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Resumen: 

Las ontologías constituyen sistemas de representación de la información, que 

permiten almacenar el conocimiento, de modo que la información se encuentre 

ordenada y mejor procesada. La presente investigación tiene como objetivo 

desarrollar una biblioteca que permita obtener las características de las ontologías 

representativas del conocimiento, para lograr los procesos de búsqueda y 

visualización de ontologías en el lenguaje de programación C++. Para ello se realizó 

el análisis y selección de la metodología, tecnologías y herramientas para el 

desarrollo de la biblioteca. Se identificaron las funcionalidades que debe cumplir la 

biblioteca, se realizó el diseño y a partir de los patrones seleccionados se 

implementó la solución, logrando como resultado una biblioteca que permite obtener 

características en ontologías representativas del conocimiento. Para comprobar el 

correcto funcionamiento se realizaron pruebas unitarias y de aceptación arrojando 

resultados satisfactorios. 

Palabras clave: Biblioteca, información, ontología. 
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Introducción: 

El uso de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) constituye 

un gran avance en el constante desarrollo del hombre, pues ayudan a ampliar sus 

capacidades físicas y mentales y juegan un importante papel para el desarrollo de la 

sociedad. 

Con el auge y desarrollo de las TIC surgen nuevos conceptos y formas para 

representar la información. Las ontologías constituyen la base para soportar la 

representación del conocimiento, permiten almacenarlo de modo que la información 

se encuentre ordenada y mejor procesada. En la actualidad la utilización de las 

ontologías se han expandido por todo el mundo en diferentes áreas, como por 

ejemplo en el comercio electrónico, inteligencia artificial y en la web, permitiendo 

compartir opiniones sobre la estructura de información entre personas o programas 

de software. 

En Cuba en los últimos años existe un auge en el desarrollo de software y en la 

utilización de las nuevas tecnologías, donde las ontologías han sido objeto de 

investigación en diferentes universidades del país, muestra de ello se encuentra en 

la universidad Marta Abreu en Villa Clara, donde se analizó la aplicación Onto-

Satcol, con el objetivo de encontrar inconsistencias en esta herramienta y poder 

erradicarlas. La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) también se 

encuentra inmersa en el estudio y trabajo con las ontologías, en el departamento de 

PostgreSQL perteneciente al Centro de Tecnologías de Gestión de Datos (DATEC) 

se han realizado diferentes trabajos relacionados con las ontologías, como por 

ejemplo el Sistema para el Grupo de Ontologías (SISGO). Este posee los siguientes 

módulos: 

 Aplicación informática para la gestión de repositorios de ontologías 

representativas del conocimiento en la Web. 

 Aplicación Informática para establecer semejanzas entre ontologías 

representativas del conocimiento en la Web. 

 Aplicación informática para caracterizar las ontologías representativas del 

conocimiento en la Web.  
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 Módulo para la gestión de la información de las Bases de Datos Relacionales 

en ontologías representativas del conocimiento en la Web. 

En dicho departamento también se han llevado a cabo proyectos como la 

Herramienta de Administración de Bases de Datos (HABD), que es una nueva 

herramienta de administración de base de datos para PostgreSQL. La misma está 

desarrollada en el lenguaje de programación C++ y tiene como característica 

fundamental una arquitectura basada en plugins, que permite agregar un gran 

número de funcionalidades, evitando que los usuarios precisen de varias 

aplicaciones para resolver un único problema.  

Los módulos antes mencionados no han podido incorporarse a HABD, pues SISGO 

está implementado en el lenguaje de programación Java y HABD en C++, siendo 

incompatibles dichos lenguajes. De lograrse su integración posibilitaría una mayor 

eficiencia a la hora de buscar y recuperar información relacionada temáticamente, 

se lograría la validación de los datos procedentes de bases de datos, ya que las 

ontologías utilizan el razonamiento automático usando reglas que permiten inferir 

conclusiones. El uso de las ontologías desde HABD en un futuro facilitaría el trabajo, 

ya que realiza un procesamiento de la información más profundo y de esta forma 

lograr una comprensión común de contenidos ya sea entre máquinas o entre 

personas.  

Lo anterior expuesto no ha podido materializarse, pues la herramienta HABD está 

implementada en el lenguaje de programación C++ y actualmente para el mismo no 

existen mecanismos que permitan acceder a los datos almacenados en una 

ontología representativa del conocimiento. 

Por la situación planteada con anterioridad surge como problema de la 

investigación: ¿Cómo permitir la incorporación los módulos de la herramienta 

SISGO a la herramienta de Administración de Base de Datos (HABD)?. 

La investigación tiene como objeto de estudio: La gestión de las características de 

las ontologías representativas del conocimiento enmarcado en el campo de acción: 

Herramientas informáticas para obtener las características de las ontologías 

representativas del conocimiento. 
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Se plantea como objetivo general de la investigación: Desarrollar una biblioteca 

en C++ que posibilite a los módulos de la herramienta SISGO una vez integrados a 

HABD, obtener las características de las ontologías representativas del 

conocimiento. 

En correspondencia con el objetivo general, se plantean como tareas a cumplir: 

 Análisis de los conceptos fundamentales de las ontologías y sus 

aplicaciones. 

 Caracterización de las metodologías, herramientas y tecnologías a utilizar en 

el desarrollo de la biblioteca. 

 Identificación de las funcionalidades de la biblioteca a desarrollar. 

 Realización de las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad y 

Colaboración) a partir de las funcionalidades identificadas. 

 Implementación de las funcionalidades identificadas. 

 Diseño de los casos de pruebas para la realización de pruebas a la biblioteca 

desarrollada. 

 Aplicación de los casos de pruebas para validar la biblioteca desarrollada.  

Arrojando como posible resultado una Biblioteca en C++ para obtener las 

características de las ontologías representativas del conocimiento.  

Capítulo 1: Fundamento teórico. 

En este capítulo se describe el marco teórico de la investigación, así como el 

análisis de conceptos, herramientas y lenguajes a utilizar en el desarrollo del trabajo 

de diploma. 

Capítulo 2: Características del sistema. 

En este capítulo se presenta la propuesta de solución al problema de la 

investigación planteado. Establece las principales características y funcionalidades 

que tendrá la solución en requisitos no funcionales e historias de usuario 

respectivamente. Se generan los artefactos correspondientes a las etapas de 
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planificación y diseño que propone la metodología de desarrollo XP, además se 

describen los patrones de diseño que se utilizarán. 

Capítulo 3: Implementación y prueba 

El contenido que se aborda en este capítulo está relacionado con la descripción de 

la implementación del sistema, para darle solución a las Historias de Usuario 

definidas en el capítulo anterior, se realizan las tareas de Ingeniería, se define el 

estándar de codificación y se especifican las pruebas a las que fue sometida la 

aplicación. 
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Capítulo 1: Fundamentación teórica. 

Introducción. 

En este capítulo se describe el marco teórico de la investigación, así como el 

análisis de conceptos, herramientas y lenguajes a utilizar en el desarrollo del trabajo 

de diploma.   

1.1. Ontologías.  

El término ontología viene del campo de la filosofía, donde “Onto”, en griego 

significa ser; y “logos” es tratado, con lo cual según su etimología la ontología se 

ocupa del estudio del ser. De este modo la concibió el filósofo griego Aristóteles, o 

sea, como la ciencia que se ocupa del ser en cuanto tal. 

Gruber1 en 1993, dio una de las definiciones más empleadas: “las ontologías se 

definen como una especificación explícita de una conceptualización” [1], es decir, 

permite crear una estructura y contenidos de forma explícita, donde se codifican las 

reglas contenidas de la realidad. 

En 1997, Borst2 modificó ligeramente la definición de Gruber diciendo que: “las 

ontologías se definen como una especificación formal de una conceptualización 

compartida” [2], donde hace referencia a un modelo abstracto que ayuda en la 

identificación de conceptos relevantes de un determinado fenómeno.  

El término ontología ha sido una destacada disciplina filosófica desde la Edad 

Media, pero no ha sido hasta el siglo XXI, que el vocablo ha adquirido un nuevo 

significado en el área de la informática, donde se representan los conceptos de 

manera que los usuarios puedan comunicarse con los sistemas y estos comprendan 

la terminología. Permitiendo facilitar la comunicación y la compartición de la 

información entre diferentes sistemas y entidades. 

                                                
1 GRUBER, Tom R. "Toward Principles for the Design of Ontologies Used for Knowledge Sharing". Technical Report KSL-93-

04, Knowledge Systems Laboratory, Stanford University, CA, 1993. 

 
2 Borst, W., 1997, Construction of Engineering Ontologies for Knowledge Sharing and Reuse: Ph.D. Dissertation, University of 

Twente. 
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De lo anterior se puede concluir que, las ontologías no son más que sistemas que 

se utilizan para representar la información, de modo tal, que esta se encuentre 

ordenada y mejor procesada, permitiendo a las máquinas interpretar y referenciar la 

información de una forma precisa. 

1.1.1. Componentes de una ontología. 

“Las ontologías tienen los siguientes componentes que sirven para representar el 

conocimiento de algún dominio:  

 Conceptos: son las ideas básicas que se intentan formalizar. Los conceptos 

pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de 

razonamiento. 

 Relaciones: representan la interacción y enlace entre los conceptos de un 

dominio. Suelen formar la taxonomía del dominio. Por ejemplo: subclase-de, 

parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado-a. 

 Funciones: son un tipo concreto de relación donde se identifica un elemento 

mediante el cálculo de una función que considera varios elementos de la 

ontología. Por ejemplo, pueden aparecer funciones como: asignar-fecha, 

categorizar-clase. 

 Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un 

concepto. Reglas de restricción o axiomas: son teoremas que se declaran 

sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontología. Por 

ejemplo: "Si A y B son de la clase C, entonces A no es subclase de B", "Para 

todo A que cumpla la condición B1, A es C". Los axiomas, junto con la 

herencia de conceptos, permiten inferir conocimiento que no esté indicado 

explícitamente en la taxonomía de concepto.” [3] 

Estos componentes serán tenidos en cuenta más adelante para el desarrollo de la 

biblioteca. 
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1.1.2. Aplicaciones de las ontologías. 

El desarrollo de las ontologías ha favorecido la comunicación entre personas, 

organizaciones y aplicaciones, ya que proporcionan una comprensión común de un 

dominio, de modo que se eliminan confusiones conceptuales y terminológicas.  

