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Resumen

El paulatino avance de las arquitecturas de software basadas en microservicios y la creciente
relevancia de la ingenieria de requerimientos en el desarrollo de aplicaciones y sistemas web
han generado la necesidad de automatizar el proceso de creacion y despliegue de microservi-
cios. En este sentido, la combinacion de técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

con analisis de grafos y deteccion de comunidades se presenta como un enfoque poderoso
para abordar desafios en diversos campos, incluyendo la ingenieria de software y el disefio
de arquitecturas basadas en microservicios. Asimismo, en los ultimos tiempos, los modelos
de lenguaje de inteligencia artificial, como ChatGPT, han experimentado una notable popular-
idad y atencion en diferentes ambitos. Su capacidad para mejorar y generar texto existente ha
despertado un gran interés entre investigadores, empresas y usuarios en general. Teniendo
en cuenta este contexto, el siguiente trabajo de titulacion propone un proceso para la identifi-
cacion y despliegue automatizado de microservicios, aprovechando las ventajas que ofrecen
las técnicas de procesamiento de lenguaje natural y analisis de grafos. Se espera que este
enfoque contribuya significativamente a mejorar y automatizar el desarrollo de aplicaciones
basadas en microservicios.
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Abstract

With the gradual advancement of microservices-based software architectures and the increas-
ing relevance of requirements engineering in the development of applications and web sys-
tems, there is a need for methods or processes that automate the creation and deployment of
microservices. The combination of Natural Language Processing (NLP) techniques with graph
analysis and community detection offers a powerful approach to address challenges in various
fields. In the realm of software engineering, this combination has been explored to enhance the
design and deployment process of microservices-based architectures. Additionally, in recent
times, language models of artificial intelligence, such as ChatGPT, have gained great popu-
larity and attention in various domains. The ability to improve and generate existing text has
sparked interest among researchers, companies, and users in general. In this context, the fol-
lowing thesis work proposes a process for the identification and deployment of microservices,
leveraging the advantages of natural language processing techniques and graph analysis. It
is expected that this approach will contribute to improving and automating the development of

microservices-based applications.

Keywords: systems engineering, microservices, software, chatgpt
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1. Introduccion

En los ultimos afios, las arquitecturas orientadas a servicios han evolucionado hacia los mi-
croservicios, que representan una innovacion dentro del desarrollo de software, eliminando el
caracter monolitico del pasado y llevando al uso de nuevas estrategias de divisién de software
gue permiten proporcionar caracteristicas de alta calidad [1]. Estas estrategias se relacionan
con la ingenieria de requerimientos, por lo que se busca formas, modelos, o procesos que
permitan la implementacion de los requerimientos funcionales definidos en un sistema de in-
formacion para lograr un software completo usando microservicios [2].

En cuanto a requerimientos funcionales, estos juegan un papel crucial e importante en el de-
sarrollo de software, debido a que son los que definen el comportamiento y la funcionalidad
que se espera de un sistema de software, debido a que especifican las acciones que el sistema
debe realizar, las entradas que se deben aceptar y las salidas que debe retornar en respuesta a
las entradas. Los requerimientos funcionales usualmente estan descritos en lenguaje natural,
es por esto que, se usan técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN) para su anali-
sis de manera automatica [3], permitiendo el estudio del texto para determinar sustantivos,
verbos y entidades que con su debido tratamiento segun el campo de investigacion sirven
para la determinacion de patrones, conexiones, etc. Con el gran avance del procesamiento
de lenguaje natural, hoy en dia es posible que las maquinas entiendan y procesen el lenguaje
humano de manera mas efectiva. Sin embargo, antes de aplicar las técnicas de PLN al texto,
este debe ser preprocesado para mejorar su calidad y obtener informacién significativa. El
preprocesamiento implica varios pasos, incluida la tokenizacion, la derivacion, lematizacion, la
eliminacién de palabras vacias y el reconocimiento de entidades, entre otros.

Un area donde convergen las técnicas de PLN y el andlisis de datos es en el uso de grafos para
representar datos textuales. Los grafos constituyen un poderoso marco para modelar y analizar
relaciones entre entidades textuales como palabras, oraciones o documentos. Al construir una
representacion grafica de datos textuales, se puede percibir las relaciones semanticas y sin-
tacticas de varios elementos. El analisis de grafos proporciona informacién valiosa sobre la
estructura subyacente, es decir, la forma en que los componentes principales estan interconec-

tados y organizados para dar lugar a la entidad y la organizacién de los datos textuales. Una
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técnica popular de analisis de grafos es la deteccion de comunidades, cuyo obijetivo es identi-
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ficar grupos o comunidades de nodos conectados en un grafo. Los algoritmos de deteccion de
comunidades utilizan interconexiones entre nodos para identificar grupos que tienen un mayor
grado de similitud o relacion.

Con este antecedente, Tyszberowicz [4] propone un proceso para obtener microservicios a
través de la descomposicion de requerimientos funcionales, dicho proceso utiliza herramien -
tas de visualizacion para realizar la clusterizacion entre los requerimientos y llegar a los mi-
croservicios. Sin embargo, este proceso aln necesita la intervencion humana para identificar
una division 6ptima de los microservicios. Por lo tanto en este trabajo de titulacién se propone
utilizar como base el proceso propuesto por Tyszberowicz, con la adicion de técnicas PLN
con métodos de deteccién de comunidades en grafos para extraer informacion significativa
de textos, particularmente de un conjunto de requerimientos expresados formalmente en ca-
sos de uso. Se propone un proceso semiautomatico de preprocesamiento de datos textuales
para la posterior creacién de una matrizde adyacencia que permita la construccién de grafos
y la aplicacion de algoritmos de deteccion de comunidades para encontrar posibles microser-
vicios que puedan ser desplegados y que de esta forma el trabajo de los desarrolladores se
vea simplificado, con respecto al analisis de requerimientos y la definicion de microservicios

iniciales.

1.1. Objetivos

Para el desarrollo de este trabajo de titulacion se ha definido un objetivo general y tres objetivos

especificos, los mismos que se explican a continuacion:

1.1.1. Objetivo General

Proponer un proceso utilizando técnicas manuales, semiautomaticas o automaticas que per-

mita la creacion de microservicios a partir de requerimientos funcionales.

1.1.2. Objetivo Especificos

El presente trabajo tiene los siguientes objetivos especificos:

1. Plantear el proceso para la creacion de microservicios a partir de requerimientos fun-

cionales.

2. Desplegarlos microservicios obtenidos através del proceso propuesto.

Jhoan Sebastian Arias Barros - Pamela Aracely Suquisupa Nacipucha
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3. Evaluar el proceso mediante la opinién de expertos.
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1.2. Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del proceso propuesto es una adaptacion de la
metodologia "Transferencia de Tecnologia Basada Empiricamente” [5] (Empirically-Based Tech-
nology Transfer), propuesta por Gorschek et al. [6], en la figura 1.1 se presentan los pasos
gue la componen. Es importante mencionar que hay fases adicionales que no han sido con-
sideradas en este trabajo de titulacion. Se ha escogido esta metodologia puesto que esta
estrechamente relacionada con la discusion sobre la mejora del proceso de software, el en-
foque principal de la metodologia estd en el uso de diferentes métodos para crear una solucion

a un problemay llevarlo a la aplicacion.

1. Problema: El problema abordado en esta investigacién es que no existe un proceso
semiautomatico en el cual se identifique posibles microservicios analizando requerim-

ientos funcionales.
2. Formulacién del problema:

+ ¢ Existe un proceso establecido para transformar los requerimientos funcionales de

manera automatizada a posibles microservicios ?

+ ¢ Se podria definir un proceso en el cual mediante el procesamiento de lenguaje

natural de requerimientos funcionales se puedaidentificar posibles microservicios?

3. Estudio del estado del arte: En esta fase se realizd un exhaustivo estudio del es-
tado del arte para conocer las investigaciones y metodologias existentes relacionadas
con la identificacion de microservicios, el procesamiento del lenguaje natural y el andli-
sis sintactico aplicado a requerimientos funcionales. Ademas, se revisaron y analizaron
libros, articulos cientificos y otros recursos relevantes para comprender las tendencias y

enfoques actuales en el campo.

4. Solucion Candidata: La solucion propuesta en este estudio se basa en la integracién
de técnicas de PLN, andlisis sintactico y algoritmos de deteccion de comunidades. Por
lo cual, se ha desarrollado un proceso que emplea el PLN para analizar un conjunto de
requerimientos funcionales. A continuacion, se generan grafos y se identifican comu-

nidades, estas comunidades permiten identificar posibles microservicios.

Jhoan Sebastian Arias Barros - Pamela Aracely Suquisupa Nacipucha



UCUENCA

5. Evaluacion: En esta fase se utilizé una encuesta (Ver Anexo B) dirigida a profesionales
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de software con experiencia en microservicios con el fin de validar y determinar cual de

los conjuntos de microservicios identificados es el mas acertado segun su criterio.
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Fig 1.1: Adaptaciéon de la Metodologia Transferencia de Tecnologia Basada Empiricamente.
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2. MarcoTeoricoyTrabajos Relacionados

En este capitulo se detallara la base tedrica para abordar el tema de investigacion, consta
de dos partes, siendo la primera el marco teérico, donde se definirAn conceptos para el en-
tendimiento del tema a tratar y la segunda los trabajos relacionados para conocer el estado

actual de la investigacion con respecto al tema de este trabajo de titulacion.

2.1. Marco Conceptual

A continuacion se explican conceptos importantes y relevantes que facilitan y esclarecen el

entendimiento del proceso desarrollado.

2.1.1. Ingenieriaderequerimientos

La ingenieria de requerimientos es un proceso fundamental para el éxito de cualquier proyecto
de software, dado que establece las bases necesarias para el disefio, construccién e imple -
mentacion del software. Segun Phillip A. Laplante y Mohamad H. Kassab [7] en su libro "Re-
quirements Engineering for Software and Systems”, la ingenieria de requerimientos se con-
sidera un proceso sistematico y disciplinado que implica trabajar con las partes interesadas,
tanto internas como externas, para comprender sus necesidades, expectativas y requerimien-
tos. Una vezidentificados, estos requerimientos se analizan minuciosamente para garantizar
su completitud, consistencia, verificabilidad y factibilidad. Ademas, los requerimientos son doc-
umentados y verificados con el fin de asegurar su comprensién y aceptacion por parte de todos
los involucrados [8]. Es importante destacar que el propdsito fundamental de la ingenieria de
requerimientos es asegurar que los requerimientos del software y del sistema sean claros,
precisos y completos, lo que permite a los equipos de desarrollo crear productos (software)
gue satisfagan las necesidades tanto de los clientes como de los usuarios finales. Por otra
parte, la gestion de requerimientos también desempefia un papel crucialen el desarrollo de un
proyecto, esta gestion implica definir prioridades, establecer trazabilidad, objetivos y alcances,
y adaptarlos a las limitaciones del proyecto. Al abordar estos aspectos desde las fases ini-

ciales del proceso de desarrollo de software, se logra una reduccion de costos al identificar y
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solucionar problemas de maneratemprana.
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La ingenieria por otra parte también involucra la clasificacion de los requerimientos en fun-

cionales como no funcionales, los cuales se explicaran a continuacion:

1. Requerimientos Funcionales: Los requerimientos funcionales se refieren a las carac-
teristicas o atributos que determinan el comportamiento que una funcidn del sistema debe
cumplir [9]. Estos requerimientos se obtienen a través de las necesidades y expectativas
de los usuarios, asi como de los objetivos del negocio. Segun lo definido en el estandar
IEEE Std 830-1998 [10], los requerimientos funcionales se centran en las acciones fun-
damentales que el software debe realizar al aceptar y procesar estas necesidades, estos

requerimientos se enfocan enlo que el sistema debe hacer, enlugar de como hacerlo.

2. Requerimientos no Funcionales: Los requerimientos no funcionales son aquellos que
se enfocan en las propiedades emergentes del software, es decir, aquellas que no estan
relacionadas directamente con las funciones especificas del software. Ademas, pueden
describir una propiedad o caracteristica que el sistema debera mostrar o una restriccion
gue debe cumplir. Por otro lado, implican también detallar interfaces externas entre el
sistema y el mundo exterior. Estos incluyen conexiones a otros sistemas de software,
componentes de hardware y usuarios, asi como interfaces de comunicacion. Por ul-
timo, las restricciones de disefio e implementacion imponen restricciones a las opciones

disponibles para el desarrollador durante la construccion del producto [11].

En este trabajo de titulacion se usaran unicamente los requerimientos funcionales para de -

mostrar la validez del enfoque propuesto.

2.1.2. Sistemas monoliticosymicroservicios.

En los ultimos afios, las arquitecturas orientadas a servicios han evolucionado hacia los mi-
croservicios, que representan una innovacion dentro del desarrollo de software, eliminando el
caracter monolitico del pasado y llevando al uso de nuevas estrategias de divisién de software
que le permiten proporcionar caracteristicas de alta calidad [1], a continuacidn se proporciona

mas informacién sobre estostipos de sistemas.

1. Sistemas monoliticos

Los sistemas monoliticos son arquitecturas de software en el que diferentes compo-
nentes como la légica de negocios, almacenamiento de datos, etc., se combinan en un

solo programa desde una sola plataforma [12], estos componentes estan estrechamente
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integrados y se ejecutan como uno solo. En este tipo de sistemas toda la aplicacion esta

20

disefiada para ser una sola unidad, esto significa que todo el cédigo y la funcionalidad
de la aplicacion estan contenidos en el mismo cédigo y los cambios en una parte del
sistema pueden afectar a otras partes, lo cual es perjudicial al momento de realizar una
actualizacién y mantenimiento, sin embargo, al no necesitar sincronizacién debido a que
toda la informacion se encuentra en una sola base de datos, la comunicacion se realiza
a través de mecanismos intraproceso, por lo tanto no sufre los problemas tipicos de la

comunicacion entre procesos (IPC) [13].

2. Sistemas basadosenmicroservicios

Los sistemas basados en microservicios (microservices) son una arquitectura de soft-
ware que se enfoca en la construccién de aplicaciones como un conjunto de servicios
independientes y pequefios, cada uno con su propia légica de negocio e intercambiando
informacion mediante mecanismos de comunicacion ligeros y bien definidos. Estos ser-
vicios, que son pequefias aplicaciones, se pueden desarrollar, desplegar, escalar y man-

tener de forma independiente.

La arquitectura de microservicios descompone una aplicaciéon en una coleccion de servi-
cios autbnomos, facilmente desplegables, altamente cohesivos y de bajo acoplamiento,
que pueden ser implementados, desplegados, escalar y actualizarse de forma independi-
ente. Ademas, esta arquitectura se basa en el principio de responsabilidad Unica, donde
cada microservicio se enfoca en una tarea o funcion especifica [13]. La ventaja de utilizar
microservicios es que permite una mayor flexibilidad y agilidad en el desarrollo, puesto
que cada microservicio se puede desarrollar y desplegar de manera independiente, tam-
bién, es escalable y facil de mantener, puesto que los microservicios estan altamente

acoplados y tienen limites de responsabilidad definidos.

En cuanto a las tecnologias que se utilizan para implementar esta arquitectura, destacan
herramientas de contenedores como Docker [14] y Kubernetes [15], las cuales facilitan

la implementacion y gestion de los microservicios en entornos de produccion.

2.1.3. Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) comenzd como una disciplina en la interseccion
de la inteligencia artificial y la linguistica [16] para posteriormente ser considerado como una
rama de la inteligencia artificial que se centra en analizar y generar lenguaje humano mediante

métodos y algoritmos computacionales [17]. Asimismo, PLN se basa en varios campos muy
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diferentes por lo que requiere que los investigadores y desarrolladores de PLN de hoy amplien
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significativamente su base de conocimientos [16].

Existe una gran variedad de aplicaciones basadas en PLN, desde asistentes virtuales como
Siri [18] o Alexa [19], hasta sistemas de traduccion automatica y analisis de sentimientos en
redes sociales. Adicionalmente, PLN juega un papel fundamental en el desarrollo de chatbots,
sistemas de recomendaciones y analisis de datos. Para poder generar resultados confiables
PLN utiliza técnicas como el analisis morfoldgico, la segmentacion de palabras, el andlisis
sintactico y semantico, la identificacion de entidades y el aprendizaje automatico, todo esto
con el fin de entender el significado del lenguaje humano y generar respuestas coherentes
[20]. Segun Khurana [17] “se puede clasificar en dos partes el PLN, es decir, comprension del
lenguaje natural y generacion del lenguaje natural, que desarrolla la tarea de comprender y
generar el texto”.

En los siguientes apartados, se abordaran dos conceptos fundamentales en PLN: la lemati-

zaciony la tokenizacion.

« Tokenizacion, es un proceso esencial en el procesamiento del lenguaje natural, que
implica dividir un texto u oracién en unidades méas pequefias llamadas tokens ( Ver figura
2.1). Estos tokens, que pueden ser palabras individuales o secuencias de caracteres, se
utilizan ampliamente en algoritmos de procesamiento del lenguaje natural para identificar
y clasificar palabras, asi como para detectar patrones y estructuras en un texto [21].
Ademas, la tokenizacion desempefia un papel fundamental en el andlisis sintactico y
semantico, considerando que ayuda a identificar y clasificar las palabras segln su funcién

gramatical [22].

Los gatos de Juan estan jugando en el jardin

'Los', 'gatos’, 'de’, 'Juan', 'estan’, 'jugando’, ‘en’, 'el', 'jardin’

Fig 2.1: Tokenizacion

+ Lematizacion, en procesamiento del lenguaje natural, es el proceso de encontrar la
forma base o raiz de una palabra, lo cual permite representar un conjunto de palabras que
comparten la misma raiz con un Unico lema. Ademas, la lematizacion es Gtil para reducir
el tamafio del vocabulario y simplificar la bisqueda y comparacion de palabras en andlisis
de texto como se puede observar en la Figura 2.2. La lematizacién es cominmente

utilizada en tareas como la bisqueda de informacion, el andlisis sintictico y la traduccion
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automatica, también reduce las formas flexionadas y derivadas de una palabra a una

forma base comun, empleando el analisis morfolégico de palabras [23].

Los gatos de Juan estan jugando en el jardin

‘el', 'gato’, 'de’, 'Juan’, 'estar’, ‘jugar’, 'en’, 'el', 'jardin’

Fig 2.2: Lematizacion

2.1.4. Algoritmos de comparacion sintactica.

En el procesamiento del lenguaje natural, existen varios algoritmos para la comparacion sin-
tactica o palabras que se utilizan para identificar similitudes o diferencias entre ellas. Dos de

los mas comunes son el algoritmo de Jaccard y SequenceMatcher.

+ El algoritmo de Jaccard: Es un algoritmo utilizado para medir la similitud entre conjuntos
y se puede aplicar a conjuntos de palabras otokens enun texto. El algoritmo de Jaccard
se basa en la comparacion de la interseccién y la union de dos conjuntos para calcular

su coeficiente de similitud [24].

+ SequenceMatcher: Es un algoritmo utilizado para comparar dos secuencias de carac-
teres, como palabras o tokens. SequenceMatcher compara las secuencias de caracteres
mediante la identificacion de la secuencia mas larga de caracteres coincidentes, y cal-
cula una puntuacion de similitud basada en el nimero de caracteres coincidentes y no

coincidentes en las secuencias [25].

2.1.5. Matrizde Adyacencia

Una matriz de adyacencia es una estructura de datos que sirve para representar grafos en
forma bidimensional. Dicha matriz representa el vinculo entre los nodos de un grafo, donde
las filas y las columnas corresponden a los nodos, y los elementos de la matriz indican si hay
una conexion entre los nodos correspondientes. En una matriz de adyacencia, el valor en la
posicion (i, j), los indices i’ y ”j” representan las filas y columnas de la matriz e indica si hay
una conexiéon entre los nodos iy j. Dependiendo del tipo de grafo que se esté modelando, los
valores pueden ser binarios (1 6 0), nimeros enteros que representan el peso de la conexion,

o incluso valores no numéricos que representan el tipo de relacién entre los nodos.
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Segun Goodrich y Tamassia en su libro "Estructuras de Datos y Algoritmos en Java” [26], las
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matrices de adyacencia son Utiles para ciertos tipos de algoritmos que requieren la identifi-
cacion rapida de conexiones entre nodos, como la busqueda en profundidad y la busqueda en

anchura.

