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Resumen.

Resumen:

Las ontologias constituyen sistemas de representacion de la informacion, que
permiten almacenar el conocimiento, de modo que la informaciébn se encuentre
ordenada y mejor procesada. La presente investigacion tiene como objetivo
desarrollar una biblioteca que permita obtener las caracteristicas de las ontologias
representativas del conocimiento, para lograr los procesos de busqueda y
visualizacién de ontologias en el lenguaje de programaciéon C++. Para ello se realizé
el analisis y seleccion de la metodologia, tecnologias y herramientas para el
desarrollo de la biblioteca. Se identificaron las funcionalidades que debe cumplir la
biblioteca, se realizé el disefio y a partir de los patrones seleccionados se
implementd la solucion, logrando como resultado una biblioteca que permite obtener
caracteristicas en ontologias representativas del conocimiento. Para comprobar el
correcto funcionamiento se realizaron pruebas unitarias y de aceptacion arrojando

resultados satisfactorios.

Palabras clave: Biblioteca, informacion, ontologia.
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Introduccion.

Introduccion:

El uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) constituye
un gran avance en el constante desarrollo del hombre, pues ayudan a ampliar sus
capacidades fisicas y mentales y juegan un importante papel para el desarrollo de la

sociedad.

Con el auge y desarrollo de las TIC surgen nuevos conceptos y formas para
representar la informaciéon. Las ontologias constituyen la base para soportar la
representacion del conocimiento, permiten almacenarlo de modo que la informacion
se encuentre ordenada y mejor procesada. En la actualidad la utilizacion de las
ontologias se han expandido por todo el mundo en diferentes areas, como por
ejemplo en el comercio electronico, inteligencia artificial y en la web, permitiendo
compartir opiniones sobre la estructura de informacién entre personas o programas

de software.

En Cuba en los ultimos afios existe un auge en el desarrollo de software y en la
utilizacién de las nuevas tecnologias, donde las ontologias han sido objeto de
investigacion en diferentes universidades del pais, muestra de ello se encuentra en
la universidad Marta Abreu en Villa Clara, donde se analiz6 la aplicacion Onto-
Satcol, con el objetivo de encontrar inconsistencias en esta herramienta y poder
erradicarlas. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) también se
encuentra inmersa en el estudio y trabajo con las ontologias, en el departamento de
PostgreSQL perteneciente al Centro de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC)
se han realizado diferentes trabajos relacionados con las ontologias, como por
ejemplo el Sistema para el Grupo de Ontologias (SISGO). Este posee los siguientes

modulos:

v' Aplicaciéon informética para la gestion de repositorios de ontologias

representativas del conocimiento en la Web.

v Aplicacion Informéatica para establecer semejanzas entre ontologias

representativas del conocimiento en la Web.

v Aplicacion informatica para caracterizar las ontologias representativas del

conocimiento en la Web.
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v' Mébdulo para la gestién de la informacion de las Bases de Datos Relacionales

en ontologias representativas del conocimiento en la Web.

En dicho departamento también se han llevado a cabo proyectos como la
Herramienta de Administracibn de Bases de Datos (HABD), que es una nueva
herramienta de administracion de base de datos para PostgreSQL. La misma esta
desarrollada en el lenguaje de programaciéon C++ y tiene como caracteristica
fundamental una arquitectura basada en plugins, que permite agregar un gran
namero de funcionalidades, evitando que los usuarios precisen de varias

aplicaciones para resolver un Unico problema.

Los médulos antes mencionados no han podido incorporarse a HABD, pues SISGO
estd implementado en el lenguaje de programacion Java y HABD en C++, siendo
incompatibles dichos lenguajes. De lograrse su integracion posibilitaria una mayor
eficiencia a la hora de buscar y recuperar informacién relacionada tematicamente,
se lograria la validacién de los datos procedentes de bases de datos, ya que las
ontologias utilizan el razonamiento automatico usando reglas que permiten inferir
conclusiones. El uso de las ontologias desde HABD en un futuro facilitaria el trabajo,
ya que realiza un procesamiento de la informacién mas profundo y de esta forma
lograr una comprension comun de contenidos ya sea entre maquinas o entre

personas.

Lo anterior expuesto no ha podido materializarse, pues la herramienta HABD esta
implementada en el lenguaje de programacion C++ y actualmente para el mismo no
existen mecanismos que permitan acceder a los datos almacenados en una

ontologia representativa del conocimiento.

Por la situacién planteada con anterioridad surge como problema de la
investigacion: ;Cémo permitir la incorporacién los modulos de la herramienta

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

La investigacion tiene como objeto de estudio: La gestion de las caracteristicas de
las ontologias representativas del conocimiento enmarcado en el campo de accién:
Herramientas informéticas para obtener las caracteristicas de las ontologias

representativas del conocimiento.
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Se plantea como objetivo general de la investigacion: Desarrollar una biblioteca
en C++ que posibilite a los médulos de la herramienta SISGO una vez integrados a
HABD, obtener las caracteristicas de las ontologias representativas del
conocimiento.

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

v' Andlisis de los conceptos fundamentales de las ontologias y sus
aplicaciones.

v’ Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en
el desarrollo de la biblioteca.

v" ldentificacion de las funcionalidades de la biblioteca a desarrollar.

v Realizacibon de las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad vy

Colaboracién) a partir de las funcionalidades identificadas.
v Implementacion de las funcionalidades identificadas.

v Disefio de los casos de pruebas para la realizacion de pruebas a la biblioteca

desarrollada.
v' Aplicacion de los casos de pruebas para validar la biblioteca desarrollada.

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

caracteristicas de las ontologias representativas del conocimiento.
Capitulo 1: Fundamento tedrico.

En este capitulo se describe el marco teérico de la investigacion, asi como el
analisis de conceptos, herramientas y lenguajes a utilizar en el desarrollo del trabajo
de diploma.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

En este capitulo se presenta la propuesta de solucibn al problema de la
investigacion planteado. Establece las principales caracteristicas y funcionalidades
gue tendrd la solucion en requisitos no funcionales e historias de usuario

respectivamente. Se generan los artefactos correspondientes a las etapas de



Introduccion.

planificacion y disefio que propone la metodologia de desarrollo XP, ademas se

describen los patrones de disefio que se utilizaran.
Capitulo 3: Implementacion y prueba

El contenido que se aborda en este capitulo esta relacionado con la descripcion de
la implementacion del sistema, para darle solucion a las Historias de Usuario
definidas en el capitulo anterior, se realizan las tareas de Ingenieria, se define el
estandar de codificacién y se especifican las pruebas a las que fue sometida la
aplicacion.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Capitulo 1: Fundamentacion teorica.

Introduccion.

En este capitulo se describe el marco tedrico de la investigacién, asi como el
analisis de conceptos, herramientas y lenguajes a utilizar en el desarrollo del trabajo

de diploma.
1.1. Ontologias.

El término ontologia viene del campo de la filosofia, donde “Onto”, en griego
significa ser; y “logos” es tratado, con lo cual segun su etimologia la ontologia se
ocupa del estudio del ser. De este modo la concibi6 el filbsofo griego Aristételes, o

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

Gruber! en 1993, dio una de las definiciones mas empleadas: “las ontologias se
definen como una especificacién explicita de una conceptualizacién” [1], es decir,
permite crear una estructura y contenidos de forma explicita, donde se codifican las

reglas contenidas de la realidad.

En 1997, Borst? modifico ligeramente la definicion de Gruber diciendo que: “las
ontologias se definen como una especificacién formal de una conceptualizacion
compartida” [2], donde hace referencia a un modelo abstracto que ayuda en la

identificacion de conceptos relevantes de un determinado fenémeno.

El término ontologia ha sido una destacada disciplina filoséfica desde la Edad
Media, pero no ha sido hasta el siglo XXI, que el vocablo ha adquirido un nuevo
significado en el area de la informatica, donde se representan los conceptos de
manera que los usuarios puedan comunicarse con los sistemas y estos comprendan
la terminologia. Permitiendo facilitar la comunicacién y la comparticion de la

informacion entre diferentes sistemas y entidades.

1 GRUBER, Tom R. "Toward Principles for the Design of Ontologies Used for Knowledge Sharing". Technical Report KSL-93-
04, Knowledge Systems Laboratory, Stanford University, CA, 1993.

2 Borst, W., 1997, Construction of Engineering Ontologies for Knowledge Sharing and Reuse: Ph.D. Dissertation, University of
Twente.
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De lo anterior se puede concluir que, las ontologias no son mas que sistemas que
se utilizan para representar la informacion, de modo tal, que esta se encuentre
ordenada y mejor procesada, permitiendo a las maquinas interpretar y referenciar la

informacion de una forma precisa.
1.1.1. Componentes de una ontologia.

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

conocimiento de algin dominio:

v' Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos
pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de

razonamiento.

v' Relaciones: representan la interacciéon y enlace entre los conceptos de un
dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de,

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

v" Funciones: son un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento
mediante el célculo de una funciéon que considera varios elementos de la
ontologia. Por ejemplo, pueden aparecer funciones como: asignar-fecha,

categorizar-clase.

v' Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un
concepto. Reglas de restriccibn o axiomas: son teoremas que se declaran
sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia. Por
ejemplo: "Si Ay B son de la clase C, entonces A no es subclase de B", "Para
todo A que cumpla la condicién B1l, A es C". Los axiomas, junto con la
herencia de conceptos, permiten inferir conocimiento que no esté indicado

explicitamente en la taxonomia de concepto.”[3]

Estos componentes seran tenidos en cuenta mas adelante para el desarrollo de la

biblioteca.
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1.1.2. Aplicaciones de las ontologias.