“En los campos de la Inteligencia Artificial, la Teoría de Decisiones3 y la Teoría de 

Sistemas Distribuidos4 (campos muy relacionados con la Web semántica), los 

investigadores de un campo no pueden leer fácilmente los resultados de los 

investigadores de los otros, pues se usan diferentes perspectivas y términos para 

las mismas ideas y conceptos. Construyendo una ontología común para los tres 

campos, las investigaciones de un campo serían inmediatamente aplicables a los 

otros.” [4] 

El mundo empresarial no es ajeno a los problemas derivados de la falta de un 

entendimiento común, porque algunas empresas utilizan diferentes significados, 

asociado a un mismo término. Mediante las ontologías se llega a una 

estandarización de la información, facilitando el entendimiento entre varias 

empresas. 

En el comercio electrónico automático, si cada vendedor llama o clasifica de una 

manera a sus productos, resulta muy difícil automatizar las operaciones 

electrónicas. Para evitar la pérdida de oportunidades de negocio se debe tener en 

cuenta que un mismo término puede tener varios conceptos asociados. 

“La Web semántica busca catalogar la información de los recursos web, páginas 

HTML, documentos PDF, vídeos, archivos de sonido, mediante ontologías, donde 

los usuarios organizarán la información de manera que los agentes de software 

podrán interpretar el significado y, por tanto, podrán buscar e integrar datos mucho 

mejor que ahora. Gracias al conocimiento almacenado en las ontologías, las 

aplicaciones podrán extraer automáticamente datos de las páginas web, procesarlos 

y sacar conclusiones de ellos, así como tomar decisiones y negociar con otros 

agentes o personas.” [5] 

                                                
3 Concierne a la forma y al estudio del comportamiento y fenómenos psíquicos de aquellos que toman las decisiones (reales o 
ficticios), así como las condiciones por las que deben ser tomadas las decisiones óptimas. 
4 Sistema donde el cliente es una máquina que solicita un determinado servicio y se denomina servidor a la máquina que lo 
proporciona. 
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Las ontologías han tenido un gran impacto en numerosas disciplinas ya que se han 

desarrollado proyectos que facilitan y agilizan el trabajo, permitiendo una mejor 

comprensión entre máquinas y personas.  

1.1.3. Lenguajes de representación del conocimiento. 

Para explorar la Web semántica, es necesario lenguajes de marcado apropiados 

que representen el conocimiento de las ontologías. World Wide Web Consortium 

(W3C) publicó una especificación denominada Resource Description Framework 

(RDF) el cual es un framework para metadatos en la World Wide Web (WWW). RDF 

es la base de la mayoría de los lenguajes ontológicos de la actualidad que permiten 

mediante relaciones taxonómicas, crear una jerarquía de conceptos. 

Este modelo se basa en la idea de convertir las declaraciones de los recursos en 

expresiones con la forma sujeto-predicado-objeto (conocidas en términos RDF como 

tripletes). Donde el sujeto es el recurso, es decir aquello que se está describiendo. 

El predicado es la propiedad o relación que se desea establecer acerca del recurso. 

Por último, el objeto es el valor de la propiedad o el otro recurso con el que se 

establece la relación. La combinación de RDF con otras herramientas como 

Lenguaje de Ontologías Web OWL permite añadir significado a las páginas, y es 

una de las tecnologías esenciales de la Web semántica.  

El Lenguaje de Ontologías Web (OWL) está diseñado para ser usado en 

aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la información en lugar de 

únicamente representar información para los humanos. 

OWL añade más vocabulario para describir propiedades y clases, entre otros, 

relaciones entre clases (por ejemplo, desunión), cardinalidad (por ejemplo, "uno 

exacto"), igualdad, más tipos de propiedades, características de propiedades (por 

ejemplo, simetría), y clases enumeradas. 

“OWL proporciona tres lenguajes, cada uno con nivel de expresividad mayor que el 

anterior.  

 OWL Lite está diseñado para aquellos usuarios que necesitan principalmente 

una clasificación jerárquica y restricciones simples. Por ejemplo, a la vez que 

admite restricciones de cardinalidad, sólo permite establecer valores 
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cardinales de 0 o 1. Debería ser más sencillo proporcionar herramientas de 

soporte a OWL Lite que a sus parientes con mayor nivel de expresividad, y 

OWL Lite proporciona una ruta rápida de migración para tesauros y otras 

taxonomías. OWL Lite tiene también una menor complejidad formal que OWL 

DL. 

 OWL DL (Description Logic) está diseñado para aquellos usuarios que 

quieren la máxima expresividad conservando completitud computacional (se 

garantiza que todas las conclusiones sean computables), y resolubilidad 

(todos los cálculos se resolverán en un tiempo finito). OWL DL incluye todas 

las construcciones del lenguaje de OWL, pero sólo 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 lógica de descripción (Description Logics, en inglés), un campo de 

investigación que estudia la lógica que compone la base formal de OWL. 

 OWL Full está dirigido a usuarios que quieren máxima expresividad y libertad 

sintáctica de RDF sin garantías computacionales. Por ejemplo, en OWL Full 

una clase puede ser considerada simultáneamente como una colección de 

clases individuales y como una clase individual propiamente dicha. OWL Full 

permite una ontología 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 

característica de OWL Full.” [6] 

OWL Full puede ser considerada como una extensión de RDF, mientras que OWL 

Lite y OWL DL pueden ser consideradas como extensiones de una visión restringida 

de RDF. Cada documento OWL (Lite, DL, Full) es un documento RDF, y cada 

documento RDF es un documento de OWL Full, pero sólo algunos documentos RDF 

serán legalmente documentos OWL Lite u OWL DL. 

Se escogió como lenguaje a utilizar OWL Full ya que este contiene toda la 

expresividad de OWL, permite mezclar definiciones de RDF con definiciones de 

OWL. 
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La siguiente figura muestra los 3 niveles de expresión del lenguaje OWL, 

evidenciándose que OWL Full, contiene dentro los lenguajes OWL Lite y OWL DL, 

por lo que admite utilizar la máxima expresividad ofrecida por este lenguaje, 

permitiendo desarrollar herramientas más sólidas.   

 

Figura 1: Niveles definidos por OWL. 

1.1.4. Biblioteca para la gestión de ontologías. 

“En ciencias de la computación, una biblioteca es un conjunto de subprogramas 

utilizados para desarrollar software. Las bibliotecas contienen código y datos, que 

proporcionan servicios a programas independientes, es decir, pasan a formar parte 

de estos. Esto permite que el código y los datos se compartan y puedan modificarse 

de forma modular.” [7] 

La mayoría de los sistemas operativos modernos proporcionan bibliotecas que 

implementan los servicios del sistema. De esta manera, estos servicios se han 

convertido en una "materia prima" que cualquier aplicación moderna espera que el 

sistema operativo ofrezca. Como tal, la mayor parte del código utilizado por las 

aplicaciones modernas se ofrece en estas bibliotecas.  

Existen varias bibliotecas que realizan la gestión y manipulación de ontologías, entre 

ellas se encuentran 3store, Redland, Sesame, Jena y la de biblioteca para obtener 

las características de las ontologías representativas del conocimiento en la Web. En 

esta investigación se profundizará en el estudio de Sesame y Jena, ya que en la 

actualidad son las dos bibliotecas para la gestión de ontologías más utilizadas en el 
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mundo, la primera está vinculada a diferentes proyectos entre los que se 

encuentran, ¿Cómo encontrar dinosaurios en toda Europa?, el cual permite conectar 

las colecciones en línea de organizaciones de patrimonio cultural por toda Europa. 

Otro proyecto es el “Tesauro Rex”, el cual tiene como objetivo la creación de un 

gran diccionario de sinónimos y “Una aguja en un pajar”, este permite la búsqueda 

de información en grandes base de datos relacionadas con las ontologías. Por su 

parte Jena es utilizada por Hewlett Packard (HP) en la creación de aplicaciones, 

ejemplos de estas son: Twinkle, que provee una interfaz gráfica de usuario para 

trabajar con consultas SPARQL e Infinite Graph, aplicación para el trabajo con 

grafos RDF. La biblioteca para obtener las características de las ontologías 

representativas del conocimiento en la Web, también se tendrá en cuenta en esta 

investigación ya que fue desarrollada en el departamento de PostgreSQL en el 

curso 2011-2012. 

Sesame es una biblioteca RDF, de software libre desarrollado en Java, que soporta 

inferencia y búsqueda sobre RDF y OWL. Fue diseñado para ser flexible, puede 

trabajar sobre varios sistemas de almacenamiento (bases de datos relacionales, en 

memoria y en sistema de archivos) brinda a los desarrolladores de aplicaciones un 

conjunto de herramientas útiles para trabajar individualmente con RDF, combina los 

mejores aspectos de otros lenguajes de consulta y proporciona acceso directo a los 

módulos de funcionalidades, tanto a un cliente como a un servidor, mediante las 

APIs de acceso. Una gran desventaja que posee esta biblioteca, es que la 

aplicación del motor de búsqueda es directamente dependiente del repositorio 

utilizado, por lo tanto la arquitectura perdería la capacidad de cambiar fácilmente 

entre repositorios. 

Jena es un es un biblioteca desarrollada en Java, de software libre, para construir 

aplicaciones en la Web Semántica basada en las recomendaciones W3C. Provee 

una API de programación para almacenamiento (persistente y en memoria), permite 

gestionar todo tipo de ontologías (añadir hechos, borrarlos y editarlos), almacenarlas 

y realizar consultas sobre ellas. Soporta RDF y OWL y es independiente del 

lenguaje. Facilita crear modelos persistentes que son mantenidos de forma 

transparente al usuario en una base de datos relacional. A pesar del gran alcance y 

el alto nivel de abstracción que proporciona Jena, tiene algunas desventajas, una de 

ellas es que, al querer recuperar un conjunto de datos, coloca a todos los estados 
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en la memoria principal, causando a menudo un desbordamiento de la Máquina 

Virtual Java (JVM). Es decir, necesita de gran cantidad de espacio, dependiendo del 

número de estados que desean recuperar. La desventaja más importante es el 

coste del proceso de inferencia. Sin inferencia, una base de conocimiento no sería 

muy diferente de una base de datos común. Por lo tanto, el número de aristas en el 

grafo tiende a aumentar rápidamente, lo que requiere una gran cantidad de tiempo y 

memoria para navegar y localizar un recurso específico dentro de ella.  

