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Resumen

En este trabajo se hace una propuesta para gestionar el conocimiento utilizando
Ontologias. Primeramente se analizan algunas de las metodologias existentes para
construir Ontologias y se propone una serie de pasos con este fin, luego se especifican los
elementos necesarios para la fase de inferencia y por ultimo se plantea cémo lograr que
interactle el usuario con el sistema. Esta propuesta se pone en practica en el Grupo de
Calidad de FORTES en donde se define como dominio de la Ontologia las pruebas de
software y se emplean como herramientas: el lenguaje OWL, Protégé como editor, para
visualizar el contenido de la Ontologia se aprovecha Jena, el razonador HermiT1.2.3.

Palabras Claves: Calidad, Pruebas de Software, Gestién del Conocimiento, Ontologia,

Metodologia.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad, con el crecimiento de la tecnologia, el uso y manejo de la informacion ha
cambiado vertiginosamente con respecto a afios anteriores, o que ha permitido un
crecimiento en el uso de la computacién y de la informética como ciencia que maneja la
informacién. El tratamiento de la informacién mediante el uso de la computacion, permitio
la creacion de sistemas informaticos que ofrecieran la posibilidad al ser humano, de
resolver disimiles problemas que de manera manual, seria imposible o demasiado

complicados, al punto que las soluciones a los mismos durarian tiempo indefinido.

El surgimiento de Internet ha hecho posible que exista mucha informacién acerca de
distintos temas y que la misma sea accesible desde cualquier parte del mundo,
provocando que las personas acudan a este medio para obtener y compartir recursos. La
Web actual a pesar de haber alcanzado un gran éxito, presenta algunas limitaciones, las
cuales, si se pudiesen mejorar, permitirian un mayor grado de aceptacion por parte de los
usuarios. La existencia de mucha informacion en la web y la falta de organizacion de la
misma dificulta el trabajo a la hora de realizar alguna busqueda sobre un tema
determinado, pues en ocasiones se busca algo sobre un tema y se obtiene como resultado
documentos cuyo contenido no guarda relacion alguna con lo que se quiere encontrar o se

encuentra lo que se buscaba sélo después de visitar varias paginas.

Una posible solucién a estos problemas es el uso de la Web Seméantica (WS), la cual no
es mas que “Una vision de una futura Web en la cual la informacién que en la version
actual de la Web es comprensible solamente por los seres humanos también esté

disponible de una manera formal para sistemas inteligentes”. [Sanchez 2005]

El uso de la Web Semantica no seria la completa solucién a este problema, es necesario
que la informacion se encuentre estructurada de manera que facilite el razonamiento
automatizado de la misma. Una forma de estructurar la informacion es mediante
Ontologias. Esta palabra viene del griego ontos “el ser” y logos “estudio de”. [Diccionario

Océano]

La ontologia como "el estudio metafisico de la naturaleza de ser y la existencia" es tan
antigua como la disciplina de la filosofia. Recientemente, la ontologia se ha definido como
"la ciencia de lo que es, de los tipos y estructuras de objetos, propiedades, eventos,

procesos, y relaciones en cada area de la realidad". [Smith, 2003]
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Las ontologias generalmente se usan para especificar y comunicar el conocimiento del
dominio de una manera genérica y son muy utiles para estructurar y definir el significado

de los términos.

En el desarrollo de software a través de la Ingenieria de Software, se tienen en cuenta una
serie de etapas 0 pasos a seguir para que la construccién de dicho sistema sea lo mayor
eficiente posible, econémico y fiable a la vez. Dentro de las etapas en toda la elaboracién
del software, el Aseguramiento de la Calidad es fundamental para velar por la correcta
realizacion del sistema, para que haga lo que debe hacer, segun la etapa en la que se
esté trabajando, hasta que sea entregado al cliente.