2.1.6. Grafos

En el campo de las ciencias de la computacion y las matematicas, un grafo es una estructura
matematica que permite visualizar un conjunto de datos y las relaciones que existen entre ellos.
Los grafos estan conformados por vertices o nodos y aristas, donde cada arista conecta los
vértices existentes, tanto vértices y aristas pueden obtener valores denominados como pesos
0 costos.

De acuerdo con Ferozuddin Riaz, los grafos se encuentran entre los modelos mas ubicuos, es
decir, tienen capacidad de comunicacién a través de redes interconectadas [27]. Especifica-
mente en la informatica se pueden utilizar para modelar relaciones y dinamicas de procesos en
sistemas informaticos, fisicos, biolégicos y sociales. Existen cuatro formas de representar un
grafo en un sistema informatico: la representacion de lista de incidencia, la representacion de
matriz de incidencia, larepresentacion de lista de adyacencia y la representacion de adyacen-
cia. Los grafos se dividen en dos grandes grupos los cuales son: grafos dirigidos y grafos no

dirigidos, en este trabajo se utilizan grafos no dirigidos, los cuales se explican a continuacion.

1. Grafo Dirigido también conocido como digrafo es aquel en el que cada arista del grafo
tiene una direccién representada por una flecha que apunta al vértice o nodo a otro, este
tipo de grafos pueden representar relaciones asimétricas donde un veértice esta conec-
tado a otro vértice en una direccidn especifica. Los grafos dirigidos se utilizan en muchas
aplicaciones como: el modelado de redes sociales, andlisis de flujos de tréfico y el disefio

de algoritmos informaticos.

2. Grafo No dirigido es aquel en el cual las aristas no tienen ninguna direccion asoci-
ada, simplemente lineas que conectan los vértices, es decir cada arista representa una
relacién bidireccional entre dos vértices o nodos. Los grafos no dirigidos se utilizan en
aplicaciones como: el analisis de redes sociales, procesamiento de imagenes y los sis-

temas de recomendacion.
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2.1.7. Clusterizacion

Clustering es una técnica de mineria de datos y aprendizaje automatico que consiste en agru-
par datos similares en clusteres en funcién de su similitud o proximidad. Esta agrupacion de
datos tiene un objetivo especifico que es la deteccion de patrones o estructuras significativas
en un conjunto de datos, en algunos casos la clusterizacién de datos es solo el inicio para otros
objetivos. Los grupos de objetos que comparten caracteristicas comunes, juegan un papel im-
portante en la forma en que las personas analizan y describen el mundo, los seres humanos
son hébiles para dividir objetos en grupos (clustering) y asignar objetos a estos grupos (clasifi-
cacion), ademas, en el contexto de la comprension de datos, los grupos son clases potenciales

y el analisis de grupos es el estudio de técnicas para encontrar automaticamente clases [28].

Matematicamente la clusterizacion se la puede representar como un problema de optimizacion,
donde el objetivo es minimizar la distancia entre los objetos dentro de un grupo mientras se
maximiza la distancia entre los objetos en diferentes grupos. Se pueden utilizar varias técni-
cas y algoritmos matematicos para realizar este trabajo como: k-means que es de los algorit-
mos mas populares en la comunidad de investigacidn [29], agrupacion jerarquica y agrupacion

basada en la densidad, siendo la ultima técnica la que se usa en este trabajo.

2.1.8. Detecci6ndecomunidades

Hoy en dia empresas como Facebook utiliza teoria de grafos para representar y analizar su
red social, siendo la red social un grafo, donde los nodos representan usuarios y las aristas
representan conexiones entre usuarios, con este ejemplo se puede decir que la mayoria de
las redes (grafos) de interés muestran una estructura comunitaria, es decir, sus vértices estan
organizados en grupos, llamados comunidades, conglomerados o médulos [30].

El objetivo de la deteccién de comunidades en grafos es identificar los médulos y posiblemente
su organizacion jerarquica, utilizando Unicamente la informacién codificada en la topologia de
grafos [31]. La identificacién de comunidades puede ofrecer informacion sobre cémo esta or-
ganizado el grafo, permite la visualizacion de regiones que tienen algun grado de autonomia
dentro del grafo, también ayuda a clasificar los vértices, segUln su rol con respecto a las comu-
nidades a las que pertenecen [30].

La problematica de la agrupacién en grafos, en realidad no esta bien definida, sin embargo,
los elementos principales del problema se dice que son los conceptos tanto de "comunidad”

como de "particion”, debido a que no estan establecidos con rigor y requieren cierto grado de
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arbitrariedad y/o sentido comuan [31]. Existen varios algoritmos para la deteccion de comu-
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nidades, sin embargo en este trabajo se usara el algoritmo de Louvain, que acorde a [32] es

el algoritmo mas efectivo para deteccién de comunidades.

2.1.9. Algoritmode Louvain

Dado un grafo G = (V, E), donde V son los vértices y E son las aristas, el objetivo del prob-
lema de deteccidén de la comunidad es identificar una particion de vértices en comunidades
(clusteres) de modo que los vértices relacionados se asignen a la misma comunidad y los vér-
tices dispares o no relacionados se asignen a comunidades diferentes [33]. El algoritmo de
Louvain es un método popular para la deteccion de comunidades en redes o grafos. Fue prop-
uesto por Vincent D. Blondel, Jean-Loup Guilllume y Renaud Lambiotte en su articulo "Fast
unfolding of communities in large networks” [34] publicado en la revista Journal of Statistical
Mechanics: Theory and Experiment en 2008.

El algoritmo de Louvain se basa en la optimizacién modular, que busca maximizar la modu-
laridad de la red al agrupar los nodos en comunidades, un valor de modularidad cercano a
1 indica una alta modularidad, por lo tanto existen comunidades bien definidas en el grafo,
caso contrario un valor cercano a 0 o negativo indica una modularidad baja, o que significa
que las comunidades no estan bien definidas o no existen en el grafo. La modularidad es una
medida de la estructura modular de unared, es decir, ladensidad de conexiones dentro de los
grupos en comparacion con las conexiones entre grupos, en otras palabras, la modularidad
se utiliza para medir cuanto los nodos en un grafo estan agrupados o conectados de manera
mas densa dentro de sus respectivas comunidades en comparacion con las conexiones en-
tre comunidades. Por ejemplo, una red social representada por un grafo, donde cada nodo
son personas Y las aristas representan amistades entre ellas, se utiliza la modularidad para
detectar grupos de personas que tienen una alta densidad de conexiones entre si, es decir,
aguellos que son mas amigos entre ellos en comparacién con personas fuera de ese grupo.
La modularidad se calcula comparando la cantidad real de aristas dentro de las comunidades
en el grafo con la cantidad esperada de aristas en una red aleatoria equivalente, sila cantidad
real de aristas es mucho mayor de lo esperado, se considera que la modularidad es altay que
existen comunidades bien definidas en el grafo. A continuacion se explica la férmula para el
calculo de la modularidad (Q) [35].

Q:—l >1(e ) aa

2mij 1 2m
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* m es el numero total de aristas en el grafo.

+ ejj es el numero de aristas entre los nodosiy|j.

+ ai eselgrado del nodo i, es decir, el nUmero de aristas que conectan al nodoi.
* gj es el grado del nodo j.

Cadatérmino:

* 51 normaliza la formula dividiendo por el doble del nimero total de aristas en el grafo,
asi se asegura que el valor de modularidad se encuentre en el rangode -1a 1.

+ eij: es el nimero de aristas que conectan los nodos iy j, siiy jestan en la misma

comunidad, entonces eij sera mayor que cero; de lo contrario, sera cero.

- a2 Este término representa la fraccion esperada de aristas entre los nodos i y j en un
grafo aleatorio equivalente, multiplica los grados de los nodos i y | y lo divide por el doble
del numero total de aristas en el grafo.

En la figura 2.3 se puede observar una ejemplificacion de modularidad [36], para tener un

concepto mas claro de este concepto.

Modularidad

Modularidad Negativa Particion Unica

B AN
_ . iy
issrr
~ /
S
2N
=
Particion Suboptima Particion Optima
O O

Fig 2.3: Ejemplificacion de Modularidad

El algoritmo de Louvain utiliza un enfoque heuristico y de dos pasos para mejorar la mod-
ularidad de la red. En el primer paso del algoritmo, se asigna inicialmente cada nodo a su

propia comunidad individual. Luego, se examina la ganancia de modularidad que se obtendria
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al mover un nodo a una comunidad vecina. Este proceso se repite iterativamente para cada
nodo hasta que ya no se obtiene ninguna ganancia significativa en modularidad.

En el segundo paso del algoritmo, se crea un nuevo grafo donde los nodos representan las co-
munidades encontradas en el paso anterior. Las aristas del nuevo grafo se calculan agregando
los pesos de las aristas internas de cada comunidad original. Este nuevo grafo se utiliza como
entrada para repetir el primer paso y encontrar nuevas comunidades en una escala mayor. El
algoritmo de Louvain es conocido por su eficiencia y su capacidad para detectar comunidades
en grandes redes y ha sido ampliamente utilizado en diversos campos, incluyendo ciencias
sociales, biologia, informatica y andlisis de redes. Este proceso se ejemplifica en la figura 2.4
[34].
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{Grafo Inicial

L

Paso 1
Cada nodo es asignado a su propia comunidad

L

Paso 2
Se itera sobre cada nodo y se considera moverlo a una comunidad vecina de manera que se
maximice la modularidad, que es calculada para cada movimiento posible. Para ejemplificacion se
se observa el nodo 11 en una comunidad en la que no se obtiene la mayor modularidad al igual
que el nodo 6, sin embargo en la segunda imagen cada nodo esta en la comunidad en la que la
modularidad es maxima.

Paso 3

Se repite el Paso 2 hasta que no se logre ninguna mejora en la modularidad.

En la imagen se muestra la nueva red Gnicamente con las comunidades encontradas, en este
caso cuatro comunidades.

Nota* este es un ejemplo simplificado, en escenarios del mundo real las redes pueden ser mucho
mas grandes y complejas.

Fig 2.4: Ejemplificacion del Algoritmo de Louvain
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2.2. Trabajos Relacionados
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El desarrollo de software usando arquitectura de microservicios tiene como objetivo superar
las deficiencias de los estilos de arquitectura monolitica, donde la interfaz de usuario, la I6gica
y bases de datos se encuentran en una sola aplicacion, por lo cual un sistema monolitico
puede ser dificil de entender y mantener. Dos aspectos que se ven favorecidos por el uso
de microservicios son la descomposicion funcional de una aplicacion y la descentralizacion.
Sin embargo uno de los grandes desafios en el disefio de la arquitectura de microservicios es
encontrar una particién adecuada del sistema en microservicios [37]. Por lo tanto, el disefio
de microservicios generalmente se realiza de manera intuitiva, segun la experiencia de los
disefiadores del sistema [4].

En el articulo “Identifying Microservices Using Functional Decomposition” [4], los autores pro-
ponen un enfoque para identificar microservicios en la fase inicial de disefio que consiste en
identificar las relaciones entre las operaciones requeridas del sistema y variables de estado de
las operaciones, para luego visualizar las relaciones entre las operaciones del sistema y las
variables de estado, por lo que se reconoce grupos de relaciones densas. Este proceso se re-
aliza usando requerimientos de CoCoME [38], que pasan por un proceso de descomposicion
para luego mostrar cada microservicio en un grafo y de manera manual agrupan los nodos
para obtener el microservicio.

Por otro lado, la ingenieria de requerimientos y el analisis de los mismos, es una parte esen-
cial para cualquier proyecto de desarrollo de software, la especificacion de requerimientos de
software son expresados en lenguaje natural por lo que pueden ser generalmente informales,
imprecisos y ambiguos, y su analisis se convierte en una tarea compleja. Aunque los métodos
para el analisis automatico de los requerimientos de software se han estudiado anteriormente,
muchos de ellos tienen limitaciones y aun faltan investigaciones efectivas en esta area. Por lo
tanto, Wang [3], propone un nuevo enfoque para extraer automaticamente los requerimientos
funcionales con el fin de facilitar el analisis de requerimientos, este enfoque combina técni-
cas de aprendizaje automatico, procesamiento del lenguaje natural y andlisis sintactico. En la
primera etapa, se recopilan documentos relacionados con sistemas de comercio electronico y
sistemas de fabricantes de automoviles, a partir de estos documentos, se extraen oraciones
gue contienen requerimientos funcionales, la siguiente etapa se basa en el procesamiento del
lenguaje natural (PLN) y consta de procesos como tokenizacion, lematizacion, etiquetado de
partes del discurso (POS tagging) y analisis de dependencias. Posteriormente, se realiza la

extraccion de una lista adecuada de caracteristicas a nivel sintactico, la cual juega un papel

Jhoan Sebastian Arias Barros - Pamela Aracely Suquisupa Nacipucha



UCUENCA

crucial para que los algoritmos de aprendizaje automatico descubran patrones realmente rele-
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vantes en los datos, este enfoque ha sido rigurosamente evaluado y validado, lo que respalda
la efectividad de los métodos propuestos, aunque presenta algunas limitaciones, logra cap-
turar informacion detallada sobre requerimientos funcionales y los experimentos demuestran
un buen rendimiento, siendo independiente del dominio y robusto hasta cierto punto [3].

El autor Vidya en su articulo "Conceptual modeling of natural language functional requirements”
[39] propone otro enfoque para el modelado conceptual de los requerimientos funcionales ex-
presados en lenguaje natural, se presenta un marco de trabajo que utiliza técnicas de analisis
|éxico y sintactico para capturar de manera precisa y comprensible los requerimientos de un
sistema de software. La fase de andlisis de requerimientos depende en gran medida de las
opiniones personales y es de naturaleza subjetiva, en la mayoria de casos las partes intere -
sadas tienen problemas para comprender los requerimientos presentados en forma de texto
sin la ayuda de un analista, pero es de gran importancia que las partes interesadas puedan
comprender los requerimientos presentados por el analista de requerimientos y comprender
el impacto de los requerimientos de manera uniforme y eficiente. Este enfoque tiene como
objetivo mejorar la precision y la comprensién en la recopilacién de los requerimientos fun-
cionales, lo que puede conducir a un mejor disefio y desarrollo de sistemas de software [39].
Para el preprocesamiento de los requerimientos se usan también técnicas de procesamiento
de lenguaje natural, funciones como tokenizacién de palabras, derivacion, etc. Ademas se
usa una libreria de Stanford Parser, la cual simplifica la mayoria de las actividades tipicas de
preprocesamiento. Por lo tanto en el preprocesamiento se limita a realizar tokenizacion de
oraciones para identificar los limites de las oraciones. Posteriormente, se extraen las carac-
teristicas sintacticas de cada oracién y el texto en general. Para cada frase los sustantivos se
derivan, es decir, se convierten a su forma base, estos resultados se combinan para obtener
un conjunto final de palabras clasificadas en sus partes del discurso, finalmente se extraen las
ocurrencias gramaticales que puedan existir y se crea el modelo conceptual, es decir, en este
articulo se realiza un analisis sintactico de los requerimientos establecidos explicitamente para
la creacion de modelos conceptuales satisfactorios, que pueden usarse dentro de la fase de
requerimientos [39].

Por otra parte, el uso de técnicas de inteligencia artificial en los Ultimos meses ha tenido un
aumento debido a su gran popularidad y esta siendo utilizado tanto por empresas como por
consumidores para una gran variedad de tareas, en su mayoria textuales [40]. ChatGPT ha
demostrado habilidades impresionantes en muchas areas de PLN, asi como habilidades emer -

gentes como la generacion de codigo y la generacion multimodal.
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El uso de ChatGPT para el desarrollo de software también se ha visto involucrado en el tltimo
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tiempo, puesto que se percibe como una herramienta prometedora. Investigaciones previas
han destacado su capacidad para mejorar la calidad del cédigo, facilitar la refactorizacion,
agilizar la obtencion de requerimientos y asistir en el disefio de software [41]. Estos estudios
han proporcionado ejemplos concretos de como los patrones de instrucciones (prompt) en
la interaccion con ChatGPT han llevado a resultados mas precisos y coherentes en tareas
relacionadas con el desarrollo de software [42]. Estos trabajos respaldan la idea de que el uso
de ChatGPT puede ser una adicién valiosa en el campo del desarrollo de software, abriendo
nuevas oportunidades para la mejora de procesos y la eficiencia en la creacion de software de
calidad [41].

White [42] propone utilizar prompts para mejorar la obtencion de requerimientos de software
mediante la interaccién con grandes modelos de lenguaje (LLMs [43]), como ChatGPT. El
uso de patrones de instruccion especificas, denominadas también como “prompt patterns”,
gue guian al modelo durante las interacciones para poder realizar varias tareas entre ellas el
poder obtener requerimientos de manera efectiva. Estos prompts incluyen especificar el for -
mato de entrada de los requerimientos, solicitar ejemplos o casos de uso especificos y pedir
explicaciones adicionales cuando sea necesario. El estudio demuestra como la aplicacion de
patrones de prompts puede ayudar a obtener requerimientos de software mas precisos y com-
pletos al interactuar con ChatGPT. Los usuarios pueden hacer preguntas especificas sobre los
requerimientos del software en desarrollo y obtener respuestas relevantes y utiles. Ademas,
se presentan ejemplos concretos de cémo aplicar estos patrones en la préactica, estos patrones
forman un catalogo amplio que busca automatizar tareas de ingenieria de software, incluyendo
un patrén especifico para obtener requerimientos en diferentes contextos y dominios. Es im-
portante iterar y recibir retroalimentacion continua para ajustar y mejorar los patrones a medida
gue se utilizan en la interaccion con el modelo.

Basado en la revision de literatura realizada, se concluye que no existe un proceso semiau-
tomatico para la identificacién de posibles microservicios usando el analisis de requerimientos
funcionales a través del uso de técnicas de procesamiento del lenguajes natural, grafos y de-

teccién de comunidades.
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3. Procesodecreacionydespliegue demicroservicios apartir derequerimientos fun-

cionales

En este capitulo, se presenta de manera detallada y formalizada el proceso propuesto para la
creacion y despliegue de microservicios a partir de requerimientos funcionales, se describen
las fases y sub-fases del proceso, brindando una guia clara y estructurada. Ademas, se
incluyen ejemplos cortos que ilustran cada fase del proceso, facilitando la comprensién del

mismo.

El proceso inicia a partir de nueve requerimientos formalizados en casos de uso, definidos en
CoCoME, através de un caso de estudio expuesto por Rausch [38], en el que se muestra un
sistema comercial para una cadena de supermercados y presenta procesos comunes como
venta, pedido y recepcion de productos, informes de inventario, actualizacion de precios, inter -
cambio de productos entre tiendas (en stock bajo), etc. Este sistema se usa ampliamente como
un caso de estudio comun para el modelado y la evaluacién de la arquitectura de software.

En la figura 3.1 se observa el proceso propuesto y a continuacion se describe detalladamente

cada una de las fases:
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Fig 3.1: Proceso de creacion y despliegue de microservicios a partir de requerimientos fun-
cionales

3.1. Recolecciénde Requerimientos

Los requerimientos de CoCoME [38] se formalizan a través de casos de uso, cuyas descrip-
ciones y nombres se almacenan en una hoja de calculo para su posterior uso. Todos los
requerimientos se encuentran en el Anexo Aen latabla A.1.

Losrequerimientos se definen formalmente en laecuaciéon 3.1

R ={r1, r2, ...., m} (3.1)

donde R es el conjunto de requerimientos y donde cada elemento esta representado desde
ri hasta rn donde el intervalo de i es: 1 <i <n;¥i € Ny representa un conjunto finito den
requerimientos de R, y cada ri contiene un conjunto de palabras. Para ilustrar la validez del
proceso, se ejemplificara con tres de los nueve requerimientos propuestos, los cuales se

pueden observar en la tabla 3.1.