En Cuba, con igual objetivo que las anteriores, el Departamento de PostgreSQL de 

la UCI, desarrolló un trabajo de diploma denominado “Biblioteca para obtener las 

características de las ontologías representativas del conocimiento en la Web”, 

desarrollada en el lenguaje de programación Java, permitiendo gestionar las 

características de las ontologías representativas del conocimiento en la Web, a 

través de la carga y análisis sintáctico de los ficheros OWL (ontologías) para la 

obtención de dichas características. Esta biblioteca realiza los procesos de 

almacenamiento, búsqueda, recuperación y reutilización de ontologías en el Sistema 

Gestor de Características de Ontologías Representativas del Conocimiento en la 

Web. Ella tiene como desventajas que trabaja con una API-OWL intermedia que 

hace que el tiempo de respuesta sea mucho más lento, pero demás, como esta API 

no le pertenece, la misma puede cambiar de propietario y quedar obsoleta. 

En la tabla que se muestra a continuación se analizan las características de las 

bibliotecas Jena, Sesame y la desarrollada en el Departamento PostgreSQL, en 

cuanto a: arquitectura. 

Tabla 1. Comparación entre las bibliotecas Jena y Sesame y la biblioteca desarrollada en el 

departamento PostgreSQL. 

 

 

JENA 

 

 

SESAME 

Biblioteca para 

obtener las 

características 

de las ontologías 

representativas 

del conocimiento 

en la Web 

Arquitectura 

Interacción con un Compuesta por Interactúa con un modelo 
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modelo abstracto 

que traslada 

operaciones de alto 

nivel a operaciones 

de bajo nivel sobre 

las sentencias que 

se almacenan en 

grafos. 

Permite el 

almacenamiento 

persistente.  

Divide la 

información en 

grafos lógicos, para 

cada uno se 

optimiza su 

almacenamiento 

según una serie de 

subgrafos 

especializados (uno 

para ontologías, otro 

para sentencias 

normales o 

cualquiera otra 

especialización).  

Permite la búsqueda 

concurrente. El 

sistema busca en 

cada grafo y une los 

resultados. 

subsistemas:  

RDF Model: conjunto 

de parsers y escritores 

para varios formatos 

RDF.  

Storage and 

inferencelayer (Sail) 

API: API de bajo nivel 

(SPI) para 

almacenamiento RDF e 

inferenciadores.  

Repository API: API de 

alto nivel. Ofrece un 

gran número de 

métodos orientados al 

desarrollador para el 

manejo de datos RDF.  

HTTPServer: serie de 

Servlets en Java que 

implementan un 

protocolo para acceder 

a los repositorios de 

Sesame a través de 

http.  

HTTPClient: usado por 

HTTPRepository que es 

una librería de este tipo. 

abstracto que traslada 

operaciones de alto nivel a 

operaciones de bajo nivel. 

 

Trabaja con la API-OWL* la 

cual contiene una serie de 

métodos que permiten leer 

ficheros OWL. 

 

“API (Application Program Interface). Conjunto de convenciones internacionales que definen cómo 

debe invocarse una determinada función de un programa desde una aplicación. Cuando se intenta 

estandarizar una plataforma, se estipulan unos APIs comunes a los que deben ajustarse todos los 

desarrolladores de aplicaciones.” [8] 

La API proporciona un apoyo limitado para la manipulación OWL genérico. Todos los objetos que se 

derivan de la clase OWLResource que tiene funciones de acceso para obtener el valor de cualquier 
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propiedad OWL. También es posible tener acceso al modelo de datos subyacente (que se basa en 

Jena ahora) para búsquedas más avanzadas. Esta API cuenta con la clase ONTModel la cual soporta 

las sentencias que conforman OWL, como clases, propiedades, instancias, jerarquía de clases y 

propiedades. 

En resumen, la API OWL agrega un conjunto de clases y métodos que su función es facilitar la 

escritura de programas. 

Del estudio realizado sobre la arquitectura de estas bibliotecas, se concluye que no 

es aconsejable utilizar ninguna de ellas, ya que todas trabajan con una API 

intermedia desarrollada en Java, que tiene como desventaja la disminución de la 

velocidad de respuesta, debido a su elevado consumo de recursos. La nueva 

biblioteca deberá desarrollarse en C++ que es el lenguaje que utiliza la herramienta 

HABD. Para eliminar este proceso intermedio se parseará el fichero OWL, 

permitiendo consultar la información almacenada en ellos. 

1.2 Herramienta de Administración de Bases de Datos (HABD). 

La Herramienta de Administración de Base de Datos (HABD) surge a partir de los 

inconvenientes encontrados en herramientas como PgAdmin3, que no permiten el 

desarrollo de determinadas funcionalidades y obliga al usuario a apoyarse en 

aplicaciones externas para tener un control más completo de sus bases de datos. 

HABD evita tener que contar con aplicaciones distintas que puedan resolver los 

problemas de administración de las bases de datos; al proponer el desarrollo de una 

herramienta de administración para PostgreSQL, con una arquitectura basada en 

plugins, posibilita realizar todas las funcionalidades permitidas por el gestor de 

manera sencilla y eficaz, contribuyendo a la integración de los mismos para lograr la 

realización satisfactoria de las aplicaciones y que el trabajo sea rápido y menos 

engorroso, facilitando a los desarrolladores incorporar nuevas funcionalidades que 

el usuario necesite. La aplicación posee una gran flexibilidad y una interfaz amigable 

que mejora el intercambio entre el usuario y el gestor PostgreSQL.  

1.3 Sistema para el Grupo de Ontologías (SISGO). 

SISGO es una herramienta para la gestión de ontologías que posee cuatro módulos 

integrados, que son: 
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 Aplicación informática para la gestión de repositorios de ontologías 

representativas del conocimiento en la Web: permite gestionar un repositorio 

local e incorporar contenidos de repositorios remotos con el objetivo de 

brindar a los usuarios la mayor cantidad de información posible sobre las 

ontologías.  

 Aplicación Informática para establecer semejanzas entre ontologías 

representativas del conocimiento en la Web: el desarrollo de esta aplicación 

informática está orientado a establecer un índice de semejanza entre 

ontologías que facilite la comprensión de los conceptos en diferentes 

escenarios. 

 Aplicación informática para caracterizar las ontologías representativas del 

conocimiento en la Web: permite caracterizar las ontologías representativas 

del conocimiento en la Web a través de su visualización y obtención de datos 

estadísticos. 

 Módulo para la gestión de la información de las Bases de Datos Relacionales 

en ontologías representativas del conocimiento en la Web: permite gestionar 

la información de una BDR (script SQL) en una ontología (fichero OWL) 

mediante las reglas de transformación. 

La tabla que se reseña relaciona los módulos anteriores con las funcionalidades 

identificadas de las bibliotecas Sesame, Jena y la desarrollada en el Departamento 

de PostgreSQL, con el objetivo de identificar cuáles de estas son necesarias para el 

correcto funcionamiento de los módulos de SISGO. 

Tabla 2. Relación entre los módulos de SISGO y las funcionalidades de las bibliotecas Sesame, 

Jena y la desarrollada en el departamento de PostgreSQL. 

 Gestión de 
repositorios 
de 
ontologías.  

Establecer 
semejanzas entre 
ontologías.  

Caracterizar las 
ontologías.  

Gestión de la 
información de las 
Bases de Datos 
Relacionales en 
ontologías. 

Importar fichero OWL. X X X X 
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A partir de las revisiones bibliográficas e investigaciones realizadas sobre los 

módulos de la herramienta SISGO se concluye que las funcionalidades necesarias 

para su correcto funcionamiento son: 

Analizar sintácticamente 

el fichero OWL.  X 

X X X 

Mostrar listado de clases 

de la ontología.  

X X X 

Mostrar listado de 

instancias de una clase.  

X X X 

Mostrar árbol jerárquico 

de clases.  

X X  

Mostar listado de 

propiedades de 

anotación. 
 

  X 

Verificar existencia de 

clases en la ontología.  
X  X 

Verificar existencia de 

propiedades en la 

ontología.  
 

X X X 

Verificar existencia de 

instancias en la 

ontología. 
 

X X  

Obtener las 
declaraciones de sujeto 

 
 

   

Obtener las 

declaraciones de 

predicado 

 
   

Obtener de datos con 

contexto 
    

Obtener de datos sin 

contexto 
    

Listar super-clases     
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 Importar fichero OWL. 

 Analizar sintácticamente el fichero OWL. 

 Mostrar listado de clases de la ontología. 

 Mostrar listado de instancias de una clase. 

 Mostrar árbol jerárquico de clases. 

 Mostrar listado de propiedades. 

 Mostar listado de propiedades de anotación.  

 Verificar existencia de clases en la ontología.  

 Verificar existencia de propiedades en la ontología.  

 Verificar existencia de instancias en la ontología.  

 

Es válido resaltar que la biblioteca a desarrollar contará con una arquitectura que 

permitirá la incorporación de nuevas funcionalidades sin afectar el funcionamiento 

de las ya existentes.  

1.4 Metodología de desarrollo de software. 

Las Metodologías 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 metodologías pretenden guiar a los 

desarrolladores al crear un nuevo producto de software, clasificándose en dos 

grandes grupos las metodologías agiles y las pesadas. 

Las metodologías pesadas no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que 

no son adecuados cuando se trabaja en un entorno, donde los requisitos pueden 

variar. Es por ello que se decide utilizar las metodologías ágiles, pues defienden la 

idea de que el proceso de desarrollo del software, se centra en el software como tal 

y no en la documentación alrededor de este, por lo que le da mayor importancia a la 

programación que a la documentación, aunque no la obvia por completo, sino que 

toma en cuenta sólo la documentación necesaria y de forma muy sencilla. 
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1.4.1. Extreme Programming (XP) 

“Extreme Programming (XP) surge como una nueva manera de encarar proyectos 

de software, proponiendo una metodología basada esencialmente en la simplicidad 

y agilidad. Las metodologías de desarrollo de software tradicionales aparecen, 

comparados con los nuevos métodos propuestos en XP, como pesados y poco 

eficientes.” [9]  

Se escoge como metodología de desarrollo XP puesto que: 

 Se utiliza para la realización de proyectos a corto plazo: para la realización 

de la biblioteca se definió un tiempo de desarrollo de 10 meses de trabajo. 

 Fomenta el desarrollo de equipos pequeños: XP es una metodología 

pensada para equipos pequeños. Para solucionar el problema de la 

investigación planteado el equipo cuenta con solo 2 integrantes para todo el 

ciclo de desarrollo del software. 