La etapa de pruebas es una etapa crucial para el desarrollo de software, donde los
sistemas o0 componentes de estos sistemas se ejecutan bajo una condicibn o
requerimiento especificado. Estas contribuyen, junto a otros procesos, al aseguramiento
de la calidad del software que se esta haciendo, permite verificar la interaccién e
integracién de los componentes de la aplicacién, verificar que se cumplan los requisitos
definidos para el sistema y que los errores detectados, sean resueltos antes que sea

desplegado, esto en la menor cantidad de tiempo y con el menor esfuerzo posible.

La Industria Cubana de Software, con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) a
la vanguardia del desarrollo informatico, trata de mantenerse al corriente con las politicas y
estandares con los que debe cumplir una aplicacion informatica para satisfacer las

necesidades del usuario.

Dentro de la universidad existen varios centros productivos que se dedican a satisfacer las
necesidades de los clientes que mantienen contratos con la empresa ALBET.SA a la cual
pertenece la UCI, centrAdndose cada uno a diferentes ramas de la informatica, como son: la
bioinformatica, la teleinformatica, realidad virtual, software educativo, entre otros. El centro
rector para las aplicaciones de corte educativo es el Centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES).

Dentro del centro se encuentra el Grupo de Calidad de FORTES (GCF), el cual es un
proyecto que brinda servicios de Aseguramiento de Calidad a otros proyectos productivos
del centro y fuera de este. El principal servicio que se brinda son las pruebas de software,
pruebas de funcionalidad, ademas de auditorias y revisiones a la documentacion de los

proyectos.
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El GCF se enfrenta a gran cantidad de informacion y a los artefactos necesarios para
realizar los diferentes tipos de pruebas, digase documentacién, que en muchos casos, son
demasiados, haciendo que el acceso a la informacion y a la documentacion realmente
relevante se convierta en un problema critico. Se puede observar que la gestion del
conocimiento y la informacion relacionada con los fundamentos de las pruebas de
software, se limitan solamente al almacenamiento de grandes volimenes de informacion,
usualmente sin clasificar, desactualizada y poco estructurada, lo que hace dificil el trabajo
de acceso o recuperacion de la informacion. La falta del habito de documentar todas las
actividades que se desarrollan en el proceso de prueba, conlleva a que se pierda el

conocimiento adquirido por el personal y deba invertirse nuevamente en su creacion.

Las busquedas bibliograficas son realizadas solamente a través de internet, ocurriendo
errores como la Polisemia, donde los resultados que arroja la busqueda incluye
documentos con el término utilizado para realizar la busqueda pero con disimiles
significados, arrojando resultados ajenos al deseado, Sinonimia, donde la busqueda
muestra documentos en que el contenido no es el esperado, esto debido a que aparece en
los documentos sinénimos del término utilizado en la busqueda y no el término en si, para
mismos tipos y niveles de pruebas existen diferentes conceptos distancidndose unos de
otros. Las lecciones aprendidas solamente gqueda en los especialistas involucrados en las

pruebas, ademas se realizan analisis y no se documentan ni se almacenan.

Por lo que el Problema de la Investigacién esta enmarcado en ¢(COmo mejorar la

comunicacion y organizacion del conocimiento en el Grupo de Calidad de FORTES?

El objeto de estudio seria la gestion del conocimiento basado en ontologias y
enmarcando como campo de accién la ontologia en el proceso de pruebas del Grupo de
Calidad de FORTES.

Idea a defender

Con la creacion de una ontologia basada en el procedimiento de pruebas de software para
el GCF se contribuira a mejorar la calidad del proceso de prueba a través del uso de una

fuente de conocimiento comin para el uso de los integrantes del GCF.

Por tanto el objetivo general del presente trabajo de diploma seria: Desarrollo de una

ontologia en apoyo al procedimiento de pruebas en el Grupo de Calidad de FORTES.
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Los objetivos especificos son:

e Fundamentar los conceptos, técnicas, metodologias, y herramientas

relacionadas con la ingenieria ontolégica.

o Definir y formalizar un modelo de conocimiento para representar conocimiento

ontolégico.

e Desarrollo de la ontologia de apoyo a los procedimientos de pruebas de

software dentro del GCF.
e Validar la propuesta ontoldgica.