3.2. Procesamiento de Lenguaje Natural

En el proceso de creacion de microservicios, el uso del Procesamiento del Lenguaje Natu-
ral (PLN) permite extraer informacién relevante de los requerimientos funcionales, incluyendo
sustantivos y verbos mediante el uso de técnicas y algoritmos de PLN. La ide ntificacién de

palabras clave y su relacion puede ser analizada para mejorar la comprensién de los requer-
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ri Descripcion

At the Cash Desk the products a Customer wantsto buy are detected
andthe payment, either by credit card or cash, is performed.

If some conditions are fulfilled a Cash Desk automatically switches
into an express mode. The Cashier is able to switch back into normal
mode by pressing a button at his Cash Desk. To indicate the mode the
Light Display shows different colors.

rs The Trading System provide the opportunity to order product items.

34

ra

r2

Tabla 3.1: Requerimientos de

CoCoMe.(R)imientos, por lo cual se siguieron las siguientes sub-

fases.

3.2.1. Extracciondesustantivosyverbos

La extraccion de sustantivos y verbos de un requerimiento es crucial, puesto que estos ele -
mentos son necesarios para comprender y expresar la semantica y la estructura organizativa
del requerimiento. Por un lado, los sustantivos representan las entidades sobre las cuales se
definen las funcionalidades del sistema mientras que los verbos describen las acciones o com-
portamientos que se esperan por parte del sistema. Es a través del andlisis de las relaciones
entre sustantivos y verbos, identificandolos y extrayéndolos, lo que facilita la comprension de
la situacion y el desarrollo de soluciones adecuadas.

La aplicacion de técnicas de procesamiento de lenguaje natural permite la extraccion de los

sustantivos y verbos necesarios de cada requerimiento, se representa de la siguiente manera:

PLN(R) =S, So (3.2)
PLN (R) =V, Vo (3.3)

Donde S ={s1,s2, sn}, cada si representa un elementode Sy1<i <n;vn € N representa
el conjunto finito de n sustantivosy V = {vi,\2, W}, cadavi representaun elemento de V
y 1 <j<n;vn e N} representa el conjunto finito de n verbos de V , obtenidos a partir de los
requerimientos de R.

La tecnologia utilizada para el procesamiento del lenguaje natural ( ecuaciones 3.2y 3.3) esel
modelo pre entrenado "en_core_web_sm” [44] de Spacy [45], una de las librerias mas sdlidas
en el campo del PLN. Este modelo es conocido por su capacidad para aplicar diversas técnicas
de PLN, como el andlisis morfolégico, la lematizacion, el andlisis sintactico, la identificacion de
entidades nombradas y la clasificacion de dependencias. Puesto que, al emplear estas técni-

cas, el modelo es capaz de analizar, comprender y extraer informacién de los requerimientos
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El proceso se ejemplifica en la figura 3.2 donde se ilustra los sustantivos extraidos, mientras
gue la figura 3.3 muestra los verbos identificados en los requerimientos, basandose en una

muestra de tres requerimientos.

[ 'CashDesk',
"Product’,
"Customer",
"Payment ',
"CreditCard”’,
"Cash',
"Condition’,
"CashDesk",
"ExpressMode’,
"Cashier’,
"MormalMode ",
"Button',
"CashDesk" ,
"Mode ',
"LightDisplay’,
"‘DifferentColor’,
"TradingSystem',
"Opportunity’,
"ProductItem’]

Total Sustantivos: 19

Fig 3.2: Sustantivos Identificados ( S )

[ 'want',
"buy',
"detect’,
‘detect’,
‘perform’,
‘perform’,
"fulfil’,
"fulfil’,
"switch',
"switch',
‘press’',
"indicate',
"show',
‘provide’,
‘order']

Total Verbos: 15
Fig 3.3: Verbos Identificados (V)
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Spacy [45] también permite obtener informacion como el lema, el nombre del sustantivo y la
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raiz del sustantivo que se utilizan para establecer la relacion con los verbos. De esta manera,
se obtiene el conjunto representado en la ecuacién 3.4 y se visualiza de manera gréafica en la

figura 3.4.
So ={(a1, bi, s1), (az, b2, s2), ..., (an, bn, sn)} (3.4)

(nombre="the cash desk', lema='cashdesk', raiz="at')
(nombre="the products', lema='product', raiz="detect')
(nombre="a customer', lema='customer', raiz="want')
(nombre="the payment', lema='payment', raiz="detect")
(nombre="credit card', lema='creditcard', raiz="hby")
(nombre="cash', lema='cash', raiz="card')

(nombre="some conditions', lema='condition', raiz="fulfil")
(nombre="a cash desk', lema='cashdesk', raiz="switch')
(nombre="an express mode', lema='expressmode', raiz="into')
(nombre="the cashier', lema='cashier', raiz="he")
(nombre="normal mode', lema='normalmode’, raiz="into')
(nombre="a button', lema='button', raiz="press')

(nombre="his cash desk', lema='cashdesk', raiz="at')
(nombre="the mode', lema='mode', raiz="show')

(nombre="the light display', lema='lightdisplay', raiz='show')
(nombre="different colors', lema='differentcolor', raiz="show')
(nombre="the trading system', lema="tradingsystem', raiz="provide"’
(nombre="the opportunity', lema='opportunity’, raiz='provide')
(nombre="product items', lema='productitem', raiz='order')

Total Sustantivos: 19

Fig 3.4: Sustantivos con nombre, lemay raiz (So)

Donde cada elemento de So se representa en la ecuaciéon 3.5.
Soi = {(ai, bi, Si)[ai € Nombre, bi €Raiz, s € S} (35)

Donde ai representa el nombre del sustantivo, bi representa la raiz del sustantivo y si
repre- senta el lema del sustantivo, donde si son elementos que forman parte del conjunto S.
Ademas, los conjuntos Nombre, Raiz y S contienen todos los nombres, lemas y raices
posibles respec- tivamente, estos conjuntos se obtienen a partir de cada requerimiento en
R.

Por otro lado, de los verbos se obtiene informacion como el lema y el verbo (verbo o verbo
+ auxiliar), la cual se obtiene el conjunto representado en la ecuacion 3.6 y se visualiza de

manera grafica en la figura 3.5.

Vo ={(c1, w1, ), (c2, V), ..., (Cn, W)} (3.6)
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(nombre="wants', lema="'want')
(nombre="buy"', lema='buy"')

(nombre="are detected', lema='detect')
(nombre="detected', lema='detect')
(nombre="is performed', lema='perform')
(nombre="'performed’, lema='perform')
(nombre="are fulfilled', lema='fulfil')
(nombre="fulfilled', lema='fulfil')
(nombre="switches', lema='switch')
(nombre="switch', lema='switch')
(nombre="'pressing', lema='press')
(nombre="indicate', lema='indicate')
(nombre="shows', lema='show')
(nombre="provide', lema='provide')
(nombre="order', lema='order')

Total Verbaos: 15

Fig 3.5: Verbos con nombre y lema (Vo)

Donde cada elemento de Vo se representa en la ecuacion 3.7.

Voi = {(cCi,vi)|ci € Nombre, v eV} (3.7

Donde ci representa el nombre del verbo y v es el lema correspondiente, donde vi pertenece
al conjunto V. A su vez, los conjuntos Nombre y V contienen todos los posibles nombres y
lemas que se obtienen a partir de cada requerimiento en R

3.2.2. Pre-procesamiento de SustantivosyVerbos

La siguiente fase es el preprocesamiento de sustantivos y verbos, la cual es una fase critica
para el proceso propuesto. Esta fase involucra eliminar sustantivos y verbos duplicados y elim-
inar palabras sin significado, como: articulos, pronombres y preposiciones [46]. El propésito
de esta fase es mejorar la calidad y precision de los sustantivos y verbos, permitiendo asi una
comprension mas profunday de calidad de los requerimientos funcionales.

Para poder llevar a cabo la limpieza de los verbos y sustantivos se utilizaron en primer lugar
la lista de todos los signos de puntuacion [47] dados por Python y en segundo lugar la libreria
NLTK [48] que provee palabras sin significado [46] conocidas cominmente como “stopwords”.
La eliminacion de palabras sin significado reduce la complejidad de los sustantivos y verbos
obtenidos, facilitando su anélisis.

Para la eliminacion de duplicados, se puede utilizar el método "set” [49] de Python. Al convertir
la lista en un conjunto con este método, se eliminan automaticamente todos los elementos
duplicados y se obtiene una lista Unica y sin redundancias que facilita el analisis de verbos y

sustantivos para su procesamiento posterior.
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Por lo tanto, el uso del método "set’ es una solucién eficiente y rapida para manejar grandes
volumenes de datos.

Posteriormente, se convierten en singular todos los sustantivos y verbos tanto de S como V .

(set e NLTK)(S) = set(NLTK(S)) = Sz (3.8)

El resultado final es un nuevo conjunto Sz que contiene los elementos Gnicos y limpios de
sustantivos del conjunto S.

(set e NLTK)(V ) = set(NLTK(V )) = V2 (3.9)

El resultado final es un nuevo conjunto V2 que contiene los elementos Gnicos y limpios de
verbos del conjunto V.

Al aplicar estas dos técnicas, se puede observar en la figura 3.6 la presencia de sustantivos y
su frecuencia de aparicion en el conjunto So. En la figura 3.7 se muestra una representacion
de los verbos presentes en el conjunto Vo y la cantidad de veces que se repiten. Ademés,
en ambas figuras se incluye el nimero de verbos y sustantivos eliminados de sus respectivos

conjuntos.

e mmmm e e mmmmm e +
| Sustantive | # Repeticiones |
pos====sssooosopsossssoosoosooooooy
| CashDesk | 3|
fmm e m e o mmm e mmm e +

S o e +
| verbo | # Repeticiones |
+=========4=-=o==—=—=—====—=—=—=—=—====+
| detect | 2
e e +
| perform | 2
e e +
| fulfil | 2 |
e o e e +
| switch | ra
e e +

Total verbos eliminados: 4

Fig 3.7: Verbos Repetidos (V)
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En la figura 3.8, se aprecia una reduccién de dos sustantivos del conjunto S y se obtiene
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el conjunto Sz, al igual que en la figura 3.9, donde se observa una disminucién significativa

de cuatro verbos del conjunto V y se obtiene el conjunto Va.

['cash',
'customer',
‘expressmode”,
‘condition’,
"productitem’,
'mode "’ ,
"payment’,
'cashier',
‘opportunity’,
"lightdisplay’,
"button’,
‘differentcolor’,
'cashdesk’,
‘product’,
'creditcard’,
"tradingsystem',
"normalmode ']

Total Sutantivos: 17

Fig 3.8: Nuevo conjunto de Sustantivos (S2)

[“buy’,
"indicate’,
‘order"’,
‘press’,
‘provide’,
‘fulfil’,
"show',
‘perform’,
"switch',
"want',
‘detect']

Total Verbos: 11

Fig 3.9: Nuevo conjunto de Verbos (Sz2)

3.2.3. Métricas de Similaridad Sintactica

La utilizacion de métricas de similaridad es crucial para evaluar la similitud sintactica entre
conjuntos de sustantivos y verbos. Estas métricas permiten determinar qué términos deben ser
reemplazados en base a la comparacion de elementos dentro de cada conjunto. Por lo tanto, se
aplican los algoritmos de Jaccard [24] y SequenceMatcher [25] pararealizar una comparacion
sintactica de los conjuntos de sustantivos (S2) y verbos (V2) obtenidos en la fase anterior. A

través de estos algoritmos, cada elemento de cada conjunto se compara con todos los demas
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elementos del mismo conjunto Sz con Sz y V2 con V2 respectivamente. Paosteriormente, se
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calcula el promedio de los resultados obtenidos por ambos algoritmos, lo que genera una
meétrica de similitud que varia entre 0 y 1. En base en esta métrica de similitud se procede a

reemplazar los verbos y sustantivos similares enlos conjuntos correspondientes.

Similar(S2, S2) = Ss (3.10)

Similar(V2, V2) = V3 (3.11)

El resultado de aplicar dichas métricas de similaridad son los conjuntos Ss y Vs respectiva-
mente. En la figura 3.10 se observan los sustantivos que fueron eliminados del conjunto Sz
debido a su similitud con otros sustantivos presentes en el conjunto. Es relevante mencionar
que no fue posible eliminar verbos similares, ya que al emplear Unicamente tres requerimientos
se logra una notable reduccién en la informacién obtenida, no obstante, al ejecutar todos los
requerimientos, se observa un aumento en la sustitucion de sustantivos y verbos debido a la

mayor cantidad de informacion presente.
productitem reemplazado por: product
Total sustantivos eliminados: 1
Total verbos eliminados: @

Fig 3.10: Sustantivos Reemplazados

Los resultados de esta fase se pueden visualizar enlas Figuras 3.11y 3.12, donde se muestran
los conjuntos de verbos y sustantivos respectivamente, después de aplicar las métricas de

similitud sintactica previamente mencionadas.
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['1ightdisplay’,
"customer',
‘mode*,
"button’,
"opportunity’,
‘cashier’,
‘differentcolor’,
‘expressmode’,
"tradingsystem’,
"normalmode’,
"product’,
"payment’,
‘creditcard’,
‘cash',
"cashdesk’,
"condition' ]

Total Sustantivos: 16

Fig 3.11: Nuevo conjunto de Sustantivos (Ss)

["perform’,
‘detect’,
"fulfil®,
"want',
"order',
"indicate',
‘provide’,
"buy ',
"show',
"switch',
‘press’]

Total Verbos: 11

Fig 3.12: Nuevo conjunto de Verbos (Vs)

3.2.4. Matrizde Adyacencia

Continuando con el proceso, se procede a generar la matriz de adyacencia con el fin de rep-
resentar las relaciones de conexion entre los elementos de los conjuntos Ssy Vs en un grafo
de palabras. Para ello, se sigue un proceso que se basa en la informacion obtenida de los
conjuntos Szy Vs.

Este proceso implica identificar los verbos y sustantivos relevantes para la matriz de adyacen-
cia, paralograr esto, se debe recorrer los conjuntos Vs y Ss. Primero, se recorre cada elemento
de Vs para que cada verbo obtenido actie como una fila de la matriz. Luego, se recorren los
elementos de Ss, los cuales actuaran como columnas de la matriz. En otras palabras, por
cada verbo en Vs, se recorre cada uno de los sustantivos en Ss, este proceso se muestra

visualmente en la figura 3.13.
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Iteracion \
1 detect
V3 = [ 'detect’, 'press’, 'switch', ‘indicate’, 'perform’, ‘fulfil’, 'show’, 'buy', ‘want’, 'provide’, ‘order'] »>
n order
: ) Iteracion s
Sz = [‘product’, 'normalmode’, 'payment’, 'creditcard’, ‘cashdesk’, 'tradingsystem’, 'mode’,
‘button’, ‘expressmode’, ‘condition’, ‘cashier, ‘customer’, 'differentcolor, ", 'lightdisplay’, ‘cash’] 1 product

2 normalmode

3 payment

n cash

Fig 3.13: Recorridode Vs y Ss

Durante el recorrido de cada verbo en Vs y cada sustantivo en Ss, se realiza una
comparacion con cada elemento del conjunto So. Es importante destacar que cada
elemento de So se compara individuaimente con cada sustantivo de Sz y cada verbo de Vs,
respectivamente. Para esta comparacion, se considera el lema del sustantivo y la raiz del
verbo, dicha comparacién nos permite identificar posibles conexiones, la formalizacion de

este proceso se muestraen laecuacion 3.12.

Ss =s.lema | s3si Ns.lemaAv N sS.rootAs € So AveEV3AS3i €S3 (3.12)

El conjunto Sa4 se obtiene al filtrar So y retener aquellos sustantivos cuyas raices son verbos

en Vs y cuyos lemas pertenecen a Ss, como se puede observar en la figura 3.14.
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Iteracién v

1[ detect ]—\

Vs = [ 'detect’, ‘press’, 'switch', ‘indicate’, ‘perform', ‘fulfil’, ‘show’, 'buy’, ‘want’, ‘provide’, 'order']

n order
Sz = ['product’, 'normalmode’, ‘payment’, ‘creditcard’, ‘cashdesk’, ‘tradingsystem’, 'mode’, _ Iteracién s
‘button’, ‘expressmaode’, ‘condition’, ‘cashier’, ‘customer’, 'differentcolor’, “, ‘lightdisplay’, ‘cash’] = 1 product
2 normalmode
3 payment
n cash
So={ Iteracion So
(nombre="the cash desk’, lema='cashdesk’, raiz='at’),
(nombre="the products', lema='product raiz="detect’), 1 (nombre='"the cash desk', lema='cashdesk', raiz="at)
(nombre='a customer’, lema='customer',
(nombre="the payment', lema='payment, ), 2 (nombre="the products', lema="product’, raiz="detect) |
(nombre='credit card', lema='creditcard’, raiz='by'),
(nombre='cash’, lema="cash’, raiz="card'), 3 (nombre="a customer’, lema="customer’, raiz="want')
(nombre="some conditions', lema="condition’, raiz="fulfil’)
}
n (nombre='some conditions', lema="condition’, raiz="fulfil’),
Y
Sp.lema=s
Y
Sp.faiz = v
Iteracién Sy
Si
¥ 1 1l
2 ‘product’
S [p 1
n [‘product’, ‘payment’]

Fig 3.14: Ejemplo de S4

Es importante recalcar que en el tltimo paso presentando en la Figura 3.14, los sustantivos y
verbos que se comparan con cada lema y raiz deben ser exactamente iguales y no similares,
debido a que en la seccion 3.2.3 se llevo a cabo una sustitucion previa de todos los verbos y
sustantivos similares.

Si el tamafio de S4 es distinto de cero, indica que existe una conexion entre un elemento sis
del conjunto Sz y un verbo v en el conjunto Vs. Por lo tanto la matriz de adyacencia se

representacomo:
1  silen(Sa) =

i1l= 3.13
M (313)

'0 silen(Ss)<0
Donde si la longitud de S4 es mayor que cero, se asigna el valor de 1 en la formacién de

lamatriz, caso contrario se asigna el valor de 0.
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Mediante las fases previamente descritas, que incluyen la extraccién de sustantivos y verbos,
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la eliminacion de duplicados y la aplicacion de métricas de similitud sintactica, se logro obtener
una representacion mas refinada y estructurada de los requerimientos funcionales. Con base
en esta informacion procesada, y la definicion anteriormente mencionada, en la figura 3.15, se

presenta la matriz de adyacencia M{i, j].

cash . ... |credit differen|express| light normal . trading

button | cash cashier |condition customer . mode opportuni ayment| product
desk card tcolor | mode |display mode pp 'ty paym P system
detect 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
|provide 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
show 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0

Fig 3.15: Matriz de Adyacencia

3.3. Clusterizacion

En esta fase, se llevara a cabo un proceso de agrupacion de datos basado en sus caracteris-
ticas similares, como se ha descrito en capitulos anteriores. Para lograr esto, se emplearé el
algoritmo de Louvain, conocido por su capacidad para identificar comunidades o grupos dentro

de conjuntos de datos.

3.3.1. Generacion del Grafo

Una vez obtenida la matriz de adyacencia M se representa en un grafo los valores de i vy j
gue contiene entidades y relaciones que han sido procesadas en fases anteriores, esta repre-
sentacion grafica permite un andlisis sencillo de las relaciones entre las entidades, asi como la
identificacion de cualquier patrén o grupo que pueda estar presente en los datos. Formalmente

esto se expresa como:

N ={1,2,...,n} (3.14)
E ={(i,j)eN xN |M[i, j]= 0} (3.15)
G = (N, E) (3.16)

Donde N es el conjunto de nodosy n es el nimero total de nodos del grafo G. La ecuacion
3.15referente alas aristas, utiliza la condicion de que la arista (i,j) existe si y solo si el valor de

M[i,j] es diferente de cero. La ecuacion 3.16 define el grafo G como una tupla de su conjunto de
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nodos Ny su conjunto de aristas E. En la figura 3.16 se muestra el resultado de este proceso
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a partir de la matriz de adyacencia obtenida anteriormente.

button

creditcard
cashdesk

tradingsystem
opportunigjovide normalmode

condition
differentcolor

& show

lightdisplay
cash

expressmode

v - detect customer

payment Pproduct

Fig 3.16: Generacion delgrafo

Una vez obtenido el grafo G a partir de la matriz M[i,j], se procede a verificar la existencia de
nodos aislados. Sise detectan nodos que no tienen conexioén con ningun otro nodo del grafo,
se eliminan del mismo para simplificar la estructura y evitar posibles errores en el analisis
posterior. La eliminacién de nodos aislados también puede ayudar a simplificar el grafico y
facilitar su interpretacion.

