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RESUMZEN

Regumen

En los ultimos afios, el proyecto de la web semdntica ha servido para asentar lo que se puede
denominar el uso actual del término Ontologia. En este contexto, el desarrollo de sistemas que faciliten
la gestion del conocimiento es un elemento estratégico para las organizaciones en general. El presente
trabajo de diploma propone el disefio de una Ontologia para el area de la Ingenieria de Requisitos, que
forma parte de las areas claves identificadas para crear el Modelo Cubano de Calidad para el
desarrollo de aplicaciones informéticas. Dicha Ontologia soporta los conceptos y relaciones del
Proceso Base de Requisitos que es el punto de partida para el disefio de la misma. En el desarrollo del
trabajo se exponen los conceptos fundamentales que marcan la evolucion de las Ontologias, asi como
los elementos de su tipologia, componentes y herramientas. Esta Ontologia brinda respuestas a
preguntas relacionadas con el Proceso Base de Requisitos y posibilita la representaciéon de los
principales conceptos relacionados con el dominio en cuestién, que permite, almacenar ese
conocimiento de forma que pueda ser utilizado por determinadas aplicaciones informéticas y sistemas

de informacion basados en Ontologias.
PALABRAS CLAVES:

Ingenieria de Requisitos, Ontologia, Proceso Base de Requisitos.
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INTRODUCCTON

Hntroduccion

En la actualidad, las compafiias en todo el mundo reconocen que la calidad de un producto se traduce
en ahorro de costos y en una mejora general. La industria del desarrollo de software no es la
excepcién, por lo que en los dltimos afios se han realizado intensos trabajos para aplicar los conceptos
de calidad en este ambito. Ademds, la competencia existente entre empresas 0 compafias
desarrolladoras de productos y servicios informaticos, es cada dia mas fuerte y el principal factor que

marca las ventajas de unas sobre otras es la calidad.

El acelerado desarrollo tecnol6gico de los ultimos 50 afios, no deja de sorprender y Cuba trata de
encontrar su propio camino en el mercado internacional, a partir del desarrollo nacional y del contexto
externo en el cual se mueve, con la exportacién de sistemas integrales y de diversos servicios. Por
ello, se llevo a cabo el desarrollo de la Industria Cubana de Software (ICSW), que esta llamada a
convertirse en una significativa fuente de ingresos para el pais, como resultado del correcto
aprovechamiento de las ventajas del capital humano altamente calificado. Las empresas vinculadas a
la ICSW, aspiran a desarrollar y entregar software confiable, a tiempo, sin olvidar las perspectivas de

los clientes.

Actualmente, la Industria Cubana de Software rige su desarrollo por modelos de calidad, que
constituyen estandares internacionales, por lo que el costo de certificacion de las entidades

pertenecientes a este ambito es muy elevado.

El creciente y cada vez mas acelerado desarrollo de la informéatica en Cuba, ha impuesto el desarrollo
de un Modelo Cubano de Calidad que brinde a la Industria Cubana de Software una guia préactica que
permita una mejora continua en sus procesos de desarrollo. El disefio del modelo esta destinado a
incidir favorablemente en la calidad de los proyectos informaticos, incorporando un conjunto de

acciones dirigidas a potenciar la productividad y la gestion del conocimiento en las organizaciones.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se encuentra entre los principales pilares del auge
que experimenta la informética actualmente en el pais, conformando una infraestructura innovadora de
formacion académico-industrial y de servicios, para responder a los retos de las nuevas tecnologias de

la informacion y las comunicaciones, que marcan pautas en el desarrollo integral del siglo XXI.

El Centro de Calidad para Soluciones Informaticas (Calisoft) perteneciente a la Universidad de las

Ciencias Informaticas y al Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones, tiene como mision,
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garantizar el crecimiento continuo de una produccion de software con calidad en la organizacion a
través de la definicibn de procesos, siguiendo las especificaciones de metodologias, estandares y
modelos de desarrollo de software, por ende, es el principal responsable de la creacion del Modelo

Cubano de Calidad totalmente nacional e independiente, que cumpla con las perspectivas de la ICSW.

En este sentido han surgido diversos temas de investigacion encaminados a tomar las mejores
practicas de los modelos existentes y adaptarlas a las necesidades propias de la Industria Cubana de
Software, asi como proveer al modelo de un valor agregado en cuanto a la gestién del conocimiento,

aspecto novedoso que lo hara diferente de los modelos de calidad existentes.

La gestién del conocimiento en la ingenieria de requisitos aporta aspectos fundamentales como la
reutilizacion de requisitos, incremento y medida de la calidad en requisitos; y mejora de la

comunicacion entre los miembros del equipo.

Dentro de las areas claves identificadas y que formara parte del Modelo Cubano de Calidad, se
encuentra la Ingenieria de Requisitos.

La gran cantidad de términos y conceptos que existen en la disciplina de Ingenieria de Requisitos y las
multiples interpretaciones que tienen los mismos en un dominio, no se encuentran organizados de
manera tal que puedan ser reutilizados, por lo que se hace necesario la representacion y organizacion

de estos términos.

A partir de la situacién anteriormente expresada, surge el siguiente problema cientifico: ¢Cémo
contribuir a la gestién del conocimiento en el Proceso de Ingenieria de Requisitos del Modelo Cubano

de Calidad para el desarrollo de aplicaciones informéaticas en la Industria Cubana de Software?

Para brindarle una solucién a este problema se define como objeto de estudio: La gestién del
conocimiento en el Proceso de la Ingenieria de Requisitos, de donde se deriva que el campo de
accion se encuentra enmarcado en la gestion del conocimiento guiada por Ontologias para el Proceso

de la Ingenieria de Requisitos del Modelo Cubano de Calidad.

En correspondencia con lo antes expuesto se propone como objetivo general de la investigacion:
definir el esquema de una Ontologia para el Proceso de Ingenieria de Requisitos del Modelo Cubano

de Calidad para el desarrollo de aplicaciones informéticas en la Industria Cubana de Software.

Para cumplir el objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:
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» Especificar los conceptos y relaciones del Proceso de Ingenieria de Requisitos, a tener en cuenta
en la representacion de la Ontologia.
» Especificar la Ontologia mediante la forma seleccionada.

» Validar teéricamente la Ontologia.

Para dar cumplimiento de forma exitosa a los objetivos planteados, se definen las siguientes tareas de

investigacion:

1. Seleccion de las partes utiles y reutilizables de las Ontologias como técnicas de la gestion del
conocimiento y su aplicacién en el ambito de la Ingeniera de Requisitos.

2. Caracterizacion de las Ontologias Fundacionales con vistas a definir cuél de ellas puede ser util
en la representacion de la presente investigacion.

3. Descripcién de las metodologias y métodos para definir Ontologias y seleccionar alguno de ellos
para la especificacién de la Ontologia.

4. Comparacién de las formas de representaciéon de las Ontologias y seleccionar una de ellas
teniendo en cuenta su futura implementacién mediante una herramienta automatizada.

5. Disefio de la Ontologia mediante la forma escogida.

6. Seleccion del razonador semantico a utilizar para validar el disefio de la Ontologia.

7. Validacion del ajuste entre la Ontologia disefiada y el Proceso Base de Requisitos, que sirvid

como guia para el desarrollo de la misma.

Como posible resultado se propone obtener el disefio de una Ontologia mediante un método que
especifique los términos y relaciones del Proceso de Ingenieria de Requisitos del Modelo Cubano de
Calidad para el desarrollo de aplicaciones informaticas en la Industria Cubana de Software, que

garantice la gestion del conocimiento en dicha area.

La investigacién esta estructurada por: introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografias, anexos y glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamento Tedrico. Constituye la base tedrica de la investigacion realizada. Se
describen los principales conceptos relacionados con el término de Ontologia. Ademas se realiza un
estudio de las diferentes Ontologias desarrolladas en disimiles &mbitos, asi como las variadas formas
de representacion. Se describen las metodologias y métodos existentes que se utilizan para la

especificacion de la Ontologia.
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Capitulo 2: Disefio de la Ontologia. En este capitulo se realiza el disefio de la Ontologia mediante la
forma seleccionada y siguiendo una guia de pasos especificos que comienzan con la seleccién de los
principales términos del dominio definido y continuando con la definicion de clases, propiedades y

caracteristicas hasta obtener el esquema de la Ontologia.

Capitulo 3: Validacion de la Ontologia. Se valida tedricamente la Ontologia disefiada a través del
uso del razonador seleccionado. También se realiza la validacion mediante un cuestionario que posee

preguntas relacionadas con la taxonomia, el vocabulario, el uso y aplicacion de la Ontologia.



CAPITULO 1: PUNDAMENTO TFORICO

Capitulo 1: FFundamento Tedrico

INTRODUCCION

En este capitulo se brinda una vision general de algunos conceptos relacionados con las Ontologias,
necesarios para comprender el tema que se aborda en la presente investigacion. Como parte
fundamental de la misma se describe el estudio del estado del arte realizado a las Ontologias. Se
muestran los distintos tipos de Ontologias que existen, métodos y metodologias utilizadas en la
creacion de las mismas, asi como las aplicaciones y beneficios que reporta el aprendizaje de
Ontologias. Igualmente se realiza una comparacion de las diferentes herramientas, lenguajes y formas
de representacion existentes en la actualidad, y queda reflejado con la seleccién de uno de estos
aspectos a utilizar para la futura especificacién de la Ontologia.

1.1. Gestion del Conocimiento

El conocimiento esta en la mente de las personas, por tanto, no siempre esta disponible cuando es
necesario para la organizacién. Para tratar este problema surge la Gestion del Conocimiento (GC)
cuya principal misién es crear un ambiente en el que el conocimiento y la informacién disponible en
una organizacion sean accesibles a todos, permitiendo ser usados para estimular la innovacién y
mejorar las decisiones. Ese conocimiento que no solo esta implicito en los documentos sino en el
desarrollo de los procesos que se llevan a cabo en las organizaciones y en la mente de quienes
ejecutan esos procesos, necesita ser representado para poder ser socializado entre los integrantes de

una organizacion.

A continuacion se expresan varias definiciones realizadas por diferentes autores para referirse a la

Gestion del Conocimiento.

Arthur Andersen: “Necesidad de acelerar el flujo de la informacion que tiene valor, desde los individuos
a la organizacién y de vuelta a los individuos, de modo que ellos puedan usarla para crear valor para

los clientes”. (1)

Thomas Davenport: “Proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y presentar la informacion con el

objetivo de mejorar la comprension de las personas en una especificada area de interés”. (2)
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Eduardo Bueno: “Es la funcién que planifica, coordina y controla los flujos de conocimientos que se
producen en la empresa en relacion con sus actividades y con su entorno con el fin de crear unas

competencias esenciales”. (3)

Tejedor y Aguirre: “Conjunto de procesos que permiten utilizar el conocimiento como factor clave para

anadir y generar valor’”. (4)

A partir de las definiciones anteriores se puede asumir que la Gestion del Conocimiento es la disciplina
gue promueve la generacion, colaboracion y utilizacién del conocimiento para el aprendizaje de las
personas en una organizacion, generandole nuevo valor y elevando el nivel de competitividad en una

empresa con el fin de alcanzar sus objetivos con eficiencia y eficacia.

1.2. Herramientas para la Gestion del Conocimiento
Existen variadas herramientas para la administracion y gestion del conocimiento que tienen como

aspecto mas significativo para su manipulacién, el conocimiento. Entre ellas estan:

Software para la toma de decisiones grupales.

Bases de datos.

Las redes neuronales.

La implementacion de Intranets y Extranets para la gestion de informacién en las organizaciones.
Sistemas expertos.

Agentes inteligentes.

Mineria de datos.

El desarrollo de bibliotecas digitales.

YV V. V V V V V V V

La aplicacién de las mas modernas técnicas de extraccion de conocimiento a partir de grandes
volumenes de datos y la visualizacion gréfica de estos.

» Ontologias.

La gestion del conocimiento en las organizaciones se auxilia de herramientas que no siempre permiten
representar de una forma dinamica, los conocimientos que una organizacién genera en sus diferentes
contextos. Las Ontologias, son una herramienta eficaz para modelar, compartir y reutilizar
conocimiento en las organizaciones y contribuir a la toma de decisiones, haciendo inferencias a partir

del conocimiento representado en estos sistemas.
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1.3. Ontologias

1.3.1. Definiciones de Ontologias

El término Ontologia proviene del griego ontos (estudio del ser) y logos (palabra). Filos6ficamente,
“‘Ontologia es la ciencia de qué es; es una explicacion sistematica de la existencia, de los tipos de
estructuras, categorias de objetos, propiedades, eventos, procesos y relaciones en cada area de la
realidad”. (5)

Por lo que el Diccionario de la Real Academia lo define “como parte de la Metafisica que trata del ser

en general y de sus propiedades trascendentales”. (5)

Segun Bosch, el término Ontologia adquiri6 otro sentido en el pensamiento l6gico de tradicion
racionalista y cuyo maximo exponente fue Wilhem Leibniz donde paso a significar “la representacion
del mundo de un sistema en general”. (6)

En el entorno hipertextual®, la Ontologia ha sido definida como:
“Una representacion explicita y formal de una conceptualizacion compartida® (7)

A continuacién se explica el significado de cada uno de los términos que aparecen resaltados en la

definicién anterior.