Con el objetivo de dar respuesta a los objetivos anteriores se definieron las

siguientes tareas:

¢ Analizar los diferentes conceptos relacionados con el tema de la elaboracién de

ontologias.

e Realizar un estudio de las herramientas utilizadas para la confeccion de

ontologias para un dominio especifico.

¢ Realizar una propuesta teérica para la vinculacion de mecanismos de obtencion

de ontologias con la gestion del conocimiento.

e Caracterizar herramientas que intervienen en la propuesta tedrica para la

generacion de ontologias.

e Realizar un estudio sobre los aspectos tedricos generales relacionados con las
pruebas de software, especificamente dentro del Grupo de Calidad de FORTES,

dominio en el que sera aplicada la propuesta.
Para dar cumplimiento a las tareas de investigacion se utilizaron métodos teoricos:
Dentro de los métodos tedricos:

Analisis Historico y Logico: Se usa este método para el andlisis de conceptos

relacionados con las ontologias, la gestién del conocimiento y las pruebas de software.
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Andlisis y Sintesis: Se usa este método para definir y formalizar un modelo de

conocimiento para representar conocimiento ontolégico.

Modelacion: Se utiliza este método para el estudio de las herramientas utilizadas para la

confeccion del modelo de conocimiento y las ontologias.

El presente trabajo consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones generales,
recomendaciones, referencias bibliogréficas y bibliografia consultada durante el desarrollo
del trabajo, un glosario de términos, y los anexos que complementan el cuerpo del trabajo.

Capitulo 1: Fundamentacion Teé6rica. Se analizan los principales conceptos
relacionados con el tema de investigacion, asi como las caracteristicas fundamentales de
las herramientas y lenguajes existentes para la creacion de ontologias, la gestion del
conocimiento y las pruebas de software. Ademas, se muestran varias formas de
representar las ontologias y se realiza un estudio sobre los aspectos tedricos relacionados
con las pruebas de software, especificamente en el Grupo de Calidad de FORTES,

dominio en el que sera aplicada la propuesta.

Capitulo 2: Disefio de la Propuesta. Se llega a la formulacién y conceptualizacién de una
teoria para el desarrollo de una ontologia para el proceso de pruebas de software.
Ademas, se presentan herramientas que intervienen en la propuesta tedrica y se emiten

valoraciones sobre ellas.

Capitulo 3: Validacién de la ontologia. Estara destinado a la validacion del disefio de la

propuesta, implementacion de los métodos de validacion de la ontologia.
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Capitulo 1: Fundamentacién Teodrica.

Introduccion al Capitulo

El objetivo fundamental de este capitulo es presentar de manera detallada los conceptos
mas importantes relacionados con la Calidad de Software, Pruebas de Software, Gestion
del Conocimiento y Ontologias a nivel internacional, nacional y en la universidad. En el
capitulo se trataran los principales conceptos en los que se enmarca el dominio de nuestro
problema, las ontologias, su importancia, utilidad, relacion con otras areas del
conocimiento como: Web Semantica, Entornos de Ingenieria de Software (Software
Engineering Enviroments (SEE)), Ingenieria de Dominios (Domain Engineering),
Inteligencia Artificial, tipos, caracteristicas fundamentales, metodologias para su definicion;
adicionalmente se describen los lenguajes que se utilizan para definirlas, y algunas
herramientas existentes para la definicibn de las mismas en el Grupo de Calidad de
FORTES (GCF).

1.1 Calidad

Es necesario definir el concepto con claridad, ya que si la calidad no puede ser definida,
no puede ser medida; y donde la calidad no puede ser medida entonces no puede ser
controlada. Para trabajar sobre un esquema consistente y evitar ambigliedades, a
continuaciéon se ofrece la definicién de calidad ofrecida por la organizacion ISO, definida
como “Grado en el que un conjunto de rasgos distintivos inherentes cumple con las
necesidades o expectativas establecidas, generalmente implicitas u obligatorias”. [ISO
9000:2005]

Para complementar la definicién, dado que el concepto calidad puede ser subjetiva y
debido a que las necesidades explicitas o implicitas varian de organizacion en
organizacion o de usuario en usuario, es esencial identificar dichas necesidades para el

usuario o para la organizacion.