Eliminar_Aislados(G) = G (3.17)

El resultado de este proceso se muestra a continuacion en la figura 3.17

tradlngsysiem—prcvidwportumty

differentcolor
-

show

lightdisptay — _—mode

oduct
payment‘detect/w

Fig 3.17: Grafo sinnodos aislados

Para la representacion del grafo se uso la libreria Networkx de Python, que es una herramienta
sumamente Util para el manejo de grafos y permite trabajar con estos de forma dindmica y féacil

de entender. Como se puede observar en la figura 3.17 existen Unicamente tres subgrafos que
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no se encuentran conectados entre si, por lo que a simple vista se pueden visualizar tres co-
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munidades, cabe recalcar que este es un caso aislado debido a la cantidad de requerimientos

usados para la ejemplificacion.

3.3.2. Deteccionde Comunidades

En esta fase se utiliza el algoritmo de Louvain para detectar comunidades en funcion de la
densidad de conexiones presentes en el grafo. Esta fase es crucial para identificar grupos
significativos de entidades y relaciones dentro del conjunto de datos. El grafo utilizado en este

caso es el que se representa en la ecuacion 3.17.

Louvain(G) =C (3.18)

Donde C = {Ci1, C2, ... Cn|l £i < n; Vi € N} representa el conjunto finito de i
Comunidades. Donde cada comunidad Cn es a su vez un conjunto de nodos del grafo G,
es decir:

Ci ={nia, niz2, ..., Nij} (3.19)

Donde ni; representa el nodo j-ésimo de la comunidad i-ésima.

Para el analisis del grafo, se usaron varias librerias de python para comprobar que el proceso
sea valido, lo que aumenta la precisién y la confiabilidad de la deteccion de comunidades. Las
librerias utilizadas fueron: CDIlib [50], yFiles [51] y Networkx [52], que brindan herramientas
para el manejo de grafos. A continuacion en la figura 3.18 se muestra el diccionario obtenido

con el nombre del nodo como “clave” y la comunidad como "valor”.
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Hommm e Hommmm e +
| Palabra |  # Comunidad |
t================f===============+
| show | e |
Hommm e Hommmm e +
| lightdisplay | e |
Hommm e Hommmm e +
| mode | 8 |
Hommmmmm e Hommmmmm e +
| differentcolor | e |
Hommm e Hommmm e +
| product | 1]
Hommmmmm e Hommmmmm e +
| detect | 1]
Fommm oo Fommm oo +
| payment | 1]
Hommm e Hommmm e +
| opportunity | 2|
Hommmmmm e Hommmmmm e +
| tradingsystem | 2|
Hommm e Hommmm e +
| provide | 2|
Hommm e Hommm e +

Fig 3.18: Diccionario de Comunidades

La representacion gréafica del diccionario de comunidades se muestra en la figura 3.19. Se
puede observar el resultado de la aplicacion del algoritmo de Louvain donde cada color repre-

senta una comunidad.

product
payment — gotect

mode

show — lightdisplay
differenteolor

- o a

Fig 3.19: Deteccion de Comunidades

Cabe recalcar que en el caso del ejemplo presentado, se usan Unicamente tres requer-
imientos sin ningun tipo de enriquecimiento, por lo cual el grafo que se obtiene en la
figura 3.17 sin nodos aislados es reducido y a simple vista se pueden diferenciar tres
comunidades claramente definidas sin necesidad de agregar un algoritmo de deteccion
de comunidades, sin embargo, como se muestraen el Anexo A, en las tablas A.1y A.2,
donde existen mas requerimientos, por lo tanto mas informacién, el grafo inicial no es
una red simple, entonces es necesario aplicar el algoritmo de Louvain para deteccion

de comunidades.
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3.4. Microservicios
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A continuacién se usaran las comunidades detectadas en el grafo para construir los posibles

microservicios, dandoles un nombre que se ajuste a su funcionalidad.

3.4.1. Nombramiento de Microservicios

Una vez obtenido cada valor de Ci, .., Cn, cada elemento representa un posible
microservicio, por lo tanto, los nombres de estos nodos se ingresan en ChatGPT para

obtener un nombre genérico para cada microservicio.
ChatGpt(C) = Micro (3.20)

Donde Micro ={Microi, Microz, ... Micron|l <i <n;Vi € N} representa el conjunto finito
de n Microservicios. Para esto se utiliza la libreria openia [53] que es provista por ChatGPT
para cdodigo abierto, en la cual se generé un prompt donde se especifican los requerimientos a
manera de contexto y el diccionario con las comunidades, asi, los nombres sugeridos por esta

inteligencia artificial son los se muestran en la figura 3.20:

1. Payment Microservice
2. Light Display Microservice
3. Trading System Microservice

Fig 3.20: Nombramiento de Microservicios

Se debe resaltar que para obtener los resultados mas precisos posibles al momento de armar
el prompt para utilizar en ChatGPT se pasa no solamente la lista de requerimientos iniciales
sino también la lista de comunidades obtenidas en el proceso, por lo tanto, de esta forma
ChatGPT tiene el contexto necesario para crear una respuesta acertada de acuerdo a cada

comunidad encontrada.

3.4.2. Creacionde Microservicios

Habiendo obtenido el nombre de cada microservicio, la siguiente fase es la creacion de cada
microservicio, esto implica toda la parte relacionada con la programacion y escritura de codigo,
para esto se usé SpringBoot [54], que es una herramienta reconocida para desarrollar mi-

croservicios, proporcionando un conjunto de herramientas que simplifican el desarrollo, la im-
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plementacion y la administracion de aplicaciones basadas en microservicios. Es importante
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tener en cuenta que se puede analizar las comunidades y el grafo en general para poder iden-
tificar posibles métodos del microservicio, pero esto queda a consideracion del desarrollador.
En las figuras 3.21, 3.22, y 3.23 se muestra la creacion y la implementacion del codigo de los
microservicios detectados en el ejemplo propuesto, las figuras ilustran el proceso de desarrollo

y la estructura del cédigo de los microservicios identificados.

@RequestMapping(

Fig 3.23: "Trading SystemMicroservice”
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3.4.3. Despliegue de Microservicios
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Como ultima fase del proceso propuesto, se realizd el despliegue de los microservicios iden-
tificados, esto implica la implementacion y configuracién de cada microservicio, asegurando
su disponibilidad y escalabilidad. ElI despliegue exitoso de los microservicios permite poner
en marcha el sistema basado en microservicios, brindando una arquitectura flexible y modular
gue cumple con los requerimientos funcionales identificados en fases anteriores del proceso.

A continuacién se muestra la formalizacién de esta fase.

Desplegar(M) (3.21)

En las figuras 3.24, 3.25 y 3.26 se muestra el despliegue de los microservicios, en un en-
torno local de desarrollo, estas figuras ilustran la implementacién de un método GET genérico.
Cabe destacar que los detalles especificos de los endpoints y su configuracion dependeran

del criterio de desarrolloy del progreso del proyecto.

(S ) localhost:8080/payments/get X S

&« () QO D localhost:308

ok payments

Fig 3.24: Despliegue de "Payment Microservice”

(5] localhost:8080/display/get X +

= C O D localhost:80

ok Light Display

Fig 3.25: Despliegue de "Light Display Microservice”

-y localhost:8080/tradings/get X =

G (@] O D localhost

ok Trading

Fig 3.26: Despliegue de "Trading SystemMicroservice”
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3.5. Enriguecimiento de Texto

Un desafio importante que se presenta con los requerimientos es el hecho de que el texto
siempre omite informacion relevante. Para el ser humano deducir esta informacién y recu-
perar el sentido no requiere de esfuerzo, sin embargo para las maquinas el procesamiento de
lenguaje natural no es tarea facil. [55]. Es por esta razdn, que los requerimientos iniciales

fueron procesados de manera que brinden mas informacion para lograr un mejor resultado.

3.5.1. ChatGPT

ChatGPT ofrece diversas posibilidades para enriquecer el texto, como la correccion de errores
gramaticales, la sugerencia de sinGnimos o alternativas léxicas, la generacién de resimenes
y la ampliacién de conceptos y textos, entre otros. Ademas, puede ser programado para re-
sponder preguntas especificas sobre un tema en particular, lo que resulta especialmente Util
en esta fase de investigacion.

En la figura 3.27 se puede observar como el uso de ChatGPT, aplicando el "prompt” que se
puede visualizar en el Anexo C, enriquece cada uno de los requerimientos iniciales propuestos
en CoCoMe [38]. Lalista completa de requerimientos se encuentraenelAnexo A, en latabla

A.2. Formalmente, esto se describe de la siguiente manera:

ChatGPT (R) = R’ (3.22)

Una vez enriquecidos los requerimientos(figura 3.27), se procede a ejecutar nuevamente el
proceso descrito anteriormente y aplicar todos las fases propuestos, con el objetivo de com-

parar los resultados obtenidos en ambas ejecuciones.

['At the Cash Desk, customers can purchase products using either a credit card or cash. The products a customer wants to b
uy are detected using a barcode scanner or similar device. The customer then pays for their items using the credit card or
cash. The payment is processed and the customer is given a receipt for their purchase. The cashier can also provide any ad
ditional information or assistance the customer may need.’,

‘The cash desk automatically switches into express mode when certain conditions are met. This mode allows the cashier to
process payments quickly, as the cash desk is optimized for speed. The cashier can switch back to normal mode by pressing
a button at the cash desk. The light display on the cash desk will indicate the current mode, usually with different color
s for express and normal modes.’,

‘The Trading System provides an opportunity to order product items from a variety of different suppliers. This system all
ows businesses to compare prices from different suppliers and select the best deal for their needs. It also allows busines
ses to track their orders and receive notifications when new products are available. The system also provides tools for tr
acking inventory and managing customer relationships. Additionally, the system allows businesses to search for products an
d compare prices from different suppliers. This helps businesses save time and money by finding the best deals for their n
eeds. ']

Fig 3.27: Enriquecimiento con ChatGPT.
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3.6. Pseudocodigo

En el algoritmo 1 se proporciona una representacion logica del proceso generado para expresar

el flujo, fasesy operaciones que se siguieron parallegarala solucién del problema planteado.

Algorithm 1: Proceso general para obtener microservicios mediante requerimientos
funcionales
Input: R ; /* R representa la lista de requerimientos */
Result: Micros; /* M representa la lista de microservicios recomendados */
S, So « pin nouns(R)
V, Vo

pIn verbs(R) S2 «
set(nlkt(S),

V2 set(nlkt(V )

Ss

S|m|Iar282) V3 «—

similar(V2),
MILj] [
for lemav en Vs do
listav — ]
for verbo en Vo do
if verbo.lema ==lemav then
| listav.agregar(verbo.lema)
end
end
fila — ]

for lemas en Ss do
contador _ 0
lista s — ||
for sustantivo en So do
if (sustantivo.lema ==lemas and sustantivo.raiz en listav) then
| listas.agregar(sustantivo.lema)
end
end
contador — longitud(lista_s):
fila.agregar(contador).
end
total_conexiones _ suma(fila).
if total_conexiones > 1then
| MIi,jl.agregar(fila)
end
end
G=MIi,j): /* G representa el grafo generado a partir de la Matriz M i, j] */
G’ = Eliminar_Aislados(G)
C = Louvain(G));/* C representa la lista de comunidades obtenidas a partir de G */

Micros = ChatGPT (C)
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4. ResultadosyEvaluacion

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos y la evaluacion realizada sobre el
proceso propuesto en este trabajo de titulacion, tanto la comparacion y analisis de resultados
como la evaluacion son fundamentales para corroborar la eficacia, eficiencia y viabilidad del

proceso propuesto.

4.1. Resultados

La tabla 4.1 muestra la comparacion entre la aplicacion del proceso para dos conjuntos difer-
entes de requerimientos, siendo el primero los requerimientos iniciales de CoCoMe vy el se-
gundo conjunto enriquecido con ChatGPT, en términos de conteo de sustantivos y verbos
iniciales, sustantivos y verbos procesados y el nimero de comunidades.

En los requerimientos iniciales de CoCoMe, se identificaron, mediante PLN, 94 sustantivos y
57 verbos, mientras que en los requerimientos enriquecidos con ChatGPT se lograron identi-
ficar 215 sustantivos y 143 verbos. Estos representan los sustantivos y verbos que aparecen
al inicio del proceso, en cuanto a los sustantivos y verbos procesados después de aplicar elim-
inacion de duplicados y métricas de similaridad sintactica, en los requerimientos iniciales se
redujo el nimero a 53 sustantivos y 38 verbos, y en los enriquecidos se redujo a 99 sustantivos
y 64 verbos.

Ademas, ambos sistemas presentan un recuento de comunidades obtenidos a partir de los
sustantivos y verbos procesados. En los requerimientos iniciales de CoCoMe se encontraron
7 comunidades, mientras que en los requerimientos enriquecidos con ChatGPT se encontraron
9. El nimero de comunidades se puede observar que depende también del total de verbos 'y
sustantivos que se han obtenido a partir de cada uno de los conjuntos de requerimientos. Estas

comunidadesrepresentan grupos de palabras relacionadas a los requerimientos analizados.
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CoCoMe ChatGPT
Sustantivos 94 215
Verbos 57 143
Sustantivos Procesados 53 99
Verbos Procesados 38 64
Nro. Comunidades 7 9

Tabla4.1: Comparaciéon Comunidades CoCoMe y ChatGPT.

Enla tabla 4.2 se muestran los microservicios obtenidos a partir de los resultados obtenidos en
latabla 4.1. En la primera columna, se presentan los microservicios identificados utilizando el
proceso presentado en el Capitulo 3 que involucra Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)
sin utilizar el enriquecimiento del texto con ChatGPT. Mientras que en la segunda columna, se
muestran los microservicios obtenidos al aplicar el proceso mencionado pero enriqueciendo el
texto de los requerimientos con ChatGPT. Esto implica que el andlisis de los requerimientos
se realiza con la ayuda del modelo de lenguaje de ChatGPT para mejorar la comprension y
precision en la identificacion de los microservicios.

En la tercera columna, se presentan los microservicios identificados en el articulo cientifico
"ldentifying Microservices Using Functional Decomposition” por Tyszberowicz [4], estos mi-

croservicios se obtienen mediante el enfoque especificopropuestoen el articulo mencionado.

CoCoMe Enriquecidos con ChatGPT | Tyszberowicz[4]
1. CashDeskService 1. CashDeskService 1. ReportService
2. LightDisplayService 2. TradingSystemService 2. StockOrderService
3. TradingSystemService 3. InventoryService 3. SaleService
4. InventoryService 4. DeliveryTimeService 4. ProductListService
5. DeliveryService 5. PaymentService
6. PriceChangeService 6. StoreStaffService
7. QueryService 7. LightDisplayService
8. QueryService
9. UserinterfaceService

Tabla4.2: Comparacion MicroServicios CoCoMe, ChatGPTy Tyszberowicz.

4.2. Evaluacion

En esta seccion, se presenta la evaluacion del proceso propuesto de creacion y despliegue de
microservicios a partir de requerimientos funcionales. Se disefi6 y aplicé una encuesta (Ver
Anexo B) para obtener la opinién y los comentarios de expertos y profesionales con expe-

riencia en el desarrollo de microservicios. La participacién de estos profesionales es funda-
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mental para evaluar la viabilidad y relevancia practica del proceso propuesto. Los resultados
obtenidos, junto con el andlisis y las conclusiones, serviran para respaldar el proceso prop-
uesto para este trabajo de titulacion y ofrecer una visién practica en el campo deldesarrollo de
microservicios. La informacion recopilada en esta evaluacion enriquecera el conocimiento y
promovera la adopcion efectiva de microservicios en entornos empresariales y de desarrollo.
Enla figura 4.1 se muestran las respuestas obtenidas de las personas encuestadas en relacion
a sus profesiones o cargos actuales, esta figura permite visualizar de manera claray concisa
la distribucién de los perfiles profesionales que participaron en la encuesta. Al analizar esta
figura, se observa que la evaluacion del proceso propuesto conté con la participacion de un total
de 18 profesionales provenientes de diferentes areas y con diversos niveles de experiencia en
el desarrollo de microservicios. La distribucion de cargos o profesiones entre los encuestados
fue la siguiente: 13 desarrolladores de software, 4 ingenieros DevOps y 3 tech leads, esta
diversidad de perfiles profesionales enriquece los resultados y proporciona una vision mas
claray sélida del impacto potencial del proceso propuesto en distintos contextos laborales. Al
contar con la representacion de estos distintos roles, se obtiene una perspectiva mas completa

de las opinionesy experiencias de profesionales en el &mbito del desarrollo de microservicios.

¢Cual es tu cargo actual en la organizacién en la que te desempefias?
13

Total

Valores

Fig4.1: Puestos/Cargos Ocupados.
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En la figura 4.2 se muestra el porcentaje de los grupos de microservicios elegidos por los
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encuestados. Se observa que el Grupo A representa el 45% de las respuestas, seguido por
el Grupo B con un 40%, y el Grupo C con un 15%. Es importante destacar que los Grupos A
y B son los obtenidos a través del proceso propuesto sumando asi un 85% de preferencia por

parte de los profesionales, mientras que el Grupo C es el enfoque por Tyszberowicz. [4].

Grupos de Microservicios

Grupo A

Fig 4.2: Grupo de Microservicios.

Es relevante mencionar que a los profesionales encuestados se les presentaron tres grupos de
microservicios para que realizaran su eleccidn, sin que se les revelara qué grupo fue generado
mediante el proceso propuesto y cuél fue obtenido mediante el enfoque de Tyszberowicz [4].
Ademas, se les proporciond lalista de requerimientos que se puede consultar en la tabla A.1 del
Anexo A, con el objetivo de asegurar la objetividad en su eleccion del grupo de microservicios
preferido.

Estos resultados reflejan la preferencia de los encuestados en relacion a los grupos de mi-
croservicios presentados. El hecho de que el Grupo A obtenga el mayor porcentaje indica
gue el enfoque propuesto en este trabajo de tesis ha sido bien valorado y considerado como
una opcion viable para el desarrollo de microservicios. El Grupo B, enriquecido con ChatGPT,
también ha recibido una proporcién significativa de respuestas, lo que sugiere que la incorpo-
racion de técnicas de inteligencia artificial puede proporcionar mejoras y ventajas adicionales
al proceso propuesto. Por otro lado, el Grupo C, basado en el paper base, ha obtenido un por-

centaje mas bajo, lo que indica que los encuestados consideran que el enfoque propuesto en
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este trabajo de tesis y el enriquecido con ChatGPT son mas adecuados para sus necesidades.
Estos hallazgos respaldan la validez y relevancia del proceso propuesto, asi como la impor-
tancia de la incorporacion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial para mejorar

y optimizar el desarrollo de microservicios.

Jhoan Sebastian Arias Barros - Pamela Aracely Suquisupa Nacipucha



5.

UCUENCA

58

ConclusionesyTrabajos Futuros

En este capitulo se presenta una recopilacion de los resultados mas relevantes en torno a la

investigacion y proceso realizado, teniendo como objetivo presentar una vision general de lo

que se halogrado.

5.1. Conclusiones

+ Los resultados muestran que se ha logrado desarrollar un proceso valido para la iden-

tificacion de microservicios a partir de requerimientos funcionales, este proceso se car-
acteriza por ofrecer fases claras y estructuradas que guian a los desarrolladores en la
identificacion de los microservicios necesarios para cumplir con dichos requerimientos
funcionales. Ademas, se destaca que este proceso proporciona una vision clara, detal-
lada y practica de cada fase, lo cual facilita el entendimiento de los resultados obtenidos

y contribuye a una implementacion exitosa.

Uno de los objetivos fundamentales de este proyecto de titulacion fue lograr el despliegue
exitoso de los microservicios obtenidos a través del proceso propuesto. Este logro fue
posible gracias a la meticulosa atencion dedicada a cada una de las fases del proceso
y a la valiosa contribucion de las comunidades de grafos de palabras. A lo largo de
estas fases, se obtuvo un entendimiento detallado de los requerimientos funcionales, lo
que permiti6 desarrollar métodos especificos para cada uno de los microservicios finales
propuestos. En conjunto, el proceso propuesto demostré ser una guia soélida y efectiva

para el despliegue de microservicios, asegurando la coherencia en el resultado final.

