orientado a
herramientas, contrariamente a otras fuentes) para obtener las metas de alto nivel.

Por ejemplo, considerando el siguiente fragmento en lenguaje natural contenido en
SWEBOK: “The next topics breakdowns for RE discipline are generally accepted in
that they cover areas typically in texts and standards: activities such as Requirements
Engineering Process, Requirements FElicitation, and Requirements Analysis, along



with Requirements engineering-specific ~descriptions. Hence, we identify
Requirements Validation and Requirements Management as separate topics”. Al
examinar la sentencia a través de heuristicas o cuestionamientos guia como: “;Qué
metas ejemplifica este fragmento?”, algunas metas parecen evidentes.

Presentamos algunas de las metas de alto nivel en la primera columna de la tabla 3.
Estas metas se iran descomponiendo en sub-metas al ir analizando las otras fuentes de
informacion y posteriormente aplicando técnicas de refinamiento, como advertiremos
en las subsecciones siguientes.

Metas Agentes Stakeholders

M1: Proceso de Ingenieria de Software Definido (IR) IR, AP,RAC
M2: Elicitacion de Requisitos Realizada R IR, Stakeholders
M3: Andlisis de Requisitos Realizado IR IR, Stakeholders
M4: Especificacion de Requisitos Hecha IR IR, usuarios/clientes, RAC
M5: Validacién de Requisitos Realizada R IR, usuarios/clientes, Tester
M8: Administracion de Requisitos Controlada IR IR, RCS

M6.1: Administracion de Cambios en R IR

Requisitos Controlada.
M8.2: Atributos de Requisitos Definidos IR IR, RCS
M6.3: Traza de Requisitos Controlada IR IR, RCS

Tabla 3. Algunas metas obtenidas del analisis de SWEBOK

3.3 Identificacion de Stakeholders y Agentes

El objetivo es determinar cudles son los stakeholders involucrados en el logro de
metas, una vez que las metas y stakeholders son especificados, las metas pueden ser
asignadas a su(s) agente(s) responsable(s).

Un stakeholder es cualquier ente afectado o que puede afectar el logro o prevencion
de una meta particular. Multiples stakeholders pueden estar asociados con una meta.
Los agentes son los responsables del cumplimiento y/o satisfaccion de metas.

La identificacion de stakeholders y agentes es crucial para entender el dominio e
identificar fuentes de informacion adicionales que se deben considerar, por ejemplo
personas que deben ser entrevistadas.

Los stakeholders para cada meta son determinados aplicando cuestionamientos
heuristicos generales tales como: “;quién o qué manifiesta un interés en esta meta?” y
“;quién o qué es afectado por la satisfaccion o no de esta meta?”. Para identificar
agentes: “;quién o qué agente debe o podria ser responsable de esta meta?”.

Algunos stakeholders identificados son (ver tabla 3): Ingeniero de Requisitos (IR),
Administrador del Proyecto (AP), Responsable de Aseguramiento de la Calidad
(RAC), Responsable de la Configuracion de Software (RCS), Testers, Usuarios
Finales, Clientes y Stakeholders No Técnicos tales como regulaciones, analistas del
mercado, desarrolladores de sistemas (SNT). El unico agente en este caso es el
Ingeniero de Requisitos.

Algunas relaciones y dependencias entre los stakeholders son presentadas en el
modelo i* SD de la fig. 3.



3.4 Modelos y Artefactos Auxiliares

GBTCM considera esencial la generacion de algunos artefactos y modelos a partir de
las fuentes de informacion, para comprender, manejar, formalizar y sobre todo
garantizar la consistencia e integridad de la informacion respecto a cambios y
evolucion. Por ello, sugiere la creacion de glosarios para homogeneizar términos, la
creacion de diagramas de clases de UML [23] para representar el modelo conceptual
del dominio y definir la ontologia base [24]; y como parte fundamental del método, se
requiere la construccion de modelos orientados a metas: especificamente i* como
notacion [25] (sin embargo otras opciones son validas también). Logicamente todos
esos artefactos y modelos deben concordar. Por ejemplo, los términos del glosario, de
los diagramas i* y los atributos de UML deben tener el mismo nombre.
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Fig. 3. Extracto del modelo i* SD que muestra las relaciones entre actores del sistema

Ademas, como técnica de refinamiento de metas, GBTCM sugiere la construccion
escenarios, que se refieren a la recreacion de las distintas situaciones y condiciones en
las que ejecutamos o podriamos ejecutar una meta, facilitando asi la identificacion y
refinamiento de metas en circunstancias especiales o extraordinarias.