Calidad de Software

El concepto calidad de software puede tener diferentes acepciones y miradas que
dependen del usuario o receptor de un servicio o producto. Depende de numerosos

factores que van desde la cultura hasta el modo de producciéon donde se realiza. Por eso
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se hace imprescindible definirlo correctamente para lo cual se tienen que elaborar

indicadores de medicion.

Dentro del contexto de Ingenieria de Software, se tomara la definicibn de calidad de
software propuesta por la organizacion internacional de estandares (ISO/IEC DEC 9126):
La totalidad de caracteristicas de un producto de software que tienen como habilidad,
satisfacer necesidades explicitas o implicitas. Otra definicion bastante completa de calidad
de software es la que se presenta mas adelante: Se puede decir que el software tiene

calidad si cumple o excede las expectativas del usuario en cuanto a:

1. Funcionalidad (que sirva un propésito)

2. Ejecucion (que sea practico)

3. Confiabilidad (que haga lo que debe)

4. Disponibilidad (que funcione bajo cualquier circunstancia)

5. Apoyo, a un costo menor o igual al que el usuario esta dispuesto a pagar.

Resumiendo podemos decir, que la calidad de software se refiere a: Los factores de un
producto de software que contribuyen a la satisfacciébn completa y total de las necesidades

de un usuario u organizacion. [1]

1.2 Pruebas de Software

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software.
El objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado.
Ademas, esta etapa implica:

e Verificar la interaccion de componentes.
e Verificar la integracion adecuada de los componentes.
e Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

e Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de

entregar el software al cliente.

Disefiar pruebas que sisteméaticamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo. [2]
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La prueba es un proceso que se enfoca sobre la légica interna del software y las funciones
externas. La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de
descubrir un error [4]. Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta
entonces. Las pruebas brindan confianza en la calidad del software al encontrar defectos y
a su vez la calidad del software se incrementa a medida que los defectos encontrados por

las pruebas son reparados.

Segun la IEEE las pruebas constituyen “Una actividad en la cual un sistema o componente
es ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados y se

realiza una evaluacion de algun aspecto del sistema o componente.” [[IEEE, 1991]

Particularmente Pressman plantea que “Las pruebas del software son un elemento critico
para la garantia de calidad del software y representa una revision final de las

especificaciones, del disefio y de la codificaciéon.” [Pressman, 2002]

Dentro de las pruebas de software, la verificacion se refiere a las actividades que
demuestran que el software funciona adecuadamente, ¢Se esta construyendo el software
correctamente? y la validacion responde a las actividades que aseguran que el software

se ajusta a los requisitos del cliente, ¢, Se esta haciendo el software correcto?

Los productos software al ser intangibles salen a la venta con alto nivel de defectos. Se
estima que el 80% del costo de desarrollo se invierte en identificar y corregir defectos pues

se dedican esfuerzos de hoy a arreglar lo que se hizo mal ayer.
Las pruebas nos permiten:
e Eliminar la incertidumbre sobre el avance del proyecto.
o Mejorar la calidad del producto final.
e Mejorar la rentabilidad en la produccion del software.
e Reducir costos en mantenimiento.

Todos coinciden en que es mejor prevenir los errores que detectarlos y corregirlos, pues
se ganaria en tiempo y recursos, sin embargo, lo cierto es que aun estamos muy lejos de

alcanzar esa perfeccion en el trabajo.
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1.3 Gestion del Conocimiento

El conocimiento est4 en las mentes de las personas, no siempre esta disponible cuando
es necesario para la organizacion. Para tratar este problema surge la Gestion del
Conocimiento (GC) cuya principal mision es crear un ambiente en el que el conocimiento y
la informacién disponible en una organizacién sean accesibles a todos, permitiendo ser

usados para estimular la innovacién y mejorar las decisiones. [Simon 2006]