Con lafinalidad de evaluar el proceso planteado, los resultados obtenidos tras la ejecu-
cion del proceso fueron evaluados por profesionales de manera que se pueda obtener
un criterio objetivo y mas claro con respecto a la eficacia y eficiencia del proceso, estos
resultados fueron favorables ya que el 45% de los encuestados votaron por el resultado
obtenido en la primera ejecucion del proceso, en el cual unicamente se trabaja con los
requerimientos de CoCoMe sin ningln tipo de enriquecimiento, mientras que en segundo

lugar con el 40% de los votos se encuentra el segundo grupo de microservicios aplicando
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el enriquecimiento de texto con ChatGPT, por lo tanto habiendo obtenido el 85% de la
votacion total a favor del proceso propuesto, se puede decir que, el proceso funcionay
es una buena opcién para detectar posibles microservicios partiendo de requerimientos

funcionales.

5.2. TrabajosFuturos

A continuacion, se presentan diversas lineas de trabajo futuro que se vislumbraron durante la

ejecucion de esta investigacion:

+ Se puede explorar la aplicacién de técnicas de generacion de lenguaje natural utilizando
ChatGPT para generar prompts especificos que guien el desarrollo de métodos o fun-

ciones asociadas a cada microservicio identificado.

+ Es posible profundizar la utilizacion de ChatGPT para obtener métodos, entidades y
nomenclatura potencial en las rutas de los microservicios detectados mediante el proceso
propuesto. Esta exploracion busca aprovechar el poder del procesamiento del lenguaje

natural para mejorar la calidad y la comprensién de los microservicios generados.

+ Evaluar la efectividad y adaptabilidad del proceso propuesto en proyectos de mayor es-

calay complejidad, abarcando distintos dominios de negacio.

* Investigar la integracion de herramientas y tecnologias emergentes para mejorar ain mas

la eficienciay automatizacion del proceso de creaciény despliegue de microservicios.

+ Realizacién de estudios comparativos con otros enfoques y metodologias similares en el

campo, para analizar las ventajas y desventajas del proceso propuesto y su relevancia

en el contexto actual del desarrollo de microservicios.
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Anexos

A. Tablasde Requerimientos

A.1.CoCoMe

Tabla A.1: Descripcion de Requerimientos propuestos por CoCoMe.

Nro. [ Name Description
UC 1 | Process Sale At the Cash Desk the products a Customer wants to buy are detected
and the payment, either by credit card or cash, is performed.
Manage Express
uc 2 If some conditions are fulfilled a Cash Desk automatically switches
Checkout _ o _ _
into an express mode. The Cashier is able to switch back into normal
mode by pressing a button at his Cash Desk. To indicate the mode the
Light Display shows different colors.
UC 3 | Order Products The Trading System provide the opportunity to order product items.
Receive Ordered
uc 4 Ordered products which arrive at the Store have to be checked for
Products
correctness and inventoried.
Show Stock Re- _ _ _
ucs . The opportunity to generate stock-relatedreports is provided by the
ports )
Trading System.
Show Delivery
uc 6 R . The Trading System provides the opportunity to calculate the mean
eports
times a delivery fromeach supplier to a considered enterprise takes.
UC 7 | Change Price The System provides the opportunity to change the sales price fora
product.
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Nro. Name

Description

Product Ex-

change (on Low
ucC 8
Stock) among

Stores

If a store runs out of a certain product (or a set of products; “required
good”), it is possible to start a query to check whether those products
are available at other Stores of the Enterprise (“providing Stores”).
Therefore the Enterprise Server and the Store Servers needto syn-
chronize their data on demand (one scheduled update per day or per
hour is not sufficient). After a successful query the critical product can
be shipped from one to other Stores. But it has to be decided (using
heuristics to compute the future selling frequency), whether the trans-
portation is meaningful. For example, if the product is propably sold
out at all Stores within the same day, a transportation does not make
sense. Expressed in a more technical way one Store Server is able to
start a query at the Enterprise Server. The Enterprise Server in turn
startsa query for products available at other Stores. As the Enterprise
Server does not have the current global data for Stores at any time
(due to a write caching latency at the Store Servers) the Enterprise
Server has to trigger all Store Servers to push their local data to the

Enterprise Server.

UC 8 | Remove Incom-

ext. ing Status

For moved products an amount marked as incoming remains at the
Inventory of the Store receiving the products. An extension allowsto
change that incoming mark via a user interface at the Store Client if

the moved products arrive at a Store.
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Tabla A.2: Descripcionde Requerimientos enriquecidos con ChatGPT.

Name Description

At the Cash Desk, customers can purchase products using either a credit
card or cash. The products a customer wants to buy are detected using a
barcode scanner or similar device. The customer then pays for their items
Process Sale . _ .
using the credit card or cash. The payment is processed and the customer
is given a receipt for their purchase. The cashier can also provide any addi-

tionalinformation or assistance the customer may need.”

"The cash desk automatically switches into express mode when certain con-
ditions are met. This mode allows the cashier to process payments quickly,
Manage Express | asthe cash desk is optimized for speed. The cashier can switch back to
Checkout normal mode by pressing a button at the cash desk. The light display on
the cash desk will indicate the current mode, usually with different colors for

express and normalmodes.”

"The Trading System provides an opportunity to order product items from
a variety of different suppliers. This system allows businesses to compare
prices from different suppliers and select the best deal for their needs. It

also allows businessestotrack their orders and receive notifications when
Order Products new products are available. The systemalso provides tools for tracking in-
ventory and managing customer relationships. Additionally, the systemal-
lows businesses to search for products and compare prices from different
suppliers. This helps businesses save time and money by finding the best

dealsfor their needs.”

"When ordered products arrive at the store, they must be inspected to en-
sure that they are correctand in good condition. The store staff must then
take an inventory of the productsto ensure thatall items have beenre-
Receive Ordered | ceived and to track the quantity of each item. This inventory should be up-
Products dated regularly to reflect any changes in product quantity. The store staff
should also take the time to check the expiration dates of any perishable

items, as these items must be discarded if they are past their expiration

date.”
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Name Description

"The Trading Systemprovides users with the opportunity to generate stock-

related reports. These reports can provide valuable insights into the perfor-

mance of stocks and the overall market. They can also be used to identify

trends and make informed decisions about investments. The reports are
Show Stock Re- _ _ _ _

generated using data fromthe stock exchange, and can include information
ports

such as the daily price and volume of stocks, the number of shares traded,
the current market capitalization, and more. Additionally, the reports can be
customized to focus on specific stocks or sectors, allowing users to gaina

better understanding of the market.”

Show Delivery

Reports

The Trading System provides the opportunity to calculate the mean times a
delivery from each supplier to a considered enterprise takes. This system
allows the enterprise to compare the delivery times of different suppliers
and make informed decisions on which suppliers to use in the future. This
system also allows the enterprise to track the delivery times of each supplier
and make changes as needed to ensure the best delivery times possible.
The system also allows the enterprise to identify trends in the delivery times

of each supplier and make changesin the supply chain accordingly.

Change Price

"The System provides the opportunity to change the sales price for a prod-

uct. This is a useful tool for businesses that need to adjust prices according
to market conditions or customer demand. With the System, businesses can
quickly and easily adjust prices without having to manually enter new prices
into their system. This feature allows businesses to remain competitive and

maximize their profits. Additionally, the System can be used to track sales

trends and make informed decisions about pricing.”
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Name

Description

Product Ex-
change (on Low
Stock) among

Stores

"If a store runs out of a certain product, it is possible to start a query to
check whether those products are available at other stores of the enterprise.
The enterprise server and the store servers need to synchronize their data
on demand, as one scheduled update per day or per houris not sufficient.
After a successful query, the critical product can be shipped from one to
other stores, but it has to be decided using heuristics to compute the future
selling frequency, whether the transportationis meaningful. The store server
is able to start a query at the enterprise server, which in turn starts a query
for products available at other stores. The enterprise server does not have
the current global data for stores at any time due to a write caching latency
at the store servers, so it has to trigger all store serversto push theirlocal

datato the enterprise server.”

Remove Incom-

ing Status

"This extension allows the store client to change the incoming mark of the
moved products that have arrived at the store. This means that the store
client can adjustthe amount of incoming products in the inventory, which is
helpful for keeping track of stock levels and ensuring that the store has the
correct amount of products. The user interface makes this process quick
and easy, allowing the store to quickly adjust the incoming mark and keep

theirinventory up todate.”
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B. Encuesta Microservicios

Esta encuesta tiene como objetivo validar y evaluar los resultados obtenidos en nuestro estu-
dio. Trata sobre el desarrollo de un proceso de creacién y despliegue de microservicios
a partir de requerimientos funcionales, y forma parte de nuestra tesis de grado. Tu par-
ticipacion es crucial para obtener informacion valiosa que nos permitira comprender mejor la
eficacia y viabilidad de nuestro proceso de creacion y despliegue de microservicios. A través
de esta encuesta, queremos conocer tu perspectiva y opiniones como profesional. Agradece-
mos de antemano tu tiempo y colaboracion al responder a esta encuesta. Tus aportes seran
de gran ayuda para mejorar y validar nuestro proceso, asi como contribuir al conocimiento en
el campo de los microservicios.

Sitienes alguna pregunta o inquietud, no dudes en ponerte en contacto con nosotros.

iMuchas gracias por tu participacion!
1. Porfavor,indicanostunombrecompleto(nombresyapellidos):

2. ¢Has trabajado o estés trabajando actualmente con microservicios en tu organi-

zacion?
¢ Sj
* No

3. En el contexto de tu organizacion, actividades actuales y conocimiento previo, nos gus-
taria conocer tus preferencias en cuanto a microservicios. Los microservicios son com-
ponentes de software independientes y autbnomos que se pueden utilizar para construir

y desplegar aplicaciones de manera modular.

A continuacion, te presentamos una serie de requerimientos funcionales que ejemplifican
el comportamiento de un sistema comercial. Te solicitamos que analices los siguientes

requerimientos:

(a) Atthe Cash Desk the products a Customer wants to buy are detected and the pay-

ment, either by credit card or cash, is performed.
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(b) If some conditions are fulfilled a Cash Desk automatically switches into an express
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mode. The Cashier is able to switch back into normal mode by pressing a button at

his Cash Desk. To indicate the mode the Light Display shows different colors.
(c) The Trading Systemprovide the opportunity to order product items.

(d) Ordered products which arrive at the Store have to be checked for correctness and

inventoried.
(e) The opportunity to generate stock-related reports is provided by the Trading System.

(f) The Trading System provides the opportunity to calculate the mean times a delivery

from each supplier to a considered enterprise takes.
(g) The System providesthe opportunity to change the sales price for a product.

(h) If a store runs out of a certain product (or a set of products; “required good”), itis
possible to start a query to check whether those products are available at other
Stores of the Enterprise (“providing Stores”). Therefore the Enterprise Server and
the Store Servers need to synchronize their data on demand (one scheduled update
per day or per hour is not sufficient). After a successful query the critical product
can be shipped from one to other Stores. But it has to be decided (using heuristics
to compute the future selling frequency), whether the transportation is meaningful.
For example, if the product is propably sold out at all Stores within the same day, a
transportation does not make sense. Expressed in a more technical way one Store
Server is able to start a query at the Enterprise Server. The Enterprise Server in
turn starts a query for products available at other Stores. As the Enterprise Server
does not have the current global data for Stores at any time (due to a write caching
latency at the Store Servers) the Enterprise Server has to trigger all Store Servers
to push their local data to the Enterprise Server.

(i) For moved products an amount marked as incoming remains at the Inventory of the

Store receiving the products. An extension allows to change that incoming mark via

a user interface at the Store Client if the moved products arrive at a Store.
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En funcidn de tus preferencias y criterio, elige uno de los siguientes grupos de mi-
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croservicios que consideres mas adecuado paralos requerimientos presentados:

* GrupoA:

1. CashDeskSenice
2. LightDisplaySenice

3. TradingSystemSendce

4. Inventory Senice

5. DeliverySenice

6. PriceChangeSenice

7. QuerySenice

+ GrupoB:

. CashDeskSenice

. TradingSystemSenice
. InventorySenice

. Delivery TimeSenice

. PaymentSenice

. StoreStafiSenice

. LightDisplay Senice

. QuerySenice

. UserinterfaceSenice

DN |~ pa | —

* GrupoC:

. ReportSendace

. StockOrderSenice
. SaleSenace

. ProductListSendce

Pl M=

4. Sideseas agregar algun comentario adicional o tienes algunaobservacion que

consideres relevante paranuestro estudio, porfavor,indicaloacontinuacion.
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C. PromptutilizadoenChatGPT

I need only one possible name for the microservices, | have these communities of words %s
give me only one name for each community, a community represents a microservice, so |
need %s names in total, also for context, these are the requirements %s with which | get the

communities for each community?”
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D. CasoPracticodelProceso de Identificacionde Microservicios: Requerimientos de
CoCoMe

D.1.Recolecciéonde Requerimientos

Conjunto R ={r1, rz, rs, r4, rs, re, 7, Is, o} :

Tabla D.1: Descripcion del conjunto R

ri | Descripcion

r1 | Atthe Cash Desk the products a Customer wants to buy are detected and

the payment, either by creditcard or cash, is performed.

rz | If some conditions are fulfilled a Cash Desk automatically switches into an
express mode. The Cashier is able to switch back into normal mode by
pressing a bhutton at his Cash Desk. To indicate the mode the Light Display

shows different colors.

rs | The Trading System provide the opportunity to order product items.

ra | Ordered products which arrive at the Store have to be checked for correct-

ness and inventoried.

rs | The opportunity to generate stock-relatedreportsis provided by the Trading

System.

re | The Trading System provides the opportunity to calculate the meantimes a

delivery from each supplier to a considered enterprise takes.

rz | The System provides the opportunity to change the sales price fora prod-

uct.
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rs | If a store runs out of a certain product (or a set of products; “required
good”), itis possible to start a query to check whether those products are
available at other Stores of the Enterprise (“providing Stores”). Therefore
the Enterprise Server and the Store Serversneed to synchronize their data
on demand (one scheduled update per day or per hour is not sufficient). Af-
ter a successful query the critical product can be shipped from one to other
Stores. But it has to be decided (using heuristics to compute the future sell-
ing frequency), whether the transportation is meaningful. For example, if
the product is propably sold out at all Stores within the same day, a trans-
portation does not make sense. Expressed in a more technical way one
Store Server is able to start a query at the Enterprise Server. The Enter-
prise Server in turn starts a query for products available at other Stores. As
the Enterprise Server does not have the current global data for Stores at
any time (due to a write caching latency at the Store Servers) the Enterprise
Server has to trigger all Store Servers to push their local data to the Enter-

prise Server.

ro | For moved products an amount marked as incoming remains at the Inven-
tory of the Store receiving the products. An extension allows to change that
incoming mark via a user interface at the Store Client if the moved products

arrive at a Store.

D.2. PLN

D.2.1. Extracciondesustantivosyverbos

Sustantivos S ={’CashDesk’, 'Product’, 'Customer’, 'Payment’, 'CreditCard’, 'Cash’, 'Condi-
tion’, 'CashDesk’, 'ExpressMode’, 'Cashier, 'NormalMode’, 'Button’, 'CashDesk’, 'Mode’, ’Light-
Display’, ’'DifferentColor’, 'TradingSystem’, ’Opportunity’, ’'Productltem’, ’OrderedProduct’, ’Store’,
‘Correctness’, 'Opportunity’, 'Stock-RelateReport, 'TradingSystem’, 'TradingSystem’, 'Oppor-
tunity’, 'MeanTime’, 'Delivery’, ’Supplier, 'ConsiderEnterpriseTake’, 'System’, ’Opportunity’, ’'SalePrice’,
'Product’, 'Store’, 'CertainProduct’, 'Set’, 'Product’, 'Good’, '‘Query’, ’Product’, 'Stores’, ’Enter-
prise’, ‘'Store’, ’EnterpriseServer’, 'StoreServers’, 'Datum’, 'Demand’, 'OneScheduleUpdate’,
'Day’, 'Hour’, ’SuccessfulQuery’, ’CriticalProduct’, ’'Stores’, ’'Heuristic’, 'FutureSellingFrequency’,

"Transportation’,’Example’, ’Product’, 'Stores’, ’'Day’, 'Transportation’,'Sense’, 'TechnicalWay’,
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"EnterpriseServer’, ’'CurrentGlobalDatum’, ’'Stores’, 'Time', 'WriteCachelLatency’, 'StoreServers’,
‘EnterpriseServer’, 'StoreServers’, 'LocalDatum’, ’EnterpriseServer’, ’'MoveProduct’, ’Amount’,
‘Inventory’, 'Store’, 'Product, ’Extension’, ’IncomingMark’, 'UserInterface’, 'StoreClient’, 'Move-
Product’, 'Store’ }

So ={(nombre="the cash desk’, lema="cashdesk’, raiz="at’), (nombre="the products’, lema="product,
raiz="detect’), (hnombre="a customer, lema="customer’, raiz="'want’), (hnombre="the payment’,
lema="payment’, raiz="detect’), (nombre="credit card’, lema='creditcard’, raiz="by’), (nombre="cash,
lema="cash’, raiz='card’), (nombre=some conditions’, lema='condition’, raiz="fulfil’), (nombre='a

cash desk’, lema="cashdesk’, raiz="switch’), (nombre="an express mode’, lema="expressmode’,
raiz="into’), (nombre="the cashier’, lema="cashier’, raiz='be’), (nombre="normal mode’, lema="normalmode’,
raiz="into’), (nombre="a button’, lema="button’, raiz="press’), (nombre="his cash desk’, lema="cashdesk’,
raiz="at’), (nombre="the mode’, lema="mode’, raiz="show’), (nombre="the light display’, lema="lightdisplay’,
raiz="show’), (nombre="different colors’, lema="differentcolor, raiz="show’), (hombre="the trad-

ing system’, lema="tradingsystem’, raiz="provide’), (nombre="the opportunity’, lema="opportunity’,
raiz="provide’), (hombre="product items’, lema="productitem’, raiz="order’), (hombre="ordered
products’, lema="orderedproduct, raiz="have’), (nombre='the store’, lema="store’, raiz="at’), (nom-
bre="correctness’, lema="correctness’, raiz='for’), (nombre="the opportunity’, lema="opportunity’,
raiz="provide’), (nombre="stock-related reports’, lema="stock-relatereport, raiz='generate’), (nom-
bre="the trading system’, lema='tradingsystem’, raiz='by’), (nombre="the trading system’, lema='tradingsystem’
raiz="provide’), (nombre="the opportunity’, lema="opportunity’, raiz="provide’), (nombre="the mean

times’, lema="meantime’, raiz="calculate’), (nombre="a delivery’, lema="delivery’, raiz="calculate’),
(nombre="each supplier’, lema="supplier’, raiz="from’), (nombre="a considered enterprise takes’,
lema="considerenterprisetake’, raiz="to’), (nombre="the system’, lema="system’, raiz="provide’),
(nombre="the opportunity’, lema="opportunity’, raiz="provide’), (nombre="the sales price’, lema="saleprice’,
raiz="change’), (nombre="a product’, lema="product, raiz="for'), (nombre="a store’, lema='store’,
raiz="run’), (nombre="a certain product, lema="certainproduct’, raiz="of), (nombre='a set, lema="set’,
raiz="product’), (hnombre="products’, lema="product’, raiz='of’), (nombre="good’, lema="good’,
raiz="require’), (nombre="a query’, lema='query’, raiz="start’), (nombre="those products’, lema="product’,
raiz="be’), (nombre="other stores’, lema="stores’, raiz="at’), (nombre="the enterprise’, lema="enterprise’,
raiz="of ), (nombre="stores’, lema="store’, raiz="provide’), (nombre="the enterprise server’, lema="enterpriseser
raiz='need’), (nombre="the store servers’, lema="storeservers’, raiz='Server’), (hombre="their

data’, lema="datum’, raiz="synchronize’), (nombre="demand, lema="demand’, raiz="on’), (nom-

bre="one scheduled update’, lema="onescheduleupdate’, raiz="be’), (nombre='day’, lema="day’,
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raiz="after’), (nombre="the critical product’, lema="criticalproduct’, raiz="ship’), (nombre="other
stores’, lema='stores’, raiz="to’), (nombre="heuristics’, lema="heuristic’, raiz="use’), (nombre="the
future selling frequency’, lema="futuresellingfrequency’, raiz="compute’), (nombre="the trans-
portation’, lema="transportation’, raiz="be’), (nombre="example’, lema="example’, raiz="for’), (nom-
bre="the product’, lema="product’, raiz="sell’), (hnombre=all stores’, lema="stores’, raiz="at’),
(nombre="the same day’, lema="day’, raiz="within’), (nombre="a transportation’, lema="transportation’,
raiz='make’), (nombre="sense’, lema='sense’, raiz='make’), (hombre="a more technical way’,
lema="technicalway’, raiz=’in’), (hnombre="one store server’, lema='onestoreserver, raiz="be’),
(nombre="a query’, lema='query’, raiz='start'), (nombre='the enterprise server, lema="enterpriseserver’,
raiz="at'), (nombre='the enterprise server’, lema="enterpriseserver, raiz='start’), (nombre="turn’,
lema="turn’, raiz="in’), (nombre="a query’, lema="query’, raiz='start’), (nombre="products’, lema="product’,
raiz="for’), (nombre="other stores’, lema="stores’, raiz="at’), (nombre="the enterprise server’,
lema="enterpriseserver’, raiz="have’), (nombre="the current global data’, lema="currentglobaldatum’,
raiz="have’), (nombre="stores’, lema=stores’, raiz="for’), (nombre="any time’, lema='time’, raiz="at’),
(nombre="a write caching latency’, lema="writecachelatency’, raiz="due’), (nombre="the store
servers’, lema="storeservers’, raiz="at’), (nombre='the enterprise server, lema="enterpriseserver,
raiz="have’), (nombre="all store servers’, lema="storeservers’, raiz="trigger’), (hnombre="their lo-

cal data’, lema='localdatum’, raiz="push’), (nombre="the enterprise server’, lema="enterpriseserver,
raiz="to’), (nombre="moved products’, lema="moveproduct’, raiz="for’), (hnombre="an amount’,
lema="amount’, raiz="remain’), (nombre="the inventory’, lema='inventory’, raiz=at'), (nombre='the
store’, lema=’store’, raiz="of’), (nombre="the products’, lema="product’, raiz="receive’), (nom-
bre=an extension’, lema="extension’, raiz="allow’), (nombre="that incoming mark’, lema="incomingmark’,
raiz="change’), (nombre="a user interface’, lema="userinterface’, raiz='via’), (nombre="the store

client, lema="storeclient’, raiz="at’), (nombre="the moved products’, lema="moveproduct, raiz="arrive’),