 Consiste en una programación rápida o extrema: esta metodología centra la 

atención del equipo en desarrollar las funcionalidades y no en una profunda 

documentación del proceso de desarrollo. Teniendo en cuenta que se debe 

desarrollar la biblioteca en un tiempo estimado de 10 meses y que el equipo 

lo conforman 2 integrantes, es fundamental la utilización de esta 

metodología. 

 Propone la programación en pares: este elemento se ve estrechamente 

relacionado con las características propias del equipo de desarrollo, teniendo 

en cuenta que son solo 2 personas que implementarán en parejas ya que 

con esto se garantiza que muchos errores sean detectados conforme son 

introducidos en el código, por lo tanto el número de errores del producto final 

es más baja, el diseño mejor y el tamaño del código menor, los problemas de 

programación serán resueltos más rápido y se posibilitará la transferencia de 

conocimientos de programación entre los miembros del equipo. 

 El cliente forma parte del equipo de desarrollo: para el desarrollo de la 

biblioteca el cliente estará presente y disponible todo el tiempo para el 

equipo. Gran parte del éxito de la utilización de esta metodología se debe a 
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que es el cliente quien conduce constantemente el trabajo hacia lo que 

aportará mayor valor de negocio y los programadores pueden resolver de 

manera inmediata cualquier duda asociada. 

Además es válido destacar que el equipo que desarrollará la solución cuenta con 

más de 1 año de experiencia en la utilización de esta metodología pues en la línea a 

la que pertenece es XP la utilizada en el desarrollo de los proyectos. 

1.5. Tecnologías y herramientas a utilizar. 

La selección de las herramientas y tecnologías a emplear en el desarrollo de la 

biblioteca se realizó teniendo en cuenta la compatibilidad de estas con las definidas 

para el desarrollo de la herramienta HABD. Además de que son las definidas en la 

arquitectura del proyecto. 

1.5.1. Herramientas CASE. 

Se puede definir a las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) 

como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, 

ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida 

de desarrollo de un software, permiten incrementar la productividad y el control de la 

calidad en cualquier proceso de elaboración. Facilitan la realización de prototipos, el 

desarrollo conjunto de aplicaciones y la reutilización de componentes. 

“Visual Paradigm es una herramienta de diseño UML y herramienta CASE, 

profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: análisis 

y diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue. El software de 

modelado UML ayuda a una rápida construcción de aplicaciones de calidad. Permite 

dibujar todos los tipos de diagramas de clases, código inverso, generar código 

desde diagramas y generar documentación. Diseñada para la ayuda al desarrollo de 

software, potente, gratuito, fácil de instalar, utilizar y actualizar. Ofrece una serie de 

facilidades para generar informes que permiten documentar el proyecto como son 

PDF y Word.” [10] 

Características:  

 Producto de calidad.  
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 Soporta aplicaciones web.  

 Se integra con las siguientes herramientas Java: Eclipse/IBM WebSphere, 

JBuilder, NetBeans IDE, Oracle JDeveloper, BEA Weblogic.  

 Fácil de instalar y actualizar.  

 Compatibilidad entre ediciones.  

1.5.2. Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0.  

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado de sistemas de 

software conocido y utilizado a nivel mundial. Es un lenguaje gráfico para visualizar, 

especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad 

de software. Permite a los desarrolladores visualizar el producto de su trabajo 

(artefactos) en esquemas o diagramas estandarizados. Es un lenguaje consolidado 

no solo en el mundo sino también en la UCI. Se ha convertido en poco tiempo en 

una notación estándar para la comunidad de investigadores en ingeniería del 

software. 

“Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:  

 Visualizar: UML permite expresar de una forma gráfica un sistema de forma 

que otro lo puede entender.  

 Especificar: UML permite especificar cuáles son las características de un 

sistema antes de su construcción.  

 Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los 

sistemas diseñados.  

 Documentar: Los propios elementos gráficos sirven como documentación del 

sistema desarrollado que pueden servir para su futura revisión.” [11] 

1.5.3. Lenguaje de programación C++. 

“C++ es un lenguaje de programación diseñado a mediados de los años 1980 por 

Bjarne Stroustrup. La intención de su creación fue extender al exitoso lenguaje de 

programación C con mecanismos que permitan la manipulación de objetos. En ese 
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sentido, desde el punto de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un 

lenguaje híbrido.” [12] 

Actualmente existe un estándar, denominado ISO C++, al que se han adherido la 

mayoría de los fabricantes de compiladores más modernos. 

Existen también algunos intérpretes, tales como ROOT (enlace externo). 

Una particularidad del lenguaje C++ es la posibilidad de redefinir los 

operadores (sobrecarga de operadores), y de poder crear nuevos tipos que se 

comporten como tipos fundamentales. C++ está considerado por muchos como un 

lenguaje potente, debido a que permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel. 

La biblioteca será desarrollada en este lenguaje debido a que la herramienta para la 

administración de base de datos HABD y los módulos que se desarrollarán, están 

implementados en el mismo. 

1.5.4. Framework de desarrollo.  

Los frameworks son diseñados para facilitar el desarrollo de software, ofreciéndole 

así a los programadores y diseñadores tener más tiempo para identificar los 

requerimientos del software, además representan una arquitectura de software que 

mediante esta se pueden modelar las relaciones generales de las entidades del 

dominio. 

“Qt es un toolkit (conjunto de herramientas) de plataforma cruzada (cross-platform) 

desarrollado por Trolltech (empresa Noruega) para construir GUIs (Interfaz Gráfica 

de Usuario) en C++. Es un software multiplataforma ajustable a Microsoft Windows, 

Linux, Mac OS X.” [10]  

Este es distribuido bajo ediciones comerciales o bien Open Source. Incluye una 

extensa librería de clases C++ y utilidades para construir las aplicaciones de forma 

rápida y sencilla. Se puede utilizar para el diseño de interfaz gráfica de usuario, o 

para crear aplicaciones completas con su apoyo a la integración con los entornos de 

desarrollo integrados (IDEs). Las aplicaciones Qt pueden ampliar su funcionalidad 

mediante plugins y librerías dinámicas. Los plugins proporcionan codecs 

(funcionalidades) adicionales, conductores de base de datos, formatos de imagen y 

estilos. 
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1.5.5. Entorno de desarrollo integrado (IDE). 

Un Entorno de Desarrollo Integrado o IDE (por sus siglas en inglés), es una 

herramienta que permite a los desarrolladores de software escribir sus programas 

en uno o más lenguajes. Consiste básicamente en una plataforma en la que se 

integran un editor de código, un compilador, un depurador y una interfaz gráfica de 

usuario.  

“Qt Creator es un excelente IDE multiplataforma para desarrollar aplicaciones en 

C++ de manera sencilla y rápida. Está basado en la librería QT y posee 

herramientas para la administración y construcción de proyectos, depurador visual, 

diseñador de formularios y auto-completado de código. Posee un avanzado editor 

de código en C++. Además soporta los lenguajes: C#/.NET Languages (Mono), 

Python: PyQt y PySide, Ada, Pascal, Perl, PHP y Ruby. Permite realizar 

programación visual y programación dirigida por eventos.” [13]  

1.6. Conclusiones del capítulo. 

En este capítulo se abordaron los principales conceptos sobre las ontologías, sus 

componentes, aplicaciones de las mismas y los lenguajes de representación del 

conocimiento.  

Del análisis realizado sobre las herramientas Sesame, Jena y de la “Biblioteca para 

obtener las características de las ontologías representativas del conocimiento en la 

Web” y los módulos de SISGO, se obtuvieron 10 funcionalidades necesarias para el 

desarrollo de la biblioteca 

Con el objetivo de obtener un desarrollo de software de forma rápida y extremo se 

emplea como metodología de desarrollo XP, Visual Paradigm 8.0 como herramienta 

CASE y UML 2.0 para el modelado. El lenguaje de programación será C++, como 

framework de desarrollo Qt 2.5 utilizando como IDE de desarrollo Qt Creator 4.7. 

. 
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Capítulo 2: Características del sistema. 

Introducción. 

En el capítulo se presenta la propuesta de solución al problema de la investigación 

planteado. Se establecen las principales características y funcionalidades con que 

contará la solución en requisitos no funcionales e historias de usuario 

respectivamente. Se generan los artefactos correspondientes a las etapas de 

planificación y diseño que propone la metodología de desarrollo XP, además se 

describen los patrones de diseño que se utilizarán. 

2.1. Modelo de dominio. 

“Un modelo del dominio es una representación visual de las clases conceptuales u 

objetos del mundo real en un dominio de interés.” [14] 

El modelo de dominio permite centrarse en el comportamiento del sistema y en el 

flujo de datos que lo hace funcionar, además nos ayuda a obtener un modelo de 

objetos que es una representación del modelo conceptual del sistema. Describe las 

entidades que participan en el sistema, las relaciones y el flujo de datos que existe 

entre ellas, dichas entidades se mapean en clases que se componen de 

propiedades y métodos.  

 
Figura 2: Modelo de Dominio. 
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Software: el software estará contenido por los cuatro módulos de la herramienta 

SISGO. 

Biblioteca: es la encargada de analizar sintácticamente los ficheros OWL. 

Ontología: contiene los conceptos, relaciones, funciones e instancias que permite el 

análisis de los ficheros OWL. 

Conceptos: representan las ideas que se intentan formalizar. 

Relaciones: representan la relación entre los conceptos. 

Funciones: representan un tipo concreto de relación. 

Instancias: representan un objeto determinado de un concepto. 

El modelo de dominio presenta un software, el cual está integrado por los 4 módulos 

de SISGO, este utiliza una biblioteca para acceder a los componentes de las 

ontologías representativas del conocimiento, la cual va a contener conceptos, 

relaciones, funciones e instancias. 

2.2. Descripción del modelo propuesto. 

Se propone desarrollar una biblioteca que permita gestionar las características de 

las ontologías representativas del conocimiento. Una vez integrada a HABD 

permitirá a los módulos de SISGO la carga y análisis sintáctico de los ficheros OWL.  

Permitiendo a los usuarios consultar listados de clases, instancia y propiedades, así 

como verificar la existencia de las mismas. Además muestra en forma de árbol 

jerárquico la lista de las clases existentes en el fichero. Esta biblioteca podrá lograr 

los procesos de búsqueda y visualización de ontologías en el lenguaje de 

programación C++. 