La GC “es el 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.” [Figueroa 2006]

Resulta importante aclarar que existen diferencias entre conocimiento, datos e
informacién. Los datos son una representacion simbélica que por si solo no tiene un valor
semantico y constituyen la base de la piramide del conocimiento. Al conjunto de datos
organizados y analizados en un contexto determinado se le denomina informacién, que no
es lo mismo que conocimiento. Recopilar y organizar datos, es algo que puede hacer un
software informatico. El conocimiento es un paso adelante, es identificar, estructurar y
sobre todo utilizar la informacién para obtener un resultado. Requiere aplicar la intuicién y
la sabiduria, propios de la persona a la informacién. La capacidad de interpretar esos

datos es lo que provoca que la informacion se convierta en conocimiento [Figueroa 2006].

En la GC hay dos procesos fundamentales, la creacion y la transmisién de conocimiento.
La transmision se puede ver cuando se intenta poner de forma explicita el conocimiento en
una base de datos, lo que se hace es ponerlo alli para que al cabo del tiempo alguien
pueda recogerlo, de esta forma se esta transmitiendo en el tiempo. Cuando se utilizan
herramientas de comunicacion se intenta transmitir el conocimiento en el espacio. Algunos
de estos instrumentos son las intranets, los portales, las bases de datos relacionales y las

documentales. [Canals 2003]

La creacién y transmision del conocimiento, que pueden pensarse por separado también
estan totalmente interrelacionados, pues la creacién de conocimiento no es algo que se
hace partiendo de la nada, sino que para crear conocimiento se utiliza conocimiento que
proviene de otras personas y de otros lugares, por lo tanto, ha habido un proceso de
transmision previo. Son procesos que estan muy interrelacionados y que juntos hacen que

el conocimiento dentro de las organizaciones mejore y se utilice. Otro elemento importante
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que ayuda a hacer que el conocimiento funcione es el contexto, este va a permitir

interpretar el conocimiento y transmitirlo. [Canals 2003]

Existen dos tipos de conocimiento: explicito y tacito, el primero se ha definido como la
nocion objetiva y racional que puede ser expresada con palabras, numeros, férmulas, etc.
El segundo es aquel que una persona, comunidad, organizacion o pais, tiene incorporado
o almacenado en su mente, en su cultura y es dificil de explicar. Es necesario explicar que
este conocimiento puede estar compuesto por: ideas, experiencias, destrezas,
habilidades, costumbres, valores, historias y creencias [Figueroa 2006].

Cuando estos conocimientos permiten actuar se llaman competencias o conocimiento en
accion. El problema que presenta este tipo de conocimiento es su dificultad a la hora de
transmitirlo, por ello es necesario gestionarlo creando cédigos que faciliten su transmisién.
[Figueroa 2006]

Los mapas conceptuales (MC) facilitan la organizacién y representacién del conocimiento
de forma gréfica, formando una red de conceptos, en la que los nodos representan los

conceptos y los enlaces las relaciones entre ellos.

1.4 Ontologia

Este concepto, cuyo significado es el de una explicacion sistematica de la existencia,
proviene del griego, en el que significa “estudio del ser”. La ontologia como "el estudio
metafisico de la naturaleza de ser y la existencia" es tan antigua como la disciplina de la
filosofia. [7] Recientemente, la ontologia se ha definido como "la ciencia de lo que es, de
los tipos y estructuras de objetos, propiedades, eventos, procesos, y relaciones en cada
area de la realidad." [Smith, 2003] No hay una definicion aceptada unanimemente para el
concepto de ontologia, sino que cada una de las definiciones que aparecen en la literatura
aporta diferentes y a la vez complementarias visiones del significado de esta palabra.
Filésofos e Ingenieros de Software tienen puntos de vistas diferentes en cuanto a la

definicion de las ontologias.

Es decir, independientemente del ambito en que se desarrollen, la base para una
ontologia es la conceptualizacion junto con un vocabulario para referirse a las entidades

de un dominio particular. Es decir, las ontologias para representar el conocimiento
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precisan los siguientes componentes [Gruber, 1993]: conceptos, relaciones, funciones,

instancias y axiomas.