Es explicita porque se define el conocimiento implicito que existe sobre determinada nocién y esa
definicion es a través del lenguaje natural, lo que la dota de capacidades didacticas que permiten

usarla. (5)

Formal, porque es legible por computadora, es decir, debe ser desarrollada y puesta en marcha a
través de lenguajes computacionales, lo que permite también su reutilizacion en otros procesos como
la gestion de informacién, especificamente, como sistemas para la organizacién y de recuperaciéon de

informacion en intranets, bibliotecas digitales y sitios web, entre otros. (5)

Segun Tramullas, “la conceptualizaciéon corresponde a una parte del mundo o universo que es objeto
de tratamiento” (8), mientras que Lozano, la define como “una forma de entender y describir un

dominio, por lo que constituye un modelo abstracto de algin fenémeno en el mundo. Modelo que se

Hipertextual es lo perteneciente o relativo al hipertexto, y este Ultimo es un texto que contiene elementos a partir de los cuales se puede
acceder a otra informacion.
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construye a partir de identificar los conceptos que componen un dominio del conocimiento y las

relaciones relevantes establecidas entre dichos conceptos”. (9)

Y compartida porque debe ser consensuada y aceptada por un grupo o comunidad cientifica, y he
aqui tal vez la caracteristica de mayor relacién con la gestién del conocimiento, pues si un grupo o
comunidad debe establecer consenso sobre cémo ven el campo de conocimiento sobre el que
trabajan, es muy facil asi, que aflore el conocimiento tacito’ que de manera individual posee cada

miembro a un nivel micro y cada grupo a un nivel macro. (5)

Desde la perspectiva de las aplicaciones que las utilizan, existen tres definiciones diferentes de

Ontologia, aunque complementarias:

Para Swartout y colegas, “una Ontologia es un conjunto de términos estructurados jerarquicamente
gue describen un dominio. La Ontologia sera el “esqueleto” sobre el cual se construye luego, la base

de conocimientos”. (10)

Para Bernaras y colegas, “una Ontologia proporciona los significados que describen explicitamente la

conceptualizacion del conocimiento representado en una base de conocimientos”. (11)

Para Mizoguchi, una Ontologia es “un sistema de conceptos/vocabulario usados como primitivas para

construir sistemas artificiales”. (12)

Las tres definiciones anteriores tienen en comun la concepcién de que las Ontologias proporcionan la
conceptualizacion explicita de los términos de un dominio, que sirve como soporte para la
implementacién de bases de conocimientos preparadas para ser utilizadas por aplicaciones y que
resuelven diferentes tareas. Ademas el término Ontologia, se refiere al intento de formular un esquema

conceptual en un dominio dado, permitiendo la reutilizacién y representacién del conocimiento.

En la actualidad con el desarrollo de la informatica, surgen también las Ontologias en informatica, el
cual “hace referencia a la formulacion de un exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de uno
o varios dominios dados; con la finalidad de facilitar la comunicacién y el intercambio de informacion

entre diferentes sistemas y entidades”. (13)

Estos conceptos estan basados en la idea de conceptualizacion o representaciones del conocimiento

gue se tiene sobre un dominio como una vision simplificada del mundo. Ademas es el resultado del

2Conocimiento tacito: no puede ser formalmente comunicado. Es muy personal y dificil de verbalizar o comunicar ya que se trata de aptitudes
fisicas 0 de esquemas mentales, esta muy enraizado en la experiencia individual.


http://es.wikipedia.org/wiki/Esquema_conceptual
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proceso por el cual el ser humano forma su propia representacién mental acerca de algun proceso,

evento 0 suceso.

1.3.2. Objetivos y Caracteristicas de las Ontologias

Las Ontologias de forma general tienen diferentes objetivos que se pueden resumir en: desarrollar
mecanismos y estrategias para importar y reutilizar conceptualizaciones de un dominio a partir de
estructuras o esquemas preexistentes; combinar técnicas automaticas y manuales. Representar
procesos del tipo no algoritmicos®. Poder ser usadas por personas, bases de datos y aplicaciones que

necesiten compartir informacion de un dominio y generar conocimiento a partir de él.
Existen numerosas caracteristicas de las Ontologias, las cuales son contempladas como:

» Las Ontologias pueden ser consideradas como repositorios de informacion ligada a hechos
particulares, a través de la cual se da una interpretacion particular a los datos.

> El conocimiento de una Ontologia puede ser verdadero, codificado en una Ontologia, o deducido,
gue significa que se deriva por alguna forma de razonamiento.

» Los términos se referencian unos a otros.

» El disefio de una Ontologia implica conocimiento social (el conocimiento debe ser aceptado por
las personas que van a trabajar con la Ontologia, como minimo) sobre la tematica de la
Ontologia, asi como conocimiento técnico.

» Los conocimientos representados en una Ontologia suelen ser estables.

Cada Ontologia incorpora un punto de vista y contiene definiciones que proveen del vocabulario para
referirse a un dominio y estas dependen del lenguaje que se usa para describirlas. En consecuencia,

se pueden sefialar algunas de sus caracteristicas tipicas:

» Ontologias multiples: el propésito es hacer explicito algun punto de vista, por lo tanto, a veces
sera conveniente combinar dos 0 mas Ontologias. Cada Ontologia introduce conceptualizaciones
especificas.

» Distintos niveles de abstraccion de las Ontologias: estos niveles de generalizacibn o
abstraccién dan una topologia de Ontologias. La idea es caracterizar una red de Ontologias con

el uso de multiplicidad y abstraccion. Puesto que no se puede aspirar a tener una descripcion

Procesos del tipo no algoritmicos son los procesos que no usan algoritmos ldgicos para su desarrollo. En la Inteligencia Artificial se utilizan
estos procesos.
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completa del mundo, se puede pensar en una estrategia de construccion gradual de abajo hacia
arriba.

» Multiplicidad de la representacion: un concepto puede ser representado de muchas formas,
por lo que pueden coexistir multiples representaciones de un mismo concepto.

» Mapeo de Ontologias: establecer relaciones entre los elementos de una o més Ontologias, para

establecer conexiones, especializaciones y generalizaciones, entre otros.

1.3.3. Elementos que componen las Ontologias
Las Ontologias estan compuestas por diferentes elementos, como son: conceptos, relaciones,
funciones, instancias, propiedades, facetas y axiomas. A continuacién se explican cada uno de ellos.

» Conceptos: Son identificados ademas, como clases o subclases. Son cualquier entidad sobre la
gque se pueda decir algo, a la que se le pueda poner un nombre. Reflejan las ideas,
interpretaciones o abstracciones de las caracteristicas de un grupo de objetos, actividades,
fendmenos, descripcion de una tarea, funcion, accion y estrategia. Se formalizaran en una
taxonomia de forma jerarquica.

> Relaciones: Representan los enlaces entre los conceptos de un dominio. Dentro de las
interrelaciones que pueden presentarse entre los conceptos se identifican dos como
fundamentales:

% Relacion binaria: Enlaces entre dos términos. Estas relaciones pueden ser de:
e Sinonimia: Hace referencia a las coincidencias de significados entre dos o
mas palabras.
e Antonimia: Relaciona términos que expresan ideas opuestas o contrarias.
e Hiponimia: Relacion de dependencia en la que el significado de la palabra
esta incluida en otra mas general.( Es_un, subclase_de)
e Meronimia: Define la relacion que se establece entre las partes y el todo
(Parte_de).
<+ Relacién funcion-funcion: Se refiere a la relaciéon entre varios términos, donde
uno de ellos es comun para todos.

» Funciones: Constituyen un tipo especial de relacion, a través de las cuales, se identifica un
elemento mediante el célculo de una funcidon que considera varios elementos de la Ontologia.
Por ejemplo, pueden aparecer funciones como categorizar-clase, asignar-fecha, madre-de,

precio-de.

10
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» Instancias: Estas describen las propiedades especificas que no aparecen en los conceptos,
aclarando su significado en un contexto especifico, es decir son utilizadas para representar
objetos determinados de un concepto.

» Propiedad (Atributo, Slot): Caracteristica que permite describir mas detalladamente la clase y
sus instancias. Establece que la clase o concepto posee una propiedad que se concretara
mediante un valor. Los valores de las propiedades o atributos pueden ser tipos basicos como
cadenas de caracteres o niumeros, pero también pueden ser otras clases o instancias.

» Faceta (Restriccién sobre las propiedades): Es alguna propiedad de la propiedad. Por
ejemplo, la cardinalidad®, si la propiedad es obligatoria o no, entre otras.

» Axiomas: Constituyen declaraciones de teoremas y reglas que deben cumplir las relaciones
existentes en la Ontologia, que permitiran, la inferencia de conocimiento. Representan aquel
conocimiento que no fue definido en ninguno de los componentes anteriores y son sentencias
siempre verdaderas para dicho dominio. Por ejemplo: “Las cosas que son iguales a una misma

cosa son iguales entre si.” ’El lunes va después del domingo”.
No siempre todos los elementos deben aparecer en una Ontologia. En el caso de que se tenga una

Ontologia que posee solo conceptos y relaciones se llama taxonomia u Ontologia ligera.

1.3.4. Tipos de Ontologias
Las Ontologias pueden clasificarse de acuerdo a diferentes criterios, por ejemplo, Van Heistlas (14)

clasifica segun a la cantidad y tipo de estructura de la conceptualizacion en:

» Ontologias terminolégicas: especifican los términos que son usados para representar
conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabulario en un
campo determinado.

» Ontologias de informacion: estas especifican la estructura de almacenamiento de bases de
datos. Ofrecen un marco para almacenamiento estandarizado de informacion.

» Ontologias del modelado del conocimiento: especifican conceptualizaciones del
conocimiento. Contiene una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso particular del

conocimiento que describen.

Segun los agentes que vayan a emplear la Ontologia se clasifican en:

4 o ) . ) .
Cardinalidad: se define como la cantidad de elementos que contiene un conjunto.

11
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» Ontologias linglisticas: Se vinculan a aspectos linglisticos tales como los gramaticales,
semanticos y sintacticos, destinados a su utilizacién por los seres humanos.

» Ontologias no linglisticas: Agquellas Ontologias destinadas a ser empleadas por robots o
agentes inteligentes.

» Ontologias mixtas: Combinan las caracteristicas de las anteriores.

Segun el nivel de abstraccién y razonamiento logico permitido son clasificadas en:
» Ontologias descriptivas: Estas Ontologias incluyen descripciones, taxonomias de conceptos,
relaciones entre los conceptos y propiedades, pero no permiten inferencias légicas.
» Ontologias l6gicas: Estas Ontologias permiten inferencias légicas mediante la utilizacion de

una serie de componente como la inclusién de axiomas, entre otros.

Guarino (15) clasifica las Ontologias de acuerdo con su dependencia y relacion con una tarea
especifica en:

» Ontologias Genéricas: describen conceptos mas generales y la categoria de mas alto nivel. En
ellas se representan conceptos generales y fundacionales del conocimiento como las estructuras
parte/todo, la cuantificacion, los procesos o los tipos de objetos, independientes de un dominio
en particular.

» Ontologias de Dominio: estas describen un vocabulario relacionado con un dominio genérico.
Son especificas para un tipo de artefacto, generalizaciones sobre tareas especificas en algin
dominio. En las que se representa, el conocimiento especializado pertinente de un dominio o
subdominio, como en la medicina, las aplicaciones militares y el trafico.

» Ontologias de Tareas o Técnicas basicas: describen caracteristicas generales de una tarea,
actividad o artefacto. Por ejemplo, la evaluacion de la contaminacién sonora en ambientes
urbanos o la descripcion de caracteristicas generales de componentes, procesos o funciones.

» Ontologias de Aplicacion: estas describen conceptos que dependen tanto de un dominio
especifico como de una tarea especifica y generalmente, son una especializacion de ambas. Son
usadas por la aplicaciéon en las que se especifican las conceptualizaciones que subyacen a los
formalismos de representacion del conocimiento. Por ejemplo, las Ontologias de procesos de

produccion, de diagndstico de fallas y de disefio intermedio de barcos.

Por ultimo, se puede establecer una clasificacion de las Ontologias en funcién de su uso y reutilizacion,

esto se puede observar en la figura 1.

12
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Grado de
reutilizacion

Uso

Figura 1: Clasificacion de Ontologias segln su uso y reutilizacion.

Entre las Ontologias de mayor utilidad en la gestién del conocimiento estan las Ontologias de dominio,
encargadas de modelar el conjunto de conceptos de un dominio y las relaciones que existen entre
ellos. Otro tipo importante lo constituyen las Ontologias de aplicacion, las cuales han sido usadas con

éxito en el analisis de sistemas y para modelar procesos empresariales.

En el presente trabajo se propone, de acuerdo a las clasificaciones anteriores, el uso de Ontologias de
dominio, ya que describen los conceptos esenciales, relaciones y teorias de los diferentes dominios de
interés. En el caso de la presente investigacion estara enfocada al dominio de la Ingenieria de
Requisitos, lo que resulta de gran utilidad para representar las relaciones entre los conceptos de esta

area del conocimiento, asi como modelar el dominio o parte de él.

1.4. Herramientas para definir Ontologias

Entre las herramientas mas destacadas utilizadas en la actualidad para la construccion de las
Ontologias se encuentran:

> Ontology Server®: herramienta que permite al usuario la construccion de Ontologias que
comparten grupos geograficamente distribuidos. Fue desarrollado en el laboratorio de Sistemas
de Conocimiento en la Universidad de Stanford. Este servidor es una extension de Ontolingua. Al
comienzo el término Ontolingua se usaba para referirse tanto al lenguaje para representar

®Su servidor se encuentra disponible en : http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915

13



CAPITULO 1: PUNDAMENTO TFORICO

Ontologias como a la herramienta utilizada para construirlas. Hoy el término se utiliza para
referirse al lenguaje proporcionado por el Ontology Server. Su arquitectura permite el acceso a
una libreria de Ontologias, traductores de lenguajes y a un editor para crear y havegar por una

Ontologia.

