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Resumen

La calidad de un software es una preocupacion a la que se dedican muchos esfuerzos.
Todo proyecto tiene como objetivo producir software con la mejor calidad posible y que
cumplan con las expectativas del cliente. La presente investigacion tiene como precedente
la necesidad de la Direccion de Calidad de la UCI de velar por la calidad de los productos
de software. Se han propuesto ontologias para guiar el proceso de evaluacién y el
subproceso de prueba de productos de software, pero se hace necesario una herramienta
para manipularlas y extraer conocimiento implicito. Por esta razon, la investigacion que se
propone tiene como obijetivo crear un Sistema de Informacién Basado en Ontologias que
sea capaz de manipular dos ontologias previamente creadas: la ontologia del proceso de
pruebas de software y la del proceso de evaluacion de productos de software.

El sistema se desarroll6 a partir de tecnologias libres, con XP como metodologia de
desarrollo, se cre6 un método que tiene las actividades de importar el modelo ontolégico,
inferir conocimiento, brindar salidas del sistema y validar el sistema. En la implementacion
del sistema se utiliz6 como lenguaje de programacién a Java, como entorno integrado de
desarrollo el NetBeans y como principales bibliotecas para transformar el modelo ontolégico
a la programacion orientada a objetos Jena'y OWL-API.

Esta aplicacion permitio la gestion del conocimiento generado en estos procesos facilitando

la institucionalizacion de los mismos.

Palabras claves: Sistema de Informacion Basado en Ontologias, ontologia, evaluacion de

software.
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Introduccion

INTRODUCCION

Cada dia, aumenta la presencia del software en todos los aspectos de la sociedad,
convirtiéndose en un producto vital y estratégico para las empresas, organismos y servicios.
No puede dejar de mencionarse su impacto en las actividades cotidianas de los ciudadanos,

como la toma de decisiones, la gestion de informacion y del conocimiento.

En la actualidad, con el desarrollo de las tecnologias, el uso y manejo de la informacion ha
cambiado vertiginosamente. Su tratamiento mediante el uso de la computacién, permite la
creacion de sistemas informaticos que ofrecen al ser humano la posibilidad de resolver
disimiles problemas, que de forma manual resultarian demasiado complicados y

prolongados en el tiempo.

Ha surgido un aumento exponencial de la informacién producida por las organizaciones, lo
que ha impulsado el desarrollo de soluciones cada vez mas eficientes para su
almacenamiento, actualizacion y recuperacion. Es posible ahora acceder a grandes
cantidades de datos, situados en distintos lugares, con multiples formatos, contextos y
plataformas. Y es que la sociedad de la informacion y el conocimiento, demanda el acceso
completo a los mismos. Muchos problemas técnicos han sido solucionados compartiendo
eficientemente la informacioén; primero localizando la fuente adecuada, contentiva de los

datos necesarios para la tarea dada, para después proceder a su recuperacion y filtrado.

Sin embargo, el conocimiento utilizado en los procesos de toma de decisiones no ha
experimentado un incremento proporcional al de la informacion disponible. El
descubrimiento de nuevo conocimiento impulsa, por tanto, la investigacion en métodos
avanzados de busqueda, integracion y procesamiento de informacion, asi como de gestion

del conocimiento (GC) (Fernandez Pérez, 2018).

La GC es un conjunto de procesos sistematicos que transita desde una etapa de
identificacion y captacion del capital intelectual, a otra de tratamiento, desarrollo,

compartimiento y utilizacién del conocimiento. Este proceso esta orientado al desarrollo

1 Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar determinadas tareas.
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organizacional y personal, lo que trae como consecuencia la generacion de una ventaja

competitiva para la organizacién y el individuo (Fernandez Pérez, 2018).

Existe un creciente interés sobre la gestion del conocimiento en innumerables actividades
del ser humano, entre ellas se encuentran todas aquellas relacionadas con el sector
industrial, el comercio, la salud, la educacion, el transporte o el medio ambiente. Dentro del
sector industrial, resulta vital gestionar adecuadamente el conocimiento en el proceso de
desarrollo de software (Canals, 2003), tanto el que se da de manera explicita como el tacito

o implicito.

El conocimiento explicito es la informacion mostrada de manera asequible, es facil de
encontrar, generalmente reside en las bases de datos. El tacito o implicito, mas dificil de
capturar, se basa mas bien en la experiencia, esta guiado por el contexto, y por lo general,

reside en los individuos (Barchini, y otros, 2007).

Dentro del proceso de desarrollo del software, las actividades de aseguramiento de la
calidad del producto y del proceso han recobrado notable importancia. Esto se debe al
incremento de la complejidad del software, lo que provoca entre las entidades productoras
y comercializadoras del mismo un especial interés por la calidad, convirtiéndose asi en uno
de los elementos diferenciadores entre las diversas compafiias a nivel mundial por las
ventajas competitivas que puede aportar. La busqueda de la calidad de los sistemas, ha
propiciado la creacién de modelos, estandares, marcos de trabajo, metodologias y sistemas
para evaluarla, asegurarla y controlarla. Este trabajo se orienta, especificamente, hacia la

evaluacioén de la calidad de productos de software.

La evaluacion es un proceso costoso y complejo por la cantidad de recursos involucrados,
resultando de importancia capital para la toma de decisiones, ya que una evaluacion
equivoca puede provocar cuantiosos gastos monetarios innecesarios a la entidad donde se
implanta. De ahi la relevancia de lograr una adecuada correlacion entre los resultados

obtenidos al evaluar un producto software con la calidad que muestra en la realidad.

Otro factor esencial es la correcta determinacion de los indicadores de problemas
importantes, algo que puede implicar un refinamiento del proceso de desarrollo, reduccion
de costos y mejora de la competitividad de las empresas. Es primordial también, lograr que

la evaluacion de la calidad de un software se traduzca en valores que puedan ser
2
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comparados e integrados con criterios de costo y beneficio (Fernandez Pérez, 2018). En
este proceso es necesario hacer una correcta gestién del conocimiento para garantizar su

buen desempefio.

La evaluacion de la calidad de software ha sido durante muchos afios un é&rea de
conocimiento reservada a expertos y profesionales. Sin embargo, dicha experiencia esta
siendo recopilada en multitud de articulos, estandares y libros, e implementada en varios
sistemas a los que cualquiera puede acceder (IEEE Computer Society, 2009.), (ISO/IEC,
2008). Actualmente se dispone de suficientes técnicas, herramientas y habilidades para
poder desarrollar una representacion del conocimiento generado en dicho proceso. Es por
esta razon, que en la evaluacion de la calidad de productos de software se necesita contar

con métodos y herramientas que la faciliten.

De aqui se deriva la necesidad de capturar y gestionar el conocimiento disponible en un
formato y representacién adecuados. Esto puede realizarse para la mayoria de areas de
conocimiento por los expertos, donde pueden definirse un conjunto de conceptos,
aserciones, reglas e inferencias. La informacién resultante puede guardarse utilizando

alguna de las representaciones de conocimiento existentes (Fernandez Pérez, 2018).

Una de las formas de representacion del conocimiento méas empleadas actualmente son las
ontologias, las cuales ofrecen disimiles ventajas para la modelacién, generacion,
distribucién y uso del conocimiento producido y acumulado en las organizaciones (Ferreira
de Souza, 2014.).

Las ontologias son herramientas Utiles para la comunicacion entre expertos en un area
determinada. Pueden ayudar en la generacion de consenso entre especialistas sobre el
vocabulario técnico usado en las interacciones. De igual forma, pueden emplearse para la
formalizacion del conocimiento eliminando las contradicciones e inconsistencias en un
dominio para que sean autométicamente verificadas y validadas por computadores.
Finalmente, como representacion del conocimiento, las ontologias conforman un
vocabulario de dominios que puede ser reutilizado en distintas aplicaciones y para

propositos especificos (Echeverria Pérez, y otros, 2012).

Para la recuperacion y comunicacion del conocimiento de una manera genérica y facil, a

través de las ontologias, es necesario el desarrollo de un sistema de informacion (SI).
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Un Sl puede definirse técnicamente como el conjunto de componentes interrelacionados
gue permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir informacion para apoyar la toma de

decisiones y el control en una organizacion (Barchini, y otros, 2007).

Esto ha llevado a la nocién de Sistemas de Informacion Basados en Ontologia (SIBO), un
concepto que, aunque en una fase preliminar de desarrollo, cubre las dimensiones
conceptuales y técnicas de los Sl. Las ontologias y SIBO estan desarrollandose y
empleandose en una variedad de areas de aplicacibn emergentes, tales como el modelado
de empresas, diagnésticos, toma de decision, planeamiento y adaptacion, modelado de

procesos y sistemas (Barchini, y otros, 2007).

Debido a los beneficios que reporta el uso de las ontologias y SIBO, en nuestro pais se han

realizado diversos trabajos orientados a su utilizacion.

La industria cubana de software, con la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) a la
vanguardia, trata de mantenerse al corriente de las politicas y estandares establecidos para
el desarrollo de aplicaciones informaticas. En este centro de altos estudios, existen varios
centros productivos dedicados a la satisfaccion de las necesidades de los clientes con los
gue mantienen contratos. Ademas, se encuentra una direccion de calidad, encargada de
velar por la calidad del desarrollo de software, involucrando la calidad del producto y del

proceso.

En la UCI, el proceso productivo se encuentra certificado por CMMI ?nivel 2. Dentro de este
nivel, se definen las actividades de aseguramiento de la calidad del producto y del proceso

(PPQA), las cuales deben estar institucionalizadas.

Tanto en los centros de desarrollo como en la direccion de calidad, hay fluctuacion del
personal, elemento que se determina en entrevistas realizadas, por lo que se hace dificil
conservar el conocimiento tacito. Ademas, alarga el tiempo dedicado a la preparacion del

personal.

2 es un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo, mantenimiento y
operacion de sistemas de software.
4
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En cuanto a la evaluacién de la calidad del producto, este proceso se encuentra en
definicion, lo que resulta bastante complejo, debido al volumen de informacion y al conjunto
de conceptos ambiguos y solapados que se generan (Castafieda Martinez, y otros, 2017).
Esto trae consigo una extension de la duracidn de los procesos y errores que se repiten de
un producto a otro. Ademas, existe dificultad en la comunicacion entre los actores
implicados en el proceso de evaluacién del producto, en el retdiso del conocimiento generado
de una evaluacién a otra, debido a que no se integra la informacién obtenida de fuentes de
conocimiento heterogéneas. También, se entorpece el proceso de toma de decisiones en

cuanto a equipos y directivos involucrados en el proceso de evaluacion.

Se han desarrollado ontologias para la evaluacion de productos y el subproceso de
pruebas, las cuales representan el conocimiento generado en dichos procesos. Pero el uso
y manejo de estas se obstaculiza debido a la necesidad de dominar SPARQL 3y de aprender
a utilizar los razonadores para obtener el conocimiento implicito. Ademas, no se dispone de

un Sl que permita la integracion de las diferentes ontologias.

Al realizar el estudio de los sistemas de informacion (SI) existentes para la manipulacion de
las ontologias, es decir SIBO, se concluyé que estos estdn centrados en dominios
especificos y su programacion es dependiente del dominio. Es preciso aclarar que los SIBO

seleccionados fueron aquellos que tienen disponible su documentacion.

Luego del analisis realizado, puede concluirse que no existe una plataforma capaz de
manipular la informacion generada en los procesos de pruebas y evaluacién de productos
en la UCI. Por ende, se hace necesario el desarrollo de un sistema que permita la
representacion, recuperacion e inferencia del conocimiento generado en dichos procesos

de la Direccién de Calidad.

Por lo expuesto anteriormente se define como problema de la investigacion ¢Cémo
contribuir a la gestion del conocimiento generado en el proceso de evaluacion de productos
de software en la Direccién de Calidad de la UCI con la ayuda de las Tecnologias de la

Informacion y las Comunicaciones (TIC)?

8 es un lenguaje de consulta para datos RDF.
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Se determina como objeto de estudio: Los Sistemas de Informacion Basados en
Ontologias (SIBOs) y enmarcando como campo de accion: SIBO para proceso de

evaluacién de productos de software.

Para dar solucion al problema de investigacion se define como objetivo general:
Desarrollar un SIBO para la gestion del conocimiento generado en el proceso de evaluacion

de productos de software en la Direccién de Calidad de la UCI.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

» Elaborar el marco teérico de la investigacion a través del estudio del estado del arte
sobre las tendencias actuales de los SIBO.

» Seleccionar las metodologias, herramientas y tecnologias para el desarrollo del SIBO.

» Implementar un SIBO para la gestion del conocimiento generado en el proceso de
evaluacién de productos de software en la Direccion de Calidad de la UCI.

» Validar el SIBO, haciendo uso de los métodos definidos en la investigacion.

Entre los métodos cientificos utilizados en la investigacion se destacan los mencionados
a continuacion. Ademas, se brinda una breve explicacion de los fines para los que fueron

utilizados.
Entre los métodos tedricos se tienen:

» El histérico-l6gico para la revision de la bibliografia existente y poder fundamentar la
evolucién de las ontologias y los SIBO, asi como las técnicas, metodologias, y
herramientas para su implementacion.

» El analitico-sintético al descomponer los conceptos relacionados con las ontologias y
los SIBO en elementos por separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos,
para luego sintetizarlos en la solucién propuesta.

» ElImétodo de modelacion para el analisis, disefio e implementacion del SIBO.
Entre los métodos empiricos se tienen:

» ElImétodo experimental para comprobar la utilidad de los resultados obtenidos a partir

de la aplicacion del sistema de informacion en un entorno real.
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» La observacion, la cual permite observar como se comporta el sistema propuesto y

para la realizacion del diagndstico.

Estructura del trabajo diploma:

El presente trabajo de diploma consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas, ademas de los anexos que complementan el

cuerpo del trabajo.
Para una mejor comprension se presenta una breve descripcion de cada capitulo.

Capitulo I: Se define el marco teérico de la investigacion; asi como las tecnologias,
herramientas y metodologias para llevar a cabo un SIBO para la evaluacion de productos
de software.

Capitulo II: Disefio y andlisis, en el cual se definen las Historias de Usuarios (HU) como las
principales funcionalidades que debe cumplir el sistema, ademas de los requerimientos
minimos para su desarrollo. También se elaboran las tarjetas CRC, se explica la

arquitectura utilizada y los principales patrones de disefio utilizados.

Capitulo lll: Implementacion y prueba, se aplican métodos, técnicas y los casos de prueba
relacionados con la implementacion; se realizan las pruebas unitarias y de aceptacion para

lograr el desarrollo de un sistema con la calidad requerida.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccidén

El objetivo fundamental de este capitulo es definir el marco tedérico de la investigacion,
centrdndose en sus principales conceptos y definiciones. Se enfatiza en las ontologias y
SIBO. Ademas se realiza un estudio de SIBOs existentes y se expone la metodologia de
desarrollo de software, las técnicas y herramientas que sirven para la implementacion de la

propuesta de solucion.
1.2 Proceso de evaluacién de la calidad de productos de software

Es importante comenzar con el analisis de los conceptos de calidad, calidad de software y

evaluacion.