El desarrollo de las ontologias ha favorecido la comunicacién entre personas,
organizaciones y aplicaciones, ya que proporcionan una comprensién comudn de un

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

“En los campos de la Inteligencia Artificial, la Teoria de Decisiones® y la Teoria de
Sistemas Distribuidos* (campos muy relacionados con la Web semantica), los
investigadores de un campo no pueden leer facilmente los resultados de los
investigadores de los otros, pues se usan diferentes perspectivas y términos para
las mismas ideas y conceptos. Construyendo una ontologia comun para los tres
campos, las investigaciones de un campo serian inmediatamente aplicables a los

otros.” [4]

El mundo empresarial no es ajeno a los problemas derivados de la falta de un
entendimiento comun, porque algunas empresas utilizan diferentes significados,
asociado a un mismo término. Mediante las ontologias se llega a una
estandarizacion de la informacion, facilitando el entendimiento entre varias

empresas.

En el comercio electrénico automético, si cada vendedor llama o clasifica de una
manera a sus productos, resulta muy dificil automatizar las operaciones
electrénicas. Para evitar la pérdida de oportunidades de negocio se debe tener en

cuenta que un mismo término puede tener varios conceptos asociados.

“La Web semantica busca catalogar la informacion de los recursos web, paginas
HTML, documentos PDF, videos, archivos de sonido, mediante ontologias, donde
los usuarios organizaran la informacion de manera que los agentes de software
podran interpretar el significado y, por tanto, podran buscar e integrar datos mucho
mejor que ahora. Gracias al conocimiento almacenado en las ontologias, las
aplicaciones podran extraer autométicamente datos de las paginas web, procesarlos
y sacar conclusiones de ellos, asi como tomar decisiones y negociar con otros

agentes o personas.”[5]

3 Concierne a la forma y al estudio del comportamiento y fenémenos psiquicos de aquellos que toman las decisiones (reales o
ficticios), asi como las condiciones por las que deben ser tomadas las decisiones 6ptimas.

4 Sistema donde el cliente es una maquina que solicita un determinado servicio y se denomina servidor a la maquina que lo
proporciona.
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Las ontologias han tenido un gran impacto en numerosas disciplinas ya que se han
desarrollado proyectos que facilitan y agilizan el trabajo, permitiendo una mejor

comprension entre maquinas y personas.
1.1.3. Lenguajes de representacion del conocimiento.

Para explorar la Web semdntica, es necesario lenguajes de marcado apropiados
gue representen el conocimiento de las ontologias. World Wide Web Consortium
(W3C) publicé una especificacion denominada Resource Description Framework
(RDF) el cual es un framework para metadatos en la World Wide Web (WWW). RDF
es la base de la mayoria de los lenguajes ontoldgicos de la actualidad que permiten

mediante relaciones taxonémicas, crear una jerarguia de conceptos.

Este modelo se basa en la idea de convertir las declaraciones de los recursos en
expresiones con la forma sujeto-predicado-objeto (conocidas en términos RDF como
tripletes). Donde el sujeto es el recurso, es decir aquello que se esta describiendo.
El predicado es la propiedad o relacion que se desea establecer acerca del recurso.
Por ultimo, el objeto es el valor de la propiedad o el otro recurso con el que se
establece la relacion. La combinacibn de RDF con otras herramientas como
Lenguaje de Ontologias Web OWL permite afiadir significado a las paginas, y es

una de las tecnologias esenciales de la Web semantica.

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) esta disefiado para ser usado en
aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informaciéon en lugar de

Unicamente representar informacién para los humanos.

OWL aflade mas vocabulario para describir propiedades y clases, entre otros,
relaciones entre clases (por ejemplo, desunion), cardinalidad (por ejemplo, "uno
exacto"), igualdad, més tipos de propiedades, caracteristicas de propiedades (por

ejemplo, simetria), y clases enumeradas.

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

anterior.

v' OWL Lite esta disefiado para aquellos usuarios que necesitan principalmente
una clasificacion jerarquica y restricciones simples. Por ejemplo, a la vez que

admite restricciones de cardinalidad, sélo permite establecer valores
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cardinales de 0 o 1. Deberia ser mas sencillo proporcionar herramientas de
soporte a OWL Lite que a sus parientes con mayor nivel de expresividad, y
OWL Lite proporciona una ruta rapida de migracién para tesauros y otras
taxonomias. OWL Lite tiene también una menor complejidad formal que OWL
DL.

v" OWL DL (Description Logic) esta disefiado para aquellos usuarios que
guieren la maxima expresividad conservando completitud computacional (se
garantiza que todas las conclusiones sean computables), y resolubilidad
(todos los calculos se resolveran en un tiempo finito). OWL DL incluye todas
las construcciones del lenguaje de OWL, pero s6lo pueden ser usados bajo
ciertas restricciones (por ejemplo, mientras una clase puede ser una
subclase de otras muchas clases, una clase no puede ser una instancia de
otra). OWL DL es denominado de esta forma debido a su correspondencia
con la légica de descripcion (Description Logics, en inglés), un campo de
investigacion que estudia la I6gica que compone la base formal de OWL.

v" OWL Full esta dirigido a usuarios que quieren maxima expresividad y libertad
sintactica de RDF sin garantias computacionales. Por ejemplo, en OWL Full
una clase puede ser considerada simultdneamente como una coleccion de
clases individuales y como una clase individual propiamente dicha. OWL Full
permite una ontologia para aumentar el significado del vocabulario
preestablecido (RDF u OWL). Es poco probable que cualquier software de
razonamiento sea capaz de obtener un razonamiento completo para cada
caracteristica de OWL Full.” [6]

OWL Full puede ser considerada como una extension de RDF, mientras que OWL
Lite y OWL DL pueden ser consideradas como extensiones de una vision restringida
de RDF. Cada documento OWL (Lite, DL, Full) es un documento RDF, y cada
documento RDF es un documento de OWL Full, pero sélo algunos documentos RDF

seran legalmente documentos OWL Lite u OWL DL.

Se escogi6 como lenguaje a utilizar OWL Full ya que este contiene toda la
expresividad de OWL, permite mezclar definiciones de RDF con definiciones de
OWL.
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La siguiente figura muestra los 3 niveles de expresion del lenguaje OWL,
evidencidndose que OWL Full, contiene dentro los lenguajes OWL Lite y OWL DL,
por lo que admite utilizar la maxima expresividad ofrecida por este lenguaje,

permitiendo desarrollar herramientas mas sdlidas.

OWL Full

OWL DL

OWL Lite

Figura 1: Niveles definidos por OWL.
1.1.4. Biblioteca para la gestidon de ontologias.

“En ciencias de la computacién, una biblioteca es un conjunto de subprogramas
utilizados para desarrollar software. Las bibliotecas contienen codigo y datos, que
proporcionan servicios a programas independientes, es decir, pasan a formar parte
de estos. Esto permite que el cédigo y los datos se compartan y puedan modificarse

de forma modular.” [7]

La mayoria de los sistemas operativos modernos proporcionan bibliotecas que
implementan los servicios del sistema. De esta manera, estos servicios se han
convertido en una "materia prima" que cualquier aplicacién moderna espera que el
sistema operativo ofrezca. Como tal, la mayor parte del cédigo utilizado por las

aplicaciones modernas se ofrece en estas bibliotecas.

Existen varias bibliotecas que realizan la gestién y manipulacion de ontologias, entre
ellas se encuentran 3store, Redland, Sesame, Jena y la de biblioteca para obtener
las caracteristicas de las ontologias representativas del conocimiento en la Web. En
esta investigacion se profundizaréd en el estudio de Sesame y Jena, ya que en la

actualidad son las dos bibliotecas para la gestion de ontologias mas utilizadas en el

10
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mundo, la primera esta vinculada a diferentes proyectos entre los que se
encuentran, ¢ Cémo encontrar dinosaurios en toda Europa?, el cual permite conectar
las colecciones en linea de organizaciones de patrimonio cultural por toda Europa.
Otro proyecto es el “Tesauro Rex”, el cual tiene como objetivo la creacién de un
gran diccionario de sinénimos y “Una aguja en un pajar”’, este permite la busqueda
de informacion en grandes base de datos relacionadas con las ontologias. Por su
parte Jena es utilizada por Hewlett Packard (HP) en la creacién de aplicaciones,
ejemplos de estas son: Twinkle, que provee una interfaz grafica de usuario para
trabajar con consultas SPARQL e Infinite Graph, aplicacién para el trabajo con
grafos RDF. La biblioteca para obtener las caracteristicas de las ontologias
representativas del conocimiento en la Web, también se tendra en cuenta en esta
investigacion ya que fue desarrollada en el departamento de PostgreSQL en el
curso 2011-2012.

Sesame es una biblioteca RDF, de software libre desarrollado en Java, que soporta
inferencia y busqueda sobre RDF y OWL. Fue disefiado para ser flexible, puede
trabajar sobre varios sistemas de almacenamiento (bases de datos relacionales, en
memoria y en sistema de archivos) brinda a los desarrolladores de aplicaciones un
conjunto de herramientas Utiles para trabajar individualmente con RDF, combina los
mejores aspectos de otros lenguajes de consulta y proporciona acceso directo a los
médulos de funcionalidades, tanto a un cliente como a un servidor, mediante las
APIs de acceso. Una gran desventaja que posee esta biblioteca, es que la
aplicacion del motor de busqueda es directamente dependiente del repositorio
utilizado, por lo tanto la arquitectura perderia la capacidad de cambiar facilimente

entre repositorios.