> Protégé®: Es un editor de Ontologias escrito en Java, gratuito y de cédigo abierto, fue creado en
la universidad de Stanford, donde tras €l existe una gran comunidad de desarrolladores y de
usuarios universitarios, empresariales y gubernamentales. Posee una interfaz muy intuitiva y en
la actualidad estd orientado hacia la ediciébn y desarrollo de Ontologias y bases de
conocimientos. Posee un editor central sobre el cual se monta una libreria de plugins’. Tiene las
capacidades de importacion/exportacion a OWL, OIL, RDF, Prolog y FLogic. Ademas ofrece un
repositorio de Ontologias en RDF, DAML+OIL y OWL. Proporciona dos modos diferentes de
modelar Ontologias: el editor Protégé-frames y el editor Protégé-OWL. Otras funcionalidades que
posee Protégé son los diferentes medios para exportar la Ontologia, tales como: XML, RDFS,
OWL y bases de datos relacionales, entre otros. Igualmente, dada la arquitectura de
implementacién de Protégé, existen diversas formas para acceder a esta por medio de lenguajes

de programacién como Java.

> OntoEdit®;. es una herramienta para la edicion de Ontologias, que posee una interfaz abierta
permitiendo a los usuarios ajustarla a sus necesidades. Apoya el desarrollo y mantenimiento de
las Ontologias utilizando medios gréaficos en un entorno web y también puede aplicarse a una

Intranet.

> OIlEd®: es un editor de Ontologias gratuito que permite al usuario construir Ontologias utilizando
el lenguaje DAM+OIL. Aunque no posee todas las funcionalidades de otros editores de
Ontologias, proporciona suficiente funcionalidad para permitir a los usuarios construir Ontologias.
Una de las desventajas que presenta este editor es la carencia de recursos para soportar

Ontologias grandes, migracién e integracion de otras Ontologias y diferenciacién de versiones.

Para el disefio de la Ontologia se utilizara como herramienta el Protégé, ya que se caracteriza por ser
un editor libre, de coédigo abierto, de facil manipulacion, arquitectura extensible y buena

documentacion. Tiene soporte multiplataforma y multiusuario, actualmente tiene usuarios activos en

® Se encuentra disponible en: http://protege.stanford.edu

"Un plugin es un médulo de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un sistema mas grande.
8Se encuentra disponible es la siguiente URL: http://www.ontoknowledge.org/tools/ontoedit.shtml

°Se encuentra disponible en la siguiente direccién URL: http://oiled.man.ac.uk
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mas de 100 paises, empresas y universidades. Ademas se escogié Protégé porque tiene la capacidad
de generar interfaces gréficas, a partir de la Ontologia de dominio. En su nucleo, Protégé implementa
un conjunto de estructuras de modelado de conocimiento y actividades que ayudan a la creacion,

visualizacién y manipulacién de Ontologias en varios lenguajes de representacion del conocimiento.

1.5. Aplicaciones y Beneficios de las Ontologias

En la actualidad existen diferentes campos en los que se realizan proyectos donde se aplican
Ontologias, entre ellos estan:

» Comercio electrénico: Las Ontologias se utilizan en este campo para realizar una descripciéon
del dominio, en este caso un sector comercial, asi como una descripcion de los usuarios, sus
tendencias y relaciones entre ellos. El uso de Ontologias facilita la agrupacion en conjuntos de
usuarios con comportamientos e intereses similares. La obtencién de estos grupos permitira
realizar estudios de mercado de forma mas sencilla y personalizar la informaciéon a mostrar al

usuario segun sus intereses.

» Busqueda de informacion en Internet: Las Ontologias se utilizan también para la anotacion de
recursos en Internet (documentos, paginas web, imagenes) y para guiar la blisqueda en un
dominio concreto. Esto proporcionara una mayor flexibilidad de busqueda, incrementando la

precision y la recuperacion de los documentos buscados.

» Biomedicina: Este campo esta siendo uno de los de mayor interés por parte de los ingenieros
de Ontologias e ingenieros de conocimiento™, ya que en él existen numerosos recursos, desde
articulos de investigacion'! hasta bases de datos de hospitales, pasando por bases de datos
publicas describiendo interacciones entre proteinas y genes™. La informacién necesita ser
procesada e interpretada, y las Ontologias pueden ser de gran ayuda para integrar toda esta

informacion y acceder a ella de forma eficiente.

» Bibliotecas digitales: Las bibliotecas digitales proporcionan acceso a grandes cantidades de
informacion en forma de documentos digitales, que pueden tener formatos muy variados y estar
distribuidos en sistemas informaticos. Las técnicas basadas en las Ontologias permiten tratar
esta heterogeneidad mediante la descripcion de objetos y repositorios, posibilitando un acceso

sencillo a los recursos digitales, consistente y coherente.

ONCBO: http://www.bioontology.org/
* pubMed: http:/Avww.ncbi.nim.nih.gov/entrez/query.fcgi
2UniProt: http://www.ebi.uniprot.org/index.shtml
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En la ciencia y en la tecnologia, los problemas derivados de la falta de comprensiéon comun entre
personas, organizaciones y aplicaciones adquieren una gran importancia. Las Ontologias proporcionan
una comprension comun de un determinado dominio y eliminan estas confusiones de conceptos y
términos. Se usan también para lograr la interoperabilidad®® entre sistemas informaticos, razonar

automaticamente y para la ingenieria de software.

Las Ontologias son imprescindibles en el desarrollo de la Web Semantica y en los futuros sistemas de
gestion empresarial, ya que permitiran que las aplicaciones coincidan en los términos que usan cuando
se comunican. Mediante ellas, serd mucho mas facil recuperar informacion relacionada tematicamente,

incluso cuando no existan enlaces directos entre las paginas web.

Otras de las aplicaciones de las Ontologias es que son empleadas en el razonamiento automatico, es
decir, sin intervencién humana, usando para ello reglas de inferencia. Un motor de razonamiento

puede usar los datos de las Ontologias para inferir conclusiones de ellos.

En el &mbito de la ingenieria del software, las Ontologias ayudan a la especificacién de los sistemas
facilitando el acuerdo entre desarrolladores y usuarios.

La aplicacion de Ontologias en cada proceso de administracion de conocimiento puede ser muy

amplia. La tabla 1 muestra la intencion de las Ontologias en este caso.

Tabla 1: Intencion de las Ontologias en cada proceso de administracién del conocimiento.

Proceso de Participacion Ontoldgica Procesos Tipo de Ontologia
administraciéon ontolégicos
del conocimiento relacionados
Generacion y Elementos del conocimiento. | Creacién Ontolégica | Ontologia de Dominio.
adquisicion. automatica y Ontologia de aplicacion.

Categorizacion y

enriquecimiento semantico. semiautomatica.

Extraccion y adquisicion del | BUsaueda sobre la

conocimiento. Ontologia.

Representacion. Creacién del mapa de Integracion de la Ontologia de Dominio.

13 . . . . . " . .
Dos sistemas son interoperables si pueden trabajar conjuntamente de una forma automatica, sin esfuerzo por parte del usuario.
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conocimiento. Ontologia.
Recuperacion de elementos

del conocimiento.

Almacenamiento. Persistencia de Metadata™ Persistencia de la Ontologia de Dominio.
Ontologia. Ontologia de aplicacion.
Transferir. Expansion de la consulta del | Busqueda sobre la Ontologia de aplicacion.
usuario. Ontologia.
Integrar. Integrar el conocimiento. Integracion de la Ontologia de Dominio.
Compartir el conocimiento. Ontologia. Ontologia de aplicacion.

Creacion del mapa

de Ontologia.
Evaluar. Monitoreo del conocimiento. Logs™ de uso de la Ontologia de aplicacion.
Ontologia.
Mantener. Mantenimiento del Evolucion de la Ontologia de Dominio.
conocimiento. Ontologia. Ontologia de aplicacion.

Los beneficios de utilizar Ontologias se pueden resumir de la siguiente forma:

» Proporcionan una forma de representar y compartir el conocimiento utilizando un vocabulario
comun.

» Permiten usar un formato de intercambio de conocimiento.

» Proporcionan un protocolo especifico de comunicacion.

» Permiten una reutilizacion del conocimiento.
1.6. Metodologias y Métodos para el desarrollo de Ontologias

1.6.1. Tipos de Métodos para el desarrollo de Ontologias

Hay dos métodos'® principales que permiten diferenciar tipos de Ontologias seguin su construccion:

“Metadata es definida como “Datos acerca de los datos" o "informacién acerca de la informacién”. También como informacion sobre objetos
web, comprensible por maquinas.

®Un log es un registro de actividad de un sistema, que generalmente se guarda en un fichero de texto, al que se le van afiadiendo lineas a
medida que se realizan acciones sobre el sistema.

16 L . - .
En la definicién dada por IEEE, los métodos y técnicas son parte de las metodologias ya que son usados para llevar a cabo las tareas
dentro de los diferentes procesos en los que consiste una metodologia.
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» Kactus: es un método de construccién de Ontologias que se basa en tomar una base de
conocimiento y a partir de esta, determinar y conceptualizar cuales son los términos y relaciones
mas importantes que representaran a la Ontologia.

» Sensus: es un método que representa a las Ontologias construidas a partir de una rama de una
Ontologia mas general y que es especializada para obtener una Ontologia nueva. Es decir,
consiste en crear Ontologias especificas de dominio a partir de una Ontologia mas general.

Ademas existen otros métodos como:

» Cyc KB: consiste en la codificacién de informacién extraida a mano y la adicion posterior de mas
informacién, usando herramientas de soporte y formalizacién.

» Uschold y King: se basa en identificar el propésito para posteriormente construir, evaluar y
documentar las Ontologias.

» CO4 y KAz permiten la construccion de la Ontologia de forma distribuida y colaborativa.

1.6.2. Tipos de Metodologias para el desarrollo de Ontologias
» Metodologia de Uschold y King: propone los siguientes pasos para desarrollar Ontologias: 1)
identificar el propésito; 2) capturar los conceptos y relaciones entre estos conceptos y los
términos utilizados para referirse a estos conceptos y relaciones; 3) codificar la Ontologia. La
Ontologia debe ser documentada y evaluada, y se pueden usar otras Ontologias para crear la

nueva.

» Metodologia Methontology: permite construir Ontologias totalmente nuevas o reutilizar otras
Ontologias. El entorno incluye la identificacién del proceso de desarrollo de la Ontologia, donde
se incluyen las principales actividades (evaluacién, conceptualizacion, configuracion, integracién
e implementacion), un ciclo de vida basado en prototipos evolucionados y la metodologia
propiamente dicha, que especifica los pasos a ejecutar en cada actividad, las técnicas usadas,
los productos a obtener y su forma de evaluacion. Esta metodologia esta parcialmente soportada
por el entorno de desarrollo ontolégico WebODE y propone las siguientes etapas: 1)

especificacion, 2) conceptualizacion, 3) formalizacién, 4) implementacion y 5) mantenimiento.

» Metodologia Kactus: se construye la Ontologia sobre una base de conocimiento por medio de
un proceso de abstraccion. Kactus define los siguientes pasos: 1) especificacion de la aplicacion,
2) disefio preliminar basado en categorias ontologicas top-level relevantes y 3) refinamiento y

estructuracion de la Ontologia.
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» Metodologia Sensus: es un enfoque top-down para derivar Ontologias especificas del dominio a
partir de grandes Ontologias. En esta metodologia se identifica un conjunto de términos que son
relevantes en un dominio particular. Tales términos se enlazan manualmente a una Ontologia de
amplia cobertura. Los usuarios seleccionan automaticamente los términos relevantes para
describir el dominio y acotar la Ontologia Sensus. Consecuentemente, el algoritmo devuelve el
conjunto de términos estructurados jerarquicamente para describir un dominio, que puede ser

usado como esqueleto para la base de conocimiento.

Finalmente, después de realizar un estudio de las diversas metodologias se puede decir que todavia
no existe una metodologia estandarizada o aceptada como principal en el disefio y construccion de
Ontologias, por lo que todas se pueden emplear; pero se decidié utilizar una guia de pasos especificos
gue existen para el desarrollo de Ontologias que aparece en el epigrafe 1.7.1, la cual es referenciada
en varias bibliografias relacionadas con el disefio y construccién de Ontologias. Estos pasos son mas
especificos, concretos y entendibles que los pasos que las metodologias proponen. Permiten la
reduccion de tiempo y rapidez en todo el proceso de disefio y especificacion. Resumen las buenas

practicas de las distintas metodologias existentes.

1.7. Proceso de desarrollo de Ontologias

El proceso de construccién de una Ontologia, permite convertir el conocimiento tacito que poseen los
integrantes de la organizacién o dominio, en conocimiento explicito y representable, permitiendo un
intercambio de conocimientos entre los miembros del dominio. A continuacion, en la tabla 2 se muestra
qgue el proceso de construccion de Ontologias en las organizaciones, puede contribuir de manera
favorable a los procesos del ciclo de conversion del conocimiento tacito a explicito, descrito por
Nonaka y Takeuchi. (16)

Tabla 2: Procesos del ciclo de conversién del conocimiento.

Ciclo de conversion del conocimiento Desarrollo y uso de la Ontologia

De tacito a tacito: se produce a través de | Obtencion de inferencias a partir de Ontologias
procesos de socializacion, es decir, a través de la | que apoye el proceso de toma de decisiones,
adquisicion de conocimientos e informacion | mediante la blsqueda de patrones de
mediante la interaccién directa con el mundo | comportamiento.

exterior: con otras personas, con otras culturas.
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De técito a explicito: se produce a través del

didlogo.

Para poder representar conocimiento se necesita
de la colaboracién de los integrantes de un
dominio. En la construccién de la Ontologia es el
paso referido a la obtencion del conocimiento que
serd representado a través del consenso entre los

integrantes del dominio.

De explicito a explicito: se combinan diferentes
formas de conocimiento explicito mediante

documentos o bases de datos.