Segun el diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua (Real Academia
Espafiola, 2018), la palabra calidad proviene del latin qualitas (cualidad), definida como:
“Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor” (Real
Academia Espafiola n.d.). Visto asi, la calidad puede aplicarse a cualquier contexto en que
se desee hacer un juicio o establecer una comparacion entre dos 0 mas cosas. Como es
posible observar, el concepto tiene un alto grado de subjetividad porque depende del punto

de vista de quien la valore y del patrén con que se juzgue.

De tal modo, puede plantearse que, en la concepcion de la calidad, influyen diversos
factores o dimensiones. Es un concepto multifactorial, en el cual la dimensién técnica
abarca los detalles cientificos y tecnoldgicos relacionados con el producto, y la dimensién
humana incluye la satisfaccién del cliente, influida por sus necesidades, expectativas y
cultura. Por ultimo, esta la dimension econdmica, que comprende la reduccién de los costos,

tanto para el productor, como para el cliente.

Al particularizar a la industria del software, lo primero que debe quedar claro es el propio
concepto de software. Muchas personas asocian software solo con programas de
computadoras. El software es mas amplio, e incluye la documentacion asociada y la
configuracion de datos necesarios para hacer que estos programas operen de manera

correcta.
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Un software de calidad es aquel que cumple su funcién correctamente, de manera eficiente,
flexible, confiable, facil de mantener y usar, portable y seguro. Su calidad la determina un
conjunto de cualidades que formaliza su utilidad y existencia, reforzando, ademas, su
caracter multidimensional. No obstante, existen elementos subjetivos que dificultan la
medicion; por ejemplo, si es atractivo, facil de usar y aprender y satisface las necesidades
del cliente. Si se analizan los diferentes conceptos expuestos por Pressman (Preesman,
2010), y los estandares internacionales IEEE 610 (IEEE Computer Society, 2009.) e ISO
25000 (ISO/IEC/ONN-NC, 2011) se aprecia coincidencia con esta definicion. Las anteriores
insisten en el cumplimiento de tres puntos importantes para lograr la calidad. El primero, es
el cumplimiento de los requisitos del software; la falta de concordancia con los requisitos es
una falta de calidad; los requisitos son la base de las medidas de la calidad. El segundo, es
el cumplimiento de un conjunto de requisitos implicitos o subjetivos (referente a la interfaz,
satisfaccion); si el software se ajusta a sus requisitos explicitos, pero falla en alcanzar los
requisitos implicitos, la calidad del software se debilita. El tercero, se refiere al cumplimiento
de los estandares especificados, que definen un conjunto de criterios y buenas practicas
que guian la forma de aplicacion de la ingenieria de software en el desarrollo del producto;

cuando se irrespeten los mismos, habra falta de calidad (Fernandez Pérez, 2018).

Si se analiza el concepto de evaluacion, segun la Real Academia (Real Academia Espafiola,
2018) Es la accién de estimar, apreciar, calcular o sefalar el valor de algo. Al evaluar se
emite un juicio o valoracion sobre algo, teniendo como base la informacién del objeto a
valorar (evidencias, mediciones) y un conjunto de criterios como patrén. Con el resultado
de la evaluacién, se toman decisiones y se conduce hacia la mejora continua. Evaluar
conlleva una valoracién subjetiva (cualificacidn) y objetiva (cuantificacion). En el caso de la
industria de software, suele asociarse de manera errénea la evaluacién de la calidad con
las pruebas de software. Evaluar es méas que probar, es realizar la valoracién de un producto
a partir de los resultados obtenidos en el proceso de Verificacion y Validacion (V&V); se

analizan los resultados y se continla con la toma de decision.

La evaluacion de la calidad del producto de software tiene como propdsito emitir un juicio
de cuan bueno puede ser este para una funcidon determinada. Permite seleccionar entre
dos o mas alternativas; predecir los valores de las caracteristicas de calidad y

conceptualizar un nuevo producto.
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Como resultado del proceso de evaluacién, se obtiene un valor global de la calidad
(cuantificacion) y una valoracion (cualificacion), que permite aislar los problemas que
pudiera presentar el producto. Dicho proceso es esencial para la toma de decisiones por

las empresas productoras, evaluadoras y las que adquieren el software.

La evaluacion, como cualquier proceso, posee un conjunto de actividades
interrelacionadas, que transforman elementos de entrada en salidas. En este caso, tiene
como entrada los productos, que se conducen por un flujo de actividades, entre las que se
incluyen la medicién y el andlisis, y obtiene como salida el resultado de la valoracion de la
calidad. Para evaluar y juzgar la calidad, se necesita determinar los criterios que
caracterizan la calidad del producto. En el software, dichos criterios se encuentran
estructurados y organizados en los modelos de calidad. Ademas, estan los estandares ISO
14598 y 25040 (ISO/IEC/ONN-NC, 2011), que ofrecen un framework para la evaluacion,

gue detalla el proceso a través de un flujo de actividades y tareas.

El modelo de calidad, representa los criterios a tener en cuenta en el proceso de evaluacion,
organizados de forma jerarquica. Asociado a estos, se encuentran las medidas que
permiten valorarlos. Las medidas provienen de diferentes fuentes: pruebas automaticas,

encuestas a expertos, listado de No Conformidades (NC), entre otras.

El proceso lo ejecutan los evaluadores, involucrando a los clientes, y se realiza sobre la
base de la ISO 25040 (ISO/IEC/ONN-NC, 2011). Tiene como entrada los productos a
evaluar y como salida el indice de calidad de cada uno, ordenado de manera descendente.
Para la evaluacion, se necesitan recursos como el modelo de calidad, y el moédulo de

evaluacion, consistente en las herramientas, técnicas y medidas de los atributos de calidad.

Este es un proceso complejo y costoso, que implica el uso de gran cantidad de recursos,
tanto materiales como humanos. Por esa razon, es preciso lograr una relacion entre el
resultado de la evaluacion y la calidad mostrada por el producto en explotacion. De ahi la
importancia de la fiabilidad de los resultados, sobre todo cuando conlleva a la certificacion

de un producto de software.

Su complejidad viene aparejada a la variedad de informacion que maneja, procedente de
diversas fuentes, con distintos puntos de vista y suposiciones acerca del dominio de estudio.

También, la existencia de informacion vaga, incompleta, conceptos imprecisos y presencia
10
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definitoria del juicio humano en la decisién. Esto provoca problemas de comunicacién por
falta de entendimiento compartido. A partir del analisis documental realizado a los
estandares e investigaciones del area de la evaluacién de la calidad, se ha determinado
gue frecuentemente se presentan inconsistencias entre diferentes términos (Castafieda
Martinez, y otros, 2017). En particular, no existe consenso sobre los conceptos y
terminologias utilizadas en esos campos. Hay principios y métodos que aun estan siendo

definidos y consolidados.

Todo lo anterior, conlleva a la blisqueda de técnicas y herramientas que proporcionen un
vocabulario comun para resolver el problema de integridad e inconsistencia, identificado.
Para brindar apoyo a dicho proceso, se decide desarrollar ontologias a los subprocesos
involucrados en él. Asi estas ontologias sirven de guia a dichos subprocesos, logrando
crear en esta mayor confiabilidad. Ademas de ahorrar tiempo y esfuerzo a los especialistas

involucrados en los procesos.
1.3 Ontologias

Las ontologias son tan antiguas como la disciplina de la filosofia. Se defini6 en la
Inteligencia Artificial (IA) como: “Una ontologia define los términos basicos y relaciones que
conforman el vocabulario de un area especifica, asi como las reglas para combinar dichos

términos y las relaciones para definir extensiones de vocabularios”. (Guarino, 1998)

Una de las definiciones més extendidas es la dada por Tom Gruber (Gruber, 1993): "Una
ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion”. El término proviene de
la filosofia, donde una ontologia es un recuento sistematico de la existencia. En sistemas
de IA, lo que existe es lo que puede ser representado. Cuando el conocimiento de un
dominio se representa mediante un formalismo declarativo, el conjunto de objetos que
puede ser representado se llama universo del discurso. Esos conjuntos de objetos, y las
relaciones que se establecen entre ellos, son reflejados en un vocabulario con el cual
representamos el conocimiento en un sistema basado en conocimiento. Asi, en el contexto
de IA, podemos describir la ontologia de un programa como un conjunto de términos. En tal
ontologia, las definiciones asocian nombres de entidades del universo del discurso con

textos comprensibles por los humanos que describen el significado de los nombres, y

11
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axiomas formales que limitan la interpretacion y buen uso de dichos términos. Formalmente,

una ontologia es una teoria légica.

En la disciplina de los Sl se la considera como: “un artefacto del software (o lenguaje formal)
disefiado para un conjunto especifico de usos y ambientes computacionales” (Barchini, y
otros, 2007).

En este trabajo la definicién que se usa es una unién de la Gruber y la dada para los Sl.
Ontologia es un artefacto disefiado para un conjunto especifico de usos y ambientes
computacionales, la cual especifica explicitamente una conceptualizacion, en este caso el

proceso de evaluacion de productos de software.

Segun varios autores (Barchini, y otros, 2007) las ontologias presentan varios

componentes, estos son:

» Conceptos: Son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos pueden ser
clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento.

» Relaciones: Representan la interaccién y enlace entre los conceptos, formando la
taxonomia del dominio. Las relaciones basicas son: sub-clase-de, parte-de, conectada-
a.

» Instancias: Se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

» Axiomas: Son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los
elementos de la ontologia. Especifican las definiciones de los términos en la ontologia
y las restricciones de sus interpretaciones. Los axiomas deben proveerse para definir la

semantica o el significado de los términos.

En la literatura se realizan diferentes clasificaciones a las ontologias (Barchini, y otros,

2009). Entre estas podemos encontrar:

» Ontologias para la representacion de conocimiento: Permiten explicar las
conceptualizaciones que subyacen de los formalismos de representacion de
conocimiento.

» Ontologias genéricas: Definen conceptos considerados genéricos en diferentes areas,
describe la categoria mas ato del nivel, describiendo conceptos generales (como

tiempo, espacio u objeto). Estas ontologias son reutilizables en diferentes dominios. Se

12
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llaman también ontologias abstractas o superteorias porque permiten definir conceptos
abstractos, y dichas ontologias pueden ser usadas para definir conceptos de forma mas
especifica en diferentes dominios.

» Ontologias del dominio: Definen conceptualizaciones especificas del dominio.

» Ontologia de la aplicacion: Estan ligadas al desarrollo de una aplicacion concreta. Tales
ontologias cubren los aspectos relacionados con aplicaciones particulares.
Tipicamente, estas ontologias toman conceptos de ontologias del dominio y genéricas,
asi como métodos especificos para realizar la tarea, por lo que no son muy adecuadas

para ser reutilizadas.

Las ontologias desarrolladas en la direccion de calidad y que son utilizadas en este trabajo
de diploma se clasifican como de aplicacion. El sistema que se desarroll6 en esta

investigacion se basa en el conocimiento representado en esas ontologias.
1.4 Sistemas de Informacién Basados en Ontologias

Segun Graciela Barchini y su equipo, los Sl son esencialmente artefactos del conocimiento

que capturan y representan el conocimiento sobre ciertos dominios (Alvarez, y otros).

Los Sl ofertan, regulan y gestionan todo tipo de recursos de informacién. Con este objetivo
se producen los procesos de almacenamiento, identificacién, transformacion, organizacion,
tratamiento y recuperacion de la informacién. En estos pasos o fases interviene la
tecnologia, que facilita el cumplimiento de los usos y funciones de la informacion. Como
resultado se generan cambios en el estado del conocimiento que poseen las personas, la
solucion de problemas informativos, o la toma de decisiones operacionales (Diaz, y otros,
2009).

Los SI son esencialmente artefactos de conocimiento que capturan y representan el
conocimiento sobre ciertos dominios. Los profesionales e investigadores de los Sl han
tratado tradicionalmente con los problemas de identificar, capturar, y representar el

conocimiento del dominio dentro de los Sl (Barchini, y otros, 2006).

Segun Graciela Barchini y su equipo (Barchini, y otros, 2006) las cuatro principales

funciones del Sl son:

13
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Recogida de la informacion: Es la actividad de registrar o captar informacion para que
pueda utilizarse con posterioridad. El problema principal radica en la creacion de un
soporte fisico adecuado y la eleccion de un cédigo eficiente para su representacion.
Acopio o0 acumulacion: consiste en la agrupacion de la informacion recogida en lugares
y momentos diferentes.

Tratamiento de la informacion: En él se pueden distinguir tres operaciones
fundamentales: de ordenamiento, de calculo aritmético-légico y de transferencia de
informacién. Una vez transformada la informacion, ella debe cumplir con una serie de
requisitos de los cuales los mas relevantes son: claridad, precision, ser oportuna,
directamente utilizable, coordinada, completa, jerarquizada, sintética y necesaria.
Aunque, en la mayoria de los casos, la informacién adolece de defectos, de los cuales
los mas comunes son: proliferacion excesiva, anarquia, lentitud de avance y tendencia
a la aproximacion.

Difusion de la informacion: El problema de la difusién consiste en dar respuesta a tres

preguntas fundamentales: como, cuando y a quién.

La nueva generacion de los S| debera ser capaz de trabajar con la semantica de la

informacion, en la cual un hecho puede ser mas que una descripcién, para poder hacer un

buen uso de las informaciones disponibles como la llegada de Internet y la computacion
distribuida (Barchini, y otros, 2007).

Las ontologias generalmente se usan para especificar y comunicar el conocimiento del

dominio de una manera genérica y son muy Utiles para estructurar y definir el significado de

los términos (Barchini, y otros, 2006).

Segun Barchini (Barchini, y otros, 2009) las ontologias permiten crear un entendimiento

compartido al unificar los diferentes puntos de vista y sirven para:

>
>

Facilitar la comunicacion entre los actores implicados en la construccion de los Sl.
Permitir el redso del conocimiento de un dominio.

Facilitar la recuperacion, integracion e interoperabilidad entre fuentes de conocimiento
heterogéneas.

Proveer una base para la representacion del conocimiento del dominio y ayudar a

identificar las categorias semanticas del dominio.
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Usar ontologias en el desarrollo de un Sl va a traer consigo mejor calidad a la hora de

presentar el producto final.

Las ontologias y los SIBO estan desarrollandose y aplicandose en una variedad de &reas
de aplicacion emergentes tales como modelizacion de empresas, diagnoésticos, toma de
decision, planeamiento y adaptacién, modelado de procesos y sistemas. Mencién especial
merece la Web semantica que aborda los problemas semanticos que plantea cualquier tipo
de comunicacion mediante la interaccién, principalmente de agentes y ontologias (Barchini,
y otros, 2009).