(nombre=’a store’, lema="store’, raiz="at’) }

Verbos

V = {’want’, ’buy’, 'detect’, 'detect’, ‘perform’, ‘perform’, 'fulfil’, 'fulfil’, ’switch’, 'switch’, ’press’,
'indicate’, 'show, 'provide’, ‘'order’, ’arrive’, ’check’, ’check’, ‘generate’, 'relate’, provide’, 'pro-
vide’, 'provide’, 'calculate’, ‘consider’, 'provide’, ‘change’, run’, 'require’, ’start’, 'check’, 'pro-
vide’, 'need’, 'synchronize’, 'schedule’, 'ship’, ’ship’, 'decide’, 'decide’, 'use’, ‘compute’, ‘sell’,
‘'make’, ‘'express’, ‘start’, ’start’, ‘cache’, 'trigger’, ’push’, ’'move’, 'mark’, ‘remain’, 'receive’, ’al-

low, ’change’, ‘'move’, ‘arrive’ }
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Vo = { (nombre="wants’, lema='want’), (nombre="buy’, lema='buy’), (hnombre="are detected’,
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lema="detect’), (hnombre="detected’, lema="detect’), (hnombre=’is performed’, lema="perform’),
(nombre="performed’, lema="perform’), (hombre="are fulfilled’, lema="fulfil'), (hnombre="fulfilled’,
lema="fulfil’), (nombre="switches’, lema="switch’), (nombre="switch’, lema="switch’), (nombre="pressing’,
lema="press’), (nombre='indicate’, lema="indicate’), (nombre="shows’, lema="show’), (nombre='provide’,
lema="provide’), (hombre="order’, lema="order’), (hombre="arrive’, lema="arrive’), (hombre="be
checked’, lema="check’), (nombre="checked’, lema="check’), (nombre="generate’, lema="generate’),
(nombre="related’, lema='relate’), (nombre=’is provided’, lema="provide’), (nombre="provided’,
lema="provide’), (hnombre="provides’, lema="provide’), (hombre="calculate’, lema="calculate’),
(nombre="considered’, lema="consider’), (nombre="provides’, lema="provide’), (nombre="change’,
lema="change’), (nombre="runs’, lema='run’), (nombre="required’, lema='require’), (nombre="start’,
lema="start’), (nombre="check’, lema="check’), (nombre="providing’, lema="provide’), (nombre="need’,
lema="need’), (nombre="synchronize’, lema='synchronize’), (nombre="scheduled’, lema="schedule’),
(nombre="be shipped’, lema="ship’), (hnombre="shipped’, lema="ship’), (hnombre="be decided’,
lema="decide’), (nombre="decided’, lema="decide’), (nombre="using’, lema="use’), (nombre="compute’,
lema="compute’), (nombre="sold’, lema="sell’), (nombre="make’, lema="make’), (nombre="expressed,
lema="express’), (nombre=start, lema='start’), (nombre='starts’, lema="start’), (nombre="caching’,
lema="cache’), (nombre="trigger’, lema="trigger’), (nombre="push’, lema="push’), (nombre="moved,
lema="move’), (nombre="marked’, lema="mark’), (nombre="remains’, lema="remain’), (nombre="receiving,
lema="receive’), (hnombre="allows’, lema="allow’), (nombre="change’, lema="change’), (nom-

bre="moved’, lema="move’), (hombre="arrive’, lema="arrive’) }

D.2.2. Pre-procesamiento de SustantivosyVerbos

Sustantivos

S2 ={’supplier’, 'userinterface’, ’correctness’, ‘payment’, ’set’, ‘’datum’, ’sense’, ’lightdisplay’,
'successfulquery’, ’'store’, ’day’, ’button’, ’productitem’, ’'onescheduleupdate’, ’cashdesk’, 'differ-
entcolor’, ‘'writecachelatency’, 'product’, ‘creditcard’, ’hour’, 'transportation’, 'mode’, ’consider-
enterprisetake’, 'normalmode’, 'expressmode’, ’enterprise’, 'cashier’,’cash’, ‘currentglobalda -
tum’, ‘onestoreserver’, 'moveproduct, ‘certainproduct’, ‘opportunity’, 'storeservers’, 'amount’,
‘criticalproduct’, ’extension’, ’storeclient, ’'query’, ’saleprice’, ’turn’, ’condition’, ’stock-relatereport’,
‘time’, ’customer’, 'localdatum’, ’example’, ‘futuresellingfrequency’, ‘'enterpriseserver’, ’heuris -
tic’, 'tradingsystem’, ’demand’, ’system’, ’orderedproduct’, 'good’, ’technicalway’, 'incoming-

mark’, ‘delivery’, ’stores’, ’inventory’, ’'meantime’ }
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Verbos

V2 = { ’sell', ’receive’, ’order’, 'trigger’, 'decide’, 'use’, ’start’, ‘'mark’, 'generate’, 'press’,
'show, ‘consider’, ’synchronize’, ’switch’, ’change’, ’ship’, 'compute’, ’express’, 'perform’,
’schedule’, 'run’, ‘'make’, ‘push’, ’detect’, 'move’, ‘check’, ’require’, 'cache’, ‘allow’, ‘remain’,

relate’, 'need’, ’indicate’, 'fulfil’, ’provide’, 'arrive’, 'calculate’, ’buy’, 'want’ }
D.2.3. Métricas de Similaridad Sintactica

Sustantivos

Sz = { 'supplier’, 'userinterface’, ‘correctness’, ‘payment’, 'datum’, ’'sense’, 'set’, ’lightdisplay,
'successfulquery’, ’'store’, 'day’, 'button’, ’onescheduleupdate’, ’'cashdesk’, ’differentcolor’, ‘write-
cachelatency’, ‘product’, ‘creditcard’, ’hour’, 'transportation’, ‘'mode’, ‘considerenterprisetake’,
'normalmode’, ’enterprise’, 'expressmode’, ‘cashier’,’cash’, ‘currentglobaldatum’, ’certainprod-
uct’, 'opportunity’, 'amount’, ’extension’, ’storeclient’, 'query’, ’saleprice’, ’turn’, ’condition’, ’stock-
relatereport’, ’'time’, 'customer’, ’localdatum’, ’example’, 'futuresellingfrequency’, 'heuristic’, ’'de-
mand’, 'tradingsystem’, ‘good’, 'system’, 'incomingmark’, 'technicalway’, ’delivery’, ’inventory’,

‘'meantime’ }

Verbos

Vs ={’sell’, 'receive’, 'order’, ’trigger’, 'decide’, 'use’, 'start’, 'mark’, ‘generate’, 'press’, 'show,
‘consider’, ’synchronize’, ’switch’, ’change’, 'compute’, ’ship’, 'perform’, ’schedule’, ’run’, ’make’,
‘push’, ’detect’, 'move’, ‘'cache’, ‘check’, ‘require’, ‘allow, ‘remain’, 'relate’, ‘need’, 'indicate’,

fulfil’, "arrive’, 'calculate’, 'provide’, ’buy’, 'want’ }

D.3.Clusterizacion
D.3.1. Generacién del Grafo

Nodos

N = { 'amount’, ’'button’, 'cash’, 'cashdesk’, 'cashier’, ’certainproduct’, ‘'condition’, 'consid-
erenterprisetake’, 'correctness’, ‘creditcard’, ’currentglobaldatum’, ’customer’, ‘datum’, ’day’,
‘delivery’, 'demand’, 'differentcolor’, ’enterprise’, 'example’, ’expressmode’, ’extension’, future-
sellingfrequency’, ’good’, ’heuristic’, ’hour’, 'incomingmark’, ’inventory’, ’lightdisplay’, 'localda -
tum’, ‘'meantime’, ‘mode’, 'normalmode’, 'onescheduleupdate’, 'opportunity’, ‘payment’, 'prod -

uct, 'query’, ’saleprice’, 'sense’, ’set’, ’'stock-relatereport, ’store’, ’storeclient’, ’successfulquery’,
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'supplier’, 'system’, 'technicalway’, 'time’, 'tradingsystem’, 'transportation’, ’turn’, 'userinterface’,
‘writecachelatency’, 'calculate’, ‘’change’, ‘'detect, ‘'make’, ‘provide’, 'show, ’start’ }

Aristas

E = { ('delivery’, ’calculate’), ('differentcolor’, ’'show’), (‘enterprise’, 'start’), ('incomingmark’,
‘’change’), (’lightdisplay’, 'show’), ‘meantime’, ‘calculate’), ‘mode’,’show’), (‘opportunity’, 'pro-
vide’), (payment’, ’detect’), (product’, 'detect’), (query’, ‘start), ('saleprice’, ’change’), ('sense’,

‘'make’), ('store’, 'provide’), ('system’, 'provide’), (‘tradingsystem’, ‘provide’), (‘transportation’,

‘'make’) }

Eliminar Nodos Aislados

Nodos

N’ ={’delivery’, 'differentcolor’, ’'enterprise’, ’incomingmark’, ’lightdisplay’, 'meantime’, 'mode’,
‘opportunity’, ‘payment’, ‘product’, ‘query’, 'saleprice’, 'sense’, 'store’, ‘'system’, 'tradingsystem’,
‘transportation’, 'calculate’, ‘change’, 'detect, 'make’, '‘provide’, ’'show’, 'start’ }

Aristas

E' = { ('delivery’, ‘calculate’), ('differentcolor’, 'show’), (‘enterprise’, 'start’), ('incomingmark’,
‘change’), (lightdisplay’, 'show’), 'meantime’, ’calculate’), (‘'mode’,’show’), (Copportunity’, 'pro-
vide’), (payment’, ’detect’), (product’, 'detect’), (query’, ‘start), ('saleprice’, ’change’), ('sense’,
‘'make’), ('store’, 'provide’), (’system’, 'provide’), (tradingsystem’, ’provide’), (‘transportation’,

‘'make’) }

D.4. Deteccionde Comunidades

C ={’provide’: 0, 'opportunity’: 0, 'tradingsystem’: 0, 'system’: 0, ’store’: 0, 'show’: 1, ’'mode’:
1, ’lightdisplay’: 1, 'differentcolor’: 1, ’delivery’: 2, 'calculate’: 2, 'meantime’: 2, 'detect’: 3,
‘product’: 3,’payment’: 3,’'incomingmark’: 4,’saleprice’: 4,’change’: 4,’sense’: 5, ’transporta-

tion’: 5, 'make’: 5, ’enterprise’: 6, 'query’: 6, 'start’: 6 }
D.5. Microservicios

D.5.1. Nombramiento de Microservicios

Micros = { 'CashDeskService’, LightDisplayService’, TradingSystemService’, ’InventorySer-

vice’, '‘DeliveryService’, 'PriceChangeService’, 'QueryService’ }
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E. CasoPracticodel Proceso deldentificacionde Microservicios: Requerimientos en-

riquecidos con ChatGpt

E.1. Recolecciéonde Requerimientos

Conjunto R ={r1, rz, rs, r4, rs, re, 7, Is, o} :

Tabla E.1: Descripcion del conjunto R

Ii

Descripcion

r

At the Cash Desk, customers can purchase products using either a credit
card or cash. The products a customer wants to buy are detected using a
barcode scanner or similar device. The customer then pays for their tems
using the credit card or cash. The payment is processed and the customer
is given a receipt for their purchase. The cashier can also provide any addi-

tionalinformation or assistance the customer may need.

r2

The cash desk automatically switches into express mode when certain con-
ditions are met. This mode allows the cashier to process payments quickly,
as the cash desk is optimized for speed. The cashier can switch back to
normal mode by pressing a button at the cash desk. The light display on
the cash desk will indicate the current mode, usually with different colors for

express and normal modes.

3

The Trading System provides an opportunity to order productitems from

a variety of different suppliers. This systemallows businesses to compare
prices from different suppliers and select the best deal for their needs. It

also allows businessesto track their orders and receive notifications when
new products are available. The systemalso providestools for tracking in-
ventory and managing customer relationships. Additionally, the systemal-
lows businesses to search for products and compare prices from different
suppliers. This helps businesses save time and money by finding the best

dealsfor their needs.
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Ii

Descripcion

ra

When ordered products arrive at the store, they must be inspected to en-
sure that they are correctand in good condition. The store staff must then
take an inventory of the productsto ensure thatall items have been re-
ceived and to track the quantity of each item. This inventory should be up-
dated regularly to reflect any changes in product quantity. The store staff
should also take the time to check the expiration dates of any perishable
items, as these items must be discarded if they are past their expiration

date.

Is

The Trading System provides users with the opportunity to generate stock-
related reports. These reports can provide valuable insights into the perfor-
mance of stocks and the overall market. They can also be used to identify
trends and make informed decisions about investments. The reports are
generated using data fromthe stock exchange, and can include information
such as the daily price and volume of stocks, the number of shares traded,
the current market capitalization, and more. Additionally, the reports can be
customized to focus on specific stocks or sectors, allowing users to gain a

better understanding of the market.

I'e

The Trading System provides the opportunity to calculate the mean times a
delivery from each supplier to a considered enterprise takes. This system
allows the enterprise to compare the delivery times of different suppliers
and make informed decisions on which suppliers to use in the future. This
system also allows the enterprise to track the delivery times of each supplier
and make changes as needed to ensure the best delivery times possible.
The system also allows the enterprise to identify trends in the delivery times

of each supplier and make changesin the supply chain accordingly.

7

The System provides the opportunity to change the sales price fora prod-
uct. This is a useful tool for businesses that need to adjust prices according
to market conditions or customer demand. With the System, businesses can
quickly and easily adjust prices without having to manually enter new prices
into their system. This feature allows businesses to remain competitive and
maximize their profits. Additionally, the System can be used to track sales

trends and make informed decisions about pricing.

83
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ri | Descripcion

84

rs | If a store runs out of a certain product, it is possible to start a query to check
whether those products are available at other stores of the enterprise. The
enterprise server and the store servers need to synchronize their data on
demand, as one scheduled update per day or per hour is not sufficient. Af-
ter a successful query, the critical product can be shipped from one to other
stores, but it has to be decided using heuristics to compute the future sell-
ing frequency, whether the transportation is meaningful. The store server is
able to start a query at the enterprise server, which in turn starts a query for
products available at other stores. The enterprise server does not have the
current global data for stores at any time due to a write caching latency at
the store servers, soit has to trigger all store servers to push their local data

to the enterprise server.

ro | Allows the store client to change the incoming mark of the moved products
that have arrived at the store. This means that the store client can adjust the
amount of incoming products in the inventory, which is helpful for keeping
track of stock levels and ensuring that the store has the correct amount of
products. The user interface makes this process quick and easy, allowing
the store to quickly adjust the incoming mark and keep their inventory up to

date.