Jena es un es un biblioteca desarrollada en Java, de software libre, para construir
aplicaciones en la Web Semantica basada en las recomendaciones W3C. Provee
una API de programacion para almacenamiento (persistente y en memoria), permite
gestionar todo tipo de ontologias (afiadir hechos, borrarlos y editarlos), almacenarlas
y realizar consultas sobre ellas. Soporta RDF y OWL y es independiente del
lenguaje. Facilita crear modelos persistentes que son mantenidos de forma
transparente al usuario en una base de datos relacional. A pesar del gran alcance y
el alto nivel de abstraccion que proporciona Jena, tiene algunas desventajas, una de

ellas es que, al querer recuperar un conjunto de datos, coloca a todos los estados

11
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en la memoria principal, causando a menudo un desbordamiento de la Maquina
Virtual Java (JVM). Es decir, necesita de gran cantidad de espacio, dependiendo del
namero de estados que desean recuperar. La desventaja mas importante es el
coste del proceso de inferencia. Sin inferencia, una base de conocimiento no seria
muy diferente de una base de datos comun. Por lo tanto, el nimero de aristas en el
grafo tiende a aumentar rdpidamente, lo que requiere una gran cantidad de tiempo y

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

En Cuba, con igual objetivo que las anteriores, el Departamento de PostgreSQL de
la UCI, desarroll6 un trabajo de diploma denominado “Biblioteca para obtener las
caracteristicas de las ontologias representativas del conocimiento en la Web”,
desarrollada en el lenguaje de programacion Java, permitiendo gestionar las
caracteristicas de las ontologias representativas del conocimiento en la Web, a
través de la carga y andlisis sintactico de los ficheros OWL (ontologias) para la
obtencion de dichas caracteristicas. Esta biblioteca realiza los procesos de
almacenamiento, busqueda, recuperacion y reutilizacion de ontologias en el Sistema
Gestor de Caracteristicas de Ontologias Representativas del Conocimiento en la
Web. Ella tiene como desventajas que trabaja con una API-OWL intermedia que
hace que el tiempo de respuesta sea mucho mas lento, pero demas, como esta API
no le pertenece, la misma puede cambiar de propietario y quedar obsoleta.

En la tabla que se muestra a continuacion se analizan las caracteristicas de las
bibliotecas Jena, Sesame y la desarrollada en el Departamento PostgreSQL, en

cuanto a: arquitectu ra.

Tabla 1. Comparacién entre las bibliotecas Jena y Sesame y la biblioteca desarrollada en el
departamento PostgreSQL.

Biblioteca para
obtener las
caracteristicas
de las ontologias
representativas
del conocimiento
en la Web

SESAME

Arquitectura

Interaccién con un Compuesta por Interactda con un modelo

12
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modelo abstracto
que traslada
operaciones de alto
nivel a operaciones
de bajo nivel sobre
las sentencias que
se almacenan en

grafos.

Permite el
almacenamiento

persistente.

Divide la
informacién en
grafos ldgicos, para
cada uno se
optimiza su
almacenamiento
segln una serie de
subgrafos

especializados (uno

subsistemas:

RDF Model: conjunto
de parsers y escritores
para varios formatos
RDF.

Storage and
inferencelayer (Sail)
API: APl de bajo nivel
(SPI) para

almacenamiento RDF e

inferenciadores.

Repository API: API de
alto nivel. Ofrece un
gran namero de
métodos orientados al
desarrollador para el
manejo de datos RDF.

HTTPServer: serie de

Servlets en Java que

abstracto que traslada
operaciones de alto nivel a

operaciones de bajo nivel.

Trabaja con la API-OWL* la
cual contiene una serie de
métodos que permiten leer
ficheros OWL.

para ontologias, otro implementan un

para sentencias protocolo para acceder
normales 0 a los repositorios de
cualquiera otra

Sesame a través de
especializacion). http

Permite la bisqueda HTTPClient: usado por

concurrente. El HTTPRepository que es

sistema  busca en una libreria de este tipo.
cada grafo y une los

resultados.

“API (Application Program Interface). Conjunto de convenciones internacionales que definen cémo
debe invocarse una determinada funcién de un programa desde una aplicacion. Cuando se intenta
estandarizar una plataforma, se estipulan unos APIs comunes a los que deben ajustarse todos los

desarrolladores de aplicaciones.”[8]

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

derivan de la clase OWLResource que tiene funciones de acceso para obtener el valor de cualquier

13
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propiedad OWL. También es posible tener acceso al modelo de datos subyacente (que se basa en
Jena ahora) para busquedas mas avanzadas. Esta API cuenta con la clase ONTModel la cual soporta
las sentencias que conforman OWL, como clases, propiedades, instancias, jerarquia de clases y

propiedades.

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

escritura de programas.

Del estudio realizado sobre la arquitectura de estas bibliotecas, se concluye que no
es aconsejable utilizar ninguna de ellas, ya que todas trabajan con una API
intermedia desarrollada en Java, que tiene como desventaja la disminucién de la
velocidad de respuesta, debido a su elevado consumo de recursos. La nueva
biblioteca debera desarrollarse en C++ que es el lenguaje que utiliza la herramienta
HABD. Para eliminar este proceso intermedio se parseara el fichero OWL,

permitiendo consultar la informacion almacenada en ellos.

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

La Herramienta de Administracion de Base de Datos (HABD) surge a partir de los
inconvenientes encontrados en herramientas como PgAdmin3, que no permiten el
desarrollo de determinadas funcionalidades y obliga al usuario a apoyarse en

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

HABD evita tener que contar con aplicaciones distintas que puedan resolver los
problemas de administracion de las bases de datos; al proponer el desarrollo de una
herramienta de administracién para PostgreSQL, con una arquitectura basada en
plugins, posibilita realizar todas las funcionalidades permitidas por el gestor de
manera sencilla y eficaz, contribuyendo a la integracion de los mismos para lograr la
realizaciéon satisfactoria de las aplicaciones y que el trabajo sea rapido y menos
engorroso, facilitando a los desarrolladores incorporar nuevas funcionalidades que
el usuario necesite. La aplicacién posee una gran flexibilidad y una interfaz amigable

gue mejora el intercambio entre el usuario y el gestor PostgreSQL.
1.3 Sistema para el Grupo de Ontologias (SISGO).

SISGO es una herramienta para la gestion de ontologias que posee cuatro mddulos

integrados, que son:

14
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v' Aplicaciéon informética para la gestion de repositorios de ontologias
representativas del conocimiento en la Web: permite gestionar un repositorio
local e incorporar contenidos de repositorios remotos con el objetivo de
brindar a los usuarios la mayor cantidad de informacién posible sobre las

ontologias.

v' Aplicaciéon Informatica para establecer semejanzas entre ontologias
representativas del conocimiento en la Web: el desarrollo de esta aplicacion
informatica estd orientado a establecer un indice de semejanza entre
ontologias que facilite la comprension de los conceptos en diferentes

escenarios.

v' Aplicacién informatica para caracterizar las ontologias representativas del
conocimiento en la Web: permite caracterizar las ontologias representativas
del conocimiento en la Web a través de su visualizacion y obtencion de datos

estadisticos.

v" Modulo para la gestion de la informacion de las Bases de Datos Relacionales
en ontologias representativas del conocimiento en la Web: permite gestionar
la informacién de una BDR (script SQL) en una ontologia (fichero OWL)

mediante las reglas de transformacion.

La tabla que se resefia relaciona los médulos anteriores con las funcionalidades
identificadas de las bibliotecas Sesame, Jena y la desarrollada en el Departamento
de PostgreSQL, con el objetivo de identificar cuales de estas son necesarias para el

correcto funcionamiento de los médulos de SISGO.

Tabla 2. Relacién entre los mddulos de SISGO y las funcionalidades de las bibliotecas Sesame,

Jenay la desarrollada en el departamento de PostgreSQL.
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Analizar sintacticamente X X X
el fichero OWL.

Mostrar listado de clases X X X
de la ontologia.

Mostrar  listado  de X X X
instancias de una clase.

Mostrar arbol jerarquico X X
de clases.

Mostar listado de X
propiedades de

anotacion.

Verificar existencia de X X

clases en la ontologia.

Verificar existencia de X X X
propiedades en la

ontologia.

Verificar existencia de X X

instancias en la

ontologia.

Obtener
declaraciones de sujeto

Obtener
declaraciones

predicado

Obtener de datos con

contexto

Obtener de datos sin
contexto

Listar super-clases

A partir de las revisiones bibliograficas e investigaciones realizadas sobre los
mobdulos de la herramienta SISGO se concluye que las funcionalidades necesarias

para su correcto funcionamiento son:

16
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v" Importar fichero OWL.

v Analizar sintacticamente el fichero OWL.

v Mostrar listado de clases de la ontologia.

v" Mostrar listado de instancias de una clase.

v" Mostrar arbol jerarquico de clases.

v" Mostrar listado de propiedades.

v' Mostar listado de propiedades de anotacion.

v Verificar existencia de clases en la ontologia.

v Verificar existencia de propiedades en la ontologia.

v’ Verificar existencia de instancias en la ontologia.
Es vélido resaltar que la biblioteca a desarrollar contara con una arquitectura que

permitira la incorporacion de nuevas funcionalidades sin afectar el funcionamiento

de las ya existentes.
1.4 Metodologia de desarrollo de software.

Las Metodologias de Desarrollo de Software surgen ante la necesidad de utilizar
una serie de procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora
de desarrollar un producto de software. Dichas metodologias pretenden guiar a los
desarrolladores al crear un nuevo producto de software, clasificAndose en dos

grandes grupos las metodologias agiles y las pesadas.

Las metodologias pesadas no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que
no son adecuados cuando se trabaja en un entorno, donde los requisitos pueden
variar. Es por ello que se decide utilizar las metodologias agiles, pues defienden la
idea de que el proceso de desarrollo del software, se centra en el software como tal
y no en la documentacion alrededor de este, por lo que le da mayor importancia a la
programacion que a la documentacion, aunque no la obvia por completo, sino que

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

“Extreme Programming (XP) surge como una hueva manera de encarar proyectos
de software, proponiendo una metodologia basada esencialmente en la simplicidad
y agilidad. Las metodologias de desarrollo de software tradicionales aparecen,
comparados con los nuevos métodos propuestos en XP, como pesados y poco

eficientes.” [9]

Se escoge como metodologia de desarrollo XP puesto que:

v' Se utiliza para la realizacion de proyectos a corto plazo: para la realizacién

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

v Fomenta el desarrollo de equipos pequefios: XP es una metodologia
pensada para equipos pequefios. Para solucionar el problema de la
investigacion planteado el equipo cuenta con solo 2 integrantes para todo el

ciclo de desarrollo del software.

v' Consiste en una programacion rapida o extrema: esta metodologia centra la
atencion del equipo en desarrollar las funcionalidades y no en una profunda
documentacién del proceso de desarrollo. Teniendo en cuenta que se debe
desarrollar la biblioteca en un tiempo estimado de 10 meses y que el equipo
lo conforman 2 integrantes, es fundamental la utilizacion de esta

metodologia.

v' Propone la programacion en pares: este elemento se ve estrechamente
relacionado con las caracteristicas propias del equipo de desarrollo, teniendo
en cuenta que son solo 2 personas que implementaran en parejas ya que
con esto se garantiza que muchos errores sean detectados conforme son
introducidos en el cédigo, por lo tanto el nimero de errores del producto final
es mas baja, el disefio mejor y el tamafio del codigo menor, los problemas de
programacion seran resueltos mas rapido y se posibilitard la transferencia de

conocimientos de programacion entre los miembros del equipo.

v' El cliente forma parte del equipo de desarrollo: para el desarrollo de la
biblioteca el cliente estard presente y disponible todo el tiempo para el

equipo. Gran parte del éxito de la utilizacion de esta metodologia se debe a

18



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

gue es el cliente quien conduce constantemente el trabajo hacia lo que
aportara mayor valor de negocio y los programadores pueden resolver de

manera inmediata cualquier duda asociada.