1.5 Estudio de aplicaciones similares

Se estudiaron algunos SIBOs existentes, donde se analizé e investigd cuales fueron las
principales herramientas utilizadas para su creacion, ademas de representar las funciones

gue realizan estos sistemas.

Se realiz6 un estudio tanto a los sistemas extranjeros como nacionales. A continuacion se

exponen los principales.
1.5.1 Sistemas foraneos

Se realizé un andlisis a SIBOs fordneos donde se obtuvo informacion de sus aplicaciones

hoy en dia.
» Multilingual Knowledge Based European e-Market (MKBEEM)

Se trata de un portal multiinglie de comercio electrénico que combina procesamiento
basado en Ontologias y procesamiento de lenguaje natural con el fin de proporcionar
servicios multilinglies de mediacion para el comercio electronico (Leger, y otros, 2001). La
combinacién del procesamiento del lenguaje natural con ontologias desempefia un papel

decisivo en:

» La creacion de una correspondencia entre una consulta en lenguaje humano y su
representacion en términos ontologicos.
» La produccion de servicios combinados a partir de productos o servicios procedentes

de los catalogos de diferentes proveedores de contenido.
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» Lacreacion de una correspondencia entre consultas ontologicas, que proporcionan una
vision abstracta de la informacion existente, y sus representaciones ontolégicas de los
catalogos. Los catdlogos recogen los servicios ofrecidos, que deben tener

implementada una consulta ontol6égica asociada.

Concretamente MKBEEM introduce las ventajas de una concepcion multilingtie en todos
los estados del ciclo de la informacién. Este es un ejemplo tipico del uso de ontologias en

el ambito del comercio electrénico basado en lenguaje natural (Leger, y otros, 2001).

» Presentation modeling Environment for Generic Adaptive hypermedia Support
Systems (PEGASUS)

Es un sistema de presentacion dinamica en entornos web para representaciones
personalizadas del conocimiento. Se trata de un sistema genérico de presentacién para
sistemas hipermedia de ensefianza adaptativa altamente independiente de la
representacion del conocimiento del dominio y del mantenimiento del estado de la
aplicacion (PEGASUS).

En PEGASUS, las ontologias se utilizan para proporcionar la maxima flexibilidad en la
representacion del conocimiento pedagogico. Son, ademas, un elemento esencial para
conseguir la separacién entre presentacion y contenidos. La ontologia del dominio en
PEGASUS consiste en un conjunto de las clases que mejor se adecuan a un campo de
aplicacion determinado, o que reflejen la visién particular de un autor sobre el dominio. Las
ontologias incluyen elementos para representar informacion sobre la materia, informacion
pedagdgica, e informacion sobre el estado del usuario y del entorno en tiempo ejecucion.
Todo este conocimiento se recoge mediante la definicién de atributos para las clases, y

relaciones entre clases (PEGASUS).

En estos dos sistemas analizados no se consiguié acceder a la documentaciéon de las

herramientas que fueron usadas para su desarrollo.
1.5.2 Sistemas nacionales

Luego de un andlisis a estos sistemas, se realiza un estudio a mayor profundidad de los

sistemas existentes dentro de nuestro pais.

16



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

Aplicacion informatica para gestionar ontologias representativas del conocimiento

en laweb.

Esta aplicacion fue desarrollada por los ingenieros Lieny Diaz Cardoso y Raul Garcia Pérez
(Diaz, y otros, 2013).

La aplicacion permite gestionar las ontologias representativas del conocimiento en la web.
Cuenta con restricciones de acceso, de acuerdo al rol que posee el usuario que interactia
con él. Existen dos roles, el rol administrador y el rol registrado. El usuario que cuente con
el rol administrador, es el encargado el correcto funcionamiento del sistema y tiene acceso
a la gestion de usuarios y a la asignacion de roles. El sistema admite que exista mas de un
usuario con este rol. El usuario que posea el rol registrado tiene privilegios sobre el sistema
que le permite el uso pleno de las funcionalidades de la aplicacion. La aplicacién cuenta
con un repositorio comun, donde todos los usuarios pueden acceder a las ontologias. El

repositorio estd compuesto por ontologias de extensiéon *.owl (Diaz, y otros, 2013).

La aplicacion brinda la opcion de crear, cargar, modificar, almacenar y descargar
ontologias.

Para el desarrollo de la misma se utilizaron las siguientes tecnologias.

Java como lenguaje de programacion.

NetBeans como entorno de desarrollo.

OWL como lenguaje de representacion de ontologia.
OWL-API como biblioteca para manipular la ontologia.
Apache Tomcat como servidor de aplicaciones.

Dojo Toolkit como framework para el desarrollo de la aplicacion.

YV V.V VYV V V V

Para el modelado y disefio de la aplicacién se utiliz6 la herramienta CASE Visual

Paradigm.

A\

PostgreSQL como gestor de base de datos.

» XP como metodologia para guiar el desarrollo de la aplicacion.

Sistema de informacién basado en ontologia para la gestién del conocimiento y la

toma de decisiones en el sistema de gestion de proyectos XEDRO GESPRO
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Esta aplicacion fue desarrollada por la ingeniera Yanet Riquelme Santiago (Riquelme
Santiago, 2015).

Sistema web que cuenta con un servicio de entrada-salida, en el cual cada entrada es una
consulta en lenguaje natural que es pre-procesada permitiendo obtener las palabras claves
de la misma, estos datos se envian a la ontologia y con un motor de inferencia se responde

segun el tipo de pregunta siendo esta la salida del sistema (Riquelme Santiago, 2015).
El sistema abarca el desarrollo de varios moédulos, los cuales son:

Interfaces de usuario
Pre-procesador de Lenguaje
Motor de Inferencia
Explicacion

Ontologia

Editor de Ontologia

YV V.V V V V V

Gestiéon de Datos

Para el desarrollo de la misma se utilizaron las siguientes tecnologias.

A\

PostgreSQL como gestor de base de datos.

A\

Servidor HTTP Apache como servidor web.

» Para el modelado y disefio de la aplicacion se utiliz6 la herramienta CASE Visual
Paradigm.

» HTML 5 como lenguaje de etiquetado para la creaciéon de la aplicacién web.

» JavaScript como lenguaje scripting multiplataforma y orientado a objetos.

» PHP como lenguaje de programacion de uso general de cddigo del lado del servidor
para el desarrollo web de contenido dinamico.

» Entre los framework utilizados se encuentra JQuery y Twitter Boostrap.

» XP como metodologia para guiar el desarrollo de la aplicacion.

Sistema para la evaluacion de créditos en el Banco Nacional de Cuba

Este sistema fue desarrollado por el Master en Informatica aplicada Yoan Antonio Lopez

Rodriguez (L6pez Rodriguez, 2017).
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En este sistema se propone un método para la integracién de ontologias con bases de
datos relacionales. El método esta basado en siete actividades que incluyen: desarrollar el
modelo relacional, desarrollar el modelo ontoldgico, cargar el modelo ontol6gico, poblar el
modelo ontoldgico, inferir conocimiento, brindar las salidas y validar la solucién. Para
evaluar la aplicabilidad del método propuesto, se utilizd en la implementacién de un sistema
para la evaluacion de créditos basado en ontologias para el Banco Nacional de Cuba. Con
la aplicacién del método propuesto se obtuvo un sistema reutilizable, flexible ante los

cambios y de facil mantenimiento (L6pez Rodriguez, 2017).

Para el desarrollo del sistema para la evaluacién de créditos del Banco Nacional de Cuba,

fueron utilizadas las siguientes herramientas:

Protégé para la creacion de ontologias.

Java como lenguaje de programacion.

NetBeans como entorno de desarrollo integrado.

Para manipular la ontologia se utilizan los marcos de trabajo Jena 'y OWL-API.

Pellets como razonador para realizar la inferencia del conocimiento ontolégico.

V V.V V VYV V

Lenguaje SPARQL para consultar las relaciones dentro del modelo ontoldgico.

Mediante la investigacién desarrollada a estos sistemas se logré un mejor entendimiento
de la aplicacion que se iba a implementar asi como de las herramientas a utilizar para el
desarrollo de la misma. Los sistemas mencionados responden a los modelos ontoldgicos
gue le fueron asignados, aunque el sistema desarrollado por Diaz y Garcia (Diaz, y otros,
2013) es genérico, este no posee la capacidad de recuperacion de informaciéon que se

necesita, esta enfocado en la edicion de ontologias.

Se analizaron algunas herramientas que comunmente se utilizaron en el desarrollo de estos
sistemas estudiados como el lenguaje de programacion Java, los marcos de trabajo Jenay
OWL-API, la herramienta CASE Visual Paradigm y el lenguaje OWL para las ontologias que

fueron importadas.

Para el desarrollo de este nuevo sistema es analizado detalladamente el método propuesto
en el sistema para la evaluacion de créditos en el Banco Nacional de Cuba (LOpez

Rodriguez, 2017), donde se puede arribar a la conclusion que realizando algunas
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modificaciones a dicho método este servira de base para la creacion del sistema para la

evaluacién de productos de software.
1.6 Herramientas y tecnologias parala creaciéon de un SIBO

En este epigrafe se describe cuédles son las herramientas que pueden ser utilizadas para la
creacion de un SIBO. Se argumenta en las que se utilizaron para el desarrollo de la

investigacion propuesta.
1.6.1 Lenguajes de representacion de ontologias

Existen diferentes formas para la representaciéon del conocimiento ontoldgico, pero su
principal problema es encontrar un sistema de razonamiento que lo soporte, que pueda
hacer las inferencias que necesite la aplicaciéon dentro de los limites de recursos del
problema a tratar. Se ha incorporado el desarrollo de lenguajes y estdndares de

representacion del conocimiento ontolégico (C. Blanco, 2008).
A continuacién, se muestran los principales lenguajes de representacién de ontologias.
SHOE

SHOE (Simple HTML2 Ontology Extensions). Fue el primer lenguaje de etiquetado para
disefiar ontologias en la web. Este lenguaje nacié antes de que se ideara la Web Semantica.
Las ontologias y las etiquetas se incrustaban en archivos HTML. Este lenguaje permite

definir clases y reglas de inferencia, pero no negaciones o disyunciones (C. Blanco, 2008).
RDF

Marco de Descripcion de Recursos del inglés Resource Description Framework, es un
framework “para metadatos en la World Wide Web (WWW), desarrollado por el World Wide
Web Consortium (W3C). Es un lenguaje de objetivo general para representar la informacién
en la web. Es una descripcidén conceptual, permite describir recursos mediante propiedades

y valores de propiedades (Diaz, y otros, 2013).

4 es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de
problemética particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de
indole similar.
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OowL

OWL (Ontology Web Language) o Lenguaje de Ontologias para la web es un lenguaje de
etiguetado semantico para publicar y compartir ontologias en la web. Se trata de una
recomendacion del W3C, y puede usarse para representar ontologias de forma explicita,
es decir, permite definir el significado de términos en vocabularios y las relaciones entre
aguellos términos. En realidad, OWL es una extensidén del lenguaje RDF y emplea las
tripletas de RDF, aunque es un lenguaje con mas poder expresivo que éste. Se trata de un
lenguaje diseflado para usarse cuando la informacién contenida en los documentos
necesita ser procesada por programas o aplicaciones, en oposicién a situaciones donde el
contenido solamente necesita ser presentado a los seres humanos. OWL surge como una
revision al lenguaje DAML-OIL y es mucho mas potente que éste. Al igual que OIL, OWL
se estructura en capas que difieren en la complejidad y puede ser adaptado a las
necesidades de cada usuario, al nivel de expresividad que se precise y a los distintos tipos

de aplicaciones existentes (Manchester, T. U. O., 2016).

Consta de tres sublenguajes con un nivel de expresividad creciente: OWL Lite, OWL DL y
OWL Full (Bafion Pefiuelas, 2013).

» OWL Lite: Esta disefiado para los usuarios que necesiten una clasificacion jerarquica y
restricciones simples. Por ejemplo, admite restricciones de cardinalidad, pero solo
permite establecer valores cardinales de 0 o 1. Estéa disefiado de esta manera para que
sea mas sencillo proporcionar herramientas de soporte a OWL Lite que a sus OWL DL
y OWL Full que contaran con mayor nivel de expresividad (Bafion Pefiuelas, 2013).

» OWL DL: Estéa disefiado para aquellos usuarios que quieren la maxima expresividad
conservando completitud computacional (se garantiza que todas las conclusiones sean
computables), y resolubilidad (limitacion de los célculos en tiempo). OWL DL incluye
todas las construcciones del lenguaje de OWL, pero sélo pueden ser usados bajo ciertas
restricciones (por ejemplo, mientras una clase puede ser una subclase de otras muchas
clases, una clase no puede ser una instancia de otra). OWL DL es denominado de esta
forma debido a su correspondencia con la l6gica de descripcion, un campo de
investigacion que estudia la légica que compone la base formal de OWL (Bafion
Pefiuelas, 2013).
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» OWL Full; Est4 dirigido a usuarios que quieren maxima expresividad y libertad sintactica
de RDF sin garantias computacionales. Por ejemplo, en OWL Full una clase puede ser
considerada simultdneamente como una coleccion de clases individuales y como una
clase individual propiamente dicha. OWL Full permite una ontologia para aumentar el
significado del vocabulario preestablecido (RDF u OWL). Es poco probable que
cualquier software de razonamiento sea capaz de obtener un razonamiento completo
para cada caracteristica de OWL Full aunque es cierto que motores como Hermit han

mostrado un buen comportamiento (Bafion Pefiuelas, 2013).
Justificacion de los lenguajes seleccionados

Las ontologias que utiliza el sistema han sido definidas en los lenguajes OWL y RDF. Se
utilizé el lenguaje OWL a la hora de realizar un razonamiento ontoldgico, ya que provee un
vocabulario mas rico y estandar, con una semantica formal para expresar conceptos y
relaciones entre ellos, de los sublenguajes de OWL, se utiliz6 OWL DL por poseer toda la
semantica posible y ademas ser computable. Se realizaran consultas SPARQL, estas

consultas son realizadas mediante la biblioteca Jena, la cual trabaja con el lenguaje RDF.
1.6.2 Herramientas para la manipulacion de ontologias

Para proveer el acceso, la manipulacién y la consulta de las ontologias en sistemas
informaticos se han desarrollado marcos de trabajo que permiten transformar los archivos
de las ontologias a la Programacion Orientada a Objetos (POO). En comparaciones
realizadas a los marcos de trabajo Jena y OWL API, Jena ofrece un mejor rendimiento que
OWL API tanto para la inserciébn como para la consulta, sin embargo para el proceso de

inferencia OWL API es mas potente (LOpez Rodriguez, 2017).
Jena

Fue originalmente desarrollado por investigadores de los laboratorios de Hewlett Packard
(HP), en Bristol, Reino Unido, en el afio 2000. Jena ha sido siempre un proyecto de codigo
abierto, ampliamente utilizado en una gran variedad de aplicaciones de web seméntica y
demostraciones. En 2009, HP decidié una reorientacion de las actividades de desarrollo

fuera del mantenimiento directo de Jena, aunque sigue siendo de apoyo de los objetos del
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proyecto. Desde noviembre del 2010, Jena es propiedad de Apache Software Foundation
(Jena, 2011).