2.3. Historia de usuario. 

“Las Historias de Usuario (HU) es uno de los artefactos más importantes que genera 

la metodología XP. Éstas tienen similar propósito que los casos de uso y son 

confeccionadas por el cliente. Expresan su punto de vista sobre las necesidades del 

sistema. Son descripciones cortas y escritas en el lenguaje del usuario sin 
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terminología técnica que proporcionan los detalles sobre la estimación del riesgo y 

cuánto tiempo conllevará su implementación.” [15] 

Las HU describen las funcionalidades que realiza la biblioteca para la gestión de 

ontologías representativas del conocimiento. Se especifica el grado de importancia 

(prioridad) que estas alcanzan en el desarrollo, el tiempo estimado de duración para 

la implementación de las mismas, se detalla la acción a realizar por cada HU, 

dejando plasmado en las observaciones los inconvenientes que se pueden 

presentar para la no realización exitosa. En resumen proveen información al 

desarrollador que implementará dichas funcionalidades. 

Para el presente trabajo de diploma se obtuvieron un total de 10 HU para ser 

implementadas. Las HU identificadas son: 1- Importar fichero OWL, 2- Analizar 

Sintácticamente el fichero OWL, 3- Mostrar listado de clases de la ontología, 4- 

Mostrar listado de propiedades de la ontología, 5- Mostrar listado de instancias de 

una clase, 6- Mostrar árbol jerárquico de clases, 7- Mostrar listado de propiedades 

de anotación, 8- Verificar existencia de clase en la ontología, 9- Verificar existencia 

de propiedad en la ontología y 10- Verificar existencia de instancia en la ontología. 

Estas HU alcanzan un grado de importancia de muy alta, alta y media, y no existe 

ninguna de ellas que la prioridad en el negocio sea baja, porque es de suma 

importancia su realización exitosa. 

La tabla que se muestra sobre la HU Importar fichero OWL, estará implementada en 

la primera iteración, con una prioridad muy alta y una duración de una semana.  

Tabla 3. Historia de Usuario: Importar fichero OWL. 

  Historia de Usuario 

Número:1  Nombre Historia de Usuario: Importar fichero OWL  

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna  

Usuario: Amarilys 

Rodríguez Lorenzo  

Iteración Asignada: 1  

Prioridad en Negocio: 

Muy Alta  

Puntos Estimados: 1  

Riesgo en Desarrollo: 

Medio  

Puntos Reales: 1  

Descripción: Esta funcionalidad permite importar el fichero OWL a través de la 

especificación de su localización.  
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Observaciones:   

Prototipo de interfaces: No presenta interfaz de usuario.  

Para ver el resto remitirse a los documentos complementarios, Planilla de Historias de Usuario del 

Expediente de proyecto. 

 

2.4. Lista de reserva del producto. 

La lista de reserva del producto agrupa los requisitos funcionales organizados por 

prioridad según la complejidad en el negocio y los requisitos no funcionales con una 

breve descripción de cada uno de ellos. 

“Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer.” 

[16] 

“Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones 

ofrecidos por el sistema.” [16] 

La etapa de definición de requisitos es una tarea de suma importancia a la hora de 

desarrollar un sistema. Esta consiste en generar una definición clara y precisa de los 

aspectos relevantes del producto, cuanto más alto sea el grado de cumplimiento y 

aceptación de los requerimientos del cliente, más alta será la calidad del sistema 

desarrollado. Seguidamente se expone el listado de los requerimientos en la lista de 

reserva del producto. 

Tabla 4. Lista de reserva del producto. 

Prioridad Ítem Descripción Estimación Estimado por 

Muy Alta    

  1  

2  

Importar fichero OWL  

Analizar Sintácticamente el fichero OWL  

1 semana  

1 semana  

Programador  

Programador  

Alta    
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2.5. Plan de iteraciones. 

Después de describir e identificar las HU se procede a la planificación de la etapa de 

implementación del sistema. Este plan especifica exactamente cuáles HU serán 

implementadas para cada iteración. 

  3  

4  

5  

6  

7  

Mostrar listado de clases de la ontología  

Mostrar listado de propiedades de la 
ontología  

Mostrar listado de instancias de una 
clase  

Mostrar árbol jerárquico de clases  

Mostrar listado de propiedades de 

anotación  

1 semana  

1 semana  

1 semana  

1 semana  

1 semana  

Programador 

Programador  

Programador  

Programador  

Programador  

Media    

  8  

9  

10  

Verificar existencia de clase en la 
ontología  

Verificar existencia de propiedad en la 
ontología  

Verificar existencia de instancia en la 

ontología  

0.6 semana 

0.6 semana  

0.8 semana  

Programador 
Programador  

Programador  

Requisitos no funcionales 

    

11  

  

  

12  

Software  

• Máquina instalada con el sistema 

operativo  Ubuntu GNU/Linux  en su 

versión 11.4 o superior,  Qt-SDK como 

maquina virtual de Qt y GCC como 

compilador de C++. 

Hardware   

 • El ordenador debe tener como mínimo 

un microprocesador con una velocidad 

de 2.0 GHz, capacidad libre en disco 

duro de 5 MB y 512 GB de RAM.  
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Para el desarrollo del plan de iteraciones se definieron 3 iteraciones, la primera con 

una duración de 3 semanas, la segunda de 4 semanas y la última de 2 semanas, 

para un total de 9 semanas. 

Tabla 5. Plan de iteraciones. 

Iteración  Orden de las Historias de Usuario  Duración 

de las 

iteraciones  

1  Importar fichero OWL  

Analizar sintácticamente fichero OWL  

 

2 semanas  

2  Mostrar listado de clases de la ontología 

Mostrar listado de propiedades de la ontología  

Mostrar listado de instancias de una clase  

Mostrar árbol jerárquico de clases  

Mostrar listado de propiedades de anotación  

5 semanas  

3  Verificar existencia de clase en la ontología  

Verificar existencia de propiedad en la ontología  

Verificar existencia de instancia en la ontología  

2 semanas  

Total  
 

9 semanas  

2.6. Arquitectura de software. 

“Según la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) la arquitectura de 

software es la organización de un sistema en términos de sus componentes de 

software, incluyendo los subsistemas y las relaciones e interrelaciones entre ellos, y 

los principios que guían el diseño de ese sistema de software.” [17] 

2.6.1. Estilos arquitectónicos.  

Un estilo arquitectónico es “Una familia de términos de un patrón de organización 

estructural. Más específicamente, un estilo arquitectónico determina el vocabulario 

de los componentes y conectores que se pueden utilizar en casos de ese estilo, 



Capítulo 2: Características del sistema. 
 

 

29 
 

junto con un conjunto de restricciones sobre la forma en que se pueden combinar.” 

[18] 

Entre los estilos arquitectónicos se encuentran el orientado a objetos, el estratificado 

y el de llamada y retorno que es el utilizado, pues permite obtener una estructura de 

programa que resulta relativamente fácil de modificar y cambiar de tamaño. Es el 

estilo más generalizado en sistemas en gran escala. Dentro del estilo llamada y 

retorno se encuentra la arquitectura basada en componentes la cual será empleada 

en la realización de la biblioteca. 

Arquitectura Basada en Componentes 

“La Arquitectura Basada en Componentes consiste en una rama de la Ingeniería de 

software en la cual se trata con énfasis la descomposición del software en 

componentes funcionales. Esta descomposición permite convertir componentes pre-

existentes en piezas más grandes de software. Este proceso de construcción de una 

pieza de software con componentes ya existentes, da origen al principio de 

reutilización del software, mediante el cual se promueve que los componentes sean 

implementados de una forma que permita su utilización funcional sobre diferentes 

sistemas en el futuro.” [19] 

Existen 4 principios definidos por Clemens Szyperski and David Messerschmitt5, que 

definen a un componente de software como elemento de la arquitectura: 

 Múltiple uso: se refiere al hecho de que un componente es escrito dentro de 

un contexto que permita que su funcionalidad sea útil en la creación de 

distintas piezas de software. 

 Contexto no específico: en relación con la orientación conceptual de la 

especificación de un componente, debe estar planteada de una forma 

general que permita su adaptación en distintos sistemas, sin que el contexto 

tenga prioridad. 

 Encapsulación: se refiere a la especificación interna oculta o no investigable 

a través de la interface. Así se protege que el resto de componentes y piezas 

                                                
5 Ingeniero y profesor emérito en la Universidad de California, Berkeley , en el Departamento de Ingeniería Eléctrica y 

Ciencias de la Computación. 
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de software dentro de un sistema, no se vean afectados por cambios en el 

diseño de uno de los componentes. 

 Una unidad independiente de desarrollo con su propio control de versiones: 

este principio está muy relacionado con la encapsulación, permite que un 

componente pueda ser desarrollado de manera independiente, cambiando el 

diseño o agregando nuevas funcionalidades, sin afectar significativamente el 

resto del sistema. 

2.7. Patrones de diseño. 

“Un patrón de diseño es una descripción de clases y objetos comunicándose entre 

sí adaptada para resolver un problema general de diseño en un contexto particular.” 

[20]  

Con el uso de patrones de diseño se evita la reiteración en la búsqueda de 

soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente. Formalizando 

un vocabulario común entre diseñadores y estandarizar el modo en que se realiza el 

diseño.  

2.7.1. Patrones GRASP. 

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignación de 

responsabilidades a objetos, expresados en formas de patrones. 

GRASP es un acrónimo que significa General Responsibility Assignment Software 

Patterns. El nombre se eligió para indicar la importancia de captar estos principios, 

con el objetivo de diseñar eficazmente el software orientado a objetos. 

Patrón Experto  

El patrón experto se usa al asignar responsabilidades. Ofrece como solución asignar 

las responsabilidades a las clases que tienen la información necesaria para cumplir 

con estas, para las cuales son creadas, sin depender de ninguna otra. Es un 

principio básico que suele utilizarse en el diseño orientado a objetos. El uso de este 

patrón se evidencia en la clase OWL_Reader y la clase Instancia, donde esta clase 

es la encargada de contener toda la información referente a las instancias. 
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Figura 3: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilización del patrón GRASP: 

Experto. 

Patrón Controlador 

El patrón controlador plantea la asignación de las responsabilidades de manejar un 

sistema a una clase. Con el uso de este patrón se puede obtener como beneficio el 

incremento del potencial de los elementos que pueden ser reutilizados. El uso de 

este patrón se evidencia en la clase OWL_Reader la cual es la encargada de 

controlar todo el flujo de datos de la biblioteca. 