La aplicabilidad y precision con que sean construidos los escenarios dependera de las
caracteristicas del dominio de COTS que se analice y el grado de detalle que se
persiga; es decir, el andlisis y refinamiento de metas de un dominio con alto nivel de
criticidad requerird un andlisis mas exhaustivo y la construccion escenarios muy
detallados.

En este caso de estudio, elaboramos glosarios de términos que han sido sumamente
utiles para uniformizar la informacion, facilitar la comprension y evitar confusiones.



Por ejemplo, el mismo concepto fue nombrado como “captura” y “extraccion” en
fuentes distintas, por lo que reconciliamos el término como “extraccion” y lo
definimos claramente en el glosario del dominio.

En algunos casos elaboramos ciertos escenarios con el fin de ser exhaustivos en el
refinamiento de metas, y a la vez abarcar el mayor nimero de actividades que suelen
llevarse a cabo en la fase de IR en los proyectos de desarrollo de software. Por
ejemplo, detectamos que para el logro de la meta Andlisis de Requisitos Realizado, en
algunos casos se precisa la identificacion de los subsistemas y componentes que seran
los responsables de la satisfaccion de los requisitos, por lo que consideramos e
identificamos la meta Disesio Preliminar de la Arquitectura Realizado como una sub-
meta, que sin la ayuda de la construccion de escenarios hubiera sido a primera
instancia pasada por alto. La técnica de construccion de escenarios nos resulté muy
util para descubrir, reconciliar y validar la completitud de la meta y los conflictos, asi
como para facilitar la comunicacion con los stakeholders.

3.5 Usoy Creacion de Heurisiticas

Las heuristicas nos auxilian proporcionando una guia descriptiva para el manejo de
varios niveles de detalle en la informacion disponible. Las secciones 3.2 y 3.3
muestran ejemplos de aplicacion de heuristicas que guian la busqueda de informacion
concreta mediante preguntas especificas, éstas heuristicas son generales y no
dependen de ningin dominio particular. Sin embargo, un objetivo crucial de GBTCM
es la reutilizacion del conocimiento adquirido en los diferentes casos de estudio; por
ello, se contempla la creacion de nuevas heuristicas especificas del dominio analizado
para su uso posterior en diversos casos de estudio, facilitando asi el analisis de la
informacion. Este mecanismo evolutivo facilita el crecimiento y mantenimiento de la
informacion sobre el dominio. El caso de estudio presentado en este articulo, se ha
enfocado inicialmente a la aplicacion general del método, por lo que no presentamos
heuristicas especificas para el dominio de IR, sin embargo como trabajo futuro se
contempla su creacion a partir del desarrollo de otros casos particulares que aporten
las bases para su fundamento.

3.6 Correspondencia y Organizacion de Metas

Una vez analizadas todas las fuentes, organizamos la informacion obtenida
estableciendo una correspondencia de metas entre las fuentes. El resultado de este
proceso es representado por medio de tablas. La tabla 4 es un extracto de ese proceso,
en ella podemos observar la correspondencia de metas entre algunas fuentes de
informacion; como ejemplo mostramos la correspondencia con los nodos de la
taxonomia de INCOSE. Al final de este proceso, obtenemos un conjunto de metas mas
completo (que mas adelante sera refinado).

Partiendo de este conjunto de metas, se especifican dependencias jerarquicas (por
medio de tablas, referidas como topografia de metas). Luego del proceso de
refinamiento se especifican dependencias entre metas (por medio de diagramas i*), ya
sean dependencias entre metas del mismo dominio o con otros dominios tratados
previamente o ya sea que dependan de otra meta, agente o recurso para su



cumplimiento o habilitacion; esto es, la representacion explicita de dependencias
potenciales entre dominios de COTS, asegurando la trazabilidad del impacto de los
cambios entre dominios. Como resultado, tenemos una representacion dual de los
modelos de metas, uno mas técnico (Fig 4, izquierda) y otro mas comprensible
visualmente, facil de indexar y leer (Fig. 4, derecha).

Metas Herramientas Categoria de la Taxonomia de INCOSE
M2: Elicitacion de Requisitos Realizada
M2.1: Fuentes de Requisitos
Definidas y Analizadas
M2.2:Técnicas de Elicitacién Elegidas

M2.2.1 : Extraccién de Si Requirements Engineering/Requirements
Requisitos Management/Requirements Capture&Identification/
M2.2.1.1: Entrevistas Si Tools For Elicitation Of Requirements
M2.2.1.2: Escenarios Si Design Domain

Tabla 4. Un extracto de organizacion de metas
3.7 Refinamiento del Conjunto de Metas

GBTCM se basa en la construccion y organizacion del conocimiento a partir de
refinamientos sucesivos. Asi, una vez obtenido un conjunto de metas mas completo y
especificado sus dependencias jerarquicas, las metas son analizadas para su
refinamiento; para ello usamos 3 mecanismos: eliminacion de metas duplicadas,
refinamiento de metas basado en entidades del sistema y consolidacion de metas que,
aunque se llaman diferente, hagan referencia al mismo hecho.