E.2. PLN

E.2.1. Extraccionde sustantivos yverbos

Sustantivos S ={’CashDesk’, 'Customer’, 'Product’, ’EitherCreditCard’, 'Cash’, 'Product,
'Customer’, ‘BarcodeScanner’, 'SimilarDevice’, 'Customer’, 'ltem’, 'CreditCard’, 'Cash’, 'Pay-
ment’, 'Customer’, 'Receipt’, 'Purchase’, 'Cashier’, ’Additionalinformation’, ’Assistance’, '‘Cus-
tomer’, 'CashDesk’, 'ExpressMode’, 'CertainCondition’, 'Mode’, ’Cashier’, 'Payment, ’'CashDesk’,
'Speed’, ’Cashier’, 'NormalMode’, 'Button’, 'CashDesk’, ’LightDisplay’, '‘CashDesk’, ‘Current-
Mode’, 'DifferentColor’, 'ExpressNormalMode’, 'TradingSystem’, 'Opportunity’, 'Productiten’,
'Variety’, 'DifferentSupplier’, 'System’, ’'Business’, 'Price’, 'DifferentSupplier, 'GoodDeal’, ’Need’,
‘Business’, 'Order’, 'Notification’, ’NewProduct’, 'System?’, 'Tool’, 'Inventory’, '‘CustomerRela-
tionship’, 'System’, 'Business’, 'Product’, 'Price’, 'DifferentSupplier’, ’Business’, 'Time’, 'Money’,

'GoodDeal’, 'Need’, 'Product, ’'Store’, 'GoodCondition’, ’'StoreStaff, ’Inventory’, 'Product, ’ltem’,
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‘Quantity’, ’ltem’, ’Inventory’, '‘Change’, 'ProductQuantity’, 'StoreStaff’, "Time’, ’ExpirationDate’,

85

'Perishableltem’, ’ltem’, ’'ExpirationDate’, 'TradingSystem’, 'User’, 'Opportunity’, 'Stock-RelateReport’,
'Report’, 'Valuablelnsight’, 'Performance’, 'Stock’, 'OverallMarket’, "Trend’, 'InformedDecision’,
‘Investment’, 'Report’, 'Datum’, 'StockExchange’, ’Information’, 'DailyPrice’, 'Volume’, 'Stock’,
'Number’, ’Share’, 'CurrentMarketCapitalization’, 'Report’, 'SpecificStock’, 'Sector’, 'User’, 'WellUn-
derstanding’, 'Market’, 'TradingSystem’, ’Opportunity’, 'MeanTime’, 'Delivery’, 'Supplier’, ’Con -
siderEnterpriseTake’, 'System’, ’Enterprise’, ‘DeliveryTime’, 'DifferentSupplier’, 'InformedDeci-
sion’, 'Supplier’, 'Future’, 'System’, 'Enterprise’, 'DeliveryTime’, 'Supplier, 'Change’,'GoodDe-
liveryTime’, 'System’, ’Enterprise’, "Trend’, 'DeliveryTime’, 'Supplier, 'Change’, 'SupplyChain’,
'System’, ’Opportunity’, 'SalePrice’, 'Product’, 'UsefulTool’, '‘Business’, 'Price’, '"MarketCondi-
tion’, 'CustomerDemand’, 'Systen?’, '‘Business’, 'Price’, ’'NewPrice’, 'System’, 'Feature’, 'Busi-
ness’, 'Profit, 'System’, 'SaleTrend’, ’InformedDecision’, ’Pricing’, 'Store’, 'CertainProduct, 'Query’,
'Product’, ’'Store’, 'Enterprise’, 'EnterpriseServer’, 'StoreServer, ’'Datum’, 'Demand’, 'OneSched-
uleUpdate’, ’'Day’, 'Hour’, ’'SuccessfulQuery’, ’'CriticalProduct’, ’Store’, 'Heuristic’, 'FutureSellingFre-
quency’, 'Transportation’, 'StoreServer’, 'Query’, ’EnterpriseServer’, "Turn’, 'Query’, ’Product’,
"Store’, ’EnterpriseServer’, ’CurrentGlobalDatum’, 'Store’, 'Time’, 'WriteCachelLatency’, 'Store -
Server’, 'StoreServer’, 'LocalDatum’, 'EnterpriseServer’, 'Extension’, 'StoreClient’, 'Incoming-
Mark’, 'MoveProduct’, 'Store’, 'StoreClient’, ’Amount’, 'IncomingProduct’, 'Inventory’, 'Track’,
'StockLevel’, 'Store’, 'CorrectAmount’, 'Product’, 'Userinterface’, 'Process’, 'Store’, Incoming -

Mark’, 'Inventory’, ‘Date’ }

So ={ (nombre="the cash desk, lema='cashdesk’, raiz="at’), (nombre="customers’,
lema="customer’, raiz="purchase’), (nombre="products’, lema="product’, raiz="purchase’),
(nombre="either a credit card’, lema='eithercreditcard’, raiz='use’), (nombre='cash’, lema='cash’,
raiz="card’), (nombre="the products’, lema="product’, raiz="detect’), (hnombre="a customer’,
lema="customer’, raiz='want’), (hnombre="a barcode scanner’, lema="barcodescanner’, raiz="'use’),
(nombre="similar device’, lema="similardevice’, raiz='scanner’), (nombre="the customer’,
lema="customer’, raiz="pay’), (nombre="their items’, lema='item’, raiz="for’), (nombre="the credit card’,
lema="creditcard’, raiz="us€’), (nombre='cash’, lema='cash’, raiz="card’), (nombre="the payment,
lema="payment’, raiz="process’),

(nombre="the customer’, lema="customer’, raiz="give’), (nombre="a receipt, lema="receipt, raiz='give’),
(nombre="their purchase’, lema="purchase’, raiz="for’), (nombre="the cashier, lema="cashier’,
raiz="provide’), (nombre="any additional information’, lema="additionalinformation’, raiz="provide’),

(nombre="assistance’, lema="assistance’, raiz='information’), (nombre="the customer’, lema="customer,

raiz="need’), (nombre="the cash desk’, lema="cashdesk’, raiz='switch’), (nombre="express mode’,
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(nombre="this mode’, lema="mode’, raiz="allow’), (nombre="the cashier’, lema="cashier’, raiz="process’),

86

(nombre="payments’, lema="payment’, raiz="process’), (nombre="the cash desk’, lema="cashdesk’,
raiz="optimize’), (nombre='speed’, lema="speed’, raiz="for'’), (nombre='the cashier’, lema="cashier,
raiz="switch’), (nombre="normal mode’, lema="normalmode’, raiz='to’), (nombre="a button’, lema="button’,
raiz="press’), (nombre="the cash desk’, lema='cashdesk’, raiz="at’), (hnombre="the light display’,
lema="lightdisplay’, raiz="indicate’), (nombre="the cash desk’, lema="cashdesk’, raiz="on’), (nom-

bre="the current mode’, lema="currentmode’, raiz="indicate’), (nombre="different colors’, lema='differentcolor,
raiz="with’), (nombre="express and normal modes’, lema="expressnormalmode’, raiz="for’), (nom-

bre=the trading system’, lema="tradingsystem’, raiz="provide’), (nombre="an opportunity’, lema="opportunity’,
raiz="provide’), (nombre="product items’, lema="productitem’, raiz="order’), (nombre='a variety’,
lema="variety’, raiz="from’), (nombre="different suppliers’, lema="differentsupplier’, raiz="of’),
(nombre="this system’, lema="systen’, raiz="allow’), (hombre="businesses’, lema="business’,
raiz="compare’), (nombre="prices’, lema="price’, raiz="compare’), (nombre="different suppliers’,
lema="differentsupplier’, raiz="from’), (nombre="the best deal’, lema="gooddeal’, raiz="select’),
(nombre="their needs’, lema="need’, raiz="for’), (nombre="businesses’, lema="business’, raiz="track’),
(nombre=their orders’, lema="order’, raiz="track’), (hnombre="nctifications’, lema="notification’,
raiz="receive’), (hombre="new products’, lema="newproduct’, raiz="be’), (hnombre="the system’,
lema="system’, raiz="provide’), (nombre="tools’, lema="tool’, raiz="provide’), (nombre='inventory’,
lema="inventory’, raiz="track’), (nombre='customer relationships’, lema="customerrelationship’,
raiz="manage’), (nombre="the system’, lema="system’, raiz="allow’), (nombre="businesses’, lema="business’,
raiz="search’), (hombre="products’, lema="product’, raiz="for’), (nombre="prices’, lema="price’,
raiz="compare’), (nombre="different suppliers’, lema="differentsupplier’, raiz="from’), (nombre="businesses’,
lema="business’, raiz="save’), (nombre="time’, lema='time’, raiz="save’), (nombre="money’, lema='money’,
raiz="time’), (nombre="the best deals’, lema="gooddeal’, raiz='find’), (nombre="their needs’, lema="need’,
raiz="for’), (nombre="products’, lema="product’, raiz="order’), (nombre="the store’, lema='store’,

raiz="at’), (nombre="good condition’, lema="goodcondition’, raiz="in’), (nombre="the store staff,
lema="storestaff, raiz="take’), (nombre="an inventory’, lema='inventory’, raiz="take’), (nombre='the
products’, lema="product’, raiz='of’), (nombre="all items’, lema='item’, raiz="receive’), (hom-

bre="the quantity’, lema="quantity’, raiz="track’), (nombre='each item’, lema=’item’, raiz="of’),
(nombre="this inventory’, lema='inventory’, raiz="update’), (nombre="any changes’, lema="change’,
raiz="reflect’), (nombre="product quantity’, lema="productquantity’, raiz=’in’), (nombre="the store

staff, lema="storestaff, raiz="take’), (nombre="the time’, lema="time’, raiz="take’), (nombre="the

expiration dates’, lema="expirationdate’, raiz="check’), (nombre="any perishable items’, lema="perishableitem’,

raiz="of’), (hnombre="these items’, lema='item’, raiz="discard’), (nombre="their expiration date’,
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lema="expirationdate’, raiz='past’), (nombre="the trading system’, lema='tradingsystem’, raiz="provide’),
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(nombre="users’, lema="user’, raiz="provide’), (nombre="the opportunity’, lema="opportunity’,
raiz="with’), (nombre="stock-related reports’, lema="stock-relatereport’, raiz="generate’), (nom-
bre="these reports’, lema="report’, raiz="provide’), (nombre="valuable insights’, lema="valuableinsight
raiz="provide’), (nombre="the performance’, lema="performance’, raiz="into’), (nombre="stocks’,
lema="stock’, raiz="of), (nombre="the overall market’, lema="overallmarket’, raiz="stock’), (nom-
bre="trends’, lema="trend’, raiz="identify’), (nombre="informed decisions’, lema="informeddecision’,
raiz="make’), (nombre="investments’, lema='investment’, raiz="about’), (nombre="the reports’,
lema="report’, raiz='generate’), (nombre='data’, lema="datum’, raiz="use’), (nombre="the stock
exchange’, lema='stockexchange’, raiz="from’), (nombre="information’, lema="information’, raiz="include’),
(nombre="the daily price’, lema="dailyprice’, raiz='as’), (nombre='volume’, lema="volume’, raiz="price’),
(nombre="stocks’, lema="stock’, raiz="of), (nombre='the number’, lema="number’, raiz="include’),
(nombre="shares’, lema='share’, raiz="of), (nombre="the current market capitalization’, lema="currentmarketca
raiz="number’), (nombre="the reports’, lema="report, raiz="customize’), (nombre="specific stocks’,
lema="specificstock’, raiz="on’), (nombre="sectors’, lema='sector’, raiz=stock’), (nombre='users’,
lema="user’, raiz="gain’), (nombre="a better understanding’, lema="wellunderstanding’, raiz="gain’),
(nombre="the market’, lema="market’, raiz='of), (nombre="the trading system’, lema="tradingsystem’,
raiz="provide’), (nombre="the opportunity’, lema="opportunity’, raiz='provide’), (nombre='the mean

times’, lema="meantime’, raiz="calculate’), (nombre="a delivery’, lema="delivery’, raiz="calculate’),
(nombre="each supplier’, lema="supplier, raiz="from’), (nombre="a considered enterprise takes’,
lema="considerenterprisetake’, raiz="to’), (hnombre="this system’, lema='system’, raiz="allow’),
(nombre="the enterprise’, lema="enterprise’, raiz="compare’), (nombre="the delivery times’, lema="deliverytime’
raiz="compare’), (nombre="different suppliers’, lema="differentsupplier’, raiz='of), (nombre="informed
decisions’, lema="informeddecision’, raiz="'make’), (nombre="suppliers’, lema="supplier, raiz='use’),
(nombre="the future’, lema='future’, raiz="in’), (nombre="this system’, lema='system’, raiz="allow’),
(nombre="the enterprise’, lema='enterprise’, raiz="track’), (nombre="the delivery times’, lema="deliverytime’,
raiz="track’), (nombre="each supplier’, lema="supplier’, raiz="of), (nombre="changes’, lema='change’,
raiz='make’), (nombre="the best delivery times’, lema="gooddeliverytime’, raiz='ensure’), (nom-

bre="the system’, lema='system’, raiz="allow’), (nombre="the enterprise’, lema="enterprise’, raiz="identify’),
(nombre="trends’, lema="trend’, raiz="identify’), (nombre="the delivery times’, lema="deliverytime’,
raiz="in’), (nombre="each supplier, lema="supplier, raiz='of), (nombre='changes’, lema="change’,
raiz="make’), (nombre=the supply chain’, lema="supplychain’, raiz="in’), (nombre="the system’,
lema="system’, raiz="provide’), (hombre="the opportunity’, lema="opportunity’, raiz="provide’),

(nombre="the sales price’, lema="saleprice’, raiz="change’), (nombre="a product’, lema="product,
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raiz="for'), (nombre="a useful tool’, lema="usefultool’, raiz="be’), (nombre="businesses’, lema="business’,
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raiz="for’), (nombre="prices’, lema="price’, raiz="adjust’), (nombre="market conditions’, lema="marketcondition’,
raiz="to’), (nombre='customer demand’, lema="customerdemand’, raiz="condition’), (nombre="the
system’, lema="system’, raiz="with’), (nombre="businesses’, lema="business’, raiz="adjust’), (nom-
bre="prices’, lema='price’, raiz="adjust’), (hombre="new prices’, lema="newprice’, raiz="enter’),
(nombre="their system’, lema="system’, raiz="into’), (nombre="this feature’, lema="feature’, raiz="allow’),
(nombre="businesses’, lema="business’, raiz="remain’), (hombre="their profits’, lema="profit’,
raiz="maximize’), (nombre="the system’, lema="system’, raiz="use’), (hombre="sales trends’,
lema="saletrend’, raiz=track’), (nombre="informed decisions’, lema="informeddecision’, raiz="make’),
(nombre="pricing’, lema="pricing’, raiz="about’), (nombre='a store’, lema='store’, raiz="run’), (nom-
bre="a certain product, lema="certainproduct’, raiz="of), (nombre="a query’, lema="query’, raiz="start’),
(nombre="those products’, lema="product’, raiz="be’), (nombre="other stores’, lema="store’, raiz="at),
(nombre="the enterprise’, lema="enterprise’, raiz="of), (nombre="the enterprise server, lema="enterpriseserver
raiz="need’), (nombre="the store servers’, lema="storeserver’, raiz="server’), (nombre="their data,
lema="datum’, raiz='synchronize’), (nombre="demand’, lema="demand’, raiz='on’), (nombre="one
scheduled update’, lema="onescheduleupdate’, raiz='be’), (nombre="day’, lema='day’, raiz="per’),
(nombre="hour’, lema="hour’, raiz="per’), (nombre="a successful query’, lema="successfulquery’,
raiz="after’), (nombre="the critical product, lema="criticalproduct’, raiz="ship’), (hombre="other
stores’, lema="store’, raiz="to’), (nombre='"heuristics’, lema="heuristic’, raiz='use’), (nombre='the
future selling frequency’, lema="futuresellingfrequency’, raiz="compute’), (nombre="the trans-
portation’, lema='transportation’, raiz='be’), (nombre="the store server, lema='storeserver’, raiz='be’),
(nombre="a query’, lema='query’, raiz='start'’), (nombre="the enterprise server, lema="enterpriseserver’,
raiz="at’), (hnombre="turn’, lema="turn’, raiz='in’), (hnombre="a query’, lema='query’, raiz='start’),
(nombre="products’, lema="product, raiz="for’), (hnombre="other stores’, lema=’store’, raiz="at’),
(nombre="the enterprise server’, lema='enterpriseserver, raiz='have’), (hombre="the current
global data’, lema='currentglobaldatum’, raiz="have’), (nombre="stores’, lema='store’, raiz="for’),
(nombre="any time’, lema="time’, raiz="at’), (nombre="a write caching latency’, lema="writecachelatency’,
raiz="due’), (nombre="the store servers’, lema='storeserver’, raiz="at’), (nombre="all store servers’,
lema="storeserver’, raiz="trigger’), (nombre="their local data’, lema="localdatum’, raiz="push’),
(nombre=the enterprise server’, lema="enterpriseserver, raiz="to’), (hnombre=this extension’,
lema="extension’, raiz="allow’), (nombre="the store client’, lema="storeclient, raiz="change’),
(nombre="the incoming mark’, lema="incomingmark’, raiz="change’), (nombre="the moved prod-

ucts’, lema="moveproduct’, raiz='of), (nombre='the store’, lema='store’, raiz="at’), (nombre='the

store client’, lema='storeclient’, raiz="adjust’), (nombre="the amount’, lema="amount’, raiz="adjust),
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(nombre="incoming products’, lema="incomingproduct’, raiz='of), (nombre="the inventory’, lema='inventory’,
raiz='in’), (nombre="track’, lema="track’, raiz="keep’), (nombre="stock levels’, lema="stocklevel’,

raiz="of ), (nombre="the store’, lema='store’, raiz='have’), (nombre="the correct amount’, lema='correctamount,
raiz="have’), (nombre="products’, lema="product’, raiz="of), (nombre=the user interface’, lema="userinterface’,
raiz="make’), (nombre="this process’, lema="process’, raiz="quick’), (nombre=the store’, lema='store’,
raiz="adjust’), (nombre="the incoming mark’, lema="incomingmark’, raiz="adjust’), (nombre="their

inventory’, lema="inventory’, raiz="keep’), (hnombre="date’, lema="date’, raiz="to’) }

Verbos

V ={’purchase’, 'purchase’, 'use’, 'want’, 'buy’, 'detect’, ‘detect, 'use’, 'pay’, 'use’, ‘process’,
‘process’, 'give’, ‘give’, ‘provide’, ’'mayneed’, ‘'need’, 'switch’, 'meet’, 'meet’, 'allow, ’process’,
‘optimize’, ‘optimize’, ’switch’, 'switch’, 'press’, ’indicate’, 'indicate’, 'provide’, ‘order’, ’allow’,
‘compare’, 'select’, ’allow’, 'track’, ‘receive’, ‘provide’, 'track’, ’'manage’, 'allow, ’search’, ‘com-
pare’,’help’,’'save’, find’,’order’, arrive’, 'inspect’, 'inspect’, ’ensure’, 'take’, ’ensure’, 'receive’,
‘receive’, 'track’, 'update’, 'update’, ‘reflect, 'take’, ‘check’, 'discard’, 'discard’, 'provide’, 'gen-
erate’, 'relate’, 'provide’, 'provide’, 'use’, 'use’, 'identify’, ‘'make’, ‘generate’, 'generate’, 'use’,
'include’,’include’, 'trade’, 'customize’, 'customize’, 'focus’, allow’, ’gain’, ‘provide’, ‘calculate’,
‘consider’, ’allow’, 'compare’, 'make’, 'use’, ’allow’, 'track’, 'make’, 'need’, ’ensure’, ’allow’, ’iden-
tify’, 'make’, ’provide’, ‘change’, 'need’, ’adjust’, 'accord’,’adjust’,’enter’, 'allow’, 'remain’, ’'max-
imize’, 'use’, 'use’, 'track’, ’'make’, run’, 'start’, ‘check’, 'need’, 'synchronize’, 'schedule’, ’ship’,
'ship’, ’decide’, ’decide’, 'use’, 'compute’, ’start’, ’start’, ’cache’, ’trigger’, ’'push’, ’allow’, ’change’,
‘'move’, arrive’, ’arrive’,’'mean’,’adjust’,’adjust’,'’keep’, ’ensure’, ’'make’, 'allow’, 'adjust’, ’keep’