El marco de trabajo Jena incluye (Jena, 2011):

» Una API para leer, procesar y escribir datos en XML.

» Una API de ontologias para manejar ontologias en OWL y RDFS.

» Un motor de inferencia basado en reglas para el razonamiento con fuentes de datos
RDF y OWL.

» Permite que se puedan almacenar en disco un gran numero de triples RDF de forma
eficiente.

» Un motor de consultas compatible con la especificacion de SPARQL.

» Servidores para permitir la publicacién de datos RDF para que pueda ser usado por

otras aplicaciones diferentes.
OWL-API

OWL-API es un marco de trabajo disefiado en la Universidad de Manchester para satisfacer
las necesidades de los que desarrollan aplicaciones basadas en OWL, asi como editores y

razonadores de OWL. Constituye una API de Java de alto nivel (Lépez Rodriguez, 2017).

Es una referencia para crear, manipular y serializar ontologias en OWL. Es cédigo abierto

y disponible bajo licencias de Apache y LGPL (International Hellenic University, 2013).
Incluye, entre otros, los siguientes componentes:

Analizador y escritor para RDF/XML
Analizador y escritor para OWL/XML

Analizador y escritor para OWL Functional Syntax

YV V V V

Interfaces de razonamiento para diferentes razonadores

Para el desarrollo de la aplicacién se decide utilizar el marco de trabajo OWL-API para inferir
el conocimiento en la ontologia, ya que este permite trabajar directamente con los axiomas
por ser mas potente, ademas de traer consigo los razonadores internos. También se utiliza
Jena para realizar las consultas a la ontologia, ya que accede a estas consultas mediante
SPARQL.
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1.6.3 Lenguaje para el acceso a datos de un modelo otolégico

El lenguaje SPARQL se utiliza en los modelos ontolégicos de un modo similar al lenguaje
SQL en las bases de datos relacionales.

SPARQL es un acronimo recursivo del inglés (SPARQL Protocol and RDF Query
Language). Es un lenguaje de recuperacion para RDF. Surgié como una recomendacion de
la W3C para un lenguaje de consulta dentro de la Web Semantica. SPARQL esta
implementado en muchos lenguajes de programacion tales como Java donde el API de
SPARQL se encuentra integrado con el marco de trabajo Jena (Lopez Rodriguez, 2017).

Permite centrarse en la informacion que se desea tener recopilada sin tener en cuenta la
tecnologia de la base de datos o el formato utilizado para almacenar esos datos. Ha sido
disefiado para un uso a escala de la web, por ello permite hacer consultas sobre origenes
de datos distribuidos, independientemente del formato. En la recuperacion de informacion
la creacion de una sola consulta a través de diferentes almacenes es mejor que multiples
consultas (Manchester, T. U. O., 2016).

La sintaxis de la consulta SPARQL es similar a la conocida SQL, afadiendo algunas

modificaciones para facilitar el analisis sintactico del lenguaje:
PREFIX prefix

SELECT? subject?object

WHERE {conditions}

En el primer bloque (PREFIX) es donde se definen los prefijos que seran empleados en las
consultas. Para trabajar con la ontologia creada hay que copiar la direccion URI generada
dentro de un nuevo prefijo que se define. En el segundo bloque (SELECT) se incluyen los
valores que se desean retornar. Mientras que en el tercero (WHERE) se incluyen las

condiciones.
1.6.4 Razonadores

Un razonador es una pieza de software capaz de deducir las consecuencias légicas de un

conjunto de hechos afirmados o axiomas. La nocién de un razonador semantico generaliza
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la de un motor de inferencia, al ofrecer un conjunto mas amplio de mecanismos para trabajar
con ellos. Las reglas de inferencia comiunmente se especifican mediante un lenguaje de
ontologias y con frecuencia un lenguaje de descripcién. Algunos de los razonadores que
son capaces de trabajar sobre OWL y que se pueden utilizar tanto en Protégé como en
OWL API son FaCT++, Hermit y Pellet (International Hellenic University, 2013). A

continuacién se explican.
FaCT++

Es un clasificador de légica descriptiva. El Sistema de Informacion incluye dos razonadores,
los cuales utilizan algoritmos de robustos y completos. FaCT++ es la nueva generacion de
FaCT que usa los algoritmos FaCT pero con diferente arquitectura interna y razona sobre
OWL DL. Est4 implementado en C++ para crear herramientas software mas eficiente y
facilitar la portabilidad. El razonador implementa un procedimiento de decision de tableaux
de SHOIQ, con apoyo adicional para los tipos de datos, incluyendo cadenas y enteros.
FaCT++ se distribuye bajo una licencia publica de GNU y est4 disponible para su descarga,

tanto como un archivo binario y como el cédigo fuente (Espin Martin, 2016).
Hermit

Es un razonador de ontologias en el lenguaje OWL. Dado un fichero OWL, Hermit puede
determinar al menos si la ontologia es consistente e identificar las relaciones entre las
clases de subsuncion. Las ontologias, que antes requerian horas o minutos para
clasificarse, pueden a menudo clasificarse en segundos gracias a Hermit. Ademas, es el
primer razonador capaz de clasificar ontologias que se han tomado como demasiado
complejas de manejar anteriormente por cualquier sistema disponible. Hermit utiliza la
semantica directa y pasa todas las pruebas de conformidad OWL2 5para razonadores de

semantica directa. Es de cddigo abierto (Espin Martin, 2016).

Pellet

5 es un lenguaje para la descripcién del conocimiento, con un enfoque especifico en definir ontologias
para la Web
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Es un razonador de codigo abierto para OWL en Java e incluye soporte para OWL2.
Proporciona servicios estandar de Ultima generacion de razonamiento para ontologias
OWL. Pellet proporciona funcionalidades para ver la validacion de especies, chequear
consistencia de ontologias, clasificar la taxonomia, comprobar implicaciones logicas y
contestar consultas. Las consultas pueden ser formuladas mediante SPARQL (Espin
Martin, 2016).

Justificacién del razonador seleccionado

Se utilizara para el desarrollo de la aplicacion el razonador Pellet, ya que este esta
implementado en Java, permite trabajar directo con los axiomas de las ontologias en
formato OWL y su libreria es de fécil acceso.

1.6.5 Lenguajes de programacién para el desarrollo de la aplicacién

Un lenguaje de programacién es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de
acciones consecutivas que un equipo debe ejecutar. Estd formado por un conjunto de
simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos y expresiones. Una caracteristica relevante de los lenguajes de programacion,
es precisamente que mas de un programador pueda usar un conjunto comun de
instrucciones que sean comprendidas entre ellos, para asi realizar la construccién de un

programa de forma colaborativa (Diaz, y otros, 2013).
Lenguaje de programacion C++

El lenguaje de programacion C++ fue creado en los afios 80 por Bjarne Stroustrup basando
en el lenguaje C. Es un lenguaje orientado a objetos al que se le afiadieron caracteristicas

y cualidades de las que carecia el lenguaje C (Lenguaje de programacion C++).

El lenguaje de programacion C++ depende mucho del hardware, tiene una gran potencia
en la programacion a bajo nivel, y se le agregaron herramientas para permitir programar a
alto nivel. Es uno de los lenguajes mas potentes porque nos deja programar a alto y a bajo
nivel, pero a su vez es dificil de aprender porque es necesario hacerlo casi todo

manualmente (Lenguaje de programacion C++).
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El nombre fue propuesto por Rick Masciatti, al utilizarse C++ fuera de los laboratorios donde
se cred. Con el nombre de C++ se quiso dar a entender que es una extension del lenguaje

C (Lenguaje de programacion C++).
Es un lenguaje de programacion hibrido, al que se le puede compilar.
Lenguaje de programacién Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++,
pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que
suelen inducir a muchos errores, como la manipulacién directa de punteros o memoria. Con
respecto a la memoria, su gestion no es un problema, ya que esta es gestionada por el
propio lenguaje y no por el programador (Java).

Algunas caracteristicas que describen este lenguaje:

» Orientado a Objeto: Java implementa la tecnologia basica de C++ con algunas mejoras
y elimina algunas cosas para mantener el objetivo de la simplicidad del lenguaje.
Soporta las tres caracteristicas propias del paradigma de la orientacion a objetos:
encapsulacion, herencia y polimorfismo.

» Distribuido: Java se ha construido con extensas capacidades de interconexion TCP/IP.
La caracteristica de ser distribuido es debido a que proporciona las librerias y
herramientas para que los programas puedan ejecutarse en varias maquinas.

» Robusto: Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de
compilacion como en tiempo de ejecucion. La comprobacion de tipos en Java ayuda a
detectar errores lo antes posible en el ciclo de desarrollo.

» Interpretado: Se traduce el codigo fuente a un cédigo intermedio denominado bytecode,
gue es interpretado por la maquina virtual de Java, lo cual permite que se pueda ejecutar
en cualquier sistema operativo.

» Seguro: No se permite el acceso ilegal a memoria ya que no se trabaja con punteros.
El codigo Java pasa muchas pruebas antes de ejecutarse en una maquina. El cédigo
se pasa a través de un verificador de bytecode que comprueba el formato de los

fragmentos de codigo y aplica un probador de teoremas para detectar fragmentos de

27



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

cédigo ilegal, que falsean punteros, violan derechos de acceso sobre objetos o intentan
cambiar el tipo o clase de un objeto.

» Dinamico: No conecta todos los méddulos que comprende una aplicacién hasta el tiempo
de ejecucion, ya que las librerias nuevas o actualizadas no paralizaran las aplicaciones

actuales siempre que mantengan el API anterior.

Justificacion del lenguaje seleccionado

Para la implementacion de la aplicacién se utilizd6 Java como lenguaje de programacion por
las ventajas que brinda de ser un lenguaje orientado a objetos, robusto, seguro, de
arquitectura neutra, portable, multitarea y dinamico. Ademas, es un lenguaje independiente
de la plataforma, dado que un programa escrito en Java puede ser corrido sobre cualquier
sistema operativo. Los marcos de trabajo utilizados, Jena y OWL-API son basados en este

lenguaje.
1.6.6 Entorno Integrado de Desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado o (IDE por sus siglas en inglés), es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Un IDE es un
entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz gréfica (Diaz, y otros, 2013).

NetBeans

Es una herramienta para programadores, pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Esta escrito en Java y soporta el desarrollo de todos los tipos de
aplicacion Java. NetBeans proporciona herramientas para la programaciéon en el lenguaje
Java e incluye resaltado de sintaxis y auto-completado de cédigo. Provee soporte para las
bibliotecas de Jena y OWL-API, ademas cuenta con un modulo de subversion para facilitar
la manipulacién de las versiones del codigo durante la implementacion (NetBeans, 2012).
Eclipse

Es una plataforma universal para integrar herramientas de desarrollo, con una arquitectura
abierta y basada en plugins. Da soporte a todo tipo de proyectos que abarcan desde el ciclo
de vida del desarrollo de aplicaciones, incluyendo soporte para modelado (Java).

Justificacion del entorno de desarrollo utilizado
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Para el trabajo con el modelo persistente se utilizé el IDE NetBeans, por ser multiplataforma,
multilenguaje y de cédigo abierto. Dicho IDE permite realizar consultas y validar que la
propuesta ontolégica a desarrollar funcione correctamente, de manera fiable y segura.
Ademas, permite la integracion con Jena para extraer de la base de datos la informacion

de la ontologia.
1.6.7 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) son diversas aplicaciones
informéticas o programas informéticos destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero.
Algunos objetivos a los que estan dirigidas son (Vyeira, 2016):

» Permitir la aplicacion practica de metodologias estructuradas, que al ser realizadas con
una herramienta consiguen agilizar el trabajo.

Facilitar la realizacién de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones.
Simplificar el mantenimiento de los programas.

Mejorar y estandarizar la documentacion.

Aumentar la portabilidad de las aplicaciones.

Facilitar la reutilizacion de componentes software.

V V. VYV V VYV V

Permitir un desarrollo y un refinamiento visual de las aplicaciones, mediante la

utilizacion de gréficos.
Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta que sirve para realizar modelado de software
siguiendo el estandar UML. Posee caracteristicas graficas muy comodas, que facilitan la
realizacion de diferentes diagramas de modelado. Ademas, puede ser utilizada para la
modelacion de procesos de desarrollo de software que sigan la filosofia de software libre.

Es una herramienta que permite (Visual Paradigm, 2014):

» Dibujar todos los tipos de diagramas de clases.
» Generar codigo directo, inverso y desde diagramas.

» Generar informes para generacion de documentacion (expediente de proyecto).
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» Realizar ingenieria directa e inversa. Esta Ultima se refiere al proceso ingenieril en el
gque se obtienen modelos conceptuales a partir de los artefactos software como codigo
fuente, ejecutables, binarios y ficheros intermedios.

» Importacién y exportacion de ficheros XML.

» Generacion de objetos Java desde la base de datos, entre otras posibilidades.
Justificacion de la herramienta CASE seleccionada

Para el analisis, el disefio y el desarrollo del sistema se decidi6 utilizar la herramienta CASE
Visual Paradigm en su versién 8.0, permitiendo modelar todos los diagramas necesarios
para representar graficamente el ciclo de vida del desarrollo de software. Esta herramienta
propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de

los programas y la documentacion.
1.6.8 Metodologias para el desarrollo de software

El proceso de desarrollar software no es una tarea facil, se debe contar con un proceso bien
detallado y para esto se necesita aplicar una metodologia que sea capaz de llevar a cabo

el control total del producto (Maida, y otros, 2015).

Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie
de procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un
producto de software. Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores al crear
un nuevo software, pero los requisitos de un software a otro son tan variados y cambiantes,
gue ha dado lugar a que exista una gran variedad de metodologias para la creacion del
software (Maida, y otros, 2015).

RUP

Es una metodologia tradicional que provee un acercamiento disciplinado para asignar
tareas y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es
asegurar la produccion de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de los
usuarios finales (respetando cronograma y presupuesto). Puede ser adaptado y extendido
para satisfacer las necesidades de la organizacion que lo adopte (Cabrera, 2014). Esta

metodologia presenta como caracteristicas que es guiada por casos de uso, esta centrada
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en arquitectura y su desarrollo esta basado en componentes. Define un conjunto de roles,
actividades y artefactos. Utiliza procesos integrados, ademas de modelar a través del
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) (Maida, y otros, 2015).