 

Figura 4: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilización del patrón GRASP: 

Controlador. 
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Alta Cohesión 

El patrón alta cohesión es la meta principal que ha de buscarse en todo momento, 

se debe tener presente en todas las decisiones de diseño. El alto nivel de cohesión 

es presentado por las clases que tienen responsabilidades moderadas en un área 

funcional y colaboran con otras para llevar a cabo las tareas, no donde dichas 

clases abarcan el volumen de las responsabilidades a realizar sin importar su 

complejidad. Este patrón se evidencia en la clase Propiedad ya que esta es la 

encargada de realizar todo lo referente a las propiedades en la biblioteca. 

 

Figura 5: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilización del patrón GRASP: 

Alta Cohesión. 

Bajo Acoplamiento 

El bajo acoplamiento estimula la asignación de responsabilidades de forma tal que 

la inclusión de éstas no incremente el acoplamiento, es decir, significa asignar una 

responsabilidad para mantener pocas dependencias entre las clases. Se puede 

evidenciar el uso de este patrón en la clase OWL_Reader y Propiedades puesto que 

OWL_Reader tiene el número mínimo de dependencias con otras clases. 
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Figura 6: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilización del patrón GRASP: 

Bajo Acoplamiento. 

2.7.2 Patrones GoF. 

Fue por los años 1994, que apareció el libro Design Patterns: Elements of Reusable 

Object Oriented Software escrito por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y 

John Vlissides. Estos expertos recopilaron y documentaron 23 patrones de diseño 

aplicados usualmente por diseñadores de software orientado a objetos. [21] 

Los patrones de diseño del grupo de GoF se clasifican en tres grandes categorías 

basadas en su propósito: creacionales, estructurales y de comportamiento. En la 

biblioteca se aplica el patrón observador, que se encuentra dentro del grupo de los 

de comportamiento. 

Comportamiento: Los patrones de comportamiento facilitan y definen la 

comunicación e iteración entre los objetos de un sistema y que estos estén lo menos 

mezclados posible. 

Observador: Este patrón tiene la responsabilidad de que al cambiar el estado de un 

objeto todas las dependencias del mismo se actualicen. Este patrón QT lo trae por 

defecto, en este trabajo se emplea en todas las interfaces, ya que todas emiten 

señales. Utiliza el mecanismo de la interacción con las clases visuales mediante las 

señales y los Slot donde de forma asincrónica los objetos que están suscritos a esa 
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señal se enteran del cambio de estado. En la programación de Interfaces Gráficas 

de Usuario (GUI) se necesita que los cambios o eventos producidos sobre un objeto 

sean comunicados al resto de ellos. Qt posee el mecanismo de Signals y Slots, el 

cual posibilita entre estos una comunicación segura, flexible y orientada a objetos. 

Básicamente, al producirse un evento sobre un objeto se emite una señal (Signal), 

que permite que se ejecute una determinada función (Slot) en respuesta a la señal 

emitida, debido a ello el patrón observador se encuentra inherente en Qt..  

 

Figura 7: Ejemplo donde se evidencia el patrón Observador. 

2.8. Modelo de diseño.  

“Para el diseño de aplicaciones informáticas la metodología XP no requiere la 

presentación del sistema mediante diagramas de clases utilizando notación UML. 

En su lugar se usan otras técnicas como las tarjetas CRC. No obstante el uso de 

estos diagramas puede aplicarse siempre y cuando influyan en el mejoramiento de 

la comunicación, no sea un peso su mantenimiento, no sean extensos y se 

enfoquen en la información importante.” [22] 

2.8.1. Tarjetas CRC. 

Las tarjetas CRC trabajan con una metodología basada en objetos, estas garantizan 

que el equipo completo contribuya en la tarea del diseño. 

Las tarjetas CRC están divididas en 3 partes: 

Clase: Representa una colección de objetos similares.  

Responsabilidades: Describen las funciones que debe realizar una clase, es 

aquello que la clase sabe o hace. 
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Colaboraciones: Describen las demás clases con las que trabaja una clase en 

conjunto para llevar a cabo sus responsabilidades.  

Para el presente trabajo se identificaron un total de 6 tarjetas CRC: 1-OWLParser, 2-

OWLRedear, 3- Clases, 4- Instancias, 5- Propiedades_Anotación, 6- Propiedades. 

Seguidamente se muestra el ejemplo de la tarjeta CRC OWLParser.  

Tabla 6. Tarjeta CRC “OWLParser”. 

Tarjeta CRC   

Clase: OWLParser 

Responsabilidades Colaboraciones 

Permite la carga dinámica 

de cualquier fichero OWL 

OWLRedear 

Para ver el resto remitirse a los documentos complementarios, Planilla Modelo de diseño del 

Expediente de proyecto. 

2.8.2. Diagrama de clases. 

“El diagrama de clases es una herramienta esencial durante el proceso de análisis y 

diseño del sistema (…). Representa de una manera estática la estructura de 

información del sistema y la visibilidad que tiene cada una de las clases, y sus 

relaciones con los demás en el modelo.” [23] 

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el análisis y diseño. 

Representa las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia. 

La definición de clase incluye definiciones para atributos y operaciones. Aunque la 

metodología XP no define un diagrama de clases del sistema, se presenta a 

continuación el diagrama realizado para un mejor entendimiento de la aplicación, 

puesto que este se puede utilizar siempre y cuando contribuya para el mejoramiento 

de la comunicación y comprensión del mismo ya que es una guía esencial para los 

desarrolladores a la hora de implementar. El diagrama cuenta con 6 clases, está 

compuesto por las relaciones de herencia y composición. A continuación se detalla 

una breve descripción de las principales clases del diagrama. 
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Figura 8: Diagrama de clases. 

OWL_Parser permite la carga dinámica de cualquier fichero OWL, especificando 

una dirección URL. 

OWL_Reader está compuesta por un fichero OWL y por métodos que son 

necesarios en la implementación de las funcionalidades necesarias para analizar 

sintácticamente el fichero OWL. 

Clases es la encargada de verificar la existencia de las clases, mostrar el listado de 

las mismas y un árbol jerárquico. 

Instancias se encarga de listar las instancias y verificar la existencia de las mismas. 

Propiedad_Anotación permite mostrar un listado de propiedades de anotación. 

Propiedades es la encargada de mostrar una lista de propiedades y verificar la 

existencia de las mismas. 
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2.9. Conclusiones del capítulo. 

En este capítulo se desarrollaron los artefactos que genera la metodología XP, 

identificándose 10 Historias de Usuario, se planificó su implementación para 3 

iteraciones comenzando por las HU de mayor prioridad del negocio. Se 

confeccionaron 6 tarjetas CRC. Se definieron como patrón arquitectónico el basado 

en componentes, describiéndose a través de los patrones de diseño GRASP, 

identificándose los patrones experto, controlador, alta cohesión y bajo acoplamiento 

y los GoF, mediante el patrón observador. 
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Capítulo 3: Implementación y prueba. 

Introducción. 

El contenido que se aborda en este capítulo está relacionado con la descripción de 

la implementación del sistema, para darle solución a las Historias de Usuario 

definidas en el capítulo anterior, se realizan las tareas de Ingeniería, se define el 

estándar de codificación y se especifican las pruebas a las que fue sometida la 

aplicación. 

3.1. Tareas de ingeniería. 

Para lograr desarrollar las HU definidas en el capítulo dos, con la calidad requerida, 

se desglosan en tareas de ingeniería, y se les asignan a los programadores para 

que sean implementadas durante cada iteración, de esta forma el programador 

obtiene una mejor visión a la hora de implementar las HU. 

La tabla que se muestra refleja la Tarea de Ingeniería número 1 vinculadas a la HU 

Importar Fichero OWL, con un tiempo estimado de una semana. 

Tabla 7. Tarea de ingeniería “Importar fichero OWL”. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 1 Número Historia de Usuario: 1 

Nombre Tarea: Importar fichero OWL 

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1 

Fecha inicio: 4/02/2013 Fecha fin: 8/02/2013 

Programador Responsable: Amarilys Rodríguez Lorenzo 

Descripción: Se introduce el String con la ruta de localización del fichero OWL, de esta 

manera se importa la información del mismo guardándose en un objeto TextStream para su 

posterior análisis sintáctico.  

Las tablas que se muestran reflejan las Tareas de Ingeniería 1 y 2 de la HU, Mostrar 

listado de clases de la ontología, con un tiempo estimado de una semana. 
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Tabla 8 Tarea de ingeniería “Obtener listado de clases”. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 1 Número Historia de Usuario: 3 

Nombre Tarea: Obtener listado de clases 

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.6 

Fecha inicio: 18/02/2013 Fecha fin: 20/02/2013 

Programador Responsable: Jeovany Jesús Cabrera Pedroso 

Descripción: Después de haber cargado el fichero OWL con el método 

CargarFicheroOwl, se obtiene un fichero con toda la información de la ontología. A 

partir de dicha captura se parsea el fichero OWL y se construye una lista con el 

nombre de las clases existentes en dicho fichero. 

Tabla 9 Tarea de ingeniería “Mostrar listado de clases”. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 2 Número Historia de Usuario: 3 

Nombre Tarea: Mostrar listado de clases 

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.4 

Fecha inicio: 21/02/2013 Fecha fin: 22/02/2013 

Programador Responsable: Jeovany Jesús Cabrera Pedroso 

Descripción: Se retorna el QlistString de las clases obtenidas. 

Para ver el resto remitirse a los documentos complementarios, Planilla de Tareas de Ingeniería del 

Expediente de proyecto. 

3.2. Estándares de codificación. 

“Los estándares de codificación son pautas de programación que no están 

enfocadas a la lógica del programa, sino a su estructura y apariencia física para 

facilitar la lectura, comprensión y mantenimiento del código.” [24]  
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Los estándares de codificación permiten entender de manera rápida, fácil y sencilla, 

el código empleado en el desarrollo de un software. Es de gran importancia el usar 

técnicas de codificación y realizar buenas prácticas de programación con vistas a 

generar un código de alta calidad. Si se aplica de forma continua un estándar de 

codificación bien definido, y posteriormente se efectúan revisiones del código, caben 

muchas posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema 

fácil de comprender y de mantener, garantizando un mantenimiento óptimo de dicho 

código por parte del programador. A continuación se presenta un fragmento del 

estándar definido para la implementación del plugin. 