Ademdas es valido destacar que el equipo que desarrollara la solucién cuenta con
mas de 1 afio de experiencia en la utilizacién de esta metodologia pues en la linea a

la que pertenece es XP la utilizada en el desarrollo de los proyectos.
1.5. Tecnologias y herramientas a utilizar.

La seleccién de las herramientas y tecnologias a emplear en el desarrollo de la
biblioteca se realizé teniendo en cuenta la compatibilidad de estas con las definidas
para el desarrollo de la herramienta HABD. Ademas de que son las definidas en la

arquitectura del proyecto.
1.5.1. Herramientas CASE.

Se puede definir a las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering)
como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas,
ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida
de desarrollo de un software, permiten incrementar la productividad y el control de la
calidad en cualquier proceso de elaboracién. Facilitan la realizacion de prototipos, el

desarrollo conjunto de aplicaciones y la reutilizacién de componentes.

“Visual Paradigm es una herramienta de disefio UML y herramienta CASE,
profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis
y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion. Disefiada para la ayuda al desarrollo de
software, potente, gratuito, facil de instalar, utilizar y actualizar. Ofrece una serie de
facilidades para generar informes que permiten documentar el proyecto como son
PDF y Word.” [10]

Caracteristicas:

v" Producto de calidad.
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v' Soporta aplicaciones web.

v' Se integra con las siguientes herramientas Java: Eclipse/IBM WebSphere,
JBuilder, NetBeans IDE, Oracle JDeveloper, BEA Weblogic.

v Facil de instalar y actualizar.
v' Compatibilidad entre ediciones.
1.5.2. Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0.

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado de sistemas de
software conocido y utilizado a nivel mundial. Es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad
de software. Permite a los desarrolladores visualizar el producto de su trabajo
(artefactos) en esquemas o diagramas estandarizados. Es un lenguaje consolidado
no solo en el mundo sino también en la UCI. Se ha convertido en poco tiempo en
una notacién estdndar para la comunidad de investigadores en ingenieria del

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

v' Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma

gue otro lo puede entender.

v Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un

sistema antes de su construccion.

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

sistemas disenados.

v" Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacién del

sistema desarrollado que pueden servir para su futura revision.” [11]
1.5.3. Lenguaje de programacion C++.

“C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por
Bjarne Stroustrup. La intencién de su creacion fue extender al exitoso lenguaje de

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

lenguaje hibrido.” [12]

Actualmente existe un estandar, denominado ISO C++, al que se han adherido la
mayoria de los fabricantes de compiladores mas modernos.

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

Una particularidad del lenguaje C++ es la posibilidad de redefinir los
operadores (sobrecarga de operadores), y de poder crear nuevos tipos que se
comporten como tipos fundamentales. C++ esta considerado por muchos como un

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

La biblioteca sera desarrollada en este lenguaje debido a que la herramienta para la
administracion de base de datos HABD y los médulos que se desarrollaran, estan

implementados en el mismo.
1.5.4. Framework de desarrollo.

Los frameworks son disefiados para facilitar el desarrollo de software, ofreciéndole
asi a los programadores y disefiadores tener mas tiempo para identificar los
requerimientos del software, ademas representan una arquitectura de software que
mediante esta se pueden modelar las relaciones generales de las entidades del

dominio.

“Qt es un toolkit (conjunto de herramientas) de plataforma cruzada (cross-platform)
desarrollado por Trolltech (empresa Noruega) para construir GUIs (Interfaz Grafica
de Usuario) en C++. Es un software multiplataforma ajustable a Microsoft Windows,
Linux, Mac OS X.”[10]

Este es distribuido bajo ediciones comerciales o bien Open Source. Incluye una
extensa libreria de clases C++ y utilidades para construir las aplicaciones de forma
rapida y sencilla. Se puede utilizar para el disefio de interfaz grafica de usuario, o
para crear aplicaciones completas con su apoyo a la integracion con los entornos de
desarrollo integrados (IDEs). Las aplicaciones Qt pueden ampliar su funcionalidad
mediante plugins y librerias dinamicas. Los plugins proporcionan codecs
(funcionalidades) adicionales, conductores de base de datos, formatos de imagen y

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

Un Entorno de Desarrollo Integrado o IDE (por sus siglas en inglés), es una
herramienta que permite a los desarrolladores de software escribir sus programas
en uno o Mas lenguajes. Consiste basicamente en una plataforma en la que se
integran un editor de cddigo, un compilador, un depurador y una interfaz gréafica de

usuario.

“Qt Creator es un excelente IDE multiplataforma para desarrollar aplicaciones en
C++ de manera sencilla y rapida. Esta basado en la libreria QT y posee
herramientas para la administracion y construccioén de proyectos, depurador visual,
disefiador de formularios y auto-completado de coédigo. Posee un avanzado editor
de cédigo en C++. Ademas soporta los lenguajes: C#/.NET Languages (Mono),
Python: PyQt y PySide, Ada, Pascal, Perl, PHP y Ruby. Permite realizar

programacion visual y programacion dirigida por eventos.” [13]
1.6. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se abordaron los principales conceptos sobre las ontologias, sus
componentes, aplicaciones de las mismas y los lenguajes de representacion del

conocimiento.

Del analisis realizado sobre las herramientas Sesame, Jena y de la “Biblioteca para
obtener las caracteristicas de las ontologias representativas del conocimiento en la
Web” y los modulos de SISGO, se obtuvieron 10 funcionalidades necesarias para el
desarrollo de la biblioteca

Con el objetivo de obtener un desarrollo de software de forma rapida y extremo se
emplea como metodologia de desarrollo XP, Visual Paradigm 8.0 como herramienta
CASE y UML 2.0 para el modelado. El lenguaje de programacién sera C++, como

framework de desarrollo Qt 2.5 utilizando como IDE de desarrollo Qt Creator 4.7.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

Introduccion.

En el capitulo se presenta la propuesta de solucién al problema de la investigacion
planteado. Se establecen las principales caracteristicas y funcionalidades con que
contard la solucion en requisitos no funcionales e historias de usuario
respectivamente. Se generan los artefactos correspondientes a las etapas de
planificacion y disefio que propone la metodologia de desarrollo XP, ademas se
describen los patrones de disefio que se utilizaran.

2.1. Modelo de dominio.

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

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

El modelo de dominio permite centrarse en el comportamiento del sistema y en el
flujo de datos que lo hace funcionar, ademas nos ayuda a obtener un modelo de
objetos que es una representacion del modelo conceptual del sistema. Describe las
entidades que participan en el sistema, las relaciones y el flujo de datos que existe
entre ellas, dichas entidades se mapean en clases que se componen de

propiedades y métodos.

uliliza

accede\analizar

N
Ontologia contiene Funciones
contiene
contiene
Instancia
contiens
N

Relaciones
W
Conceptos

Figura 2: Modelo de Dominio.
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Software: el software estara contenido por los cuatro médulos de la herramienta
SISGO.

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

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

andlisis de los ficheros OWL.

Conceptos: representan las ideas que se intentan formalizar.
Relaciones: representan la relacion entre los conceptos.
Funciones: representan un tipo concreto de relacion.
Instancias: representan un objeto determinado de un concepto.

El modelo de dominio presenta un software, el cual esta integrado por los 4 médulos
de SISGO, este utiliza una biblioteca para acceder a los componentes de las
ontologias representativas del conocimiento, la cual va a contener conceptos,

relaciones, funciones e instancias.
2.2. Descripcion del modelo propuesto.

Se propone desarrollar una biblioteca que permita gestionar las caracteristicas de
las ontologias representativas del conocimiento. Una vez integrada a HABD

permitira a los modulos de SISGO la carga y analisis sintactico de los ficheros OWL.

Permitiendo a los usuarios consultar listados de clases, instancia y propiedades, asi
como verificar la existencia de las mismas. Ademas muestra en forma de arbol
jerarquico la lista de las clases existentes en el fichero. Esta biblioteca podra lograr
los procesos de busqueda y visualizacion de ontologias en el lenguaje de

programacion C++.
2.3. Historia de usuario.

“Las Historias de Usuario (HU) es uno de los artefactos mas importantes que genera
la metodologia XP. Estas tienen similar propdsito que los casos de uso y son
confeccionadas por el cliente. Expresan su punto de vista sobre las necesidades del

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

cuanto tiempo conllevara su implementacion.” [15]

Las HU describen las funcionalidades que realiza la biblioteca para la gestion de
ontologias representativas del conocimiento. Se especifica el grado de importancia
(prioridad) que estas alcanzan en el desarrollo, el tiempo estimado de duracién para
la implementacién de las mismas, se detalla la accidon a realizar por cada HU,
dejando plasmado en las observaciones los inconvenientes que se pueden
presentar para la no realizacién exitosa. En resumen proveen informacién al

desarrollador que implementara dichas funcionalidades.