RUP presenta una serie de ventajas para el desarrollo de proyectos ya que en cada fase
se hacen evaluaciones que permite cambios de objetivos, funciona bien en proyectos de

innovacion, ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de desarrollar el software.

Esta metodologia ha demostrado ser efectiva y necesaria en proyectos de gran tamafio,
respecto a tiempo y recursos, sin embargo, este enfoque no resulta ser el mas adecuado
para entornos donde el sistema es muy cambiante, y en donde se exige reducir los tiempos
de desarrollo sin afectar la alta calidad del sistema.

XP

La metodologia XP (Extreming Programing) o Programacion Extrema es la mas destacada
de los procesos agiles de desarrollo de software. Se diferencia de las metodologias
tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad. Esta centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo (Maida, y otros,
2015). Se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Es adecuada para proyectos con
requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. Permite
realizar con frecuencia pruebas unitarias y de regresion para mantener el software sin
errores y actualizado cada vez que se realice un cambio en los requerimientos (Riquelme
Santiago, 2015). XP consta de cuatro fases fundamentales: Planeacion, Disefio, Desarrollo

y Pruebas.

» Planeacion: La planeacion es la etapa inicial de todo proyecto en XP. En este punto se
comienza a interactuar con el cliente y el resto del grupo de desarrollo para identificar
los requerimientos del sistema. En este punto se identifica el nimero y tamafio de las
iteraciones al igual que se plantean ajustes necesarios a la metodologia segun las

caracteristicas del proyecto.
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Disefio: En XP solo se disefian aquellas HU que el cliente ha seleccionado para la
iteracién actual por dos motivos. Por un lado, se considera que no es posible tener un
disefio completo del sistemay sin errores desde el principio. El segundo motivo es que,
dada la naturaleza cambiante del proyecto, el hacer un disefio muy extenso en las fases
iniciales el proyecto para luego modificarlo, se considera un desperdicio de tiempo.
Desarrollo: El desarrollo es un proceso que realiza en forma paralela con el disefio y la
cual esta sujeta a varias observaciones por parte de XP consideradas controversiales
por algunos expertos tales como la rotacion de los programadores o la programacion en
parejas.

Pruebas: Cuando se tienen bien implementadas las pruebas no habra temor de
modificar el cédigo del otro programador en el sentido que, si se dafia alguna seccion,
las pruebas mostraran el error y permitirdn encontrarlo. Uno de los elementos que
podria obstaculizar que un programador cambie una seccion de cédigo funcional es
precisamente hacer que este deje de funcionar. Si se tiene un grupo de pruebas que

garantice su buen funcionamiento, este temor se mitiga en gran medida.

Los principales artefactos en la metodologia XP son los siguientes:

YV V V V V V

[

Historias de Usuario

Tareas de Ingenieria

Pruebas de Aceptacién

Prueba Unitarias y de Integracion
Plan de Entrega

Cddigo

ustificacion de la metodologia seleccionada

Para guiar el desarrollo de esta aplicacion se siguié la metodologia agil XP por las

caracteristicas que posee de centrarse basicamente en la implementacion de las soluciones

y no en el soporte documental, ademas de dar respuesta y posible solucién a cambios

repentinos en los requisitos funcionales del sistema. Logra que cada miembro del equipo

incluyendo el cliente de desarrollo esté listo para enfrentar cualquier cambio en el software,

promoviendo el trabajo en equipo y preocupandose por el aprendizaje de los

desarrolladores. Esta metodologia se basa en realimentacion continua entre el cliente y el
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

equipo de desarrollo y tiene como objetivo lograr la satisfaccion del cliente (Diaz, y otros,
2013).

1.7 Conclusiones del capitulo

A partir del estudio realizado referente a los principales conceptos de calidad y evaluacion
de software, las ontologias y SIBO se arribé a las consideraciones siguientes:

» La organizacion de la informacién basada en ontologia proporciona un vocabulario
comun para resolver el problema de integridad e inconsistencia que se identificé en el
proceso de evaluacién de software, facilitando la gestion del conocimiento.

» El estudio de los temas relacionados con las ontologias y SIBO, proporciona un mejor
entendimiento de los principales conceptos para llegar a una propuesta de solucion.

» El uso de herramientas y tecnologias tales como el lenguaje de programacién Java, el
entorno de desarrollo NetBeans, el lenguaje OWL y el uso de la libreria OWL-API
facilitara el desarrollo del SIBO.
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Capitulo 11: Disefio y Andlisis

CAPITULO 1I: DISENO Y ANALISIS DEL SIBO PARA LA EVALUACION DE
PRODUCTOS DE SOFTWARE.

2.1 Introduccion:

En el presente capitulo se expone la estructura de la solucion para lograr comprender mejor
el sistema. Se realiza una descripcion de la propuesta de solucion y demas elementos que
comprenden la fase de analisis y disefio, como son los patrones y la arquitectura a realizar.
Se crean las HU, las cuales describen las funcionalidades definidas. Ademas, se crean los

artefactos correspondientes a la etapa de disefio que propone la metodologia XP.
2.2 Propuesta de solucién

Haciendo uso de las distintas herramientas, tecnologias y marcos de trabajo actuales,
se propone la implementacion de un sistema de informacion que sea capaz de manipular
las ontologias involucradas en los subprocesos de la direccién de calidad de la UCI.

La solucion propuesta gestiona el conocimiento generado en el proceso de evaluacion de
productos de software (ver anexo 1) en la direccién de calidad de la UCI, incluyendo el
subproceso de pruebas de software (ver anexo 2). La informacién involucrada en este
proceso se almacena en dos ontologias, una que abarca los detalles del proceso de
evaluacién y otra que almacena las caracteristicas de las pruebas de software. La aplicacion
cumple las siguientes funcionalidades para la identificacibn y recuperacién del

conocimiento:

» Importar las ontologias involucradas en el proceso.

» Mostrar los componentes de una ontologia seleccionada, digase individuos, clases y
sus relaciones.

» Realizar consultas SPARQL, de manera visual, sencilla y sin necesidad de tener
dominio de este lenguaje con el objetivo de recuperar el conocimiento.

» Clasificar los individuos a partir de un razonamiento ontoldgico, permitiendo obtener el

conocimiento implicito.

En la figura 1 se muestra el funcionamiento del SIBO, donde se expone como el usuario

interactda con el sistema para la evaluacién de productos. Utiliza las bibliotecas Jena y
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Capitulo 11: Disefio y Andlisis

OWL-API para acceder a la otologia, permitiendo al sistema importarlas y recuperar la

informacion.

A través de la interfaz gréafica del sistema, el usuario define las consultas SPARQL. La
aplicacion utiliza el API Jena para realizar las consultas y mostrar los resultados.

Se muestra al usuario las principales clasificaciones de las instancias descritas en las
ontologias desarrolladas, mediante la biblioteca OWL-API se realiza un razonamiento

ontolégico que es capaz de mostrar el conocimiento implicito.

‘_8 _Usuario_ _”
Interactﬂa‘

(senes

Importa Importa
Y Y
? manipula ? T‘m manipula ,f*—r'f
7 S

‘_ N %ﬁ:ohtologia_ _H

Figura 1. Propuesta de solucion. Fuente. Elaboracion propia
Mediante este sistema se garantiza una mejor manipulacion de la informacion, ayudando
asi a la gestion del conocimiento y facilitando la toma de decisiones.
La interfaz gréfica es sencilla permitiendo una facil interaccion usuario/sistema, por poseer

la caracteristica de ser intuitiva.
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Capitulo 11: Disefio y Andlisis

Para facilitar la recuperacion de informacién que las ontologias brindan es necesario el uso
de un método para la integracién de las mismas. A continuacion, se detalla dicho método
adaptado al SIBO para la evaluacién de productos de software en la direccion de calidad
de la UCI.

2.3 Método para la integracion de ontologias en el sistema para la evaluacién de

productos de software.

En la presente investigacion se opto6 por la adaptacion de un método definido en la tesis de
maestria titulada “Método para la integracién de ontologias en sistemas relacionales para
la evaluacién de créditos” (L6pez Rodriguez, 2017). Este método establece un conjunto de
actividades ordenadas, que son realizadas por el equipo de desarrollo para apoyar el disefio
del sistema. En él se definen resultados/entregas de actividades.

El método adaptado consta de cuatro subprocesos como se muestra en la figura 2, los
cuales son: importar el modelo ontoldgico, inferir conocimiento, brindar salidas del sistema

y por ultimo validar la solucion.

Importar el modelo Inferir conocimiento
ontologico =
H
Brindar salidas del
Validarel SIBO
[H

SIBO
[
Figura 2. Método para la integracion de ontologia en sistema para la evaluacion del producto de software.
Fuente. Elaboracion propia

2.3.1 Importar el modelo ontolégico

En este subproceso se tienen en cuenta aspectos tales como: el entorno de desarrollo
integrado que se utiliza para la construccion del sistema y el marco de trabajo que permite

la manipulacion de los ficheros de las ontologias en la POO.

Las ontologias desarrolladas en la herramienta de edicion, son exportadas hacia un
directorio seleccionado para utilizarlas en el entorno de desarrollo del sistema. Como se

fundamenta en el capitulo anterior, se utilizd el entorno de desarrollo NetBeans para
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Capitulo 11: Disefio y Andlisis

desarrollar el sistema y para el acceso y manipulacion de las ontologias se trabaja con los

marcos de trabajo Jenay OWL-API.

Mediante los marcos de trabajo Jena y OWL-API se transforman los ficheros de las
ontologias a la POO. Para importar el modelo ontoldgico se crea una ruta con la ubicacién
del fichero de la ontologia y luego se importard el fichero a las clases de la POO segun el

marco de trabajo utilizado.

En las figuras 3 y 4 se muestra un ejemplo de la importacion del modelo ontolégico a través
de las bibliotecas de OWL-API y Jena (International Hellenic University, 2013).

CWLOntologyManager manager = OWLManager.crsateOFLOntologvManager():
File file;
file = new File("C:/Userszs/leidyss/Documents/OntologiaEvaluacion.owl™) ;

CWLCntology ontologyEva = manager.loadCntologyFromUntologyDocument (£file) |

Figura 3. Importar el modelo ontolégico con OWL-API. Fuente. Elaboracion propia

OntModel model = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec. OFL MEM);

model . read ("file:///Users/Documents/NetBeanaProjecta/Procezo Evaluacion.pwl®, "RDE/XML") ;

Figura 4. Importar el modelo ontolégico con Jena. Fuente. Elaboracion propia

En la figura 5 se muestra el subproceso importar el modelo ontolégico. En este se importan
los ficheros de la ontologia en el sistema los cuales son manipulados mediante los marcos
de trabajo Jenay OWL-API. La entrada al subproceso es el fichero de la ontologia. La salida
del subproceso es el sistema con los ficheros de las ontologias importadas. Las
herramientas y tecnologias utilizadas son el NetBeans y los marcos de trabajo Jenay OWL-
API.
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Herramientas:
NetBeans
Jena
OWL-API

Importar el fichero de la
ontologia en el sistema

Fichero de la ontologia

Transformar la ontologia en
programacion orientada a
objetos

....................... >

Sistema con el fichero de la ontologia importada

Figura 5. Importar modelo ontoldgico. Fuente. Elaboracion propia

2.3.2 Inferir conocimiento

Con el subproceso Inferir conocimiento se persigue transformar el conocimiento implicito
en conocimiento explicito para lograr obtener un nuevo modelo ontolégico con las

clasificaciones principales de la ontologia.

El proceso de inferencia se define como el proceso abstracto de derivar informacion
adicional y es llevado a cabo por un motor de inferencia o razonador que se corresponde

con el objeto de cddigo que realiza esa tarea.

En cada proceso de inferencia se tienen en cuenta aspectos tales como: el razonador que
realiza la inferencia, el marco de trabajo para la manipulacién de ontologias que se utiliza'y

donde se lleva a cabo el proceso de inferencia.

En este subproceso (ver figura 6) se configura el marco de trabajo OWL-API, se selecciona
un razonador para la inferencia, en este caso Pellets (ver figura 7) y se obtiene un nuevo

modelo ontolégico con la inferencia realizada.
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Herramientas:
NetBeans
OWL-API
Pellets

"""""""""""" Configurar el marco de trabajo OWL-API para
mostrar conocimiento implicito

Sistema con el fichero de la ontologia importada

A
{ Seleccionar un razonador para la J

inferencia

h 4

_________________________________ Obtener un nuevo modelo
ontologico con la inferencia
realizada

Medelo ontologico con inferencias

Figura 6.Inferir conocimiento Fuente. Elaboracion propia

La entrada al subproceso es el sistema con el fichero de la ontologia importada. La salida
es el nuevo modelo ontoldgico con la inferencia realizada. Las herramientas y tecnologias
utilizadas son: NetBeans, el marco de trabajo OWL-API y el razonador Pellets.

PelletBReasoner reasoner = com.clarkparsia.pellet.owlapivi.
PelletBeasonerFactory.getInstance () .createReasoner (ontologyEva) ;

Figura 7. Razonador Pellet. Fuente. Elaboracién propia

2.3.3 Brindar salidas al sistema

Las salidas del sistema (interfaces de usuario) son imprescindibles en los sistemas
informaticos que se desarrollan para interactuar con las personas. En los sistemas basados

en ontologias se utilizan para la consulta de las mismas el lenguaje SARQL.

A continuacién se muestra en la figura 8 un ejemplo de una consulta realizada en el lenguaje
SPARQL.
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PREFIX eva. <http:/ifweww . 2emanticw eb.org/parker/ontologiessZ201 71 Wuntitled-ontology-156%=

SELECT ?subject Fobject
WHERE { ¥=ubject eva.descripcion_de_artefacto Fobject }

Figura 8. Consulta SPARQL. Fuente. Elaboracion propia

En la figura 9 se muestra este subproceso. Se prepara la informacion a mostrar, digase la
perteneciente al modelo ontolégico inferido como las relaciones de objetos y datos. A
continuacion se crean las vistas para la interaccién entre el usuario y el sistema. La entrada
al subproceso es el modelo ontologico resultante de la inferencia. Las salidas son el
conjunto de interfaces de usuario creadas para mostrar la informacion requerida por el
usuario. Las herramientas y tecnologias que se utilizaran son: NetBeans y el lenguaje de
consultas SPARQL.