Mientras sigue siendo un &rea fecunda de investigacion en el campo de la filosofia, la
ontologia es actualmente materia de investigacion, desarrollo, y aplicacién en disciplinas

relacionadas con la computacion, la informacion y el conocimiento. [7]

Las ontologias generalmente se usan para especificar y comunicar el conocimiento del
dominio de una manera genérica y son muy utiles para estructurar y definir el significado
de los términos. Para [Guarino, N 1998], ontologia describe una cierta realidad con un
vocabulario especifico, por otro lado [Gruber, 1993] define una ontologia como una
especificacién que proporciona una estructura y contenidos de forma explicita.

Apartandonos del aspecto filoséfico, podemos definir a una ontologia como un consenso
necesario sobre como expresar y entender informacion de un determinado dominio. [Abad,
M, 2004] Mas profundamente una ontologia o también llamada base de conocimiento
(siglas en inglés KB Knowledge Base) es una especificacion explicita de una o parte de
una conceptualizacion que incluye vocabulario de términos y la especificacion del
significado de cada uno de ellos, define un vocabulario comin para los que necesitan
compartir informaciéon acerca de un dominio; haciendo una analogia al desarrollo de
sistemas, es lo que una especificacion es a un programa. Entendiéndose entonces
conceptualizacibn como una interpretaciéon estructurada de una parte del mundo que usan

los seres humanos para pensar y comunicarse sobre ella.

En el area de la informéatica, una conceptualizacion podria ser, por ejemplo, la clasificacién
de sistemas informaticos atendiendo su naturaleza fisica en sistemas hardware y software.
Desde el punto de vista informatico, las ontologias especifican un vocabulario relativo a un
cierto dominio. Este vocabulario define: entidades, clases, propiedades, predicados y

funciones y, la relacién entre estos componentes.

Un indicador de la complejidad de una ontologia es el conjunto de relaciones
conceptuales. [Fox, M. Gruninger, M. 1998] sostienen que una ontologia se define como
un vocabulario mas una especificacion del significado de dicho vocabulario. Esta vision
permite distinguir ontologias basadas en el grado de formalidad en la especificacion del
significado. Las ontologias informales usan un lenguaje natural, las ontologias

semiformales proporcionan axiomatizaciones débiles tales como taxonomias y las

11
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ontologias formales definen la semantica del vocabulario por una axiomatizacion completa

y efectiva.

1.4.1 Tipos de ontologias

Segun el grado de generalidad o nivel de dependencia a una tarea o vision en particular,

las ontologias, segun [Mizoguchi et al., 1999] se pueden clasificar en cuanto:

a) Al alcance de su aplicabilidad

¢ Ontologias de Alto Nivel (genéricas): describen conceptos muy generales como

espacio, tiempo, materia, objeto, evento, accion, etc., los cuales son
independientes de un problema o dominio en particular. Por lo tanto, parece
razonable, al menos en teoria, tener ontologias unificadas de alto nivel para

grandes comunidades de usuarios.

Ontologias de Dominio y Ontologias de Tarea: describen, respectivamente, el
vocabulario relacionado a un dominio genérico (como medicina o automoviles) o
una tarea o actividad genérica (diagnéstico o venta), mediante la especializacion de

los términos introducidos en la ontologia de alto nivel.

Ontologias de Aplicacién: describen conceptos que dependen tanto de un
dominio como de una tarea en particular, los cuales frecuentemente son
especializaciones de ambas ontologias. A menudo, estos conceptos corresponden
a los roles desempefados por entidades del dominio mientras realizan cierta
actividad. Contienen conocimiento esencial para modelar una aplicacion particular

bajo consideracion.

Otra clasificacion de ontologia propuesta por Van Heist [Van Heist, 1997] es la siguiente:

b) Cantidad y tipo de conceptualizacién

Terminol6gicas: Especifican los términos que son usados para representar
conocimiento en el universo de discurso. Son utilizadas para unificar vocabulario

en un dominio determinado.