Uso de la Ontologia en la representacion de
conocimiento contenido en bases de datos,
intranets, bibliotecas digitales.

De explicito a tacito: es la interiorizacion del

conocimiento. Incorporacién del conocimiento
tacito por parte de los individuos de cualquier

organizacion.

La Ontologia puede usarse como modelo para el

aprendizaje en un individuo, grupo u

organizacion.

1.7.1. Pasos para el desarrollo de Ontologias

A continuacién se listan los pasos especificados para la creacién de una Ontologia:

1. Definir el dominio y alcance o ambito de la Ontologia: Es definir el dominio que cubrira la

Ontologia, puntualizar el uso, la aplicacion final de dicha Ontologia; especificar a qué tipo de

preguntas respondera la Ontologia, recolectar la informacién necesaria. Una de las formas de

determinar el ambito de la Ontologia es preparar una lista con preguntas de competencia. Estas

preguntas deberan servir como base de pruebas més adelante.

2. Considerar reutilizar Ontologias existentes: Comprobar si es posible usar y extender fuentes

de conocimientos ya existentes y en caso de poder aplicarse se recolectan términos y

caracteristicas de Ontologias comunes y que puedan ser de utilidad para el dominio del

problema. Ejemplos de Ontologias reutilizables se pueden encontrar en Ontolingua’’ 0 en DAML

ontology library®®.

http://mww.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
Bhttp://www.daml.org/ontologies/
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3. Enumerar los términos importantes en la Ontologia: Es util definir una lista con los términos

gue se quieren almacenar en la Ontologia, asi como las propiedades que posee cada uno de

ellos. El contenido de la lista debe ser preciso y carente de ambigiedades.

4. Definir las clases y la jerarquia de clases: De la lista creada en el paso 3, se seleccionan

aquellos términos independientes para constituir las clases. A partir de estas se organiza la

jerarquia. Para desarrollar una jerarquia de clases existen varios enfoques como son:

>

Un proceso de desarrollo top-down comienza con la definicién de los conceptos mas
generales en el dominio y la subsiguiente especializacion de los conceptos.

Un proceso de desarrollo bottom-up comienza con la definiciébn de las clases mas
especificas, las hojas de la jerarquia, con el subsiguiente agrupamiento de esas clases
en conceptos mas generales.

Un proceso de desarrollo combinado es el resultado de una combinacién de los
enfoques top-down y bottom-up: primero se definen los conceptos mas sobresalientes y
luego se generalizan y especializan apropiadamente.

Ninguno de estos métodos es mejor que cualquiera de los otros. La decisién a tomar depende

de la vision personal de quien modela el dominio.

5. Definir las propiedades de las clases (slots): Las clases por si solas no proveen suficiente

informacidn para responder a las peticiones y las preguntas de competencia. Por tanto, se deben

describir los conceptos propios de la estructura interna de las clases. Por lo general los términos

gue no fueron seleccionados en el paso 4, pasan a considerarse propiedades de las clases.

6. Definir las caracteristicas (facetas) de las propiedades(slots): Las propiedades tienen

diferentes facetas que describen:

>

>

Cardinalidad: define cuantos valores puede tener una propiedad y cuantos valores
puede tener un slot. Algunos sistemas solamente distinguen entre cardinalidad simple
(admitiendo a lo sumo un valor) y cardinalidad mdltiple (admitiendo cualquier cantidad
de valores).
Tipo de valor: describe el tipo de valor que posee una propiedad. Los tipos de valores
mas comunes son:

+ String: el valor es una simple cadena de caracteres.

« Number: (algunas veces los tipos de valores Float e Integer son usados por ser

mas especificos) describe slots con valores numeéricos.
% Boolean: son simples banderas si 0 no.

% Enumerated: especifican una lista especifica de valores admitidos para el slot.

21



CAPITULO 1: PUNDAMENTO TFORICO

« Instance: admiten la definicion de relaciones entre individuos. Los slots con tipo
de valor Instance deben también definir una lista de clases admitidas de las
cuales las instancias pueden provenir.

Dominio: conjunto de clases que describe o caracteriza la propiedad.
Rango: clases permitidas para una propiedad de tipo instancia.

Valores permitidos: lista de valores permitidos para una propiedad.

Y V VYV VY

Tipo de propiedad: caracteristicas de la propiedad. Las mas comunes son: Funcional
(propiedades con un valor Unico), Simétrica (si una propiedad es simétrica, y el par (X, y)
es una instancia de esa propiedad simétrica P, entonces el par (y, xX) es también una
instancia de la propiedad simétrica P), Transitiva (una propiedad es transitiva, si el par
(x, y) es una instancia de la propiedad transitiva P, y el par (y, z) es otra instancia de la
propiedad transitiva P, entonces el par (X, z) también es una instancia de P) e Inversa
(propiedad inversa de otra propiedad, si se estableciera la propiedad P1 como inversa
de la propiedad P2, y se relaciona X con Y mediante la propiedad P2, entonces Y

estaria relacionado con X mediante la propiedad P1).

1.8. Ontologias Fundacionales

Las Ontologias fundacionales (foundational ontology) son conceptualizaciones que contienen
especificaciones de conceptos independientes del dominio y relaciones basados en principios formales
derivados de la linguistica, la filosofia y la matematica. El rol de estas Ontologias, es servir como punto
de partida para la construccién de nuevas Ontologias, suministrar un espacio de referencia para
realizar comparaciones faciles y rigurosas entre diferentes criterios ontoldgicos y para crear estructuras

fundacionales para analizar, armonizar e integrar Ontologias existentes y metadatos estandares.

1.8.1. Ontologias Fundacionales existentes
» DOLCE (Ontologia Descriptiva para la Ingenieria Linguistica y Cognoscitiva): es el primer modulo
de la Biblioteca de Ontologias Fundacionales. DOLCE tiene una clara tendencia cognitiva. Lo
interesante de DOLCE es que no adopta una postura prescriptiva y no obliga a una vision
unilateral sobre la naturaleza intrinseca del mundo. Las categorias de DOLCE, son artefactos
cognitivos, que dependen en dltima instancia de la percepcion humana, las improntas culturales
y las convenciones sociales. En otras palabras, DOLCE es una teoria formal de primer orden

sobre las cuales son categorias primitivas de la percepcion de la mente humana.
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» SUMO (Ontologia Combinada Superior Sugerida): La Ontologia combinada superior o el SUMO
es una Ontologia superior prevista como Ontologia de la fundacién para una variedad de
sistemas de tratamiento de la informacién de la computadora. El SUMO se refirié a los conceptos
del metanivel®, y de tal modo llevaria naturalmente a un esquema de la clasificacién para las
enciclopedias. Se ha prolongado considerablemente para incluir una Ontologia de nivel medio y
docenas de Ontologias del dominio. Define una jerarquia de las clases, las reglas y las
relaciones relacionadas. EI SUMO se organiza para la interoperabilidad de los motores

automatizados del razonamiento para maximizar la compatibilidad.

» BFO (Ontologia Formal Basica): Es una Ontologia formal de alto nivel basada en principios
probados para la construccion de Ontologias. Se utiliza como base para definir un subconjunto
de Ontologias de dominio construido para fines especificos. OBO es una especializacion de la
Ontologia formal béasica (BFO). OBO define Ontologias para anatomia, genética, bioquimica,
fenotipos, secuencias y técnicas de investigacion. Ademas de OWL-DL, OBO utiliza un lenguaje
propietario denominado OBO-EDIT. Las Ontologias OBO son de dominio publico por lo tanto

pueden ser usadas libremente por cualquier persona o institucion.

» LRI-Core (Ontologia de alto nivel): Puede ser considerada un importante instrumento en el
desarrollo de Ontologias juridicas; es el resultado de un decenio de trabajo en diversas ramas
del Derecho. Esta Ontologia suministra un modelo global y extensible dentro del cual puede
establecerse correspondencia entre datos pertenecientes a diversos dominios y permitir la

integracion de estos.

Se mostraron anteriormente algunas de las Ontologias fundacionales mas importantes desarrolladas
hasta el momento con vistas a definir cuél de ellas puede ser Util en la representaciéon de la Ontologia.
Se decidié no utilizarlas y hacer la Ontologia desde cero, es decir, no se va a tomar un punto de
partida para la construccién de la nueva Ontologia que se hara en este trabajo. Esta decision se basa

en los siguientes aspectos:

» Las Ontologias fundacionales consumen un tiempo considerable en entenderlas y familiarizarse
con suficiente detalle con sus conceptos y relaciones, tiempo que no se compensa con la
utilizacion de alguna de las Ontologias vistas anteriormente en el dominio que ocupa a este

trabajo.

19 .. - -
Entidades generales que no pertenecen a un dominio especifico del problema.
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» Son demasiadas abstractas y muy expresivas para el dominio tan especifico (la Ingenieria de
Requisitos especificamente en el Proceso Base de Requisitos) que se trata en esta
investigacion.

» La mayoria de las Ontologias fundacionales caracterizadas con anterioridad abarcan grupos de

dominios que no se ajustan al de este trabajo.

1.9. Formas de Representacion de las Ontologias
El conocimiento inferido se puede representar de diferentes maneras, como en ficheros XML+ RDF +
OWL, figuras y diagramas, entre otros. Aqui se muestran algunos ejemplos de representaciones

ontoldgicas.

1.9.1. Mediante un Fichero XML (Lenguaje OWL)
En el ejemplo tomado de (17) se emplea el concepto “humanidad” para expresar la Ontologia, también

se explica la teoria preliminar del uso de estos lenguajes.

a) Espacio de Nombres:
Para poder emplear términos en una Ontologia, es necesario indicar de qué vocabulario provienen. De
este modo, al igual que sucede en muchos documentos XML, una Ontologia empieza con la

declaracion del espacio de nombres que se encierra en una etiqueta rdf.

<rdf: RDF
xmins = http://domain.tld/path/humanidad#
xmlins: owl = http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
xmins:rdf = http:// www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
xmins:rdfs = http:// www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
xmins :xsd = http:// www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

En el primer espacio de nombre se indica el actual. En los cuatro siguientes se indican los espacios de
nombre relativos a owl, rdf, rdfs y xsd. Esto es necesario para poder emplear etiquetas propias

definidas para esos lenguajes.

b) Cabecera de la Ontologia:
A continuacion de la declaracion del espacio de nombres se puede indicar la cabecera que describe el

contenido de la Ontologia actual. Es la etiqueta owl: Ontology que permite indicar estas informaciones.
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”y

<owl:Ontology rdf:about=

<rdfs:comment>Ontologia que describe la humanidad</rdfs:comment>

c) Las Clases:
Las entidades del “mundo real” que se pueden categorizar en grupos o conjuntos de objetos con
caracteristicas similares, forman las clases de la Ontologia. Las entidades pueden ser cosas fisicas
como por ejemplo, los automdviles, o conceptuales como teorias cientificas. Estas constituyen el

nacleo de una Ontologia y describen los conceptos de un dominio concreto.

Un ejemplo de una clase podria ser “Automovil”, que idealmente representaria a todos los automéviles
del mundo. De este modo, cada coche seria una instancia o ejemplar de la clase “Automévil”. Una
clase puede tener ademas subclases, que representan conceptos mas especificos que el de su
superclase. La clase “Automovil” se podria dividir en las subclases “Turismo”, “Todoterreno” vy

Deportivo”.
Una clase puede ser definida de cuatro maneras diferentes:

1. Indicador de clase: La declaracién se hace nombrando directamente la clase. Este es la Unica
de las cuatro maneras que permite definir un nombre para la clase. En los otros casos las

clases definidas se conocen como “anénimas”.

<owl: Class rdf: ID="Humano”/>

2. Enumeracién de los individuos: Mediante una enumeracion de los individuos que pertenecen
a una clase se puede definir la clase que los posee. Esto se hace mediante la propiedad owl:

oneOf.

<owl:Class>
<owl:one of rdf:parse Type="Collection”>
<owl:Thing rdf:about="Maria”/>
<owl:Thing rdf:about="Luis”/>
</owl:oneOf>

<owl:Class>

A través del tipo Collection definido en la variable parse Type de rdf se indica que lo que se presenta

es un conjunto de elementos, en este caso de “personas”.
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3. Restriccion de las propiedades: En este caso se define una clase anénima cuyas instancias
deben satisfacer una determinada propiedad. Este tipo de restricciones pueden ser de valor o
de cardinalidad. En el primer caso la restriccion se limita a un valor de una propiedad del

individuo. En el segundo caso la restriccidn se enfoca al nimero de valores que puede tomar

una determinada propiedad.

<owl:Class rdf:ID="FamiliaNumerosa”>

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#tieneNumHijos”/>
<owl:min cardinality rdf:datatype="&xsd;nonnegative Integer’>

3</owl:min cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

En este caso la clase an6nima viene definida entre las etiquetas subClassOf. El ejemplo muestra como
la clase FamiliaNumerosa debe de ser una subclase de una clase andnima que indica que para la

propiedad tieneNumHijos el valor ha de ser por lo menos 3.

4. Herencia: A través de una propiedad de herencia se puede crear una nueva clase. Esto se

hace mediante la etiqueta subClassOf.

<owl:Class rdf:ID="Hombre”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Humano”/>

</owl:Class>

d) Las Instancias:
Los individuos, instancias o ejemplares, consisten en representaciones de objetos o elementos
particulares de una clase. Se denominan indistintamente individuos o instancias de la clase. Hay que
sefialar que es dificil distinguir entre individuos y clases. Ejemplos de instancias son “Espafa’,

“‘Documento 141203448-5" y “Ford Mustang”.
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Un individuo puede hacerse miembro de una clase de diversas maneras: mediante una declaracion se
indica que un determinado individuo pertenece a una clase y se indica ademas cudles son los valores

de propiedad para ese individuo.