Para el presente trabajo de diploma se obtuvieron un total de 10 HU para ser
implementadas. Las HU identificadas son: 1- Importar fichero OWL, 2- Analizar
Sintacticamente el fichero OWL, 3- Mostrar listado de clases de la ontologia, 4-
Mostrar listado de propiedades de la ontologia, 5- Mostrar listado de instancias de
una clase, 6- Mostrar arbol jerarquico de clases, 7- Mostrar listado de propiedades
de anotacion, 8- Verificar existencia de clase en la ontologia, 9- Verificar existencia
de propiedad en la ontologia y 10- Verificar existencia de instancia en la ontologia.
Estas HU alcanzan un grado de importancia de muy alta, alta y media, y no existe
ninguna de ellas que la prioridad en el negocio sea baja, porque es de suma

importancia su realizacion exitosa.

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

la primera iteracion, con una prioridad muy alta y una duracién de una semana.

Tabla 3. Historia de Usuario: Importar fichero OWL.

NUmero:1 | Nombre Historia de Usuario: Importar fichero OWL

Modificacién de Historia de Usuario Namero: Ninguna

Usuario: Amarilys Iteracion Asignada: 1
Rodriguez Lorenzo

Prioridad en Negocio: Puntos Estimados: 1
Muy Alta

Riesgo en Desarrollo: Puntos Reales: 1
Medio

Descripcién: Esta funcionalidad permite importar el fichero OWL a traves de la
especificacion de su localizacion.
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Observaciones:

Prototipo de interfaces: No presenta interfaz de usuario.

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

2.4. Lista de reserva del producto.

La lista de reserva del producto agrupa los requisitos funcionales organizados por
prioridad segun la complejidad en el negocio y los requisitos no funcionales con una

breve descripcién de cada uno de ellos.

“Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer.”
[16]

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

ofrecidos por el sistema.” [16]

La etapa de definicion de requisitos es una tarea de suma importancia a la hora de
desarrollar un sistema. Esta consiste en generar una definicion clara y precisa de los
aspectos relevantes del producto, cuanto mas alto sea el grado de cumplimiento y
aceptacion de los requerimientos del cliente, mas alta sera la calidad del sistema
desarrollado. Seguidamente se expone el listado de los requerimientos en la lista de
reserva del producto.

Tabla 4. Lista de reserva del producto.

Prioridad item Descripcién Estimacion Estimado por

Muy Alta

Importar fichero OWL 1 semana Programador
Analizar Sintacticamente el fichero OWL | 1 semana Programador
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3 Mostrar listado de clases de la ontologia | 1 semana Programador
4 Mostrar listado de propiedades de la 1 semana Programador
5 ontologia 1 semana 5
. . . rogramador

6 Mostrar listado de instancias de una 1 semana

clase Programador
! Mostrar arbol jerarquico de clases 1 semana Programador

Mostrar listado de propiedades de

anotacion

Verificar existencia de clase en la 0.6 semana | Programador

ontologia 0.6 semana Programador
10 Verlflca,r existencia de propiedad en la 0.8 semana Programador

ontologia

Verificar existencia de instancia en la

ontologia

Software

11 |« Maquina instalada con el sistema
operativo Ubuntu GNU/Linux en su
version 11.4 o superior, Qt-SDK como
maquina virtual de Qt y GCC como

12
compilador de C++.

Hardware

* El ordenador debe tener como minimo
un microprocesador con una velocidad
de 2.0 GHz, capacidad libre en disco
duro de 5 MB y 512 GB de RAM.

2.5. Plan de iteraciones.

Después de describir e identificar las HU se procede a la planificacion de la etapa de
implementacion del sistema. Este plan especifica exactamente cuéles HU seran

implementadas para cada iteracion.
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Para el desarrollo del plan de iteraciones se definieron 3 iteraciones, la primera con
una duracién de 3 semanas, la segunda de 4 semanas y la Ultima de 2 semanas,

para un total de 9 semanas.

Tabla 5. Plan de iteraciones.

Iteracion | Orden de las Historias de Usuario Duracion
de las

iteraciones

1 Importar fichero OWL 2 semanas

Analizar sintacticamente fichero OWL

2 Mostrar listado de clases de la ontologia 5 semanas
Mostrar listado de propiedades de la ontologia
Mostrar listado de instancias de una clase
Mostrar arbol jerarquico de clases

Mostrar listado de propiedades de anotacion
3 Verificar existencia de clase en la ontologia 2 semanas

Verificar existencia de propiedad en la ontologia

Verificar existencia de instancia en la ontologia

9 semanas

2.6. Arquitectura de software.

“Segun la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) la arquitectura de
software es la organizacién de un sistema en términos de sus componentes de
software, incluyendo los subsistemas y las relaciones e interrelaciones entre ellos, y
los principios que guian el disefio de ese sistema de software.”[17]

2.6.1. Estilos arquitecténicos.

Un estilo arquitecténico es “Una familia de términos de un patrén de organizacion
estructural. Mas especificamente, un estilo arquitecténico determina el vocabulario
de los componentes y conectores que se pueden utilizar en casos de ese estilo,
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junto con un conjunto de restricciones sobre la forma en que se pueden combinar.”
[18]

Entre los estilos arquitecténicos se encuentran el orientado a objetos, el estratificado
y el de llamada y retorno que es el utilizado, pues permite obtener una estructura de
programa que resulta relativamente facil de modificar y cambiar de tamafio. Es el
estilo mas generalizado en sistemas en gran escala. Dentro del estilo llamada y
retorno se encuentra la arquitectura basada en componentes la cual serd empleada

en la realizacion de la biblioteca.
Arquitectura Basada en Componentes

“La Arquitectura Basada en Componentes consiste en una rama de la Ingenieria de
software en la cual se trata con énfasis la descomposicion del software en
componentes funcionales. Esta descomposicion permite convertir componentes pre-
existentes en piezas mas grandes de software. Este proceso de construccion de una
pieza de software con componentes ya existentes, da origen al principio de
reutilizacion del software, mediante el cual se promueve que los componentes sean
implementados de una forma que permita su utilizacién funcional sobre diferentes

sistemas en el futuro.”[19]

Existen 4 principios definidos por Clemens Szyperski and David Messerschmitt®, que

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

v" Miultiple uso: se refiere al hecho de que un componente es escrito dentro de
un contexto que permita que su funcionalidad sea util en la creacion de

distintas piezas de software.

v' Contexto no especifico: en relacién con la orientacién conceptual de la
especificacion de un componente, debe estar planteada de una forma
general que permita su adaptacion en distintos sistemas, sin que el contexto

tenga prioridad.

v' Encapsulacion: se refiere a la especificacion interna oculta o no investigable

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

5 Ingeniero y profesor emérito en la Universidad de California, Berkeley , en el Departamento de Ingenieria Eléctrica y
Ciencias de la Computacion.
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de software dentro de un sistema, no se vean afectados por cambios en el

disefio de uno de los componentes.

v" Una unidad independiente de desarrollo con su propio control de versiones:
este principio esta muy relacionado con la encapsulacion, permite que un
componente pueda ser desarrollado de manera independiente, cambiando el
disefio 0 agregando nuevas funcionalidades, sin afectar significativamente el

resto del sistema.
2.7. Patrones de disefo.

“Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre
si adaptada para resolver un problema general de disefio en un contexto particular.”
[20]

Con el uso de patrones de disefio se evita la reiteracion en la busqueda de
soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente. Formalizando
un vocabulario comun entre disefiadores y estandarizar el modo en que se realiza el

disefio.
2.7.1. Patrones GRASP.

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de

responsabilidades a objetos, expresados en formas de patrones.

GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Assignment Software
Patterns. El nombre se eligié para indicar la importancia de captar estos principios,

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

Patron Experto

El patron experto se usa al asignar responsabilidades. Ofrece como solucion asignar
las responsabilidades a las clases que tienen la informacion necesaria para cumplir
con estas, para las cuales son creadas, sin depender de ninguna otra. Es un
principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. El uso de este
patron se evidencia en la clase OWL_Reader y la clase Instancia, donde esta clase

es la encargada de contener toda la informacion referente a las instancias.
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Figura 3: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilizacion del patrén GRASP:
Experto.

Patréon Controlador

El patron controlador plantea la asignacion de las responsabilidades de manejar un
sistema a una clase. Con el uso de este patron se puede obtener como beneficio el
incremento del potencial de los elementos que pueden ser reutilizados. El uso de
este patron se evidencia en la clase OWL_Reader la cual es la encargada de
controlar todo el flujo de datos de la biblioteca.

Figura 4: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilizacién del patrén GRASP:
Controlador.
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Alta Cohesién

El patron alta cohesion es la meta principal que ha de buscarse en todo momento,
se debe tener presente en todas las decisiones de disefio. El alto nivel de cohesion
es presentado por las clases que tienen responsabilidades moderadas en un area
funcional y colaboran con otras para llevar a cabo las tareas, no donde dichas
clases abarcan el volumen de las responsabilidades a realizar sin importar su
complejidad. Este patron se evidencia en la clase Propiedad ya que esta es la

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

Owl_Reader
#FHfichero : fiche o
+getFomatoClases() : QSting
+getFomatoPropied ades( ) | QS tring
+«getFomatolnstancias() : QStnng
+getFo matoPropied adesAnotaciond )} | QS tring|
+ImportarFichero() : QString

Propiedades
—diominio 1 O String
-rango 1 QString
=tipr © Tipo
+getDominio] ) | QStrng
+geatRango() : QSbing
+getTipo(): Tipo
+setDominio(dominio : Qstring) : woid
+setRango(rango : (Sbring) : woid
+setTipol(tipo @ Tipo) @ woid
+ListadoPropiedades() : QStringlList
+Existencia Propiedades( ) : bool

Figura 5: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilizacion del patron GRASP:

Alta Cohesién.