12
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De informacién: Especifican la estructura de almacenamiento de bases de datos.
Ofrece un marco para el almacenamiento estandarizado de informacién (estructura
de registros de la BD).

De modelado del conocimiento: Especifican conceptualizaciones del
conocimiento. Poseen una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso

particular del conocimiento que describen. [3]

1.4.2 Elementos que componen las ontologias

Las ontologias para representar el conocimiento precisan los siguientes componentes
[Gruber 1993]:

Conceptos: cualquier entidad sobre la que se puede decir algo, a la que se le
puede poner un nombre. Ademas de esto también la descripcion de una tarea,
funcién, accion, estrategia, etc. Por ejemplo: coche, hombre, arbol.

Relaciones: representan una interaccion entre conceptos del dominio. Por

ejemplo: subclase-de, parte-de, etc.

Funciones: son un caso especial de las relaciones, en el que el elemento n-ésimo
de la relacion es Unico para los n-1 restantes. Por ejemplo: madre-de, precio-de,

etc.

Axiomas: son sentencias siempre verdaderas para dicho dominio. Por ejemplo: “el

lunes va después del domingo”.

Instancias: son conceptos concretos. Por ejemplo: David, Olmo.

No siempre todos estos 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. [Sheng-Tun, L. Huang Chih, S. 2003]

1.4.3 Lenguajes utilizados para la definicion de Ontologias

Los primeros lenguajes para la representacion de las ontologias estaban basados en

representacion del conocimiento, entre ellos se tienen:

13
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1.- CycL: lenguaje utilizado en la ontologia Cyca basado en marcos y en légica de primer

orden.

2.- Ontolingua: lenguaje construido sobre KIF (Knowledge Interchange Format- sintaxis
formal utilizada para expresar conocimiento) y basado en marcos y en l6gica de primer

orden.

3.- LOOM: lenguaje basado en l6gica de descripciones y reglas de produccion.

4.- OCML: sistema de representacion de conocimiento para el desarrollo de ontologias
Ontolingua y métodos de resoluciéon de problemas (PSMs — Problem Solving Methods)

ejecutables.

5.- OKBC (Open Knowledge Base Connectivity): protocolo de acceso a bases de
conocimiento construidas con diferentes sistemas de RC.

Con el auge de Internet surgen lenguajes de ontologias para la web con sintaxis basada
en HTML o XML:

1.- SHOE (Simple HTML Ontology Extension): lenguaje basado en marcos y reglas

disefiado como extension del HTML.

2.- RDFa: modelo para la descripcion de recursos Web basado en redes semanticas y con
sintaxis XML.

3.- RDF Schema: lenguaje construido sobre RDF que incorpora primitivas de marcos

(clases y propiedades).
Los lenguajes presentados anteriormente sirven tanto para la descripcién de ontologias

como para la publicacion de contenidos web procesables por maquinas, de ahi que se les

llame también lenguajes para el marcado ontoldgico.
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Los lenguajes de ontologias mas recientes son extensiones de RDF(S):

1.- DAML+OIL: fusién de DAML (DARPA Agent Markup Language) y OIL (Ontology
Inference Layer) que amplia RDF(S) con primitivas de l6gica de descripciones.

2.- OWL (Web Ontology Language): propuesta del W3C a partir de DAML+OIL para
responder a las necesidades de la web seméntica. Es un mecanismo para desarrollar
temas o vocabularios especificos en los que asociar esos recursos. Lo que hace OWL es
proporcionar un lenguaje para definir ontologias estructuradas que pueden ser utilizadas a
través de diferentes sistemas. Incluye tres niveles: OWL Lite, OWL DL y OWL Full. Para
los efectos de esta investigacion y para soportar la continuidad de la misma, fue
seleccionado este lenguaje para el desarrollo de la Ontologia, ya que esta disefiado para
ser usado en aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informacién en lugar
de Unicamente representar la informacion para los humanos. OWL facilita un mejor
mecanismo de interpretar el contenido Web que los mecanismos admitidos por XML, RDF
y esquema RDF (RDF-S) proporcionando vocabulario adicional junto con una semantica

formal.