<Humano rdf:ID="Maria”>
<tienePorMadre rdf:resource="#Rosa”"/>
<tienePorPadre rdf:resource="#Miguel’/>

</Humano>

Mediante una declaracién anénima. Para ello se procede como en el caso anterior pero obviando el

nombre del individuo.

Estableciendo una relacién entre el individuo y otro ya existente. Esto se consigue utilizando las

propiedades, owl:sameAs owl:differentFrom y owl:allDifferent.

rdf:about="Jose”>
<owl:sameAs rdf:resource="Pepe”/>

</rdf:Description>

e) Las Propiedades:
Las entidades que pertenecen a una clase poseen atributos determinados, por ejemplo, tienen un
nombre, un color o un peso. Por tanto, las propiedades consisten en pares de atributo/valor y sirven
para describir de forma conveniente las caracteristicas relevantes de las entidades que forman las

clases. Algunos ejemplos son “Poblacion”, “ISBN” y “Precio”.
Las propiedades permiten expresar hechos sobre las clases y sus instancias.
OWL distingue entre dos tipos de propiedades:

e Propiedades de objeto que permiten unir instancias de clase. Este tipo de propiedad es una

instancia de la clase owl: Object Property.

e Propiedades de tipo de dato que permiten enlazar individuos con valores. Este tipo de

propiedad es una instancia de la clase owl: Data Type Property.

<owl:Object Property rdf:ID="tienePorPadre”/>
<owl:DataType Property rdf:ID=" tieneNumHijos”/>
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Es posible asignar otro tipo de caracteristicas a las propiedades, entre las que se encuentran la

transitividad, la simetria y otros.

Especificar una propiedad no es mas que restringir la relacion que simboliza. Asi, deben verse las
propiedades como una funcién que hace corresponder a un individuo otro individuo o bien un valor. Por
lo tanto, se pueden definir el dominio y la imagen de esta propiedad. Ademas se puede definir una

propiedad como una especializacion de una existente. Como se muestra en el siguiente ejemplo:

<owl:Object Property rdf:ID="vive”>
<rdfs:domain rdf:resource="#Humano”/>
<rdfs:range rdf:resource="#Pais”/>

</owl:Object Property>

A continuacion, en la Figura 2, se muestra parte de la Ontologia anterior representada mediante el

lenguaje OWL.

=7?xml version="1.0" 7=
=rdf: RDF xmins:rdf="http/fwww w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-ns&"=

=owl:Class rdfllD="Perifericos"=
=rdf.comment=

Los periféricos de ordenador estan conectados a la CPU pero no forman parte de ella.
=/rdf.comment=

=fowl:Class=

=owl:Class rdf:ID="Entrada"=
=rdf.comment=

Los perifericos de enfrada son una subclase de periféricos de ordenador.
=/rdf comment:=

=rdfs:subClassOf rdfiresource="#Ferifericos” /=
=fowl:.Class=

=owl Class rdf:ID="Teclados"=
=rdf:comment:=

Los teclados son una subclase de los periféricos de entrada.
=/rdf.comment=
<rdf:subClassOf rdf-resource="#Entrada” /=

=rdf:subClassOf rdf resource="#Perifericos” /=
=fowl:Class=
</rdf RDF>

Figura 2: Ontologia representada mediante el lenguaje OWL.
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1.9.2. Mediante un Gréfico
Otra forma de representar las Ontologias es mediante un gréfico, como se muestra en la Figura 3,
donde se representa un ejemplo de clases y subclases de una Ontologia de periféricos de ordenador.

Periféricos

ES UH TIPG DE ES UH TIPO DE

ES UH TIPG DE

Entrada Almacenamiento Salida
ES UH/ l\ {5 UH ES u/‘ \5‘ Un ES I.IV J \ES UH
Teclado Raton Discos duros | |Cintas backup Monitores | | Altavoces
ES UH ES UH
Seagate Maxtor

Figura 3: Clases y subclases de una Ontologia sobre periféricos de ordenador.

En este trabajo se escoge la representacion de la Ontologia, a través de un gréafico porque realizan la
representacion mediante modelos y diagramas de manera precisa, entendible y econémica. También
permiten tomar la informacion suministrada por los interesados y representarla efectivamente. Sin dejar
de mencionar que disminuye las probabilidades de errores y se trata de la forma mas compacta y
sencilla de presentar los resultados y realizar analisis para la toma de decisiones. Otro de los motivos
por lo cual se escogi6 esta forma de representacién es, porque es mucho mas facil comprender una
imagen clara, correspondiente a grandes cantidades de datos obtenidos, que todo un parrafo al

respecto.

1.10. Ingenieria de Requisitos

La ingenieria de requisitos es la primera etapa en la construccion de software y es una de las més
cruciales; comprende la definicion de requisitos y la elaboracién del modelo conceptual del sistema. En
esta etapa se captura la informacion relevante del dominio (conocido como el dominio del problema) y

se levantan los requisitos que debe cumplir el software.
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1.10.1. Definicién de Ingenieria de Requisitos
A continuacién se expresan varios conceptos sobre la ingenieria de requisitos que proporcionan varios
autores segun su nivel de experiencia, sentido comudn o simplemente por su forma de ver los requisitos

respecto al desarrollo de un determinado proyecto.

Segun la IEEE?: “La Ingenieria de Requisitos es una condicién o necesidad de un usuario para
resolver un problema o alcanzar un objetivo. Una condicion o capacidad que debe estar presente en un
sistema o componentes de sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro
documento formal. Una representacion documentada de una condiciéon o capacidad de un sistema’.
(18)

Segun Pressman: ‘Ingenieria de Requisitos ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el
problema en cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cudl
ser& el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y cédmo interactuaran los

usuarios finales con el software”. (19)

Segun Ortas: “La Ingenieria de Requisitos se define, como un conjunto de actividades en las cuales,
utilizando técnicas y herramientas, se analiza un problema y se concluye con la especificacion de una

solucién (a veces més de una)”. (20)

Se puede definir la Ingenieria de Requisitos como la ciencia y la disciplina de identificar, documentar,
verificar y administrar los requisitos de un sistema. La Ingenieria de Requisitos en si cumple un papel
primordial en el proceso de construccién y produccion de un software, es decir, estd basado en las
necesidades planteadas por los clientes en un nivel muy general, donde se descubren, documentan,
analizan y se definen los servicios o0 componentes de lo que se desea producir, ademas de las
restricciones que tendra el producto o software. Su principal tarea consiste en la definicién del proceso

a seguir en la construccion de un software, y facilitar la comprension de lo que el cliente requiera.

1.10.2. Ontologias en el ambito de la Ingenieria de Requisitos

Ontologia para el Proceso de DSDM (Proceso de Desarrollo de Software Dirigido por Modelos)
considerando Requisitos No-Funcionales.

Esta Ontologia consta de cuatro grandes grupos: requisitos, estilos, artefactos y modelos. Para todos

ellos, se definen los términos bésicos y se muestran sus relaciones mediante diagramas de clase UML.

D)nstituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (El Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), por sus siglas en inglés)
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Se establece la diferencia entre requisitos funcionales y requisitos no funcionales (RNF) y se clasifican

los RNF en RNF arquitecténicos y RNF tecnoldgicos. (Ver figura 4)
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Figura 4: Diagrama conceptual en una pieza de una Ontologia definida en el Proceso DSDM (Proceso de

Desarrollo de Software Dirigido por Modelos).

Existen otras Ontologias definidas en este dominio; pero para areas como Calidad, la Ingenieria de

Software y otras, que para esta investigacion no son de gran importancia. Se muestra como ejemplo a

la Ontologia anterior porque es la que mas se asemeja al dominio de la Ingenieria de Requisitos,
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ademas es totalmente nuevo el dominio que se desea abarcar en la Ontologia de este trabajo, por

ende es dificil de encontrar Ontologia relacionadas con este.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo se expusieron los principales conceptos relacionados con esta investigacion, asi como
la posible solucion a los problemas planteados. Fueron estudiados los aspectos relacionados con las
Ontologias y la gestién del conocimiento llegando a la conclusion de que las Ontologias son una
herramienta eficaz para modelar, compartir y reutilizar conocimiento en las organizaciones y contribuir

a la toma de decisiones.

De todos los tipos de Ontologias que se estudiaron, se opté por la Ontologia de Dominio por sus
caracteristicas que son perfectamente aplicables al dominio donde se desea crear la Ontologia que en
este caso es el dominio de Ingenieria de Requisitos.

Se mostraron las principales herramientas y formas de representacion utilizados en el disefio de las
Ontologias, y se ha decidido utilizar la herramienta Protégé y la forma grafica para representar todos
los términos, conceptos, propiedades y atributos del esquema de la Ontologia.

Existen diversas metodologias para guiar el proceso de desarrollo de Ontologias, pero no existe una
metodologia estandar creada por especialistas en el desarrollo de Ontologias, por lo que se decide
seguir una serie de pasos que son generales y han de tomarse en consideracién a la hora de

desarrollar una Ontologia.
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Capitulo 2: Bisefio de [a Ontologia

INTRODUCCION

En este capitulo se detalla todo el proceso de disefio y desarrollo del esquema de la Ontologia
propuesta para el dominio de Ingenieria de Requisitos, especificamente para el Proceso Base de
Requisitos propuesto para el Modelo Cubano de Calidad para el desarrollo de aplicaciones
informaticas. Se hace un estudio profundo de todos los términos relacionados con el dominio donde se
especifican los conceptos, relaciones y atributos de los mismos. Ademas se describen los pasos y

reglas a seqguir para el disefio de la Ontologia a través de la herramienta Protégé.

2.1. Reglas fundamentales en el disefio de Ontologias

Resulta conveniente destacar las reglas fundamentales en el disefio de Ontologias. Estas reglas
pueden ayudar, en el momento de tomar decisiones relativas al disefio de la Ontologia:

1. No hay una forma correcta de modelar un dominio, al contrario, siempre hay alternativas
viables. La mejor solucion casi siempre depende de la aplicacién que se tiene en mente y
las extensiones que se anticipa.

El desarrollo de Ontologias es un proceso necesariamente iterativo.

3. Los conceptos en la Ontologia deben ser cercanos a los objetos (fisicos o légicos) y

relaciones en el dominio de interés. Esos son muy probablemente sustantivos (objetos) o

verbos (relaciones) en oraciones que describe el dominio.

Es necesario definir para qué va a ser utilizada la Ontologia y cuan detallada o general sera, tener en
cuenta las alternativas viables y determinar cudl es la mas acertada, sin dejar de pensar en que la
Ontologia no es mas que un modelo de la realidad del mundo y los conceptos definidos deben reflejar
esta realidad tanto como sea posible. Después de que se defina una version inicial de la Ontologia,
esta puede ser evaluada para corroborar su consistencia. Este proceso de disefio iterativo

probablemente continuard a través del ciclo de vida entero de la Ontologia.

2.2. Descripcion de los pasos especificos para el disefio de la Ontologia
Los pasos que se siguieron para el desarrollo y construccién de la Ontologia (ver apartado 1.7.1)

fueron los siguientes:

2.2.1. Definir el dominio y alcance o ambito de la Ontologia
Para comenzar se delimité un dominio y alcance que no es mas que dar respuesta a las siguientes

preguntas:
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¢, Cual es el dominio que la Ontologia cubrira?

¢Para qué usar la Ontologia?

¢ Para qué tipos de preguntas la informacion en la Ontologia deberia proveer respuestas?
¢Quién usara y mantendra la Ontologia?

Se ha definido como dominio para la Ontologia propuesta, el dominio de la Ingenieria de Requisitos
especificamente en el Proceso Base de Requisitos (ver tabla 3). Ser4 usada como herramienta para la
gestion del conocimiento en sistemas de informaciéon basados en Ontologias. Brindara respuestas a
preguntas relacionadas con el Proceso Base de Requisitos que estén vinculados a determinadas
aplicaciones. También proveera cuéles seran los roles de esos procesos, las actividades y los
diferentes documentos que han sido utilizados para su realizacion. Tal es el caso del Proceso Base de
Requisitos, que gestiona las necesidades de los clientes y estos estan relacionados con determinados
roles y actividades. La usaran los analistas de software en la organizacion donde se utilice la Ontologia

y sera mantenida en principio, por las mismas personas que la usen.
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Tabla 3: Proceso Base de Requisitos.