}

Vo ={ (nombre="can purchase’, lema="purchase’), (nombre="purchase’, lema="purchase’), (nom-
bre="using’, lema="use’), (hnombre='wants’, lema='want’), (hnombre="buy’, lema="buy’), (nom-
bre="are detected’, lema="detect’), (nombre="detected’, lema="detect’), (nombre="using’, lema="use’),
(nombre="pays’, lema="pay’), (nombre="using’, lema="use’), (nombre="is processed’, lema="process’),
(nombre="processed’, lema="process’), (nombre='is given’, lema='give’), (nombre="given’, lema='give’),
(nombre="provide’, lema="provide’), (nombre="may need’, lema="mayneed’), (hnombre="need’,
lema="need’), (nombre="switches’, lema='switch’), (nombre="are met, lema="meet’), (nombre="met’,
lema="meet’), (nombre="allows’, lema="allow’), (nombre="process’, lema="process’), (nombre='is
optimized’, lema="optimize’), (nombre="optimized’, lema="optimize’), (nombre="can switch’, lema="switch’),
(nombre="switch’, lema="switch’), (hombre="pressing’, lema="press’), (nombre="will indicate’,

lema='indicate’), (nombre='indicate’, lema="indicate’), (nombre="provides’, lema="provide’), (nom-
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bre="order’, lema="order’), (nombre="allows’, lema="allow’), (nombre="compare’, lema="compare’),
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(nombre="select’, lema="select’), (nombre="allows’, lema="allow’), (nombre="track’, lema="track’),
(nombre=receive’, lema="receive’), (nombre="provides’, lema="provide’), (nombre="tracking’,
lema="track’), (nombre="managing’, lema="manage’), (nhombre="allows’, lema="allow’), (hom-
bre="search’, lema="search’), (nombre="compare’, lema="compare’), (nombre="helps’, lema="help’),
(nombre="save’, lema='save’), (nombre="finding’, lema="find’), (nombre="ordered’, lema="order’),
(nombre="arrive’, lema="arrive’), (nombre="be inspected’, lema='inspect’), (nombre="inspected’,
lema="inspect’), (nombre="ensure’, lema="ensure’), (nombre="take’, lema="take’), (nombre="ensure’,
lema="ensure’), (nombre="been received’, lema="receive’), (nombre="received’, lema='receive’),
(nombre="track’, lema='track’), (nombre="be updated’, lema="update’), (nombre="updated’, lema="update’),
(nombre="reflect’, lema="reflect’), (nombre="take’, lema='take’), (nombre="check’, lema="check’),
(nombre="be discarded’, lema="discard’), (nombre="discarded’, lema="discard’), (nombre="provides’,
lema="provide’), (nombre="generate’, lema='generate’), (nombre="related’, lema="relate’), (nom-
bre="can provide’, lema="provide’), (nombre="provide’, lema="provide’), (nombre="be used’, lema="use’),
(nombre="used’, lema="use’), (nombre='identify’, lema="identify’), (nombre="make’, lema="make’),
(nombre="are generated’, lema="generate’), (nombre="generated’, lema="generate’), (nombre="using’,
lema="use€’), (nombre="can include’, lema='include’), (nombre="include’, lema='include’), (nom-
bre="traded’, lema="trade’), (nombre="be customized’, lema=’customize’), (nombre="customized’,
lema="customize’), (hombre="focus’, lema="focus’), (nombre="allowing’, lema="allow’), (hom-
bre="gain’, lema="gain’), (nombre="provides’, lema="provide’), (nombre="calculate’, lema='calculate’),
(nombre="considered’, lema="consider’), (nombre="allows’, lema="allow’), (hombre="compare’,
lema="compare’), (nombre="make’, lema="make’), (nombre="use’, lema="use’), (nombre="allows’,
lema="allow’), (nombre="track’, lema='track’), (nombre="make’, lema="make’), (nombre="needed’,
lema="need’), (nombre="ensure’, lema="ensure’), (nombre="allows’, lema="allow’), (nombre="identify’,
lema="identify’), (nombre="make’, lema="make’), (nombre="provides’, lema="provide’), (nom-
bre="change’, lema="change’), (nombre="need’, lema="need’), (nombre="adjust’, lema="adjust),
(nombre="according’, lema="accord’), (nombre="adjust, lema="adjust), (nombre="enter’, lema='enter’),
(nombre="allows’, lema="allow’), (nombre="remain’, lema="remain’), (nombre="maximize’, lema="maximize’),
(nombre="be used’, lema="use’), (nombre="used’, lema="use’), (hombre="track’, lema="track’),
(nombre="make’, lema="make’), (nombre=runs’, lema=run’), (nombre='start’, lema=start’), (nom-
bre="check’, lema="check’), (nombre="need’, lema="need’), (nombre="synchronize’, lema="synchronize’),
(nombre="scheduled’, lema='schedule’), (nombre="be shipped, lema="ship’), (nombre="shipped’,
lema="ship’), (nombre="be decided’, lema="decide’), (nombre="decided’, lema="decide’), (nom-

bre="using’, lema="use’), (hombre="compute’, lema="compute’), (nombre='start’, lema="start’),
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(nombre="starts’, lema="start’), (nombre="caching’, lema='cache’), (nombre="trigger’, lema="trigger’),
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(nombre="push’, lema="push’), (nombre="allows’, lema="allow’), (nombre="change’, lema='change’),
(nombre="moved’, lema="move’), (hombre="have arrived’, lema="arrive’), (nombre="arrived’,

lema="arrive’), (hnombre="means’, lema="mean’), (hnombre="can adjust’, lema="adjust’), (nom-
bre="adjust’, lema="adjust’), (nombre='keeping’, lema="keep’), (nombre="ensuring’, lema='ensure’),
(nombre="makes’, lema="make’), (nombre="allowing’, lema="allow’), (nombre="adjust’, lema="adjust’),

(nombre=’keep’, lema="keep’) }

E.2.2. Pre-procesamiento de Sustantivosy Verbos

Sustantivos

Sz = {’quantity’, 'stockexchange’, 'differentcolor’, ’lightdisplay’, 'storeclient’, ’normalmode’, 'de -
liverytime’, ‘order’, ’enterprise’, ’customerdemand’, inventory’, ‘productquantity’, 'price’, ’profit’,
future’, 'dailyprice’, 'writecachelatency’, 'button’, 'user’, ‘customerrelationship’, 'tool’, 'market-
condition’, ’criticalproduct’, ’'datum’, ’saletrend’, ’turn’, ’'userinterface’, ’report, ’storeserver’, ’date’,
‘cashdesk’, 'customer’, 'assistance’, 'moveproduct’, ‘certaincondition’, ’query’, ‘business’, 'va-
riety’, 'incomingmark’, 'overallmarket’, 'demand’, 'need’, ’item?’, ’heuristic’, ’creditcard’, ’stock’,
‘eithercreditcard’, 'perishableitem’, 'amount’, 'stocklevel’, ‘'day’, ’additionalinformation’, 'speed’,
‘number’, ’cashier’, 'meantime’, 'opportunity’, ’'change’, ’expressmode’, ’payment’, ’hour’, ’storestaff,
'incomingproduct’, ’product, 'mode’, 'performance’, ’similardevice’, 'barcodescanner’, ’purchase’,
‘productiten?’, ’system?’, ’delivery’, ‘futuresellingfrequency’, ‘process’, 'valuableinsight’, ‘current -
mode’, ’pricing’, ’feature’, ’newproduct’, ’trend’, ’share’, ’stock-relatereport, ’expressnormalmode’,
‘'extension’, 'supplier’, 'gooddeal’, 'investment’, ’saleprice’, '’currentmarketcapitalization’, 're-
ceipt’, ’'notification’, ‘'usefultool’, ‘certainproduct’, 'newprice’, 'sector’, 'wellunderstanding’, ‘suc -
cessfulquery’, 'store’, 'localdatum’, ’expirationdate’, ‘gooddeliverytime’, ‘'cash’, ‘tradingsystem’,
'goodcondition’, ’currentglobaldatum’, ’‘enterpriseserver’, ’correctamount’, ’differentsupplier’, ’vol-
ume’, 'market’, 'supplychain’, 'onescheduleupdate’, 'time’, track’, 'information’, 'transportation’,

'money’, 'specificstock’, ‘considerenterprisetake’, 'informeddecision’ }

Verbos

V2 = {’check’, ’ensure’, 'calculate’, ‘change’, 'mean’, ’indicate’, ’keep’, 'save’, ‘'meet’, 'run’,
‘help’, ‘compare’, 'maximize’, ’accord’, ’identify’, 'remain’, ’order’, ’purchase’, 'switch’, 'want’,
find’, 'take’, 'discard’, ’adjust’, ‘cache’, 'need’, 'generate’, 'use’, ‘provide’, 'buy’, ‘'update’, 'pro-
cess’, ’enter’, ’press’, ‘start’, ‘trigger’, ‘reflect’, ’inspect’, 'trade’, ’allow, ’arrive’, 'synchronize’,

'search’, ’consider’,’'manage’, ’gain’,’ship’, ’compute’, ’include’, 'decide’, 'move’, 'detect’, '‘pay’,
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'select’, ’relate’, ’schedule’, ’track’, 'push’, 'mayneed’, 'make’, 'receive’, ’give’, 'optimize’, ’focus’,

‘customize’ }

E.2.3. Métricas de Similaridad Sintéactica

Sustantivos

Ss = {’quantity’, 'stockexchange’, ’differentcolor’, ’lightdisplay’, 'storeclient’, ’normalmode’, ’or -
der’, ’enterprise’, ’'inventory’, ’'productquantity’, ’price’, 'informeddecision’, ’future’, 'writecachela-
tency’, ’button’, 'user’, ’customerrelationship’, 'tool’, ’datum’, ’saletrend’, 'turn’, 'userinterface’,
report’, ’'date’, 'cashdesk’, ’'customer’, ’assistance’, ’query’, ’business’, ’variety’, ‘incomingmark’,
‘overallmarket’, 'demand’, ’need’, ’item’, ’heuristic’, ’'creditcard’, ’stock’, 'perishableitem’, ’amount’,
'stocklevel’, 'day’, 'speed’, 'number’, ’cashier’, 'meantime’, 'opportunity’, ‘’change’, ’hour’, 'pay -
ment’, ’incomingproduct’, ’storestaff, ’product’, 'mode’, ’performance’, ’similardevice’, ’barcodes-
canner’, ‘purchase’, 'system’, 'delivery’, futuresellingfrequency’, 'process’, ’valuableinsight’,
‘currentmode’, ’pricing’, ’trend’, ’share’, 'stock-relatereport’, ’extension’, ’supplier’, 'gooddeal’,
'investment’, ’saleprice’, ’'currentmarketcapitalization’, ’'receipt’, ’notification’, 'usefultool’, 'wellun-
derstanding’, 'successfulquery’, store’, 'localdatum’, ’expirationdate’, ’cash’, 'tradingsystem’,
‘'goodcondition’, ‘currentglobaldatum’, ’correctamount’, "differentsupplier’, 'market’, ‘'onesched-
uleupdate’, ’supplychain’, ’volume’, ’track’, 'information’, ’transportation’, 'money’, ’specificstock’,

‘considerenterprisetake’, 'profit’ }

Verbos

V3 = { 'change’, 'calculate’, 'check’, 'ensure’, '’keep’, ’indicate’, ‘'mean’, 'save’, 'meet’, 'run’,
‘help’, ‘'compare’, ‘maximize’, ‘accord’, ’identify’, remain’, 'order’, ‘purchase’, 'find’, ’adjust’,
‘discard’, ’switch’, 'take’, 'want’, ‘cache’, 'need’, ’generate’, 'use’, 'provide’, 'buy’, 'update’, 'en-
ter’, ’press’, ’start’, 'trigger’, ‘reflect’, ’inspect’, ‘trade’, 'arrive’, ’allow, ’synchronize’, 'search’,
‘consider’,’manage’, ‘gain’, 'ship’, ’compute’, 'include’, 'decide’, ’'move’, 'detect’, ‘pay’, 'select’,
‘relate’, ’schedule’, 'track’, ‘push’, 'make’, 'mayneed’, receive’, 'give’, 'optimize’, 'focus’, ’cus-

tomize’ }

E.3. Clusterizacion
E.3.1. Generacion del Grafo

Nodos
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N ={’amount’, ’assistance’, ’barcodescanner’, ’business’, 'button’, ‘cash’, 'cashdesk’, ‘cashier’,
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‘’change’, ‘considerenterprisetake’, 'correctamount’, ‘creditcard’, 'currentglobaldatum’, ’current-
marketcapitalization’, ‘currentmode’, 'customer’, ‘customerrelationship’, ’date’, ‘’datum’, ’day’,
‘delivery’, 'demand’, ’differentcolor’, 'differentsupplier’, ’enterprise’, ’expirationdate’, ’extension’,
future’, "futuresellingfrequency’, ’‘goodcondition’, 'gooddeal’, ’heuristic’, hour’, 'incomingmark’,
'incomingproduct’, ‘information’, ’informeddecision’, ’inventory’, 'investment’, ’item’, ’lightdis-
play’, 'localdatum’, ‘'market’, 'meantime’, 'mode’, ‘'money’, ‘'need’, 'normalmode’, 'notification’,
‘number’, ’onescheduleupdate’, 'opportunity’, ’'order’, ’'overallmarket’, ’payment’, ’performance’,
"perishableitem’, ’price’, ’pricing’, ’'process’, 'product, ’productquantity’, ’profit, 'purchase’, ’quan-
tity’, 'query’, ‘receipt’, ‘report’, ’saleprice’, 'saletrend’, ’share’, ’similardevice’, ’specificstock’,
'speed’, ’stock’, ’'stock-relatereport’, 'stockexchange’, ’stocklevel’, ’store’, ’storeclient’, ’storestaff,
'successfulquery’, 'supplier’, ’'supplychain’, ’system’, 'tool’, 'track’, ‘tradingsystem’, ‘transporta-
tion’, ’'trend’, ’turn’, ’usefultool’, ’user’, ’'userinterface’, ’valuableinsight', ’variety’, ’'volume’, ’wellun-
derstanding’, ’'writecachelatency’, ’adjust, ’allow’, ’calculate’, 'compare’, ’'gain’, ’'generate’, ’'stock-
relatereport’, 'give’, 'identify’, ’include’, 'indicate’, ’keep’, 'make’, 'press’, 'provide’, 'receive’,
'save’, 'start’, 'switch’, ‘take’, 'use’ }

Aristas

E = { (amount’, ’adjust’), (‘barcodescanner, 'use’), (‘business’, ’adjust’), ('business’, ‘com-
pare’), (‘business’, 'save’), (‘business’, ’track’), (button’, 'press’), (‘cashdesk’, ’switch’), (‘cashier’,
'press’), (‘cashier’, ’provide’), (‘cashier’, ’switch’), (‘change’, ’incomingmark’), (‘change’, ’saleprice’),
(change’, ’storeclient’), (‘change’, 'make’), (‘creditcard’, ’use’), (‘currentmode’, ’indicate’), ('cus-
tomer’,’give’), (customer’, ’need’), (‘customer’, ‘purchase’), (‘datum’, 'use’), ('delivery’, 'calcu-
late’), ('delivery’, ‘compare’), ('delivery’, 'track’), (‘enterprise’, '’compare’), ('enterprise’, 'iden-
tify’), (Centerprise’, 'need’), (enterprise’, 'track’), (extension’, allow’), ('future’, ’allow’), ('heuris-
tic’, 'use’), ('incomingmark’, 'adjust’), ('information’, ’include’), (information’, 'provide’), (’in-
formeddecision’, 'make’), ('inventory’, ‘’keep’), (inventory’, ’take’), ('inventory’, 'track’), (item’,
‘receive’), (litem’, 'save’), (item’, ’take’), (lightdisplay’, ’indicate’), (‘meantime’, ’calculate’), (‘mode’,
‘allow’), ('notification’, receive’), ‘number’, ’include’), (opportunity’, ‘provide’), (‘order’, ‘prod-
uct’), (order’, ’track’), (‘payment’, 'press’), ('price’, ‘adjust’), ('price’, 'compare’), (‘product, 'pur-
chase’), (‘quantity’, ’track’), (‘query’, ’start’), ('receipt, ’give’), (report’, ’'generate’), (‘report, ’pro-
vide’), ('saletrend’, ’track’), (’store’, ’adjust’), ('storeclient’, 'adjust’), ('storestaff’, 'take’), ('sup-
plier, 'use’), ('system’, ‘allow’), ('system’, 'provide’), ('system’, 'use’), (‘tool’, ‘provide’), ('track’,
'keep’), (tradingsystem’, ’provide’), (‘trend’, ’identify’), (‘user, ’gain’), (‘user’, ’provide’), ('userin-

terface’, ‘'make’), ('valuableinsight’, ’provide’), (‘wellunderstanding’, 'gain’), ('generate’, 'stock-
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Eliminar Nodos Aislados

Nodos

N’ ={’amount’, 'barcodescanner’, 'business’, 'button’, ‘cashdesk’, 'cashier’, ‘change’, 'cred-
itcard’, "currentmode’, ’customer’, ’datun’, 'delivery’, ‘enterprise’, ’extension’, 'future’, ’heuris-
tic’, 'incomingmark’, ’information’, ’informeddecision’, ’inventory’, ’item?’, ’lightdisplay’, ‘mean-
time’, ‘'mode’, 'need’, 'notification’, ‘'number’, ‘'opportunity’, ‘order’, ’payment’, ’price’, 'prod-
uct’, ‘purchase’, ‘quantity’, ‘query’, receipt’, report’, 'saleprice’, 'saletrend’, 'store’, 'storeclient’,
'storestaff, 'supplier’, 'system’, 'tool’, ’track’, ’tradingsystem’, ’trend’, "user’, 'userinterface’, 'valu-
ableinsight’, "wellunderstanding’, 'adjust’, 'allow’, 'calculate’, ‘compare’, 'gain’, 'generate’, 'stock -
relatereport’, 'give’, ’identify’, ’include’, ’indicate’, keep’, ‘'make’, 'press’, ’provide’, ‘receive’,
‘'save’, 'start’, ‘switch’, 'take’, 'use’ }

Aristas

E' = { (amount’, adjust’), ('barcodescanner’, 'use’), (‘business’, 'adjust’), (‘business’, ‘com-
pare’), (‘business’, ’save’), (‘business’, ’track’), (button’, 'press’), (‘cashdesk’, ’switch’), (‘cashier’,
'press’), (‘cashier’, ’provide’), (‘cashier’, ’switch’), (‘change’, ’incomingmark’), (‘change’, ’saleprice’),
(‘change’, ’storeclient’), ('change’, 'make’), (‘creditcard’, ’use’), (‘currentmode’, ’indicate’), ('cus-
tomer’, ’give’), (customer’, 'need’), (‘customer’, ‘purchase’), (‘datum’, 'use’), ('delivery’, 'calcu-
late’), ('delivery’, '’compare’), ('delivery’, 'track’), (‘enterprise’, '’compare’), ('enterprise’, 'iden-
tify’), (Centerprise’, 'need), (enterprise’, 'track’), (extension’, allow’), ('future’, ’allow’), ('heuris-
tic’, 'use’), ('incomingmark’, 'adjust’), ('information’, ’include’), (information’, 'provide’), (’in-
formeddecision’, 'make’), ('inventory’, ‘’keep’), (inventory’, ’take’), ('inventory’, 'track’), (item’,
‘receive’), (litem’, 'save’), (item’, ’take’), (lightdisplay’, ’indicate’), (‘meantime’, ’calculate’), ('mode’,
‘allow’), ('notification’, receive’), ‘number’, ’include’), ('opportunity’, ‘provide’), (‘order’, ‘prod-
uct’), Corder’, track’), ‘payment’, ‘press’), (‘price’, 'adjust’), (price’, ’compare’), ('product’, 'pur-
chase’), (‘quantity’, ’track’), (query’, ’start’), (‘receipt, ’give’), (report, ’generate’), (‘report, ’pro-
vide’), ('saletrend’, ’track’), (’store’, ’adjust’), (storeclient’, 'adjust’), ('storestaff’, 'take’), ('sup-
plier, 'use’), ('system’, ‘allow’), ('system’, 'provide’), ('system’, 'use’), (‘tool’, ‘provide’), ('track’,
’keep’), ('tradingsystem’, 'provide’), ('trend’, 'identify’), (‘'user’, 'gain’), ('user’, 'provide’), ('userin-
terface’, ‘make’), ('valuableinsight’, ‘provide’), (‘'wellunderstanding’, 'gain’), ('generate’, ’stock-

relatereport’) }
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E.4. Deteccionde Comunidades

C = {’opportunity’: 0, 'report’: 0, 'stockrelatereport’: 0, 'user’: 0, 'information’: 0, 'generate’: 0,
'number’: 0, ’provide’: 0, 'tool’: 0, ’tradingsystem’: 0,’gain’: 0,’include’: 0, 'wellunderstanding’:
0, 'valuableinsight’: 0,’incomingmark’: 1, 'userinterface’: 1, ’change’: 1, ’adjust’: 1, 'make’: 1,
‘amount’: 1, ’price’: 1, ’storeclient’: 1, ’compare’: 1, ’informeddecision’: 1, ’store’: 1, ’business’:
1, 'saleprice’: 1, ’heuristic’: 2, ‘creditcard’: 2, allow: 2, ’datum’: 2, ’extension’: 2, 'supplier’:
2, 'mode’: 2, 'system’: 2, 'use’: 2, 'future’: 2, ’barcodescanner’: 2, ‘receipt’: 3, ’order’: 3,
‘purchase’: 3, ’enterprise’: 3,’need’: 3, ’product’: 3,’trend’: 3,’give’: 3, customer’: 3, ’identify’:
3, 'saletrend’: 4, 'meantime’: 4, ’quantity’: 4, ’calculate’: 4, 'track’: 4, ’keep’: 4, ’inventory’: 4,
‘delivery’: 4, ’cashier’: 5, 'switch’: 5, 'button’: 5, 'payment’: 5, 'press’: 5, 'cashdesk’: 5, 'receive’:
6, ’item’: 6, 'notification’: 6, 'take’: 6, 'storestaff’: 6, 'save’: 6, ‘currentmode’: 7, ’indicate’: 7,

lightdisplay’: 7, 'query’: 8, 'start’: 8 }
E.5. Microservicios

E.5.1. Nombramiento de Microservicios

Micros = { CashDeskService’, 'TradingSystemService’, 'InventoryService’, 'SaleTrendService’,

'CashierService’, 'StoreStaffService’, 'LightDisplayService’, 'QueryService’, 'IncomingMarkSer-
vice’ }
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