El uso de glosarios y diagramas de clases construidos durante todo el proceso, fue
crucial en esta etapa de reconciliacion de metas. Ademas, en esta fase, se construyeron
escenarios sencillos para elevar el grado de detalle con que son refinadas las metas y
lograr reflejar la mayor cantidad de actividades llevadas a cabo en la mayoria de los
proyectos de IR.
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Fig. 4. Ejemplo del modelo i* SD relacionado con las herramientas de IR (izquierda).
Organizacion de metas por medio de tablas jerarquicas (derecha)

3.8 Operacionalizacion de Metas

Finalmente, la informacién de las metas obtenidas debe ser operacionalizada (es decir
relacionarla con acciones). Esto se hace consolidando toda la informacion recopilada



de la meta aplicando el Inquiry-Cycle [26], que consiste en una serie de preguntas y
respuestas disefladas para ayudar a comprender y organizar donde y cuando debe
aparecer la informacion. Hemos aplicado este mecanismo partiendo de la jerarquia de
metas y los diagramas i* para obtener las preguntas-respuestas generales vinculadas a
cada atributo de caracterizacion y para organizar apropiadamente la informacion
resultante.

Nivel 2 Nivel 3 Pregunta Nivel 4
1.2 Elicitation de
Requisitos

¢ Aplica técnicas de simulacién

para generar requisitos? 1.2.1.1 Simulation Tools

1.2.1 Generacion

1.2.1 Extraccion

¢ Aplica técnicas de entrevistas? | 1.2.2.1 Interview Tools

¢ Aplica técnicas de escenarios? | 1.2.2.2 Scenario Tools

¢ Aplica técnicas de prototipos? | 1.2.2.3 Prototype Tools

¢ Aplica técnicas de reuniones | 1.2.2.4 Facilitate Meetings
facilitadas? Tools

¢ Aplica técnica de observacion? | 1.2.2.5 Observation Tools
¢ Aplica otras técnicas para la 1.2.2.6 Other Extraction
extraccion de requisitos? Techniques Tools

Tabla 5. Extracto de la taxonomia de IR

La tabla 5 muestra solo un extracto del resultado. Fundamentalmente, cada respuesta a
una pregunta da lugar a un nivel (por ejemplo, la respuesta a la pregunta de la
columna 3, da lugar al nivel 4 de la tabla). Por falta de espacio no mostramos las
preguntas-respuestas relacionadas con cada nivel de la tabla, solo presentamos un
pequefio esquema con el fin de dar una idea general de la taxonomia y la organizacion
resultante.

4. Conclusiones y Trabajo Futuro

En nuestra experiencia, podemos afirmar que aplicando GBTCM, logramos una alta
probabilidad de éxito, en la construccién y organizacion del conocimiento sobre el
dominio de IR, que es la base para la construccion de taxonomias de COTS.

Debemos destacar que: la representacion de las relaciones entre dominios (es decir, el
conocimiento preciso de las implicaciones de uso de un componente en particular) asi
como la organizacion de la informaciéon y los artefactos y modelos producidos,
favorecen no sélo la reutilizacion del conocimiento conseguido, sino también su
mantenimiento y su evolucidon, que es un aspecto basico a partir de la cual
pretendemos que diversas organizaciones pueden basar sus casos particulares para
construir la taxonomia que mejor se adapte a sus procesos [27].

En general, GBTCM representa una aproximacion practica de ayuda para elicitar,
especificar, seleccionar e integrar componentes COTS, basado en la reutilizacion de
requisitos y conocimientos, y en estandares de Ingenieria de Software.



El conocimiento y taxonomia obtenida apoya a los ingenieros de software en los
procesos de seleccion e integracion de componentes de IR, asegurando el retorno de
inversion principalmente en tiempo y esfuerzo requerido.

Nuestro trabajo futuro se concentra en fortalecer y mejorar este caso de estudio, con
miras entre otros aspectos a: formalizar un dominio de conocimiento de IR con
heuristicas establecidas; y la construccion de un programa mas exhaustivo de analisis
de las fuentes de informacion, que permita tomar en cuenta mas formalmente
caracteristicas de calidad de las fuentes para una mejor clasificacion de acuerdo a su
relevancia.

Asimismo, nos proponemos estudiar el uso de otras técnicas existentes para la
construccion de taxonomias y jerarquias tales como laddering o redes neuronales para
su eventual incorporacion en GBTCM.
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