Proceso Base de Requisitos

Criterios de Entrada

Necesidades del cliente

Criterios de Salida

Producto desarrollado

Analistas

preguntas de las
entrevistas, fichas de
caphsa de requisitos)

Roles Entrada Guia/Apoyo Actividades Salida
3
S - Lista de clientes
Cliente - Catalcgo de - Criterios para 1.Caracterizacién y selecclédn adecuados para
5 personal de Ia caracterizar los de los client
Analista organizacién cliente | clientes del proyecto DRSS peoponer |65
T requisites
-« Técnicas de - - Lista da reqguisitas dad
. obtencion de requlisitos 2.0Obtencion de los requisitos clianta (residado da:
Cliente {Cuestionarios, del cliente. antraviatas,

cucstionarios. tormenas
de ideas, ialkeres, atc).
« restricciones

J'Proyecto
Analistas

- Lista de requisitos del
clente

-Criteriocs para
chaquear requisitos
del cliente

3. Entender,
los requisitos

analizar y refinar

T Prionzackon oo 1os
requisitos.
- Rsesgos de los
requisitos
~Lista de requisitos
aentendidos(chequaeado
=
- Lista de rr.-)quisitns on
conflicto

Analistas

- Lista de requisitos del
chente
- restricclones

- Plantilla de
Especificacion de
Requisitos de
Software

4. Especificar los requisitos del

cliente

- Especificacion de
Requisitcs de Software
(ERS)

Analistas

- Espacificacion de
Requisitos de Software
(ERS)

- Herramienta de
Gestion de Proyecto

=

5. Comprometarse a los
requisitos del clienta

- tickets (aceplados)

Cliente
J'Proyecto
Analistas

- Lista de requisitos en
conflicto
- ERS

- ERS (firmada por kas
partes)

Analistas

- Lista de chentes
RS

- Herramienta de
trazabilidad
- Manual de la
herramienta

7. Crear sistema de

clientes

trazabilidad con requisitos y

- Requisitos y Clientes
insertados en la
Hermmameenta da

trazab@idad (relaciones

establecidas)

J'Proyecto
Arquitecto de
Software
Analistas
Administrador
da |la calidad

- Solicitud de Cambios

- Herramienta de
trazabilidad

L 3

15. Gestionar los
cambios

|

- Cambio realizado o
cambéo rechazado o
pospuasto

Analistas
J'Proyecto

- ERS

v

8. Especificacion de los
requisitos técnicos (o

- Requisitos tcnicos
Saibiddos e
=ubsistemas o modulos
- Arquitectura Iricial

I

Arquitecto de funcionales) - DECCOnans da datos
Software - Diagramos de estado
l -~ Madelaje de requisitas
L3
J'Proyecto - Criterios para a. An - Minuta de reunién
e - k alizar requisitos técnicos - Raquisitos téonicos
Analistas - Requisitos técnicos chequ.:o;:::\;:;}:lsnos ohaqun: & Gantia
critenos.
A 4
J'Proyecto 10.Realizar y registrar
Miembros del |- Requisitos técnicos compromiso de miembros del - tickets {(aceptados)
proyecto proyecto a8 requisitos técnicos

Analistas

- Requisitos técnicos

- Harramienta de
trazabilidad

*

11. Actualizar sistema de
trazabilidad con requisitos

= NEUURRUS WO WwWls
relaconados con

requisitos dal cliente v
otros productos

- Manua! de la técnicos (hemamienta da
herramienta trazabdidad
[ = d

Analista/
Administrador
de la calidad

- Guia de
trazabilidad
- Sistema de
trazabilidad
- Lista de chequeo

12. Revisar inconsistencias,
omisiones y ambigledades

- Incaonsistencias
- Acciones Corractivas
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Para determinar el alcance de una Ontologia seria a través de la elaboracion de una serie de
preguntas de competencias que la base de conocimientos creada debe ser capaz de responder. Estas
preguntas serviran después, de control e inicialmente no tienen por qué ser tan exhaustivas. En el

dominio que se intenta modelar, las posibles preguntas de competencia, serian las siguientes:

¢, Quiénes son los responsables de la obtencidn de los requisitos del cliente?
¢, Con qué actividad esta relacionada la actividad de validar los requisitos?

A qué tipo de rol pertenece la solicitud de cambios?

Y V VYV V

¢ Qué herramienta de trazabilidad se puede utilizar para crear sistema de trazabilidad con

requisitos y clientes?

» ¢Cudles son los diagramas que pueden ser modelados a partir de la especificacion de los
requisitos técnicos?

» ¢Cuales son los riesgos de los requisitos que se obtienen al entrarle los requisitos del cliente y
técnicos?

» ¢Quiénes son los encargados de asegurar la consistencia entre los requisitos del cliente con
otros productos o artefactos del proyecto?

» ¢Quiénes llevan el seguimiento de los requisitos?

» ¢Qué tipo de actividad se ejecuta con la evaluacion del impacto de los cambios?

» ¢Quiénes son los responsables del registro de peticiones de cambios?

Semejante a estas preguntas, se pueden elaborar otras y asi la Ontologia incluira la informacion de
varias actividades realizadas por los diferentes roles y tipos de requisitos, documentos de entradas,

listas que se generan en las salidas, herramientas de trazabilidad y otros.

2.2.2. Considerar reutilizar Ontologias existentes

Es recomendable considerar la reutilizacion de una o algunas Ontologias existentes, refinando o
tomando de ellas la definicibn de conceptos y la estructura de relaciones jerarquicas que han
establecido. En el caso especifico de esta investigacion, se hicieron busquedas de Ontologias no solo
sobre el dominio de Ingenieria de Software, sino ademas, sobre la Ingenieria de Requisitos. Para ello
se revisaron las bibliotecas de Ontologias reusables en la web, tales como: Ontolingua?, la biblioteca
de Ontologias DAML?, Ontologias comerciales como UNSPSC?®, RosettaNet** y DMOZ®. A partir de
dicha revision se obtuvo como resultado que existen Ontologias relacionadas con la ingenieria de

software, pero no existe una Ontologia enfocada a representar los principales conceptos y relaciones

Zhttp://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua
Znttp:/Aww.daml.org/ontologies
Znttp:/Aww.UNSpSc.org
nttp://www.rosettanet.org
Zhttp://www.dmoz.org
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en el dominio de la Ingenieria de Requisitos, donde se defina un proceso completo de este tipo,

elemento fundamental de la presente investigacion.

2.2.3. Enumerar los términos importantes en la Ontologia

Al analizar el dominio, se identificaron una serie de términos relevantes que en pasos posteriores
ayudaran a definir clases, propiedades e instancias de la Ontologia. Para ello, se definié una lista con
los términos mas importantes que tratara la Ontologia, la mayoria de esos términos fueron extraidos de
la tabla 3. Después se organizaron en dos grupos segun el rol que podrian jugar en la Ontologia. En el
primer grupo se ubicaron aquellos términos que describian objetos con existencia independiente
(posibles clases), y en el segundo grupo aquellos términos que describian como eran esos objetos
(posibles propiedades de clase). En el primer grupo se identificaron 114 términos y en el segundo 222

términos. Ver anexos 2y 3.

Es importante obtener una lista integral de términos sin preocuparse del recubrimiento entre los
conceptos que representan, relaciones entre los términos, o cualquier propiedad que los conceptos
puedan tener, o si los conceptos son clases o slots.

2.2.4. Definir las clases y la jerarquia de clases
Este paso guarda relacion con la definicion de las propiedades de las clases, es muy dificil realizar
primero uno sin tener presente el otro. Estos dos pasos son los mas importantes en el proceso de

disefio de la Ontologia.

A partir de la lista de términos definida en el paso anterior y de su organizacién, se seleccionaron los
términos candidatos a ser clases; de esos términos seleccionados se analizaron las relaciones
existentes entre ellos y finalmente se determinaron las clases que formaran parte de la Ontologia.
Luego se organizaron las clases jerarquicamente. En el Anexo 2 se listan las clases definidas para la

Ontologia propuesta.

Las figuras 5 y 6, muestran algunas clases y jerarquia de clases respectivamente, de la Ontologia
disefiada en el Protégé con la version 4.0.2. Esta ha sido disefiada basandose en el criterio top-down
ya que se comenzd con la definicion de los conceptos mas generales del dominio, en este caso el
Proceso de Ingenieria de Requisitos y luego los més especificos como las Actividades, Documentos,

Herramientas.
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v @ Proceso_Base Requisitos
- Acciones_Correctivas
b0 Actividades

-0 Artefactos

@ Cambios_a_ Requisitos
@ complejidad

@ Control_de Cambios

-~ Control_del_Documento
k- Documentos

Figura 5: Algunas clases de la Ontologia.

v @ Thing
V@ Proceso_Ingenieria_Requisitos
v Proceso_Base_Requisitos
-~ Acciones_Correctivas
v Actividades
v Actividades_Fin
- VD Actividades_Intermedias
. v-OActividades_Paralelas
-~ Actualizar_Sistema_Trazabilidad

Figura 6: Parte de la jerarquia de clases de la Ontologia.

Para una vista mas completa ver Anexo 1.

2.2.5. Definir las propiedades de las clases (slots)

A partir de la lista de términos definida y de su organizacion, se seleccionaron los términos candidatos
a ser propiedades; de esos términos seleccionados se analizaron las relaciones existentes entre ellos y
las clases definidas, para finalmente determinar las propiedades que forman parte de la Ontologia,

para asociar dichas propiedades a la clase correspondiente. Ver anexo 3.

En el Protégé, se crearon las propiedades que forman parte de la Ontologia. Dentro de las
propiedades existen propiedades cuyo valor corresponde a una o varias instancias de una clase

(Object Properties) y otras propiedades cuyo valor corresponde a un tipo de dato (Data Properties).

La clase Herramientas de Trazabilidad tiene una propiedad llamada tiene_guia_O_Apoyo,
es_Manual_de, insertados_en, tiene_Control, tiene_Manual y actualizada; de igual forma la clase
Documentos contiene las propiedades controlDocumentos, tiene_Control_Cambios,
tiene_Reglas_Confidencialidad, tiene_Ubicacion, nombre_Documento y nombre_Proyecto. Se

ilustra este ultimo ejemplo en la figura 7, por solo mencionar algunos ejemplos de clases que poseen
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propiedades. De esta forma las propiedades describen las clases a las cuales pertenecen asi como a

las subclases de esta tltima.

JJ ‘ 1 Show: (v thisV] disjoints[v] named subisuperclasses

) Thing B V- ®ucotrolDocumento
- @ Actividades - ®mgortrollocumento domain Documentos
-0 Control_de_Cambios :
~ @ Control_del_Documento V- mmtieneControlCambios
¥ © Documentos - ®tienelontrolCambios domain Jocumentos
- Arquitectura_lnicial i
-0 CatilogoPersonalOrganizacignCliente 7 v mmieneReglasCorfidencialidad

) Criterios_Chequear_Requisitos_del_Cliente
U Diccignario_de_Datos

" Especificacign_Requisitos_Software

? Guias_Trazabilidad

mtienelleqlasConfidencialidad domain Jocumertos

V- mmtienelbicacign

, ) listas ~ Wmtignellbicacidn range Documentos
- Manual_Herramienta_Trazabilidad _
" Registro_Revisiones_lnconsistencias | V- #snombreDocumerto
- @ TécnicasObtencignRequisitos -~ ®nombreDocumento domain Documentos
»- @ Herramiertas '
»- @ Persona ~| | v mmmombreProyects

mnombreProvecto domain Documentos

ject property hierarchy i Data property hierarchy I Individuals I

Figura 7: Propiedades de la clase Documentos.

2.2.6. Definir las caracteristicas (facetas) de las propiedades (slots)
A partir de las propiedades de las clases se determinaron las facetas de dichas propiedades como
fueron: el tipo de valor, valores admitidos, el nimero de los valores (cardinalidad), el dominio, el rango,

tipo de propiedad y otras caracteristicas de los valores que los slots pueden tomar.

Por ejemplo, el valor del slot nhombreDocumento de la clase Documentos es una cadena de

caracteres, es decir, nombreDocumento es un slot con String como tipo de valor, ver figura 8.

En la figura 9 se muestra el slot tieneManual (como en “Herramientas_Trazabilidad tieneManual de
la clase Manual_Herramienta_Trazabilidad”), donde el dominio de esta propiedad es
Herramientas_Trazabilidad y el rango es Manual_Herramienta_Trazabilidad, ademas la propiedad
tieneManual tiene como propiedad inversa esManualDe, es decir
“Manual_Herramienta_Trazabilidad esManualDe Herramientas_Trazabilidad “donde el dominio es

Manual_Herramienta_Trazabilidad y el rango es Herramientas_Trazabilidad.

39



CAPITULO 2: DISENO DF L A ONTOLOGIA

Show. [V this(v] disjoints
found 2 uses of nombreDocume
¥ wnombreDocumento
mnombrelocumento range string
®=nombrelocumento domain Documentos

Figura 8: Ejemplo de Facetas del slot “nombreDocumento” de la clase “Documentos”.

Characteristic MH Description: tienetanual

|| Functional Domains (intersection)

Inverse functional HerramiEntas_Trazahi"dad

|| Transitive
Ranges (intersection)

|| Symmetric . —
Y Manual Herramienta_Trazabilidad

Inverse properties

MasManualDe

Figura 9: Ejemplo de Facetas, del slot “tieneManual” de la clase “Herramientas_Trazabilidad”con su
propiedad inversa.

Finalmente en el Anexo 1 se muestra el Esquema de la Ontologia desarrollada con el Protégé.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO
En este capitulo se presentod el disefio de la Ontologia siguiendo los pasos descritos anteriormente,

guedando como resultado, lo siguiente:

» La Ontologia esta definida en el dominio de la Ingenieria de Requisitos especificamente en el
Proceso Base de Requisitos. Sera usada como herramienta para la gestion del conocimiento en
sistemas de informacién basados en Ontologias.

» Las clases y jerarquia de clases se definieron a través del proceso de desarrollo top-down, ya
gue se comenz6 con la definicibn de los conceptos mas generales y se llegd a los mas
especificos.

» Durante el disefio de la Ontologia se especificaron 114 clases y 222 propiedades de las cuales

108 fueron propiedades de tipo de objeto y 114 de tipo de datos.

40



CAPITULO 3: VALIDACTON DF L A ONTOLOGIA

Capitulo 3: Yalidacidon de la Ontologia

INTRODUCCION

En este capitulo, se valida el esquema de la Ontologia disefiada mediante dos vias: teniendo en
cuenta la jerarquia de sus conceptos segun las descripciones que tengan y comprobar la consistencia
de la Ontologia, haciendo uso de uno de los razonadores existentes; asi como al cumplimiento de las
necesidades por las cuales se decidid realizar el disefio de dicha Ontologia; esta validacién se llevo a

cabo mediante un cuestionario.

3.1. Validacién mediante el razonador FACT++

Protégé incluye dos tipos de razonadores (clasificadores o razonadores): FACT y Pellet.