Bajo Acoplamiento

El bajo acoplamiento estimula la asignacion de responsabilidades de forma tal que
la inclusién de éstas no incremente el acoplamiento, es decir, significa asignar una
responsabilidad para mantener pocas dependencias entre las clases. Se puede
evidenciar el uso de este patrén en la clase OWL_Reader y Propiedades puesto que

OWL_Reader tiene el nimero minimo de dependencias con otras clases.
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Owl_Reader
#Zfichero : fichero
+getFormatoClases() : QString
+getFormatoPropiedades() : QSiring
+getFormatolnstancias() : QString
+getFormatoPropiedadesAnotacion() : QString
+ImportarFichero() : QString

-dominio : QString

-rango : QString

-tipo : Tipo

+getDominio() : QString
+getRango() : QString

+getTipo() : Tipo
+setDominio(dominio : Qstring) : void
+setRango(rango : QString) : void
+setTipo(tipo : Tipo) : void
+ListadoPropiedades() : QStringList
+ExistenciaPropiedades() : bool

Pr

Figura 6: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia la utilizacion del patron GRASP:
Bajo Acoplamiento.

2.7.2 Patrones GoF.

Fue por los afios 1994, que aparecio el libro Design Patterns: Elements of Reusable
Object Oriented Software escrito por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y
John Vlissides. Estos expertos recopilaron y documentaron 23 patrones de disefio

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

Los patrones de disefio del grupo de GoF se clasifican en tres grandes categorias
basadas en su propésito: creacionales, estructurales y de comportamiento. En la
biblioteca se aplica el patr6n observador, que se encuentra dentro del grupo de los

de comportamiento.

Comportamiento: Los patrones de comportamiento facilitan y definen la
comunicacion e iteracion entre los objetos de un sistema y que estos estén lo menos

mezclados posible.

Observador: Este patrédn tiene la responsabilidad de que al cambiar el estado de un
objeto todas las dependencias del mismo se actualicen. Este patron QT lo trae por
defecto, en este trabajo se emplea en todas las interfaces, ya que todas emiten
sefiales. Utiliza el mecanismo de la interaccion con las clases visuales mediante las

sefiales y los Slot donde de forma asincrénica los objetos que estan suscritos a esa
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sefal se enteran del cambio de estado. En la programacion de Interfaces Gréficas
de Usuario (GUI) se necesita que los cambios o eventos producidos sobre un objeto
sean comunicados al resto de ellos. Qt posee el mecanismo de Signals y Slots, el
cual posibilita entre estos una comunicacion segura, flexible y orientada a objetos.
Basicamente, al producirse un evento sobre un objeto se emite una sefial (Signal),
gue permite que se ejecute una determinada funcion (Slot) en respuesta a la sefal
emitida, debido a ello el patrén observador se encuentra inherente en Qt..

connect(ui-»actionVerificar Existencia de Propiedades,SIGNAL(triggered())
,this,sLOT(VerificarExistenciaPropiedadesl()));

connect(ui-=actionMostrar Listado de Propiedades Anotacion,SIGNAL(triggered())
,This,SLOT(MostrarListadoDePropiedadesDeAnotacionl()));

connect(ui-=actionVerificar Existencia de Propiedades de Anotacion,SIGNAL
(triggered()),this,SLOT(VerificarExistenciaPropiedadesDeAnotacionl()));

Figura 7: Ejemplo donde se evidencia el patrén Observador.
2.8. Modelo de disefio.

“Para el disefio de aplicaciones informaticas la metodologia XP no requiere la
presentacion del sistema mediante diagramas de clases utilizando notacién UML.
En su lugar se usan otras técnicas como las tarjetas CRC. No obstante el uso de
estos diagramas puede aplicarse siempre y cuando influyan en el mejoramiento de
la comunicacién, no sea un peso SUu mantenimiento, No sean extensos y se

enfoquen en la informacién importante.” [22]
2.8.1. Tarjetas CRC.

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

gue el equipo completo contribuya en la tarea del disefio.
Las tarjetas CRC estan divididas en 3 partes:

Clase: Representa una coleccion de objetos similares.

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

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

conjunto para llevar a cabo sus responsabilidades.

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

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

Seguidamente se muestra el ejemplo de la tarjeta CRC OWLParser.

Tabla 6. Tarjeta CRC “OWLParser”.

Tarjeta CRC

Clase: OWLParser

Responsabilidades Colaboraciones
Permite la carga dinamica OWLRedear

de cualquier fichero OWL

Para ver el resto remitirse a los documentos complementarios, Planilla Modelo de disefio del
Expediente de proyecto.

2.8.2. Diagrama de clases.

“El diagrama de clases es una herramienta esencial durante el proceso de analisis y
disefio del sistema (...). Representa de una manera estatica la estructura de
informacion del sistema y la visibilidad que tiene cada una de las clases, y sus

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

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el andlisis y disefio.
Representa las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia.
La definicién de clase incluye definiciones para atributos y operaciones. Aungue la
metodologia XP no define un diagrama de clases del sistema, se presenta a
continuacion el diagrama realizado para un mejor entendimiento de la aplicacion,
puesto que este se puede utilizar siempre y cuando contribuya para el mejoramiento
de la comunicacion y comprension del mismo ya que es una guia esencial para los
desarrolladores a la hora de implementar. El diagrama cuenta con 6 clases, esta
compuesto por las relaciones de herencia y composicién. A continuacion se detalla

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

OWL_Parser permite la carga dinamica de cualquier fichero OWL, especificando
una direccion URL.

OWL_Reader esta compuesta por un fichero OWL y por métodos que son
necesarios en la implementacion de las funcionalidades necesarias para analizar
sintacticamente el fichero OWL.

Clases es la encargada de verificar la existencia de las clases, mostrar el listado de
las mismas y un arbol jerarquico.

Instancias se encarga de listar las instancias y verificar la existencia de las mismas.
Propiedad_Anotacion permite mostrar un listado de propiedades de anotacion.

Propiedades es la encargada de mostrar una lista de propiedades y verificar la
existencia de las mismas.

36



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

2.9. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se desarrollaron los artefactos que genera la metodologia XP,
identificAndose 10 Historias de Usuario, se planificé su implementacién para 3
iteraciones comenzando por las HU de mayor prioridad del negocio. Se
confeccionaron 6 tarjetas CRC. Se definieron como patron arquitectonico el basado
en componentes, describiéndose a través de los patrones de disefio GRASP,
identificAndose los patrones experto, controlador, alta cohesién y bajo acoplamiento
y los GoF, mediante el patrén observador.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba.

Introduccion.

El contenido que se aborda en este capitulo esta relacionado con la descripcién de
la implementacién del sistema, para darle solucién a las Historias de Usuario
definidas en el capitulo anterior, se realizan las tareas de Ingenieria, se define el
estandar de codificacién y se especifican las pruebas a las que fue sometida la
aplicacion.

3.1. Tareas de ingenieria.

Para lograr desarrollar las HU definidas en el capitulo dos, con la calidad requerida,
se desglosan en tareas de ingenieria, y se les asignan a los programadores para
que sean implementadas durante cada iteracion, de esta forma el programador

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

La tabla que se muestra refleja la Tarea de Ingenieria nimero 1 vinculadas a la HU

Importar Fichero OWL, con un tiempo estimado de una semana.
Tabla 7. Tarea de ingenieria “Importar fichero OWL”.

Tarea de Ingenieria
NUmero Tarea: 1 NUmero Historia de Usuario: 1
Nombre Tarea: Importar fichero OWL

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

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

Programador Responsable: Amarilys Rodriguez Lorenzo

Descripcién: Se introduce el String con la ruta de localizacion del fichero OWL, de esta
manera se importa la informacién del mismo guarddndose en un objeto TextStream para su

posterior andlisis sintactico.

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

listado de clases de la ontologia, con un tiempo estimado de una semana.
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Tabla 8 Tarea de ingenieria “Obtener listado de clases”.
Tarea de Ingenieria
NUmero Tarea: 1 Numero Historia de Usuario: 3
Nombre Tarea: Obtener listado de clases

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.6

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

Programador Responsable: Jeovany Jesus Cabrera Pedroso

Descripcion: Después de haber cargado el fichero OWL con el método
CargarFicheroOwl, se obtiene un fichero con toda la informacion de la ontologia. A
partir de dicha captura se parsea el fichero OWL y se construye una lista con el

nombre de las clases existentes en dicho fichero.

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

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 2 NUmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Mostrar listado de clases

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fechainicio: 21/02/2013 Fecha fin: 22/02/2013
Programador Responsable: Jeovany Jesus Cabrera Pedroso

Descripcién: Se retorna el QlistString de las clases obtenidas.

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

Expediente de proyecto.

3.2. Estandares de codificacion.

“Los estandares de codificacibn son pautas de programacion que no estan
enfocadas a la légica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para

facilitar la lectura, comprensién y mantenimiento del codigo.” [24]
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Los estandares de codificacion permiten entender de manera rapida, facil y sencilla,
el cédigo empleado en el desarrollo de un software. Es de gran importancia el usar
técnicas de codificacién y realizar buenas practicas de programacién con vistas a
generar un cédigo de alta calidad. Si se aplica de forma continua un estandar de
codificacién bien definido, y posteriormente se efectlan revisiones del codigo, caben
muchas posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema
facil de comprender y de mantener, garantizando un mantenimiento 6ptimo de dicho
codigo por parte del programador. A continuacién se presenta un fragmento del
estandar definido para la implementacion del plugin.

Identacion

La unidad de identado es de 4 espacios. El uso de la tabulacion debe ser evitado
pues no existe un estandar que determine con precision el ancho que va a producir

la tabulacion.

if{lista.length{i>=1})
{
String listaz=listal[0]:

Q3tring listai=listal[l]:
if{ listaZ.startzWith{formatoPropiedadesdeinotaciaon) )

{
[:::Pistal=lista3.left{listaS.size{}— ¥

iztaFinal.append{li=tal}):

Figura 9: Ejemplo de codigo donde se evidencia la identacion.