Identación 

La unidad de identado es de 4 espacios. El uso de la tabulación debe ser evitado 

pues no existe un estándar que determine con precisión el ancho que va a producir 

la tabulación. 

 

Figura 9: Ejemplo de código donde se evidencia la identación. 

Longitud de la Línea 

Evitar líneas con más de 80 caracteres. Cuando una sentencia sobrepase una línea 

simple del editor, esta deber ser separada en otras. Realizar la separación después 

de un operador, preferentemente luego de una coma. Realizar la ruptura después 

de un operador disminuye la probabilidad de que al realizar un copiado del código 

se cometa un error por olvido de la inserción del punto y coma. La siguiente línea 

debe ser identada con 5 espacios.  
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Figura 10: Ejemplo de código donde se evidencia la longitud de la línea. 

Comentarios 

Es conveniente dejar información que pueda ser leída tiempo después por personas 

(posiblemente la misma persona que programó) que necesitan entender que fue lo 

que se hizo en el fragmento de código. Los comentarios deben ser escritos 

correctamente y claros. Generalmente deben usarse comentarios de una sola línea. 

Se debe reservar los comentarios de bloques para la documentación formal o para 

comentar porciones de código.  

 

Figura 11: Ejemplo de código donde se evidencia los comentarios. 

Declaración de variables 

Cada variable debe de ser declarada en una línea y comentada. También deben 

aparecer ordenadas alfabéticamente: El nombre de las variables debe de comenzar 

con letras minúsculas y cada palabra relevante por la que esté compuesta debe ser 

con letra mayúscula. 

 

Figura 12: Ejemplo de código donde se evidencia la declaración de variables. 
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Declaración de funciones 

No debe haber espacio entre el nombre de la función y el paréntesis izquierdo, ni 

entre este y la lista de parámetros. Debe haber un espacio entre el paréntesis 

derecho y la llave de comienzo del cuerpo de la función. Las sentencias del cuerpo 

deben estar en la línea siguiente. La llave que cierra debe estar alineada con la 

línea de declaración de la función. Los nombres de las funciones se rigen por las 

mismas características que las variables.  

 

Figura 13: Ejemplo de código donde se evidencia la declaración de funciones. 

Identificadores 

Los identificadores pueden estar formados por cualquiera de las 26 letras 

minúsculas o mayúsculas (A…. Z, a…. z), los 10 dígitos (0... 9) y el carácter 

subrayado “_”. Debe evitarse el uso de caracteres internacionales (ej. ñ, ü) porque 

no siempre pueden ser leídos o entendidos correctamente en todos los lugares. No 

se debe usar el símbolo dólar “$” o la barra invertida “\” en los identificadores.  

 

Figura 14: Ejemplo de código donde se evidencia los identificadores. 

Etiquetas 

Las sentencias etiquetadas son opcionales. Solo estas sentencias deben ser 

etiquetadas: while, do, for, foreach, switch.  
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Figura 15: Ejemplo de código donde se evidencian las etiquetas. 

Sentencia return 

Una sentencia return no debe utilizar paréntesis “()” alrededor del valor que se 

retorna. La expresión cuyo valor se retorna debe comenzar en la misma línea que la 

palabra reservada return, terminada con un punto y coma.  

 

Figura 16: Ejemplo de código donde se evidencia la sentencia return. 

Espacios en blanco  

Las líneas en blanco facilitan la lectura determinando secciones de código 

lógicamente relacionados. Los espacios en blanco pueden ser (o no deben ser) 

utilizados en las siguientes circunstancias:  

 No se debe utilizar un espacio en blanco entre el identificador de una función 

y el paréntesis que abre la lista de parámetros. Esto ayuda a distinguir entre 

palabras reservadas y llamadas a funciones.  

 Para cualquier operador binario excepto el punto “.”, el paréntesis que abre 

“(” y el corchete que abre “[” todos deben ser separados por un espacio entre 

operandos y operador.  

 No se debe utilizar el espacio para separar un operador unario de su 

operando excepto cuando ese operador es una palabra como typeof.  
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 Cada punto y coma “;” en una sentencia de control debe ser seguido por un 

espacio.  

 Debe dejarse un espacio luego de cada coma “,”.  

3.3. Validación del sistema. 

La validación y comprobación del funcionamiento del sistema antes que pueda ser 

liberado, consiente en aumentar su calidad, reduciendo el número de errores no 

detectados. Permite aumentar la seguridad para evitar efectos colaterales no 

deseados a la hora de realizar modificaciones. 

Uno de los pilares fundamentales de la metodología XP, es proporcionar al cliente la 

posibilidad de concretar las funcionalidades de las HU y verificarlas en el proceso de 

pruebas. 

3.3.1. Pruebas de software. 

“Las pruebas de software constituyen un pilar indispensable para evaluar y 

determinar la calidad de un software. Concretamente se puede definir pruebas de 

software como:  

 El proceso de ejecución de un programa con la intención de descubrir 

errores previos a la entrega al usuario final.  

 Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas 

condiciones específicas, los resultados son observados y registrados, y una 

evaluación es hecha de algún aspecto del sistema o componente.” [25] 

La metodología XP propone para validar las necesidades de los usuarios y dirigir la 

implementación las pruebas de aceptación y las unitarias. Las pruebas de 

aceptación están destinadas a evaluar la funcionalidad requerida del software. Son 

definidas y diseñadas por el cliente, permitiendo validar todas las funcionalidades. 

Posibilitan que los programadores estén al tanto de lo que resta por realizar. Su 

principal objetivo es asegurar que las funcionalidades del sistema cumplen con lo 

que se espera de ellas.  

Las unitarias están encomendadas a verificar el código, son diseñadas por los 

programadores, garantizan que un determinado módulo cumpla con un 
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comportamiento esperado antes de ser integrado al sistema. Se emplean cuando la 

implementación es complicada y la interfaz de un método no es clara. 

3.3.2. Pruebas unitarias 

En el desarrollo de aplicaciones las pruebas unitarias tienen un papel crítico para 

asegurar el nivel apropiado de calidad, se tienen que poder ejecutar sin necesidad 

de intervención manual. Esta característica posibilita automatizar su ejecución. 

Dichas pruebas tienen que poder repetirse tantas veces como uno quiera. Por este 

motivo, la rapidez de las pruebas tiene un factor clave. Deben poder cubrir casi la 

totalidad del código de la nuestra aplicación, dependiendo de la cantidad que se 

logre probar garantizará la calidad, si la cobertura es baja, significará que gran parte 

del código está sin probar. 

Las pruebas unitarias utilizan la técnica de caja blanca. “La prueba de la caja blanca 

es un método de diseño de casos de prueba que usa la estructura de control del 

diseño procedimental para derivar los casos de prueba.”[26] 

“Las pruebas de caja blanca intentan garantizar que:  

 Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada 

módulo.  

 Se utilizan las decisiones en su parte verdadera y en su parte falsa.  

 Se ejecuten todos los bucles en sus límites.  

 Se utilizan todas las estructuras de datos internas.” [27] 

Dentro de las pruebas de caja blanca existen varias técnicas de prueba entre las 

que se pueden encontrar camino básico, estructura de control y domain testing. 

Camino básico   

“El método camino básico permite obtener una medida de la complejidad de un 

diseño procedimental, y utilizar esta medida como guía para la definición de una 

serie de caminos básicos de ejecución, diseñando casos de prueba que garanticen 

que cada camino se ejecuta al menos una vez.” [28] 

El método de prueba del camino básico se aplica a un diseño procedimental o al 

código fuente. Para ilustrar como se realiza este método se seguirá una serie de 
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pasos, tomando como ejemplo la funcionalidad Mostrar listado de clases de la 

ontología.  

Antes de iniciar el método se debe representar una notación simple para representar 

el flujo de control (o gráfica del programa), permitiendo describir el flujo empleado en 

la notación.  

 

Figura 17: Ejemplo de gráfica de programa “Mostar listado de clases de la ontología”. 

Seguidamente se describe la estructura de control del programa mediante un 

diagrama de flujo. Cada círculo representado se denomina nodo del diagrama de 

flujo, el cual representa una o más secuencias procedimentales. Un solo nodo 

puede corresponder a una secuencia de procesos o a una sentencia de decisión. 

Puede ser que existan nodos que no se asocien, se utilizan principalmente al inicio y 

final del grafo. Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de 
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control, una arista debe terminar en un nodo, incluso aunque el nodo no represente 

ninguna sentencia procedimental. Las regiones son las áreas delimitadas por las 

aristas y nodos. También se incluye el área exterior del grafo, contando como una 

región más.  

 

Figura 18: Ejemplo del diagrama de flujo “Mostar listado de clases de la ontología”. 

Ya realizado este diagrama se procede a identificar todas las rutas independientes 

existentes, es decir, un nuevo conjunto de instrucciones de procesamiento o una 

nueva condición. Una ruta independiente debe recorrer por lo menos una arista que 

no se haya recorrido antes. 

     Ruta 1:1-2-3-4-5-6-7-8-3-9-10-11-9-12 

     Ruta 2: 1-2-3-4-5-3-4-5-6-7-8-3-9-10-11-9-12 
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     Ruta 3: 1-2-3-4-5-3-9-10-11-9-12      

     Ruta 4: 1-2-3-9-10-9-12 

     Ruta 5: 1-2-3-4-5-6-7-8-3-9-10-9-12 

Después de haber identificado todas las rutas existentes, se procede a calcular la 

complejidad ciclomática, proporcionando una medida cuantitativa de la complejidad 

lógica del programa, permitiendo definir el número de pruebas que debe aplicarse 

para asegurar que todas las instrucciones se hayan ejecutado al menos una vez.  

“La complejidad se puede calcular de las siguientes formas: 

1. El número de regiones corresponde a la complejidad ciclomática. 

2. La complejidad ciclomática, V(G), de una gráfica de flujo G se denomina 

como: V(G) = N – G + 2 donde E es el número de aristas, y N, el número de 

nodos del gráfica de flujo. 

3. La complejidad ciclomática, V(G), de un gráfica de flujo, G, también se define 

como: V(G) = P +1, donde P es el número de nodos predicado incluidos en la 

gráfica de flujo G.” [25] 

Caso de prueba 

Los casos de prueba del camino básico se aplican al código fuente mediante un 

diseño procedimental, para garantizar que por lo menos cada camino se ejecute al 

menos una vez, para ilustrar como realizar un caso de prueba se tomará como 

ejemplo la funcionalidad Importar fichero OWL. 