» FaCT (Fast Classification of Terminologies): desarrollado por lan Horrocks en la Universidad de
Manchester, es de cbdigo abierto, puede ser usado para chequear el grado de satisfaccion de las
descripciones. Permite reglas transitivas, inversas, restricciones cualificadas y jerarquias, entre
otros. Es lo suficientemente expresivo para soportar y razonar sobre cualquier base de
conocimiento. Las caracteristicas de FaCT son muy similares a las de RACER. FaCT implementa
dos razonadores, uno para la Idgica con roles transitivos, roles funcionales y jerarquia de roles; y
otro para la logica con roles inversos y restricciones de cardinalidad numéricas. Actualmente es
el razonador empleado por defecto en el editor de Ontologias OilEd y Protégé para clasificar los
conceptos en una jerarquia segun las descripciones que tengan y comprobar la consistencia de
la Ontologia. En estos momentos existe una nueva version de FaCT denominada FaCT++ que

optimiza los algoritmos utilizados en el FaCT original.

» PELLET: es un razonador para OWL de codigo abierto basado en Java, implementado y
distribuido por el grupo de investigacion Mindswap de la Universidad de Maryland. Mediante su
uso es posible validar, comprobar la consistencia de Ontologias, clasificar la taxonomia. Algunas

de las funcionalidades principales de este razonador son las de:

% Comprobacién de la consistencia: Comprueba que no existen contradicciones en la
Ontologia. La seméantica de OWL define una especificacion formal para la definicion de

la consistencia en una Ontologia mediante el uso Pellet.
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7
0.0

Correccion de los conceptos: Verifica si es posible que se definan instancias para una

clase; si no es asi, definir una instancia para una clase provocaria que toda la Ontologia

fuera inconsistente.

% Clasificacion: Observa la relacion entre cada clase y crea la jerarquia de clases
completa.

« Realizacién: Encuentra las clases mas especificas a las que pertenece una instancia;

en otras palabras, determina la clase a la que pertenece cada uno de los individuos.

De los razonadores antes mencionados se propone el uso de FACT++ para la validacion de la
Ontologia debido a que posee licencia libre, todavia tiene mantenimiento, sigue en desarrollo
(actualmente se esta investigando cémo aumentar la capacidad de razonamiento del motor de
inferencia) y tiene soporte de OWL. También trabaja de forma eficiente con Ontologias de tamafio
grande y mediano. Ademas, Protégé en la version que se utilizd para el disefio de la Ontologia, trae
por defecto al razonador Fact++. Ver figura 10.

51 Ontology1298468383026.0wl (http:/ /www.cemanti

File  Edit ©Ortologiez | Reasoner Toolz Refactor T

< o> & ortoo Clasgify... ©il-R e

® FacT++

Active Crtology | Entiti perties

Mone

r Peserted class hierarchy—[-mm

Figura 10: Uso del razonador FACT++ desde Protégé.

La Ontologia puede ser enviada al razonador para deducir automaticamente la clasificacion de
jerarquia y también para comprobar la consistencia légica de la Ontologia. En Protégé, la jerarquia de
clases que se disefia es nombrada asserted hierarchy (jerarquia afirmada) y la jerarquia de clases que

se calcula automaticamente por el razonador es nombrada inferred hierarchy (jerarquia inferida).

Cuando se elige al razonador, la ventana de la jerarquia inferida se abre en la parte superior de la
ventana de jerarquia existente. Si una clase se ha clasificado y validado correctamente entonces el
nombre de la clase aparecera con el color negro en la jerarquia inferida. Si una clase ha sido declarada

incompatible?®, incoherente?’ o inconsistente?®su icono o su nombre completo se resaltara en rojo.

“Impedimento o tacha legal para ejercer una funcién determinada, o para ejercer dos o mas cargos a la vez. Segun la definicion RAE.
" No tiene conexion, ni relacién o unién de unas cosas con otras. Segun la definicion RAE.
“ralta de coherencia entre las particulas de una masa o los elementos de un conjunto. Segtn la definicién RAE.
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En esta Ontologia tras aplicarle el razonador Fact++ ocurrieron varios errores como:

Clases Incompatibles:

Este ejemplo se puede observar en la figura 11, donde en la jerarquia de clases,
Actividades_Intermedias debe aparecer como una subclase de Actividades_Fin y como una subclase
de Actividades_Inicio. Esto significa que Actividades Intermedias es una Actividades_Fin y una
Actividades_Inicio y que todos los individuos que son miembros de la clase Actividades_Intermedias
también son miembros de la clase Actividades Fin y miembros de la clase Actividades_Inicio.
Intuitivamente esto es incorrecto ya en este caso, una actividad no puede estar al mismo tiempo en el
inicio y fin.

ﬁctivi&ades_lntermedias

Actividades Paralelas
Actualizar_Sistema_Trazabilidad_con_Requisitos_Técnicos

Figura 11: Verificacién de compatibilidad con el razonador FACT++ desde Protégé.

En la figura anterior se puede apreciar como el razonador resalta en color rojo las clases que ha

detectado como incompatibles.

Sin embargo, hay que recordar que los nombres de las clases han sido puestos por los disefiadores de
la Ontologia y para el razonador las denominaciones no tienen significado; por ende el razonador no

puede determinar que las clases son incompatibles basandose en sus nombres.

La razén real por la que se ha detectado la clase Actividades_Intermedias incompatible es debido a
gue sus superclases Actividades_Fin y Actividades_Inicio son disjuntos entre si, es decir, individuos
gue son miembros de la clase Actividades_Fin no pueden ser miembros de la clase Actividades_Inicio

y viceversa.

La solucion a este error es quitar la declaracion de clases disjuntas entre la clase Actividades_lInicio y

la clase Actividades_Fin, como se muestra en la figura 12.

[ Actividades_Inicio, Activid ades_Fin]

Figura 12: Solucidn al error de clases incompatibles.
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Ahora debe notarse que Actividades_Intermedias ya no es incompatible, lo que significa que los

individuos que son miembros de la clase Actividades_Intermedias también son miembros de la clase
Actividades_Inicio y Actividades_Fin. Ver figura 13.
v--@Actividades_Fin

- 1 Actividades_Intermedias
v Actividades_Inicio

Figura 13: Resultados positivos al verificar la compatibilidad con el razonador FACT++ desde Protégé.

Errores de Escritura:
Este error es el mas comun, debido a que al nombrar una clase no se debe incluir caracteres

especiales como arrobas (@), comas (,), punto y coma (;) espacios en blancos, paréntesis (), diéresis

(0) y guiones (-) por solo mencionar algunos ejemplos.

Al invocar al razonador estos errores son resaltados en color negro. Ejemplos de ellos se pueden
apreciar en la figura 14, donde se evidencia el uso de la coma (,) seguido de las palabras

“Inconsistencias”y “Revision” asi como las diéresis (U) en la palabra “Ambigledades®.

Restricciones Proyecto
Revisar_Inconsistencias,_ Omisiones_y Ambiguedades
Revisidon, Validaciéon y Aceptacion_de Redquisitos del Cliente
Roles

Figura 14: Verificacion de la escritura en las clases con el razonador FACT++ desde Protégé (Uso de las
comas (,) y de las diéresis (0).
Para solucionar estos errores de escritura, se renombra la clase en el disefio o se corrige directamente
desde el cddigo generado por el disefio de la Ontologia, como se puede apreciar en las figuras 15 y

16.

U uud £l—— NTTRLS Swiwdy . SEMANT T Cwel. ar g ONTo ladgiles <ULl s
SR el sTon_Wa lldacion_yw_Aceptacion_de_Reguisitos_de |_C17ent e

mabects1&#d4 3 nvComunicar laAlnteresacdos —-»010 <Ow | Datatyp

Figura 15: Solucién de errores desde el cédigo (uso de la coma”,”).

Cost A0 <rdfs:range rdt:iresource="&xsd; boolean
b cvizar_Tnconsistenclas_0Omis1ones_y -
"#seEspecitTicanReauisitosoe [Cli1ente =0 <rdfs:d

Figura 16: Solucién de errores desde el cédigo (uso de las diéresis en la palabra “Ambigliedades”).
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En el Anexo 4 se muestra el resultado positivo al solucionar todos los errores, inconsistencias, e

incoherencia emitidas por el razonador quedando sin errores la Ontologia.

3.2. Validacién através del Proceso Base de Requisitos

Este tipo de validacion se empled para verificar que justamente el disefio de la Ontologia que se
realizd, cumple con lo definido en el Proceso Base de Requisitos a partir del cual se definieron los
conceptos de dicho dominio, asi como las clases y propiedades.

Al culminar el esquema de la Ontologia se le circul6 a la Msc. Kariné Ramos Blanco con mas de tres
afios de experiencia en el tema de Ingenieria de Requisitos y creadora del Proceso Base de
Requisitos, un resumen con las propuestas principales de clases, propiedades y relaciones que se

definieron; asi como un cuestionario con preguntas con el objetivo de validar el disefio de la Ontologia.

En el cuestionario, que aparece en el Anexo 5, se evalud la estructura, arquitectura y disefio de la
Ontologia. Ademas se valor6 la organizacion de los términos y conceptos, asi como el vocabulario
empleado y la relacion entre las clases y jerarquia de clases. También se tuvo en cuenta la posibilidad

real del uso y aplicacion de la Ontologia en el Modelo Cubano de Calidad.
En la siguiente tabla se refleja los resultados obtenidos en cada una de las preguntas del cuestionario.

Tabla 4: Resultados del cuestionario de validacion.

Pregunta\ Evaluacion No No Sé

| @

¢La estructura, arquitectura y disefio de la Ontologia modelan el dominio

para el cual fue creada?

¢Los términos y conceptos representados en la Ontologia estan

AN

organizados sin redundancias y consistentes con los requerimientos para

los cuales fue creada?

¢El vocabulario empleado para representar el conocimiento cubre

completamente los conceptos y relaciones del dominio?

¢Es posible el uso de la Ontologia en el Modelo Cubano de Calidad de

Software?

¢ Considera correcta la jerarquia de clases y la relacion que existe entre

las clases que componen el esquema de la Ontologia?

N N N X

Considera que el modelo del Proceso Base de Requisitos se ve reflejado
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en el esquema de la Ontologia propuesta.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO
En este capitulo se realizé la validacién del Esquema de la Ontologia a través de razonadores y de su

correspondencia con el Proceso Base de Requisitos, arribando a los siguientes resultados:

» Se escogi6 el razonador FACT++, por ser el razonador que trae la herramienta Protégé por
defecto, es decir, es de codigo abierto, todavia tiene mantenimiento y sigue en desarrollo. Es un
buen razonador para la TBox de una Ontologia y facil su utilizacion.

» Tras aplicarse el razonador se encontraron cuatro errores de escritura en las clases y dos errores
por clases incompatibles, los cuales fueron solucionados en su totalidad quedando la Ontologia
libre de errores detectables por el razonador.

» Se elaboré y aplicd un cuestionario a una especialista en la disciplina de la Ingenieria de
Requisitos con el objetivo de validar el disefio de la Ontologia en correspondencia al Proceso
Base de Requisitos. Luego de aplicada esta encuesta, la Ontologia quedd validada para el

dominio al cual hace referencia, con un cien por ciento de aceptacion.
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CONCLUSTONZES GENFRALZS

Conclugiones Generales

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se arribé a las siguientes conclusiones:

» Se obtuvo el disefio de una Ontologia que modela la informacion en el dominio de la Ingenieria
de Requisitos a partir del Proceso Base de Requisitos definido para el Modelo Cubano de
Calidad para el desarrollo de aplicaciones informéticas. La representacion gréfica se realiz6 a
partir de pasos especificos y se utilizd Protégé como herramienta de modelado.

» La Ontologia diseflada provee la posibilidad de representar los principales conceptos
relacionados con el dominio en cuestion y esté elaborada con una sintaxis comprensible por los
ordenadores que facilita almacenar ese conocimiento de forma tal que pueda ser utilizado por
aplicaciones informéticas y sistemas de informacién basados en Ontologias.

» La propuesta fue validada ejecutando diferentes iteraciones con el razonador Fact++ lo que
permitié evaluar satisfactoriamente la informacion representada en la Ontologia en cuanto a las
clases incompatibles y errores de escritura en los nombres de los términos.

> El esquema ontoldgico disefiado fue validado ademas, desde el punto de vista de su
concordancia con el Proceso Base de Requisitos entregado para su representacion. Esta
validacion fue realizada por la creadora del proceso anteriormente mencionado con un cien por

ciento de aceptacion.
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RECOMEINDACTONZES

Recomendaciones

Por las experiencias alcanzadas durante la realizacion de este trabajo y con vista a enriquecer la

solucion propuesta, se sugiere:

» Implementar el agente semantico que permita consultar la informacion disponible en esta

Ontologia para lograr su perfeccionamiento y puesta en préctica.
» Aplicar la propuesta de manera flexible, ajustandola a las necesidades del entorno.
» Integrar la Ontologia con las restantes areas que forman parte del Modelo Cubano de Calidad.
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Anexos

Anexo 1. Esquema Final de la Ontologia.
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Anexo 2. Lista de clases de la Ontologia.