Longitud de la Linea

Evitar lineas con mas de 80 caracteres. Cuando una sentencia sobrepase una linea
simple del editor, esta deber ser separada en otras. Realizar la separacion después
de un operador, preferentemente luego de una coma. Realizar la ruptura después
de un operador disminuye la probabilidad de que al realizar un copiado del codigo
se cometa un error por olvido de la insercion del punto y coma. La siguiente linea

debe ser identada con 5 espacios.
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while{lfichero.atEnd{}}
{

Q3tring formatodePropiedadesinotacion="<Iatafroperty IRI=":
Q3tring linea=fichero.readlLine().trirmed() !
if{linea.startsWith{formatodePropiedadeslinotacion) )

{

resultado=true;
H
Figura 10: Ejemplo de cddigo donde se evidencia la longitud de la linea.

Comentarios

Es conveniente dejar informacion que pueda ser leida tiempo después por personas
(posiblemente la misma persona que programo) que necesitan entender que fue lo
gue se hizo en el fragmento de cddigo. Los comentarios deben ser escritos
correctamente y claros. Generalmente deben usarse comentarios de una sola linea.
Se debe reservar los comentarios de bloques para la documentacién formal o para
comentar porciones de cédigo.

if {(1file.open{Qldlevice: :Readinly | QICDevice::Text))
gFatal{ "o pudo sbrir el fichero'™);
Q03tring fichero= archivo.readdll{): // Lee todo ¥ lo guarda en un Q03tring

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

Declaracion de variables

Cada variable debe de ser declarada en una linea y comentada. También deben
aparecer ordenadas alfabéticamente: El nombre de las variables debe de comenzar
con letras minUsculas y cada palabra relevante por la que esté compuesta debe ser

con letra mayuscula.
JoZ3tringlist MainWindow: :MostrarlListadolelnstancias() {

Q3tring dre=DireccionUrl{)

Figura 12: Ejemplo de cédigo donde se evidencia la declaracion de variables.
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Declaracion de funciones

No debe haber espacio entre el nombre de la funcién y el paréntesis izquierdo, ni
entre este y la lista de parametros. Debe haber un espacio entre el paréntesis
derecho y la llave de comienzo del cuerpo de la funcion. Las sentencias del cuerpo
deben estar en la linea siguiente. La llave que cierra debe estar alineada con la
linea de declaracion de la funcién. Los nombres de las funciones se rigen por las

mismas caracteristicas que las variables.

[23tringlist MainWindow::MostrarlListadoDelnstancias() {

Figura 13: Ejemplo de c6digo donde se evidencia la declaracion de funciones.

Identificadores

Los identificadores pueden estar formados por cualquiera de las 26 letras

minusculas o mayusculas (A.... Z, a.... z), los 10 digitos (0... 9) y el caracter

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

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

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

while{!fichero.atEnd{})
{

Q3tring formatolnstancias="<NamedIndividusl IRI=";
Q3tring listal:

Q3tring lines=fichero.readline{).trimmed{) ;
D3tringlist lista=linea.split{"#7):

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

Etiquetas

Las sentencias etiquetadas son opcionales. Solo estas sentencias deben ser

etiquetadas: while, do, for, foreach, switch.
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for{int i=0;i<listaFinal.size{) :i++)

{

if{ laux.contains{listafinal.at{i}}}

{

aux.append{ listaFinal.at{i}):

}

Figura 15: Ejemplo de cédigo donde se evidencian las etiquetas.

Sentencia return

Una sentencia return no debe utilizar paréntesis “()” alrededor del valor que se
retorna. La expresion cuyo valor se retorna debe comenzar en la misma linea que la

palabra reservada return, terminada con un punto y coma.

for{int i=0;i<listaFinal.si=ze{} ;i++}

1 {
if{laux.contains{listafinal.ac{i)})
1 {
aux.append{ lisztaFinal.at{i}}
H
¥

return aux;

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

Espacios en blanco

Las lineas en blanco facilitan la lectura determinando secciones de cddigo
I6gicamente relacionados. Los espacios en blanco pueden ser (o no deben ser)

utilizados en las siguientes circunstancias:

v" No se debe utilizar un espacio en blanco entre el identificador de una funcién
y el paréntesis que abre la lista de parametros. Esto ayuda a distinguir entre

palabras reservadas y llamadas a funciones.

v' Para cualquier operador binario excepto el punto “.”, el paréntesis que abre
“(” y el corchete que abre “[” todos deben ser separados por un espacio entre

operandos y operador.

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

operando excepto cuando ese operador es una palabra como typeof.
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“,

v/ Cada punto y coma “;” en una sentencia de control debe ser seguido por un

espacio.

“

v' Debe dejarse un espacio luego de cada coma “,”.
3.3. Validacion del sistema.

La validacién y comprobacion del funcionamiento del sistema antes que pueda ser
liberado, consiente en aumentar su calidad, reduciendo el nUmero de errores no
detectados. Permite aumentar la seguridad para evitar efectos colaterales no

deseados a la hora de realizar modificaciones.

Uno de los pilares fundamentales de la metodologia XP, es proporcionar al cliente la
posibilidad de concretar las funcionalidades de las HU vy verificarlas en el proceso de

pruebas.
3.3.1. Pruebas de software.

“Las pruebas de software constituyen un pilar indispensable para evaluar y
determinar la calidad de un software. Concretamente se puede definir pruebas de
software como:

v' El proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir

errores previos a la entrega al usuario final.

v" Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas
condiciones especificas, los resultados son observados y registrados, y una

evaluacién es hecha de algun aspecto del sistema o componente.” [25]

La metodologia XP propone para validar las necesidades de los usuarios y dirigir la
implementacion las pruebas de aceptacion y las unitarias. Las pruebas de
aceptacion estan destinadas a evaluar la funcionalidad requerida del software. Son
definidas y disefiadas por el cliente, permitiendo validar todas las funcionalidades.
Posibilitan que los programadores estén al tanto de lo que resta por realizar. Su
principal objetivo es asegurar que las funcionalidades del sistema cumplen con lo

gue se espera de ellas.

Las unitarias estan encomendadas a verificar el cédigo, son disefiadas por los

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

implementacién es complicada y la interfaz de un método no es clara.
3.3.2. Pruebas unitarias

En el desarrollo de aplicaciones las pruebas unitarias tienen un papel critico para
asegurar el nivel apropiado de calidad, se tienen que poder ejecutar sin necesidad
de intervencion manual. Esta caracteristica posibilita automatizar su ejecucion.
Dichas pruebas tienen que poder repetirse tantas veces como uno quiera. Por este
motivo, la rapidez de las pruebas tiene un factor clave. Deben poder cubrir casi la
totalidad del codigo de la nuestra aplicacion, dependiendo de la cantidad que se
logre probar garantizara la calidad, si la cobertura es baja, significara que gran parte

del codigo esta sin probar.

Las pruebas unitarias utilizan la técnica de caja blanca. “La prueba de la caja blanca
es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del

disefio procedimental para derivar los casos de prueba.T26]

“Las pruebas de caja blanca intentan garantizar que:
v' Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada
modulo.
v/ Se utilizan las decisiones en su parte verdadera y en su parte falsa.
v' Se ejecuten todos los bucles en sus limites.

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

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

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

“El método camino basico permite obtener una medida de la complejidad de un
disefio procedimental, y utilizar esta medida como guia para la definicion de una
serie de caminos basicos de ejecucion, disefiando casos de prueba que garanticen

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

El método de prueba del camino basico se aplica a un disefio procedimental o al

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

ontologia.

Antes de iniciar el método se debe representar una notacién simple para representar
el flujo de control (o grafica del programa), permitiendo describir el flujo empleado en

la notacion.

28tringList MainWindow: :MostrarTistadoDeClases () {

QFile file("/home/potin/Escritoric/Onto Final.owl™) ;
if (!file.open{0OFile::ReadCnly | OFile::Text)) {

H

QOTextStream fichero(&file);

QStringList listafinal;

QStringList aux;
1f(VerificarExistenciaDeClases ()) {

0String linea=fichero.readLine () .trimmed() ;
OStringList lista=linea.split ("#");
if{lista.length()>1)
i
(:::Li:::'QString lista2=lista[0];
O08tring lista3=listal[l];
1if( listalf.startsWith (formatcocclases)) {
listal=lista3.left (lista3.size()-3);
listafinal.append(listal);

}

while (! ficherc.atEnd ()} {
(:j gString formatoclases="<Cla=s=s IRI=";
(::F::::;Hﬂstring listal;

H
H

H
for{int i=0;i<listafinal.size();i++){
if{laux.contains (listafinal.at{i) )} {
{:: ) aux.append(listafinal.at (1)) ;
H
I
<::>—————— return aux;
}

)
&

Figura 17: Ejemplo de grafica de programa “Mostar listado de clases de la ontologia”.

Seguidamente se describe la estructura de control del programa mediante un
diagrama de flujo. Cada circulo representado se denomina nodo del diagrama de
flujo, el cual representa una 0 mas secuencias procedimentales. Un solo nodo
puede corresponder a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de decision.
Puede ser que existan nodos que no se asocien, se utilizan principalmente al inicio y

final del grafo. Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de

46



Capitulo 3: Implementacion y prueba.

control, una arista debe terminar en un nodo, incluso aunque el nodo no represente
ninguna sentencia procedimental. Las regiones son las areas delimitadas por las
aristas y nodos. También se incluye el area exterior del grafo, contando como una

region mas.

()
"

o
SRNNC

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

-

Ya realizado este diagrama se procede a identificar todas las rutas independientes
existentes, es decir, un nuevo conjunto de instrucciones de procesamiento o una
nueva condicion. Una ruta independiente debe recorrer por Io menos una arista que

no se haya recorrido antes.
Ruta 1:1-2-3-4-5-6-7-8-3-9-10-11-9-12

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

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

Ruta 5: 1-2-3-4-5-6-7-8-3-9-10-9-12
Después de haber identificado todas las rutas existentes, se procede a calcular la
complejidad ciclomatica, proporcionando una medida cuantitativa de la complejidad

l6gica del programa, permitiendo definir el nimero de pruebas que debe aplicarse
para asegurar que todas las instrucciones se hayan ejecutado al menos una vez.