Herramientas:
NetBeans
SPARQL

Modelo ontologico con inferncias

TSI {Prcparar la informacion a mostrar] ---------
Consultas SPARQL

Y

<
[Realizar las interfaces de usmrio] ---------------------- "

Y

[Mostrar informacion al usuario]
Interfaces de usuario del sistema

Figura 9. Brindar salidas del sistema. Fuente. Elaboracion propia

2.3.4 Validar el Sistema

Para la validacion del sistema se realizaran pruebas que permitan verificar que el sistema
realiza correctamente las funcionalidades para las cuales fue creado y que cumple con las
expectativas del cliente. Como la metodologia propuesta es XP, las pruebas a realizar son
unitarias y de aceptacion, las mismas quedaran explicadas con mayor detalle en el préximo

capitulo.
40



Capitulo 11: Disefio y Andlisis

Este método adaptado facilita la implementacién del SIBO para la evaluacion del producto
de software en la Direccion de Calidad de la UCI.
A continuacion, se describe el artefacto principal correspondiente a la actividad de

planeacion definido por la metodologia XP.
2.4 Historias de Usuarios

Las HU son utilizadas para especificar los requisitos de un software. Encierran en ellas las
funcionalidades que se van a implementar en el sistema. Permiten administrar los requisitos
sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho
tiempo (Beck, 2009).

Las HU son tarjetas en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el
sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. Cada historia es lo
suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan
implementarla en unas semanas. Permiten responder rapidamente a los requisitos
cambiantes (Beck, 2009).

En las siguientes tablas, se presentan las principales HU del sistema, respondiendo a las
funcionalidades del SIBO.

Tabla 1. HU. Seleccionar la ontologia. Fuente. Elaboracién propia

Historia de usuario

Nimero Nombre

1 Seleccionar la ontologia

Actor Iteracion asignada

Usuario 1

Prioridad de negocio Puntos estimados

Alta 1 semana

Nivel de complejidad Puntos reales

Baja 1 semana

Descripcion

Es la vista de inicio de la aplicacion, se encuentran los logotipos que la identifican.

Se muestra un menu con las ontologias involucradas en el proceso de evaluacion de productos
de software y los subprocesos involucrados en este. El usuario podra seleccionar la ontologia
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con que desea trabajar. Después de seleccionado el modelo ontolégico, se mostrara otra

ventana con toda informacion referente a este.

Observaciones

La ontologia debe estar escrita en idioma espafiol.

Prototipo de interfaz
Ontologia Prueba

[
SEPSOFT
UCi

Usniversidad de las Ciencias
Informidticas

Tabla 2. HU. Mostrar instancias. Fuente. Elaboracién propia

Historia de usuario

NUumero Nombre

2 Mostrar instancias
Actor Iteracion asignada
Usuario 1

Prioridad de negocio Puntos estimados
Alta 1 semana

Nivel de complejidad Puntos reales
Media 1 semana
Descripcion

Como prerrequisito el usuario debe haber seleccionado el modelo ontoldgico. Luego se
muestra al usuario todas las instancias existentes en dicho modelo. Estas instancias seran

mostradas en una tabla, donde se describe en forma de leyenda su significado conceptual.

Observaciones
Son mostradas a partir de esta HU los prototipos de interfaz de un Gnico modelo ontoldgico,

para los demas seria muy parecido.

Prototipo de interfaz
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Evaluacion del Producto de Software
Ty Objectsroperties w
Clases Relacion
Conceptos Instancias
Concepto 1 Instancia 1
Concepto 2 Instancia 2
Concepto 3 Instancia 3
Concepto 4 Instancia 4
Concepto 5 Instancia 5
.9 .

Tabla 3. HU. Mostrar clases. Fuente. Elaboracion propia

Historia de usuario

NUumero Nombre

3 Mostrar las clases
Actor Iteracion asignada
Usuario 1

Prioridad de negocio Puntos estimados
Alta 1 semana

Nivel de complejidad Puntos reales
Media 1 semana

Descripcién

Se muestran todas las clases existentes en la ontologia. El usuario selecciona un botén que
hace referencia a las clases, estas serdn mostradas en forma de arbol para lograr una mejor
organizacién del conocimiento y obtener mejor informacion sobre el dominio en que se esta

trabajando.

Observaciones

Prototipo de interfaz
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Evaluacion del Producto de Software

! | |Objectsroperties w
Individuos Clases
Conceptos Instancias b Evaluad?n 4 2
Concepto 1 Instanca 1 + b artelac € proyec
- +-- || artefato de proyecto parte
Concepto 2 Instancia 2 H . .
. +- | . Caracteristica de calidad
Concepto 3 Instancia 3 .
- -4 control de estado de no conformidad
Concepto 4 Instancia 4 H — s
- +-- |, criterio de critiddad
Concepto 5 Instancia 5 H s
Espedialista
# administrador de calidad
# asesor de calidad
& ronrdinadar da nroeha hd

Tabla 4. HU. Relacion clases e individuos. Fuente. Elaboracion propia

Historia de usuario

Numero Nombre

4 Relacién entre las instancias y las clases
Actor Iteracion asignada

Usuario 1

Prioridad de negocio Puntos estimados

Alta 1 semana

Nivel de complejidad Puntos reales

Alta 1 semana

Descripcion

Al seleccionar el boton “Relacién”, se muestran todos los individuos que contiene cada una de
las clases del modelo ontolégico. Esta informacién va a ser expuesta en un area de texto que
se muestra debajo de las dos primeras observaciones. El principal objetivo de esta vista es

relacionar al usuario con el modelo ontolégico seleccionado.

Observaciones

Prototipo de interfaz
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Evaluacion del Producto de Softwvware
Obj
Individuos Clases
Conceptos Instancias = Evaluacic'f:_;.‘l a e
Concepto 1 Instancia 1 -~ - ar < = proves
= . artefato de proyvecto parte
Concepto 2 Instancia 2 P -
P ——— TP em— 1 Caracteristica de calidad
e - L A -control de estado de no conformidad
Concepbo 4 Instancia <% —— odad
Cancento S Tostancis 5 " i Critena de cnbacs -
- Ty
Relacidn
clase1: dnmdiwl, dinmdiwsg
clase2:
Clas=3: dinmdiwz, dAndiw3
clase3: AndiwT
N =

Tabla 5. HU. Mostrar propiedades de objetos. Fuente. Elaboracién propia

Historia de usuario

Numero Nombre

5 Mostrar propiedades de objetos
Actor Iteracion asignada

Usuario 1

Prioridad de negocio Puntos estimados

Alta 1 semana

Nivel de complejidad Puntos reales

Media 1 semana

Descripcién
Se muestra al usuario todas las relaciones entre objetos existentes en el modelo ontoldgico
seleccionado. Para ello se utiliza un combo box. El principal objetivo de mostrar esta relacion

es para que el usuario se vincule con el modelo ontolégico seleccionado.

Observaciones

Prototipo de interfaz
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Evaluacion del Producto de Software

Cbjectsroperties w DataProperties w
Clases Objectsroperties
relacion 1
Instancias Evaluacion " relanz
Instancia 1 ) artefacto de proyecto relacidn3
Instanda 2 | “ | artefato de proyecto parte relacions
Instanda 3| | Caracteristica de calidad relacidns
—_— # control de estado de no conformidad y
Instandia 4 o e
F——— v | criterio de criticidad v

Tabla 6. HU. Mostrar propiedades de datos. Fuente. Elaboracién propia

Historia de usuario

Nimero Nombre

6 Mostrar propiedades de datos
Actor Iteracion asignada

Usuario 1

Prioridad de negocio Puntos estimados

Alta 1 semana

Nivel de complejidad Puntos reales

Media 1 semana

Descripcion

Se muestra al usuario todas las relaciones entre datos existentes en el modelo ontol6gico
seleccionado. Para ello se utiliza un combo box. El principal objetivo de mostrar esta relacién
es para que el usuario se vincule con el modelo ontolégico seleccionado.

Observaciones

Prototipo de interfaz
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Evaluacion del Producto de Software

Clases

. artefacto de proyecto

. artefato de proyecto parte

, Caracteristica de calidad

control de estado de no conformidad

. Evaluadon ~

| criterio de criticidad W

r Y

Objectsroperties w DataProperties

Tabla 7. HU. Consultas a las relaciones. Fuente. Elaboracion propia

Historia de usuario

NUumero Nombre

7 Consultas

Actor Iteracion asignada
Usuario 2

Prioridad de negocio
Alta

Puntos estimados

1 semana

Nivel de complejidad
Alta

Puntos reales

1 semana

Descripcion

De manera sencilla y sin necesidad de tener los conocimientos basicos sobre el lenguaje

SAPRQL, el usuario podrd realizar todas las consultas posibles al modelo ontoldgico

seleccionado. Las respuestas a estas consultas seran mostradas en un area de texto debajo.

Observaciones

Prototipo de interfaz

Evaluacion del Producto de Software

Clases

relacidn3 v relacién? W

, Evaluadion ~
; , artefacto de proyecto
, artefato de proyecto parte
, Caracteristica de calidad
control de estado de no conformidad
, criterio de critiddad v

>
88

<

X relacidn3 v X relacidn7 y{
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Tabla 8. HU. Clasificacion de las instancias. Fuente. Elaboracion propia

Historia de usuario

NUumero Nombre

8 Mostrar clasificacion
Actor Iteracion asignada
Usuario 3

Prioridad de negocio Puntos estimados
Alta 1 semana

Nivel de complejidad Puntos reales

Alta 1 semana
Descripcién

Mediante el uso de un razonador, se muestran todas las clases equivalentes definidas en el
modelo ontolégico, estas clases van a corresponder con las principales clasificaciones segun
las definiciones de los axiomas. La informacidn se muestra de la siguiente manera: el usuario
selecciona desde un combo box las instancias a clasificar, luego en un campo de texto sera

mostrada la clasificacion correspondiente a dicha instancia.

Observaciones
Esto es logrado con el razonamiento ontoldgico, ya que el conocimiento representado esta
implicito en la ontologia.

Prototipo de interfaz

Individuos a casific Clasificar

tlasificacidn 1

La computadora que hara el uso de la aplicacion debe constar al menos con 2 Gigabytes
de RAM, una capacidad libre en el disco duro de 20 Gigabytes y un microprocesador Dual

Core a 3.0 GH. El sistema podra ser ejecutado desde cualquier el sistema operativo.
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2.5 Planificacion

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada HU, los programadores realizan una
estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se determina un cronograma en
conjunto con el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres meses. La

planificacion se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance (Diaz, y otros, 2013).
2.5.1 Plan de Iteraciones

El plan de iteraciones es uno de los artefactos propuestos por la metodologia XP para
organizar el proceso de desarrollo del sistema, mostrando la duracién y el orden en que

seran implementadas las HU de la aplicacion en cada iteracién (Pino, y otros, 2016).

Tabla 9. Plan de iteraciones. Fuente. Elaboracion propia

Iteracion Historia de Usuario Duracion estimada

(semanas)

Seleccionar la ontologia del proceso de Evaluacion

Seleccionar la ontologia del subproceso de Prueba

Mostrar las instancias del proceso de Evaluacién

Mostrar las instancias del subproceso de Prueba

Mostrar las clases del proceso de Evaluacion

Mostrar las clases del subproceso de Prueba

Mostrar las relaciones de individuo clase del proceso de

Evaluacion

1 Mostrar las relaciones de individuo clase del subproceso 4

de Prueba

Mostrar todos las relaciones de datos del proceso de

Evaluacion

Mostrar todos las relaciones de datos del subproceso de

Prueba

Mostrar todos las relaciones de objetos del proceso de

Evaluacion

Mostrar todos las relaciones de objetos del subproceso

de Prueba

Consultas SPARQL a las relaciones de objetos del

proceso de Evaluacion
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Consultas SPARQL a las relaciones de objetos del

subproceso de Prueba

2 Consultas SPARQL a las relaciones de datos del proceso 4

de Evaluacion

Consultas SPARQL a las relaciones de datos del

subproceso de Prueba

Principal clasificacion en el proceso de Evaluacion

3 Principal clasificacion en el subproceso de Prueba 3

2.6 Disefio. Tarjetas CRC

La tarjeta CRC (Clase-Responsabilidad-Colaborador) es un artefacto generado por la
metodologia XP para disefiar una solucién informatica con el paradigma de la POO. Las
clases se refieren a las clases persistentes del sistema a desarrollar, las responsabilidades
representan las funciones que realizan dichas clase dentro del sistema y por Ultimo se
detallan las relaciones que tiene la clase con otras clases persistentes del sistema para
cumplimentar la responsabilidad que representa el colaborador. En resumen, una tarjeta
CRC representa una entidad del sistema, a la cual se le asigna responsabilidades y
colaboraciones, permitiendo el trabajo independiente basado en procedimientos con una

metodologia basada en objetos (Beck, 2009).

Durante el proceso de disefio de la aplicacién se elaboraron 8 tarjetas CRC, a continuacion

se describen 4, las restantes se encuentran en el anexo 3.

Tabla 10. Tarjeta CRC. Clasificacion_Evaluacion.java. Fuente. Elaboracion propia

Clase: Clasificacion_Evaluacion.java

Responsabilidad: Colaborador:

» Devolver la clasificacion
correspondiente  de la instancia

seleccionada.

Tabla 11. Tarjeta CRC. Controloadora_Evaluacion.java. Fuente. Elaboracion propia

Clase: Controladora_Evaluacion.java

Responsabilidad: Colaborador:
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» Es la clase controladora del proceso | Manipulando_Ontologia_Evaluacion.java
de Evaluacién, es la encargada de

relacionar el modelo con la vista.

Tabla 12. Tarjeta CRC. Manipulando_Ontologia_Evaluacion.java. Fuente. Elaboracién propia

Clase: Manipulando_Ontologia_Evauacion.java

Responsabilidad: Colaborador:

» Cargar la ontologia del proceso de | Clasificacion_Evaluacion.java
Evaluacion con la biblioteca OWL-
API.

» Cargar el razonador Pellet para su
utilizacién.

» Realizar las principales
clasificaciones a la ontologia del
proceso mediante un razonamiento

ontoldgico.

Tabla 13. Tarjeta CRC. Proceso_Evaluacion_Jena.java. Fuente. Elaboracion propia

Clase: Proceso_Evaluacion_Jena.java

Responsabilidad: Colaborador:

» Cargar la ontologia del proceso de
Evaluacion utilizando la biblioteca
Jena.

Mostrar un listado de las instancias.
Mostrar un listado de las clases.

Mostrar un listado de relaciones.

YV V VYV V

Realizar las consultas SPARQL

correspondientes en cada relacion.

2.7 Arquitectura de software

La arquitectura de software representa soluciones a problemas que surgen cuando se

desarrolla un software en un contexto particular. Una arquitectura de software disefiada en
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capas consiste en la definicibn de niveles de abstraccién, los cuales tienen una funcién
especifica permitiendo un disefio modular. La programacién por capas es un estilo de
programacion en el que el objetivo primordial es la separacion de la Iégica de negocios de
la I6gica de disefio. Una variante de este patrén muy utilizada es la de tres capas. Permite
dividir la aplicacion informatica en tres capas, capa de presentacion, capa de l6gica de

negocio y la capa de acceso a datos (Tedeschi, 2015). A continuacion se detalla cada capa.