1. Representar una notación simple para representar el flujo de control. 



Capítulo 3: Implementación y prueba. 
 

 

49 
 

 

Figura 19: Ejemplo gráfica de programa “Importar fichero OWL”. 

2. Utilizando el código como base se dibuja la gráfica de flujo correspondiente. 

 

Figura 20: Ejemplo diagrama de flujo “Importar fichero OWL”. 

3. Determinación de la complejidad ciclomática.  

V(G) = 2 regiones 

V(G) = 4 aristas – 4nodos + 2 = 2 

V(G) = 1nodo predicado + 1 = 2 

4. Identificar todas las rutas independientes existentes. 

Ruta 1: 1-2-3-4 
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Ruta 2: 1-2-4 

5. Preparamos los casos de pruebas para la ejecución de cada camino. 

Caso de prueba del camino 1: 

1-2-3-4 

Valor: /home/ potin/ Escritorio/ Onto_Final.owl  

Resultado: muestra un mensaje de error. 

Caso de prueba del camino 2: 

1-2-4 

Valor: /home/ Docencia/ Escritorio/ Onto_Final.owl  

Resultado: carga el fichero OWL satisfactoriamente. 

Después de ser obtenido el valor de V(G) y los caminos identificados, se define que 

cada camino independiente se ejecuta al menos una vez, siendo satisfactorias las 

pruebas realizadas. 

3.3.4. Pruebas de aceptación.  

Las pruebas de aceptación se crean sobre la base de las HU, el cliente debe 

especificar uno o varios escenarios para comprobar que las HU han sido 

implementadas correctamente. Dichas pruebas son conocidas como “pruebas de 

caja negra”, estas pretenden demostrar que las funciones del software son 

operativas, que la entrada se acepta correctamente y se produce una salida 

correcta. Las pruebas de caja negra se aplican a la interfaz del software, son 

completamente indiferentes al comportamiento interno y la estructura del programa. 

Por tanto, están centradas en realizar pruebas del software a través de la 

funcionalidad. En caso de que fallen varias pruebas, se debe indicar el orden de 

prioridad de resolución. Una HU no se puede considerar terminada hasta que pase 

todas las pruebas de aceptación. 

“Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las siguientes categorías. 

 Funciones incorrectas o ausentes. 
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 Errores de interfaz. 

 Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas. 

 Errores de rendimiento.  

 Errores de inicialización y de terminación. ” [29] 

El método de prueba que se decide aplicar es partición equivalente, utilizando la 

estrategia de prueba tipo alfa. “La partición equivalente es un método de prueba de 

caja negra que divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a 

partir de las cuales pueden derivarse casos de pruebas. 

… se esfuerza por definir un caso de prueba que descubra ciertas clases de errores, 

reduciendo así el número total de casos de pruebas que deben desarrollarse.” [29] 

“Las pruebas alfa consisten en hacer pruebas funcionales como clientes en un 

entorno de desarrollo. Se trabaja en un entorno controlado y siempre se tiene un 

experto a mano para ayudarle a usar el sistema y para analizar los resultados.” [30] 

 

A continuación se presenta la Sección (SC) “Verificar existencia de clases en la 

ontología”, del caso de prueba realizado a la HU “Verificar existencia de clases en la 

ontología”. 

Tabla 10. Caso de prueba “Verificar existencia de clases en la ontología”. SC Verificar existencia 

de clases en la ontología. 

           

 

Escenario Descripción Usuario 
Respuesta del 

sistema 
Flujo central 

 

EC 1.1 Verificar 

existencia de 

clases en la 

ontología. 

En este 

escenario el 

usuario 

introduce la 

clase que 

desea 

verificar, el 

sistema 

muestra el 

listado de 

clases. 

V(Actividades) Se introduce la 

clase, el sistema 

muestra un 

mensaje ¨La 

clase se 

encuentra dentro 

del fichero¨. 

1- El usuario 

introduce 

clase que 

desea verificar 

2- El sistema 

muestra un 

mensaje ¨La 

clase se 

encuentra 

dentro de la 

ontología¨. 
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Las pruebas realizadas proporcionaron resultados satisfactorios en más del 80 % de 

los casos de pruebas efectuados. Los resultados que no fueron satisfactorios 

pasaron a ser no conformidades y se emitieron en el registro de dificultades 

encontradas. A continuación se muestra un ejemplo de las no conformidades más 

importantes encontradas, en la HU “mostrar listado de clases en la ontología” y la 

“Verificar existencia de clases en la ontología”. 

  EC 1.2 Verificar 

existencia de 

clases en la 

ontología 

incorrectamente. 

En este 

escenario el 

usuario 

introduce la 

clase que 

desea 

verificar, el 

sistema 

verifica que 

la clase se 

encuentre 

dentro del 

fichero. 

I( Actividad) 
Se introduce la 

clase, el sistema 

verifica que se 

encuentre dentro 

del fichero, sino 

se encuentra 

muestra un 

mensaje de error 

''ERROR: La 

clase esta 

incorrecta o no 

se encuentra 

dentro del 

fichero. " 

1- El usuario 

introduce la 

clase que 

desea 

verificar. 

2- El sistema 

verifica la 

existencia de 

la clase, sino 

se encuentra 

muestra un 

mensaje de 

error "ERROR: 

La clase esta 

incorrecta o no 

se encuentra 

dentro del 

fichero. " 

  

  

  

  V( Actividades) 

  

  

  

  

EC 1.3 Verificar 

existencia de 

clases en la 

ontología vacía 

En este 

escenario el 

usuario 

introduce la 

clase que 

desea 

verificar, el 

sistema 

verifica que 

el campo no 

se 

encuentre 

vacío. 

I(-) Se introduce la 

clase, el sistema 

verifica que el 

campo no 

encuentre vacío, 

si está vacío 

muestra un 

mensaje de error 

''ERROR: El 

campo se 

encuentra vacío." 

1- El usuario 

introduce la 

clase que 

desea 

verificar. 

2- El sistema 

verifica la 

existencia de 

la clase, si el 

campo se 

encuentra 

vacío muestra 

un mensaje de 

error "ERROR: 

El campo se 

encuentra 

vacío. " 

 

V(Actividades) 
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Tabla 11 No conformidades encontradas y resueltas. 

Elemento No No 

conformidad 

Aspecto 

correspondiente 

Etapa de 

detección 

Clasificación Estado NC Respuesta del 

Equipo 

Desarrollo 

Aplicación 1 Muestra 

clases 

repetidas 

Mostar listado de 

clases en la 

ontología 

Prueba S 6/05/13 

PD 

 

6/05/13 

RA 

Se corrigió el 

error, 

encontrado, ya 

no muestra 

clases 

repetidas. 

 

 

Elemento No No 

conformidad 

Aspecto 

correspondiente 

Etapa de 

detección 

Clasificación Estado NC Respuesta del 

Equipo 

Desarrollo 

Aplicación 1 No muestra el 

mensaje de 

Error cuando 

el campo 

queda vacío. 

Mostrar mensaje 

de error 

Prueba S 8/05/13 

PD 

 

9/05/13 

RA 

Se corrigió el 

error, 

encontrado, ya 

muestra el 

mensaje de 

error cuando se 

deja el campo 

vacío. 

 

En la siguiente gráfica se evidencia los resultados de las no conformidades 

encontradas en las tres iteraciones realizadas. 
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Figura 21: Representación de los tipos de no conformidades encontradas en las iteraciones. 

En la siguiente grafica se muestra los resultados de las no conformidades 

encontradas en la realización de los casos de pruebas por iteraciones. 

 

Figura 22: Representación de las clasificaciones de no conformidades encontradas en las 

iteraciones. 
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3.4 Conclusiones del capítulo. 

De las 10 HU definidas en la fase de análisis y diseño se logró implementar el 100% 

de las mismas haciendo uso de QT Creator con C++ como lenguaje.  

En el desarrollo de este capítulo se realizaron las Tareas de Ingeniería y se definió 

el estándar de codificación. 

Se realizaron las pruebas de aceptación a través del diseño de 9 casos de pruebas, 

uno por cada Historia de Usuario, utilizando el método caja negra con la técnica, 

partición de equivalencia, arrojaron como resultado 2 no conformidades en la 

primera iteración, 3 en una segunda iteración y 1 en la tercera iteración para un total 

de 6 no conformidades, que fueron solucionadas demostrando que la biblioteca 

desarrollada cumple con las características especificadas por el cliente. 

 Además se realizaron pruebas unitarias utilizando el método de caja blanca, 

mediante la técnica de camino básico, asegurando que cada camino se ejecuta al 

menos una vez, siendo satisfactorias las pruebas realizadas. 
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Conclusiones generales 

1. Se implementó la primera versión de la biblioteca para gestionar las 

características de las ontologías representativas del conocimiento. 

2. Al realizar el análisis se obtuvieron 10 HU. 

 3. Se obtuvieron durante el diseño de la biblioteca 6 tarjetas CRC, así como 6 

clases que conformaron el diagrama de clases. 

4. Se validó la solución mediante la confección de 9 casos de prueba, uno por cada 

Historia de Usuario demostrando que la aplicación cumple con las funcionalidades 

identificadas.
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Recomendaciones 

Incorporar a la biblioteca las funcionalidades que permitan la gestión de las 

características en ontologías, como son: insertar, modificar y eliminar.
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Glosario de términos. 

API: Interfaz de Programación de Aplicaciones. 

CASE: Ingeniería de software asistida por computadora. 

CRC: Artefacto generado por la metodología XP, es una tarjeta dividida en tres 

partes Clase, Responsabilidad y Colaboración.  

C++: Lenguaje de programación. 

Framework: estructura conceptual y tecnológica de soporte definido, normalmente 

con artefactos o módulos de software concretos, que puede servir de base para la 

organización y desarrollo de software. 

GoF: Patrones de diseños, Gang of Four (Pandilla de los Cuatro). 

GRASP: Patrones de Software para la Asignación General de Responsabilidad. 

HU: Historia de Usuario 

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado. 

QT: Nombre de la compañía que lo creó: Quasar Technologies. 

OWL Lenguaje de Ontologías Web 

RDF Macro de Descripción de Recursos 

SC: Abreviatura de la palabra Sección utilizada para enumerar las secciones de los 

casos de pruebas. 

Plugin: Software que se relaciona con otro para portar una función nueva, 

generalmente muy específico que se ajusta a la aplicación principal.  

UML: Lenguaje de Modelado Unificado. 

 