“La complejidad se puede calcular de las siguientes formas:

1. El numero de regiones corresponde a la complejidad ciclomética.

2. La complejidad ciclomatica, V(G), de una grafica de flujo G se denomina
como: V(G) =N — G + 2 donde E es el numero de aristas, y N, el nUmero de

nodos del gréfica de flujo.

3. Lacomplejidad ciclomatica, V(G), de un gréfica de flujo, G, también se define
como: V(G) = P +1, donde P es el numero de nodos predicado incluidos en la
gréafica de flujo G.”[25]

Caso de prueba

Los casos de prueba del camino basico se aplican al codigo fuente mediante un
disefio procedimental, para garantizar que por lo menos cada camino se ejecute al
menos una vez, para ilustrar como realizar un caso de prueba se tomara como

ejemplo la funcionalidad Importar fichero OWL.

1. Representar una notacion simple para representar el flujo de control.
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0String MainWindow::CargarFicheroOwl() {
QFile file("/home/potin/Eacritorio/Onte Final.owl");
QTextStream archive (&file);

®7if {!file.open(0I0Device: :ReadOnly | QIODevice::Text))

gFatal ("No pudo abrir el fichero");
// O pones tu dialage de error
08tring fichero= archivo.readAll(}; // Lees todo y lo guardas en un

LString

@ return fichero;

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

2. Utilizando el c6digo como base se dibuja la gréfica de flujo correspondiente.

)

Figura 20: Ejemplo diagrama de flujo “Importar fichero OWL”.
3. Determinacién de la complejidad ciclomatica.
V(G) = 2 regiones
V(G) = 4 aristas — 4nodos + 2 =2
V(G) = 1nodo predicado + 1 =2
4. ldentificar todas las rutas independientes existentes.

Ruta 1: 1-2-3-4
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Ruta 2: 1-2-4
5. Preparamos los casos de pruebas para la ejecucion de cada camino.
Caso de prueba del camino 1:
1-2-3-4
Valor: /lhome/ potin/ Escritorio/ Onto_Final.owl
Resultado: muestra un mensaje de error.
Caso de prueba del camino 2:
1-2-4
Valor: /home/ Docencia/ Escritorio/ Onto_Final.owl
Resultado: carga el fichero OWL satisfactoriamente.

Después de ser obtenido el valor de V(G) y los caminos identificados, se define que
cada camino independiente se ejecuta al menos una vez, siendo satisfactorias las

pruebas realizadas.
3.3.4. Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacién se crean sobre la base de las HU, el cliente debe
especificar uno o varios escenarios para comprobar que las HU han sido
implementadas correctamente. Dichas pruebas son conocidas como “pruebas de
caja negra’, estas pretenden demostrar que las funciones del software son
operativas, que la entrada se acepta correctamente y se produce una salida
correcta. Las pruebas de caja negra se aplican a la interfaz del software, son
completamente indiferentes al comportamiento interno y la estructura del programa.
Por tanto, estan centradas en realizar pruebas del software a través de la
funcionalidad. En caso de que fallen varias pruebas, se debe indicar el orden de
prioridad de resolucién. Una HU no se puede considerar terminada hasta que pase

todas las pruebas de aceptacion.
“Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las siguientes categorias.

v" Funciones incorrectas o ausentes.
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Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

Errores de rendimiento.

N NN

Errores de inicializacién y de terminacion. ” [29]

El método de prueba que se decide aplicar es particion equivalente, utilizando la
estrategia de prueba tipo alfa. “La particion equivalente es un método de prueba de
caja negra que divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a
partir de las cuales pueden derivarse casos de pruebas.

... Se esfuerza por definir un caso de prueba que descubra ciertas clases de errores,

reduciendo asi el nimero total de casos de pruebas que deben desarrollarse.” [29]

“Las pruebas alfa consisten en hacer pruebas funcionales como clientes en un
entorno de desarrollo. Se trabaja en un entorno controlado y siempre se tiene un

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

A continuacién se presenta la Seccion (SC) “Verificar existencia de clases en la
ontologia”, del caso de prueba realizado a la HU “Verificar existencia de clases en la
ontologia”.

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

Escenario Descripcién Usuario Respuesta del Flujo central
sistema

EC 1.1 Verificar |En este | V(Actividades) |Se introduce la 1- El usuario

existencia de escenario el clase, el sistema |introduce

clases en la usuario muestra un clase que

ontologia. introduce la mensaje "La desea verificar
clase que clase se 2- El sistema
desea encuentra dentro | muestra un
verificar, el del fichero™. mensaje "La
sistema clase se
muestra el encuentra
listado de dentro de la
clases. ontologia”.
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. - Se introduce la .
EC 1.2 Verificar | En este | I( Actividad) . 1- El usuario
. . . clase, el sistema |.
existencia de | escenario el . introduce la
. verifica que se
clases en la|usuario clase que
. . encuentre dentro
ontologia introduce la . . desea
) del fichero, sino o
incorrectamente. | clase  que verificar.
se encuentra
desea muestra n
o u u - i
verificar, el . 2- El sistema
sistema mensaje de error | yerifica la
verifica que ERROR: La | existencia de
. clase esta i
la clase se|V(Actividades) |. la clase, sino
enCUentre InCOI’reCta 0 no se encuentra
dentro del se encuentl’a muestra un
fichero. error "ERROR:
La clase esta
incorrecta o no
se encuentra
dentro del
fichero. "
EC 1.3 Verificar |En este | I(-) Se introduce la|1- El usuario
existencia de escenario el clase, el sistema |introduce la
clases en la usuario verifica que el|clase que
ontologia vacia |introduce la campo no | desea
clase que encuentre vacio, | verificar.
desea si esta vacio
verificar, el muestra un |2- El sistema
sistema V(Actividades) | mensaje de error | Verifica la
verifica que "ERROR: El | existencia  de
el campo no campo se |la clase, si el
se encuentra vacio." | €ampo se
encuentre encuentra
vacio. vacio muestra
un mensaje de
error "ERROR:
El campo se
encuentra
vacio. "

Las pruebas realizadas proporcionaron resultados satisfactorios en mas del 80 % de
los casos de pruebas efectuados. Los resultados que no fueron satisfactorios
pasaron a ser no conformidades y se emitieron en el registro de dificultades
encontradas. A continuacion se muestra un ejemplo de las no conformidades mas
importantes encontradas, en la HU “mostrar listado de clases en la ontologia” y la

“Verificar existencia de clases en la ontologia”.
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Tabla 11 No conformidades encontradas y resueltas.

Capitulo 3: Implementacion y prueba.

Elemento | No No Aspecto Etapa de Clasificacion | Estado NC| Respuesta del
conformidad | correspondiente | deteccidn Equipo
Desarrollo
Aplicaciéon | 1 | Muestra Mostar listado de Prueba S 6/05/13 | Se corrigio el
clases clases en la error,
repetidas ontologia PD encontrado, ya
no muestra
clases
6/05/13 | repetidas.
RA
Elemento | No No Aspecto Etapa de Clasificacion | Estado NC| Respuesta del
conformidad | correspondiente | deteccidn Equipo
Desarrollo
Aplicaciéon | 1 | No muestra el | Mostrar mensaje Prueba S 8/05/13 | Se corrigio el
mensaje de de error error,
Error cuando PD encontrado, ya
el campo muestra el
gueda vacio. mensaje de
9/05/13 | €rror cuando se
deja el campo
RA vacio.

En la siguiente grafica se evidencia los resultados de las no conformidades
encontradas en las tres iteraciones realizadas.
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B Ortografia
1.5 1

W Validacion

0.5 A

1ra Iteracion 2da lteracion 3ra lteracion

Figura 21: Representacion de los tipos de no conformidades encontradas en las iteraciones.

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

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

B No significativa

W Significativa

A
0 T T T 1

1ra 2da 3ra General
[teracion Iteracion Iteracion

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

iteraciones.
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3.4 Conclusiones del capitulo.

De las 10 HU definidas en la fase de andlisis y disefio se logré implementar el 100%

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

En el desarrollo de este capitulo se realizaron las Tareas de Ingenieria y se defini

el estandar de codificacion.

Se realizaron las pruebas de aceptacion a través del disefio de 9 casos de pruebas,
uno por cada Historia de Usuario, utilizando el método caja negra con la técnica,
particibn de equivalencia, arrojaron como resultado 2 no conformidades en la
primera iteracién, 3 en una segunda iteracién y 1 en la tercera iteracion para un total
de 6 no conformidades, que fueron solucionadas demostrando que la biblioteca

desarrollada cumple con las caracteristicas especificadas por el cliente.

Ademas se realizaron pruebas unitarias utilizando el método de caja blanca,
mediante la técnica de camino basico, asegurando que cada camino se ejecuta al

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

1. Se implementé la primera version de la biblioteca para gestionar las

caracteristicas de las ontologias representativas del conocimiento.
2. Al realizar el andlisis se obtuvieron 10 HU.

3. Se obtuvieron durante el disefio de la biblioteca 6 tarjetas CRC, asi como 6

clases que conformaron el diagrama de clases.

4. Se validé la solucion mediante la confeccion de 9 casos de prueba, uno por cada
Historia de Usuario demostrando que la aplicacion cumple con las funcionalidades
identificadas.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Incorporar a la biblioteca las funcionalidades que permitan la gestion de las
caracteristicas en ontologias, como son: insertar, modificar y eliminar.
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Glosario de términos.

Glosario de términos.

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
CASE: Ingenieria de software asistida por computadora.

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

partes Clase, Responsabilidad y Colaboracion.
C++: Lenguaje de programacion.

Framework: estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente
con artefactos o modulos de software concretos, que puede servir de base para la
organizacion y desarrollo de software.

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

GRASP: Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidad.
HU: Historia de Usuario

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

QT: Nombre de la compafiia que lo cred: Quasar Technologies.

OWL Lenguaje de Ontologias Web

RDF Macro de Descripcion de Recursos

SC: Abreviatura de la palabra Seccién utilizada para enumerar las secciones de los
casos de pruebas.

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

generalmente muy especifico que se ajusta a la aplicacion principal.

UML: Lenguaje de Modelado Unificado.
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