» Capa de presentacion: Es la interfaz de comunicacién de la aplicacién con un usuario
determinado, a través de ella se exponen las funcionalidades que se presentan al
mismo. Esta capa tiene interaccion directa con la de Negocio.

» Capa de negocio: Esta capa es la intermediaria entre la capa de presentacién mediante
la cual el usuario hace la solicitud y la capa de modelo de datos para obtener la
informacién. Es donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse para dar
respuesta a las peticiones del usuario.

» Capa de acceso a datos: Es la que gestiona el almacenamiento de los datos, ya sea en

una base de datos o en un fichero, asi como la consulta a los mismos.

La figura 10 muestra el estilo de la arquitectura seleccionada para el desarrollo del sistema.

Pr
esentacion
=i
Interfaz de Usuarno
A
v
[ e— |
Negocio Datos
- 5] o
e R E— s > OWL-API Ontologia
——————————— >
-
_|
Jena

Figura 10. Arquitectura de software. Fuete. Elaboracion propia
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2.8 Patrones de disefio

Para la realizacion del disefio de la aplicacion se tomaron en cuenta un conjunto de patrones
que sirven como guia para resolver problemas comunes que surgen con frecuencia en la

programacion.

Un patron de disefio es una solucion estandar para un problema comun de programacion,
siendo més practico a la hora de describir ciertos aspectos de la organizacion de un
programa y conexiones entre componentes de programas (Tedeschi, 2015).

2.8.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns, en espafiol
Patrones Generales de Software para la Asignacién de Responsabilidades) describen los
principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacién de responsabilidades.
Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto esencial
y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable
(Larman, 1999).

Durante el desarrollo del sistema, se aplicaron los siguientes patrones GRASP:

» Experto: Soluciona el problema de asignar una responsabilidad de forma general,
tomando decisiones sobre la asignacion de responsabilidades a las clases. Una clase
tiene toda la informacién necesaria para realizar la labor que le fue encomendada. Este
patrén se puede observar en la clase Manipulando_Ontologia_Evaluacion.java que es
la encargada en el sistema de llamar al razonador para lograr mostrar el conocimiento
implicito.

» Controlador: Es un patron que sirve como intermediario entre una determinada interfaz
y el algoritmo que laimplementa, de tal forma es la clase que recibe los datos del usuario
y los envia a las distintas clases segun el método llamado. Este patron es implementado
en la clase Controladora_Evaluacion.java, desde la clase Evaluacion.java contenida en
el paquete de vistas, es llamada la clase controladora y esta accede a la clase
Manipulando_Ontologia_Evaluacion.java que es donde estan implementados los

métodos principales del modelo ontoldgico transformado a la POO.
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» Bajo acoplamiento: Las clases del sistema se comunican solo con las clases necesarias
para desarrollar cada flujo del evento. Este patron se ve reflejado en la clase
Proceso_Evaluacion_Jena.java en la que se realizan todos los métodos vinculados con
el proceso de negocio, esta clase solo va a ser llamada por la clase Evaluacion.java
contenida dentro de paquete vistas.

» Alta cohesion: la informacién que almacena una clase debe ser coherente y debe estar
(en la medida de lo posible) relacionada con la clase. Se evidencia este patron en a
clase Manipulando_Ontologia_Prueba.java donde solo se trabaja con la informacion

referente al modelo ontol6gico desarrollado para el proceso de prueba.

2.8.2 Patron GOF

Los patrones GOF describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos en el
disefio de software orientado a objetos.

» Singlenton. (Solitario): Garantiza que cada clase so6lo tenga una Unica instancia,
proporcionando un punto de acceso global a la misma. La clase
Controlador_Prueba.java es un ejemplo de la utilizacion del patrén, el acceso a ella esta
restringido, posee una unica instancia.

» Facade (Fachada): Provee de una interfaz unificada simple para acceder a otra interfaz
0 grupo de interfaces de un subsistema. Se ha creado este patrén para reducir la
dependencia entre clases. En el sistema esta implementada la clase Servicio.java que
consta con todas los métodos. Con esta clase se logra que los cambios realizados en

el paquete de negocio, no afecten a la vistas.

2.9 Conclusiones del Capitulo:
Con el desarrollo de este capitulo, se arriban a las siguientes conclusiones.

» La seleccién de la metodologia XP permite que el sistema tenga un desarrollo agil,
iterativo, con poca documentacion y que los cambios a los requisitos no se tomen como
un problema.

» La definicién de las 8 HU, brinda una guia descriptiva de como se comportara la

implementacion del sistema.
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» El método para la integracion de ontologias adaptado facilité la definicién de un SIBO

capaz de realizar una clasificacion de la informacion mediante el razonamiento

ontolégico.
» Laarquitectura de 3 capasy el uso de los patrones de disefio GRASP y GOF permitieron

obtener un disefio robusto de la aplicacion.
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CAPITULO III;: IMPLEMENTACION Y PRUEBA
3.1 Introduccién

En la etapa de implementacion de un software se desarrolla cada funcionalidad del sistema
y se comprueba que se realiz6 lo propuesto. El resultado final, es un sistema que en la
etapa de prueba, se evalla su desempefio como producto de software, ademas se detectan
y corrigen errores para su posterior aceptacion. El presente capitulo tiene como objetivo
esencial presentar los resultados de la implementacion y pruebas realizadas al SIBO. Son
descritas las tareas ingenieriles, asi como las pruebas unitarias y de aceptacién realizadas.

Se describe ademas los estilos de programacion.
3.2 Implementacion

En esta fase de implementacion esas funcionalidades definidas en HU se dividen en tareas
mas pequefias, denominadas tareas de ingenieria, con el objetivo de realizar un analisis
con mayor detalle y realizar una estimacion real de su tiempo de desarrollo. Estas pueden
estar descritas por un lenguaje técnico y no ser necesariamente entendible por el cliente y

se encargan de guiar la implementacion.

Tabla 14. Tarea de Ingenieria 1. Fuente. Elaboracién propia

Tarea de Ingenieria

Nimero Nombre de la Historia de Usuario
1 Seleccionar la Ontologia

Numero de la Historia de Usuario Puntos estimados

1 0.1

Tipo de tarea Programador Responsable
Desatrrollo Sergio Alberto Bustamante

Fecha Inicio Fecha Fin

12/02/2018 15/02/2018

Descripcion

En la ventana principal del sistema, aparece un menu de barra, en este menu aparecen las
ontologias involucradas en velar por la calidad de un producto de software, ya sea la del
proceso de Evaluacion o el subproceso de Prueba. El usuario puede seleccionar donde desea

trabajar al desplegar el menu.
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Observaciones

Tabla 15. Tarea de Ingenieria 2. Fuente. Elaboracion propia

Tarea de Ingenieria

Nimero Nombre de la Historia de Usuario
2 Mostrar instancias

Numero de la Historia de Usuario Puntos estimados

2 0.5

Tipo de tarea Programador Responsable
Desarrollo Sergio Alberto Bustamante

Fecha Inicio Fecha Fin

16/02/2018 25/02/2018

Descripcién

Mediante la POO son recorridas todas las instancias de la ontologia seleccionada. Luego son
mostradas estas instancias en un panel de salida en lenguaje natural entendibles por los

especialistas involucrados.

Observaciones

Tabla 16. Tarea de Ingenieria 3. Fuente. Elaboracién propia

Tarea de Ingenieria

Numero Nombre de la Historia de Usuario
3 Mostrar clases

Numero de la Historia de Usuario Puntos estimados

3 0.5

Tipo de tarea Programador Responsable
Desarrollo Sergio Alberto Bustamante

Fecha Inicio Fecha Fin

26/02/2018 3/03/2018

Descripcion
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Mediante la POO son recorridas todas las clases de la ontologia seleccionada. Luego son
mostrados los nombres de estas clases en un panel de salida en lenguaje natural entendibles

por los especialistas involucrados.

Observaciones

Seran mostrados en forma de &rbol para lograr una mayor organizacion del conocimiento.

Tabla 17. Tarea de Ingenieria 4. Fuente. Elaboracion propia

Tarea de Ingenieria

Numero Nombre de la Historia de Usuario
4 Relacién instancias clases
Numero de la Historia de Usuario Puntos estimados

4 0.6

Tipo de tarea Programador Responsable
Desarrollo Sergio Alberto Bustamante

Fecha Inicio Fecha Fin

5/03/2018 15/03/2018

Descripcion

Mediante la POO son recorridas todas las clases de la ontologia seleccionada, luego se realiza
otro ciclo incluido dentro del primero para mostrar todos los individuos con el que este
instancia. Son mostradas estas relaciones en un panel de salida en lenguaje natural entendible

por los especialistas involucrados.

Observaciones

Tabla 18. Tarea de Ingenieria 5. Fuente. Elaboracién propia

Tarea de Ingenieria

NUumero Nombre de la Historia de Usuario
5 Mostrar objects properties

Numero de la Historia de Usuario Puntos estimados

5 0.5

Tipo de tarea Programador Responsable
Desatrrollo Sergio Alberto Bustamante

Fecha Inicio Fecha Fin
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16/03/2018 23/03/2018

Descripcion
Mediante la POO son recorridas todas los data objects de la ontologia seleccionada. Luego
son mostrados estos datos en un combo box en lenguaje natural entendibles por los

especialistas involucrados.

Observaciones

Tabla 19. Tarea de Ingenieria 6. Fuente. Elaboracién propia

Tarea de Ingenieria

Numero Nombre de la Historia de Usuario
6 Mostrar objects properties

Numero de la Historia de Usuario Puntos estimados

6 0.5

Tipo de tarea Programador Responsable
Desarrollo Sergio Alberto Bustamante

Fecha Inicio Fecha Fin

26/03/2018 29/03/2018

Descripcion

Mediante la POO son recorridas todas los objects properties de la ontologia seleccionada.
Luego son mostrados estos datos en un combo box en lenguaje natural entendibles por los

especialistas involucrados.

Observaciones

Tabla 20. Tarea de Ingenieria 7. Fuente. Elaboracién propia

Tarea de Ingenieria

NUumero Nombre de la Historia de Usuario
7 Consultas

Numero de la Historia de Usuario Puntos estimados

7 0.7

Tipo de tarea Programador Responsable
Desatrrollo Sergio Alberto Bustamante
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Fecha Inicio Fecha Fin
30/03/2018 17/04/2018
Descripcion

En la herramienta donde fueron creadas y exportadas las ontologias, en este caso fue el
Protégé, el cual presenta un plugin donde se realizan consultas SPARQL, los especialistas
definen varias consultas. Luego estas consultas SPARQL definidas son copiadas al IDE
utilizado para transformarlas a POOy asi poder mostrar a los usuarios involucrados en los
procesos de velar por la calidad de un producto de software el resultado de las mismas de una

manera asequible para estos.

Observaciones

Tabla 21. Tarea de Ingenieria 8. Fuente. Elaboracién propia

Tarea de Ingenieria

Numero Nombre de la Historia de Usuario
8 Mostrar clasificacion

Numero de la Historia de Usuario Puntos estimados

8 0.8

Tipo de tarea Programador Responsable
Desatrrollo Sergio Alberto Bustamante

Fecha Inicio Fecha Fin

19/04/2018 19/05/2018

Descripcién

Mediante la POO vy utilizando la biblioteca OWL-API, es importado un razonador, en este caso
fue Pellet. A La ontologia seleccionada se le realiza un razonamiento ontoldgico donde se
logra mostrar conocimiento implicito dentro de la ontologia. Esta informacion va a ser

equivalente con la clasificacion principal de las instancias dado un serie de axiomas.

Observaciones

3.3 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes permiten describir los elementos fisicos que integran el
sistema y las relaciones que existen entre ellos. Los componentes representan todos los
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tipos de elementos software que entran en la produccién de aplicaciones informéticas.
Pueden ser simples archivos, paquetes, y/o bibliotecas cargadas dinamicamente (Larman,
1999).

A continuacién, se expone el Diagrama de Componentes asociado a varios de los
subsistemas de implementacion identificados.

<<component>>
Principal. Java

<_-_-__

Negocio

Sscompdnent: > gl Dato
<<library>>
OWL-APLJar

<<component>> g] <<component-> ]
Manipulando_la_Ontologia.Java <<file>>
3 Ontologia

<<component>> ]
<<library>>
Jena. jar

Figura 11. Diagrama de componentes. Fuete. Elaboracion propia
3.4 Estandares de codificacion

Un completo estandar de codificacién comprende todos los aspectos de la generacion de
codigo. Un cadigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si se hubiese
escrito el codigo una Unica vez por el mismo programador. Es recomendado establecer un
estandar de codificacion al comenzar un proyecto de software, para asegurarse de que
todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada. XP propone una serie
de convenciones o estandares de cédigos enfocados a la estructura, apariencia fisica de la
aplicacion, comprension y mantenimiento del codigo. A continuacion se muestran algunas
de estas convenciones tenidas en cuenta para la implementacion del sistema.
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» ldentacion: Se debe emplear cuatro espacios como unidad de identacion (ver figura
12).

public void =setClasificacion(5tring Clasificacion) {
thiz.Clazificacion = Clasificacion:

Figura 12. Identacion. Fuente. Elaboracion propia

» Longitud de linea: Evitar las lineas con mas de 120 caracteres, ya que estas no van
a ser bien manejadas por deferentes terminales y herramientas.

» Comentarios: Existen dos tipos de comentario, los de implementacion y los de
documentacion. Este Ultimo se encuentra limitado por /*...*/.

» Declaracion: Se realiza una declaracién por linea, ya que facilita los comentarios.

Scring iri = owlHNamedIndiwvidual.getIRI().teStringl):
String[] arreglofuxiliar = iri.split (H3);

Figura 13. Declaracion. Fuente. Elaboracion propia

» Sentencia for-each: La sentencia for-each debe usar siempre llaves {}, en la figura

14 se muestra un ejemplo de esta sentencia.

for (OFLClass clases : ontology.getllassesInSignature())d{

System.out.println(clases);

b

Figura 14. Sentencia for-each. Fuente. Elaboracién propia

Los nombres de las clases deben ser sustantivos, cuando son compuestos tendran la
primera letra de cada palabra que lo forma en maydsculas (Ej. Principal,
Clasificacion_Evaluacion.java). Mantener los nombres de las clases simples y descriptivas.
Usar palabras completas, evitar acronimos y abreviaturas (a no ser que la abreviatura sea
mucho mas conocida que el nombre completo). Los nombres de las interfaces siguen la

misma regla que las clases.