Clases y Subclases

Thing

Proceso_Ingenieria_Requisito
Proceso_Base_Requisitos

Acciones_Correctivas

Actividades

Actividades_Fin

Actividades_ Inicio

Actividades_Intermedias

Gestionar_Cambios

Es_El_Fin_Del_Proyecto

Actividades_Paralelas
Comprometerse_A_Requisitos_Del_Cliente
Crear_Sistema_Trazabilidad_Con_Requisitos_Y_Clientes
Entender_Analizar_Y_Refinar_Requisitos
Especificar_Requisitos_Del_Cliente
Obtencion_Requisitos_Del_Cliente
Revicion_Validacion_Y_Aceptacion_De_Requisitos_Del_Cliente
Actualizar_Sistema_Trazabilidad _Con_Requisitos_Tecnicos
Analizar_Requisitos_Tecnicos
Especificacion_Requisitos_Tecnicos
Realizar_Y_Registras_Compromiso_De Miembros_Del_Proyecto A Requisitos_Techicos
Revizar_Inconsistencias_Omiciones_Y_Ambiguedades
Hay_Cambios
Caracterizacion_Y_Seleccion_De_Los_Clientes
Artefactos

Arquitectura_Inicial

Giagramas_De_Estados

Minuta_De_Reunion
Especificacion_Requisitos_Software
Modelo_Del_Dominio

Otros_Artefactos

Plan_Gestion_De_ Requisitos

Roles

RolesAdministrador_Calidad

RolesAnalista

RolesArquitecto_Software

RolesCliente

RolesEquipo_Desarrollo

RolesJefe_Proyecto

Cambios_A_Requisitos

Complejidad

Control_De_Cambios

Control_Del_Documento

Documentos
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Arquitectura_Inicial
CatalogoPersonalOrganizacionCliente
Criterios_Caracterizar_Clientes
Criterios_Chequear_Requisitos_Tecnicos
Criterios_Chequear_Requisitos_Cliente
Criterios_Para_Validar_Requisitos
Diccionario_De_Datos
Documentos_Del Negocio
Especificacion_Requisitos_Softgare
Guias_Trazabilidad

Listas

ListaDe_Chequeo
ListaDe_Clientes_Adecuados
ListasDe_Clientes
ListasDe_Requisitos
ListaRequisitosChequeados
ListaRequisitos_Cliente
ListaRequisitos_Conflicto
ListaRequisitosEntendidos
ListaDe_Subsistemas
Manual_Herramienta_Trazabilidad
Matriz_Trazabilidad _De_Requisitos
Modelo_Del_Dominio
Requisitos_Revisiones_Inconsistencias
Restricciones_Proyecto
Solicitud_Cambio
TecnicasObtencionRequisitos
TipoTecnicasGraficas
Diagramas_Flujo_De Datos
Diagramas_De_Actividad
Diagramas_De_Estados
TipoTecnicaPrototipos
Interfas_De_Usuario
Prototipo_Rapido
TipoTecnicasTextuales
Casos _De _Uso

Cuestionarios

Entrevistas
Ficha_Captura_Requisitos

Talleres

Tormenta_De_Ideas

Estado

Evaluacion

Herramientas
Herramientas_Gestion_Proyecto
Herramienta_Trazabilidad
Sistemas_Trazabilidad
Inconsistencias

Modelaje Requisitos
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Persona

Usuario

Prioridad_De_Tickets

Regla_De_Confidencialidad

Requisitos

Requisitos_Tecnicos

Requisitos_de_Interfaz

Requisitos_Funcionales
Riesgos_Relacionados_Requisitos

Tickets

Tipo_De_Tickets

Ubicacion_De_Requisitos

Modulos

Subsistemas_Del_Proyecto

Vista_Del_Sistema

Acciones_Correctivas

ActividadesPAR

Actividades_Fin_PAR
Actividades_Intermedias_ PAR
Alcanzar_Compromiso_Entre_Partes_Involucradas
Asegurar_Consistencia_Entre_Requisitos_Del Cliente_Con_Otros_Productos_Del Proyecto
Llvar_Seguimiento_De_Rquisitos
Efectuar_De_ManeraControlada_Cambios_Realizados_En_Requisitos
Actividades_Inicio_PAR

Conocer_Y_ Entender_Requisitos Del Cliente

Anexo 3. Listade Propiedades (Objeto y Datos) de la Ontologia.

Propiedades
Objeto Datos
acepiRealizadoPor DescripcionSistema
acepiTieneControl EsNulo
acepiTieneEntrada actualizada

acepiTieneSalida
acercoTieneEntrada
acercopaRealizadoPor
acercopaTieneSalida
adecuadosParaObtener
aprobadoPor
artRealizadoPor
artTieneEntrada
artTieneGuiaOApoyo
artTieneSalida
asignadoA
astrtRealizadoPor
astrtTieneEntrada
astrtTieneGuiaOApoyo

aplicanTecnicasYObtienenRequisitosPreliminares
catalogoRequisitos
chequeado
compromisoConProyecto
conocimientoMercado
conocimientoNegocio
conocimientolnformatica
criterioSelecionMultiple
criterioSeleccionUnica
definicionesYAcronimos
descrivirRequisitos
descripcionActores
descripcionCambio
descripcionDato
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astrtTieneSalida
autorCambio

cargo
cercRealizadoPor
cercTieneControl
cercTieneEntrada
cercTieneSalida
chequeadosPor
controlDocumentos
cecRealizadoPor
crcTieneEntrada
crcTieneGuiaOApoyo
crcTieneSalida
crtrcTieneEntrada
cscRealizadoPor
cscTieneEntrada
cscTieneGuiaOApoyo
cscTieneSalida
cstrcRealizadoPor
cstrcTieneGuiaOApoyo
cstrcTieneSalida
dependeDe
dependeDePAR
descripcionModulos
distribuidoEn
earrRealizadoPor
earrTieneEntrada
earrTieneGuiaOApoyo
earrTieneSalida
elaboradoPor
emccrrRealizadoPor
emccrrTieneControl
emccrrTieneEntrada
emccrrTieneSalida
ercRealizadoPor
ercTieneEntrada
ercTieneGuiaOApoyo
ercTieneSalida
ertRealizadoPor
ertTieneEntrada
ertTieneSalida
esManualDe
expresanPuntoVista
firmadoPor
hcgcRealizadoPor
hcgcTieneEntrada
hcgcTieneGuiaOApoyo
hcgxTieneSalida
insertadoEn

descripcionEntidad

descripcioninconsistencia

disponibilidadTiempo

elementosRevisados

esAceptado

esAprobada

esFirmadaPorPartes

esPriorizado

esRevisadalLaSolicitud
evaluacionlmpactoDeLosCambios

fechaFin

fechalnicio

fechaRevision

formaDistribucion

fuentelnconsistencia

gradoAutoridad

irAFin

listaCosto

listaRendimiento

listaTiempo

nombreAtributo

nombreDocumento

nombreEntidad

nombreHerramienta

nombreProyecto

nombreVistaSistema
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seAceptanTicketsYRealizacionDeRequisitos
seActualizaHerramientoDeTrazabilidad
seAcuerdanClientesAdecuados
seAsignanRealizacionDeRequisitosDelClienteMedianteTickets
seAsignanRealizacionDeRequisitosTecnicosMedianteAsignacionTicke
ts

seAsignaTareaY VerificarCumpliminatoDelCambio
seCaracterizaCadaCliente
seChequeanLosRequisitorTecnicos
seChequeanLosRequisitosDelCliente
seCreaCatalogo
seDetectanYMonitoreanLasInconformidades
seDistribuyenRequisitosEnModulosOSubsistemas
seDocumentalLaSolicitudDeUnCambio
seEspecificanRequisitosDelCliente
seEstableceRealizacionBidireccional
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IsrRealizadoPor
IsrTieneControl
IsrTieneEntrada
IsrTieneSalida
nombrePersona
orcRealizadoPor
orcTieneGuiaOApoyo
orcTieneSalida
proponen
prototipadoRapido
relacionadoCon
requeridoPor
requeridoPorPAR
resultadosCuestionarios
resultadoEntrevista
resultadosTalleres
ResultadosTormentaldeas
rioaRealizadoPor
rioaTieneGuiaOApoyo
rioaTieneSalida
rrcmprtRealizadoPor
rrcmprtTieneEntrada
rrcmprtTieneSalida
rvarcRealizadoPor
rvrcTieneEntrada
rvrcTieneSalida
sirveParaCaracterizar
sonAceptadosPor
tieneArtefacto
tieneControlCambio
tieneEstado
tieneEvaluacion
tienelnterfaces
tieneManual
tienePrioridad
tieneProcedimiento
tieneReglasConfidencialid
ad
tieneResponsables
tieneSeccion
tieneUbicacion
tieneVistaSistema
tienenUbicacion

seExplicanRequisitosADesorrollarYProveenRequisitosModeladosseFir
malLaEspecificacionDeRequisitos
seGestionaEICambio
seldentificanRequisitosDelnterfaz
seldentificanYEvaluanRiesgos
selnsertanRequerimientosPactadosYClientes
seModelanLosRequisitos
sePlanificaDistribucionDeTickets
sePriorizaRequisitos

seRealizaReunion

seRealizaReunionPAR

seRefinanRequisitos
seRegresaAEspecificacionDeRequisitosTecnicos
seRevisanlnconsistencias
seRevisanRequisitosEnCoflictosYSelLleganAAcuerdosBilaterales
seReunenParaValidarEspecificacionDeRequisitos
seReunenYSeleccionanTecnicas
seTomaDesisionesYComunicarlaAlnteresados
seleccionlnicialDeClientes

sumaTotal

tiempoDedicado

tiempoEstimado

tieneAdscripcion

tieneAlcance

tieneClasificacion

tieneContacto

tieneDesarrollo

tieneDescripcion

tieneEstadoAceptada

tieneEstadoAsignada

tieneEstadoCerrada

tieneEstadoNueva

tieneEstadoResuelta

tieneFecha

tienelmpacto

tienelntroduccion

tieneLenguajeTecnico

tieneNumero

tieneObjetivo

tieneTema

tieneTextoEstructurado

tieneTipoCambio

tieneTitulo

tieneTituloReferencia

tieneVersion

tipoDato

indiceContenidos
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Anexo 4. Resultado final de la validacion de la Ontologia a través del razonador Fact ++.
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Anexo 5. Cuestionario para determinar la evaluacion de la Ontologia con respecto a la
Ingenieria de Requisitos.

1. ¢La estructura, arquitectura y disefio de la Ontologia modelan el dominio para el cual fue
creada?

Si. No. No sé.
2. ¢Los términos y conceptos representados en la Ontologia estan organizados sin redundancias

y consistente con los requerimientos para los cuales fue creada?

Si. No. ___Nosé.

3. ¢El vocabulario empleado para representar el conocimiento cubre completamente los

conceptos y relaciones del dominio?

__Si. ___No. ___Nosé.

4. ¢ Es posible el uso de la Ontologia en el Modelo Cubano de Calidad de Software?

___Si. ___ No. ___Nosé.

5. ¢Considera correcta la jerarquia de clases y la relacibn que existe entre las clases que

componen el esquema de la Ontologia?

Si. No. ___Noseé.

6. ¢, Considera que el modelo del Proceso Base de Requisitos se ve reflejado en el esquema de la

Ontologia propuesta?

Si. No. ___Nosé.
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GLOSARIO DF TERMINOS

Blosario de Terminos

Conocimiento explicito: Es aquel que puede ser expresado con palabras y niameros, y puede ser
facilmente comunicado y compartido bajo la forma de datos, férmulas cientificas, procedimientos

codificados o principios universales.

Conocimiento tacito: Es la capacidad de la mente humana para dar sentido a la coleccién de
experiencias vividas y a conectar pausas desde el pasado al presente y al futuro. Es aquel
conocimiento no visible, muy personal y dificil de formalizar y de comunicar o compartir con otras

personas; incluye elementos tales como los puntos de vista subjetivos o las intuiciones.

Gestion del Conocimiento: Proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y presentar la
informacion con el objetivo de mejorar la comprension de las personas en un area especifica de

interés.

Ingenieria de Requisitos: Ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en
cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cudl seré el
impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y cémo interactuaran los

usuarios finales con el software.

Interoperabilidad: La posibilidad de que distintos tipos de ordenadores, redes, sistemas
operativos, y aplicaciones trabajen juntos de forma eficaz, sin comunicaciéon previa, de tal forma

gue puedan intercambiar informacién de manera Util y con sentido.

Metafisica: Es la parte de la filosofia que trata del ser en cuanto tal, y de sus propiedades,
principios y causas primeras. Modo de discurrir con demasiada sutileza en cualquier materia. Cosa

gue asi se discurre.

Método: Es una operaciéon o funcidon que estd asociada a un objeto y que tiene permiso para

manipular los datos del objeto.

Modelo: Es la representacion real de los datos obtenidos a partir de la informacion disponible.
Ejemplos son el modelo de estructura y el modelo de estilo de que representan la estructura
analitica y la informacion de estilo asociada a un documento. El modelo podria ser un &rbol, o un

grafo orientado, o cualquier otra.
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GLOSARIO DF TERMINOS

Ontolingua: Es un lenguaje que permite construir, publicar y compartir Ontologias.

Ontologia: Es una base de datos que describe los conceptos generales o sobre un dominio,

algunas de sus propiedades y como los conceptos se relacionan unos con otros.
OWL.: Lenguaje de Ontologia Web. Es el acrénimo del inglés Ontology Web Language.

Razonadores semanticos: Son aplicaciones computacionales que permiten realizar inferencias y

generar conocimiento a partir de un conjunto de axiomas y hechos.

Taxonomia: Es un conjunto organizado de términos utilizado para organizar informacion y
pensado principalmente para poder navegar por él. En otras palabras, una taxonomia simplemente
exige que sus componentes estén organizados de manera que se puedan "recorrer'. Su rasgo
fundamental y definitorio es, por tanto, su finalidad de exploracion. Son usadas, por ejemplo, para

la categorizacion y la organizacién de la informacion en sitios web.

Web Semantica: Es una extension de la web actual que cuenta con informacién debidamente
estructurada, lo que proporciona un significado bien definido. Mejora la forma en la que las

maquinas y las personas trabajan en cooperacion.

XML: El lenguaje extensible de marcas es un metalenguaje que nacié como forma restringida del

SGML (Standard Generalized Markup Language).
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