Los métodos deben ser verbos, cuando son compuestos tendran la primera letra en
mindscula, y la primera letra de las siguientes palabras que lo forma en mayuscula (Ejemplo.
getOWLDataFactory()).
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3.5 Pruebas de Software

La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir errores,
las cuales incluyen un conjunto de tareas que garantizan que el software implemente
correctamente funciones especificas y aseguran que se construye cumpliendo con los

requerimientos del cliente.

En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de
software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con
los requerimientos. En las pruebas se usan casos de prueba, especificados de forma
estructurada mediante técnicas y estrategias de prueba.

Existen diferentes estrategias de pruebas, pero el estudio de este trabajo se ha centrado
en las pruebas de la metodologia de desarrollo de software empleada en el presente trabajo
de diploma, XP, la cual divide las pruebas de sistema en dos grupos: pruebas unitarias y
pruebas de aceptacion.

> Pruebas unitarias

Enfoca los esfuerzos de verificacion en una unidad pequefia del software, se prueba a
descubrir errores dentro de la frontera de la unidad enfocandose en la légica de
procesamiento interno y de las estructuras de datos. Generalmente son realizadas por el
mismo programador, debido a que al conocer con mayor detalle el cédigo, se les simplifica
la tarea de elaborar conjuntos de datos de prueba para testearlo. Las pruebas unitarias

siempre estan centradas en la técnica de caja blanca.

En las pruebas de caja blanca se comprueban los caminos l6gicos del software proponiendo
casos de prueba que examinen que estan correctas todas las condiciones y/o bucles para
determinar si el estado real coincide con el esperado. Se genera gran variedad de posibles
caminos, por lo que hay que dedicar esfuerzos a las condiciones de prueba que seran

analizadas.

Se utiliza la técnica de camino bésico para guiar las pruebas de caja blanca. Esta técnica
permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y usar esta medida como

guia para la definiciébn de un conjunto bésico.
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La esencia es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos
independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto
de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se calcula su

complejidad ciclomatica.
» Pruebas de Aceptacién

Las pruebas de aceptacion, se realizan sobre el producto terminado, listo para implantarse
en el entorno del cliente, estan concebidas para que sea un usuario final quien detecte los
posibles errores. En esta prueba se evalla el grado de calidad del software con relacion a
todos los aspectos relevantes para que el uso del producto se justifique. Este tipo de
pruebas son comunmente realizadas por el usuario final, quien debe informar de todas las

deficiencias o errores que encuentre antes de dar por aprobado el sistema definitivamente.

Para asegurarse que la aplicacién desarrollada cumple sus requisitos, se definio realizarle
pruebas de aceptacion, puesto que representan la satisfaccion del cliente con el producto
desarrollado. Estas pruebas conllevan al cliente a precisar lo que la aplicacion debe hacer
en determinadas circunstancias. Por ello es que el cliente es la persona ideal para disefiar

las dichas pruebas.
3.6 Técnicas de prueba

Cualquier proyecto que trace una estrategia de prueba debe contar con métodos y técnicas
para la aplicacion de cada una de estas pruebas. A continuacion, se realiza una breve

caracterizaciéon de dos técnicas importantes.
Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca en ocasiones llamadas pruebas de cajas de vidrio se basan en

el examen cercano de los detalles de procedimiento del software.

Estas pruebas de caja blanca fueron aplicadas con la técnica del camino basico, con el
objetivo de evaluar la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esta medida
como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Esta prueba
permite garantizar que en los casos de prueba obtenidos a través del camino bésico se

ejecute cada sentencia del programa por lo menos una vez.
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A continuacién se muestra un ejemplo de aplicacion de esta técnica.

En la clase Proceso_Evaluacion_Jena.java se encuentra contenido el método
consultas_data (String s). Donde se analizé y enumerd las sentencias del codigo que sera
mostrado en la figura 15. Este método permite realizar consultas SPARQL a todas las
relaciones de datos existentes en la ontologia.

L
g3 [ public String consultas data(String 3) {
100 String temp = "PREFIX <http://www.semanticweb.org/parker/ontplogies/2017/10/untitled-ontology-16§>Y\
101 + "3 3 -t
102 + " ?3 luaci "+ 3 + " Zobject 1":
103 @
104 Cuery query_temp = QueryFactory.crsate(temp):
105
106 QueryExecution ga_temp = QuervErecutionFactory.crsate(query temp, modsl);
107 ResultSet out = ga temp.execSelect():
108
109 String salida = ""
110
111 List<QuerySolution> arreglo = ResultSetFormatter.tolist(out):
B for (QuerySolution guerySolution : arreglo) {
113 String subjectlargo = gquerySolution.get( ct™) .toString ()
114 String objectlargo = gquerySolution.get (" ") .toString ()
115 String[] arregloluxiliarsubject = subjectlargo.split (NS5):
116 String[] arregloduxiliarobject = objectlargo.split (H3): @
117 ] "L es: " uxi [11)-
118 5 n("L ea: 1])=»
119 salida += arreglofiuxiliarsubject[1] + " T+ =+ " " + arreglofuxiliarcbject[0] + "\n":
120 H
121 return salida;
12z - H
123

Figura 15. Método para consultas SPARQL. Fuente. Elaboracion propia

Luego, es necesario representar el grafo de flujo asociado al cédigo antes presentado a

través de nodos, aristas y regiones como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Flujo generado por el método para consultas SPARQL. Fuente. Elaboracion propia
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Capitulo I111: Implementacion y Prueba

Construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior, se determina la complejidad
ciclomdtica, esta es una métrica de software muy (til y proporciona una medicién
cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. El valor calculado como complejidad
ciclomética define el nimero de caminos independientes del conjunto béasico de un

programa y da un limite superior para el nUmero de pruebas que se deben realizar.

Para el célculo de la complejidad ciclomatica, se emplean las siguientes ecuaciones:

V(g)=(e—n)+2xp 1)
Vig)=p+1 2)
Vig)=r 3)
Donde:
» V(g) valor de la complejidad cicloméatica
» e numero de aristas del grafo
» n cantidad de nodos total en el grafo
» p cantidad de nodos predicados (nodos que tienen mas de una salida) existentes
» r la cantidad total de regiones

Aplicando las ecuaciones 1, 2 y 3 al grafo mostrado en la figura 17, se obtiene que la
complejidad ciclomatica es igual a 2, lo cual se interpreta que existen dos caminos posibles

por donde el flujo puede circular
Vig)=(@A—-4)+2=x1
V(g) =2
V@ =1+1=2
V(g) =2
Estos caminos son:
Camino basico#1:1-2-3-2-4

Camino basico#2:1-2-4
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Capitulo I111: Implementacion y Prueba

Lo anterior conlleva a realizar dos casos de prueba para este ejemplo.
Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra también llamadas pruebas de comportamiento se refieren a las
pruebas que se llevan a cabo en la interfaz del software. Examina algunos aspectos
fundamentales de un sistema con poca preocupacion por la estructura légica interna del
software. Se enfocan en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas
de prueba de caja negra permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que

revisaran por completo todos los requerimientos funcionales para un programa.
» Casos de prueba

Los casos de prueba contienen un conjunto de valores de entrada, precondiciones de
ejecucion, resultados esperados y pos condiciones de ejecucién, desarrollados para un
objetivo particular de condicion de prueba, tal como para ejercer una ruta de un programa

en particular o para verificar el cumplimiento de un requisito especifico.

A continuacion, se muestra el Disefio de caso de prueba correspondiente a la funcionalidad

de “Clasificacion”.

Tabla 22. Caso de prueba. Fuente. Elaboracion propia

Descripcién general: Consultar la clasificaciéon de la instancia.

Condiciones de ejecucion: para consultar una clasificacion, debe de estar predefinida la instancia

dentro de una clase equivalente de la ontologia.

Escenario Descripcién Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 | El usuario | EI sistema muestra la clase | Principal/Clasificacion
Consultar selecciona la | equivalente de dicho individuo

individuo opcion

(Seleccionar

un individuo)

» Resultados de las pruebas

Con la aplicacion de las pruebas de software se logra corregir los problemas presentes en
las funcionalidades.
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Capitulo I111: Implementacion y Prueba

En las pruebas de aceptacion realizadas se comprob6 el cumplimiento de los requisitos

propuestos, arrojando los siguientes resultados mostrados en la figura 17:

No conformidades

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracién 3

O B N W 1O N

No conformidades

Figura 17. Resultado de las pruebas. Fuente. Elaboracion propia
Las pruebas se aplicaron a 8 HU en 3 iteraciones.
3.7 Conclusiones del Capitulo
Al concluir este capitulo se arribaron a las siguientes consideraciones:

» Mediante las tareas de ingenieria se evité la sobrecarga de trabajo en el equipo de
desarrollo, esto logré mejor organizacién a la hora de la implementacion del sistema y
agilizé el proceso.

» El diagrama de componentes, permitio reflejar la distribucion fisica de los elementos del
disefio.

» El estandar de codificacion seleccionado para el lenguaje de programacion Java
permitié organizar el codigo de la solucién.

» Laaplicacion de las pruebas unitarias permitieron validar las funcionalidades criticas del
sistema, mientras que las pruebas de aceptacion posibilitaron comprobar la correcta

implementacion de las HU definidas con anterioridad.
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Conclusiones Generales

CONCLUSIONES

Luego de realizar el desarrollo del SIBO para gestionar el conocimiento generado en los
procesos que velan por la calidad de un producto de software en la direccion de calidad de

la UCI, se ha arribado a las siguientes conclusiones.

» A partir del estudio realizado referente a los SIBOs existentes se determinaron las
principales tecnologias, herramientas y metodologia para su creacién, permitiendo
obtener la informacién necesaria que ha servido de base para ejecutar la solucién que
se propone.

» Eluso de un enfoque de desarrollo agil con XP, asi como de herramientas y tecnologias
tales como Visual Paradigm, el lenguaje de programacién Java y NetBeans facilito el
correcto desarrollo del sistema de informacion.

» La implementacion del sistema para la evaluacién de productos de software demostré
la validez del método propuesto para la integracion de ontologias y conllevo a la
utilizacion de dos ontologias que permitieron formalizar el conocimiento sobre los
indicadores de prueba y las evaluaciones de productos.

» Con la realizacion de las pruebas de software se valido el correcto funcionamiento del
sistema y se demostré que la implementacién satisface los requisitos definidos por el
cliente.

» EI SIBO para la evaluacion de productos de software facilitd la gestion del conocimiento
generado en dicho proceso en la Direccion de Calidad de la UCI.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

» Se propone crear una version 2.0 de este SIBO para la evaluacion de productos de
software en la direccion de calidad de la UCI, donde sea capaz de agregar y eliminar
instancias, conceptos y relaciones de sus modelos ontoldgicos poblados para asi

lograr una independencia total del Protégé.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1. Ontologia del proceso de Evaluacion
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Resultado
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3 Artefacto
Medida_de_calidad
3 Criterio_de_Criticidad W
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Modelo_de_calidad P
is-a
Subcaracteristica_de_calidad P

Caracteristica_de_calidad P

Tecnica_de_evaluacion P
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@ <] Proceso_de_Evaluacion_de_Software
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Anexos

No. Instancias Descripcién

1 Jactl Instancia perteneciente a la clase Actividad

2 |artefactol Instancia perteneciente a la clase Artefacto

3 Jccl Instancia perteneciente a la clase Caracteristicas de calidad
4 | criteriocl Instancia perteneciente a la clase Criterio de criticidad

5 [documentaciénl Instancia perteneciente a la clase Documentacién

6 [especialistal Instancia perteneciente a la clase Especialista

7 |evaluacionl Instancia perteneciente a la clase Evaluacién

8 | herramiental Instancia perteneciente a la clase Herramienta

9 |medida de calidadl |Instancia perteneciente a la clase Medida de calidad

10 | mcl Instancia perteneciente a la clase Modelo de calidad

11 |métrical Instancia perteneciente a la clase Métrica

12 |nivell Instancia perteneciente a la clase Nivel de evaluacién

13 |ncl Instancia perteneciente a la clase No Conformidad

14 | productol Instancia perteneciente a la clase Producto

15 | proyectol Instancia perteneciente a la clase Proyecto

16 |resultadol Instancia perteneciente a la clase Resultado

17 |subcaractl Instancia perteneciente a la clase Sub-caracteristica de calidad
18 |técnical Instancia perteneciente a la clase Técnica de calidad
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Anexo 2. Ontologia del subproceso de Prueba
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No. Instancias Descripcién

1 |apl Instancia perteneciente a la clase Artefacto de Proyecto

2 |appartel Instancia perteneciente a la clase Artefacto Proyecto parte
3 Jccl Instancia perteneciente a la clase Caracteristica de Calidad
4 | controlestadol Instancia perteneciente a la clase Control de Estado de No Conformidad
5 |documentacionl Instancia perteneciente a la clase Documentacién

6 [especialistal Instancia perteneciente a la clase Especialista

7 |estadol Instancia perteneciente a la clase Estado de No Conformidad
8 |estrategial Instancia perteneciente a la clase Estrategia

9 | herramiental Instancia perteneciente a la clase Herramienta

10 |impl Instancia perteneciente a la clase Impacto

11 | modulol Instancia perteneciente a la clase Médulo

12 |nivelpl Instancia perteneciente a la clase Nivel de Prueba

13 |ncl Instancia perteneciente a la clase No Conformidad

14 | productol Instancia perteneciente a la clase Producto

15 | proyectol Instancia perteneciente a la clase Proyecto

16 |rl Instancia perteneciente a la clase Requisito

17 |rpl Instancia perteneciente a la clase Requisito Probado

18 |revisorl Instancia perteneciente a la clase Revisor

19 |tipopl Instancia perteneciente a la clase Tipo de prueba

20 |tncl Instancia perteneciente a la clase Tipo de No Conformidad
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Anexo 3. Tarjetas CRC del modelo ontolégico importado

Clase: Clasificacion_Prueba.java

Responsabilidad: Colaborador:

» Devolver la clasificacion
correspondiente  de la instancia

seleccionada.

Clase: Controladora_Prueba.java

Responsabilidad: Colaborador:

» Es la clase controladora del proceso | Manipulando_Ontologia_Prueba.java
de Evaluacién, es la encargada de

relacionar el modelo con la vista.

Clase: Manipulando_Ontologia_Prueba.java

Responsabilidad: Colaborador:

» Cargar la ontologia del proceso de | Clasificacion_Prueba.java
Evaluacion con la biblioteca OWL-
API.

» Cargar el razonador Pellet para su
utilizacién.

» Realizar las principales
clasificaciones a la ontologia del
proceso mediante un razonamiento

ontoldgico.

Clase: Proceso_Prueba_Jena.java

Responsabilidad: Colaborador:

» Cargar la ontologia del proceso de
Evaluacion utilizando la biblioteca
Jena.

» Mostrar un listado de las instancias.
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Mostrar un listado de las clases.
Mostrar un listado de relaciones.
Realizar las consultas SPARQL

correspondientes en cada relacion.
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