A la hora de elegir un lenguaje para la definicion de una Ontologia deben tenerse en

cuenta los siguientes aspectos:

o El lenguaje debe poseer una sintaxis bien definida para poder leer con facilidad la

ontologia definida.

o Debe tener una semantica bien definida para comprender perfectamente el

funcionamiento de la ontologia.
e Debe tener suficiente expresividad para poder capturar varias ontologias.
o Debe ser facilmente mapearle desde/hacia otros lenguajes ontoldgicos.

Debe ser eficiente a la hora de realizar razonamiento.

Existen 3 sublenguajes de OWL, los cuales van creciendo respecto al nivel de expresion:

e OWL Lite: Util para la creacion de jerarquias y restricciones simples, sélo permite

valores de cardinalidad O y 1, pierde en expresividad. [6]
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e OWL DL: (Description Logic), es el lenguaje mas sencillo e indicado para los
usuarios que requieren el maximo de expresividad y decibilidad (todos los célculos
acaban en un tiempo finito). Una clase puede ser a la vez subclase de muchas
clases, no puede ser una instancia de otra clase. [6]

e OWL Full: Maximo nivel de expresion y la libertad sintactica de RDF. Permite
expresiones de segundo orden. Por ejemplo, una clase puede ser tratada
simultdneamente como una coleccion de individuos y como un individuo por si
mismo. Es el m&s completo por lo que se necesita mucho poder computacional
para poder hacer inferencias es por eso que se dice que no tiene garantia
computacional. [6]

3.-KIF: Knowledge Interchange Format es un lenguaje para representar Ontologias
basadas en la l6gica de primer orden. KIF estd basado en la logica de predicados con
extensiones para definir términos, metaconocimiento, conjuntos, razonamientos no
monotonicos, etc.; y pretende ser capaz de representar la mayoria de los conceptos y
distinciones actuales de los lenguajes mas recientes de representacion del conocimiento.

Esta disefiado para intercambiar conocimiento entre distintos sistemas de computacion.

1.4.4 Metodologias para la creacion de ontologias

Actualmente existe una gran cantidad de metodologias para la construccién de ontologias,

pero de todas ellas las mas usadas son:

Metodologia Cyc: Nace como un proyecto de inteligencia artificial que busca la

construcciéon de una ontologia comprensible para habilitar el razonamiento humano.
Los pasos para la construccién de la ontologia usando esta metodologia son:

e Extraccion manual del conocimiento comun (de diversas fuentes)
o Utilizacién de herramientas de procesamiento de lenguaje natural o aprendizaje

natural para la adquisicién de nuevo conocimiento en la ontologia.

El proyecto Cyc surgid en el afio de 1984, por parte de la Corporacion de Tecnologia en

Computacién y Microelectronica. La base de conocimiento de Cyc es propietaria, aunque
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una pequefia version fue liberada y esta disponible como OpenCyc, la misma que busca

definir un vocabulario comun para el conocimiento automatizado.

Actualmente Cyc cuenta con méas de un millén de aserciones en su base de

conocimientos, y que han sido definidas por el humano mediante el lenguaje CycL (un

lenguaje de programacion parecido a Lisp).

Metodologia de Uschold y King: Permite la creacién de ontologias en base a otras ya

existentes. Recomienda los siguientes pasos:

Identificacién del propdsito para el cual se construye la ontologia.
Capturar los conceptos y las relaciones entre ellos.

Codificacion de la ontologia.

Evaluacién de la ontologia.

Documentacion de la ontologia.

Metodologia de Gruninger y Fox: En esta metodologia se proponen los siguientes

pasos:

Definicién de los escenarios motivadores, es decir identificacion de las posibles
aplicaciones en las que la ontologia sera usada.
Formulacion de preguntas en lenguaje natural, a las que se les denomina

cuestiones de competencia, esto con la finalidad de determinar el ambito de la

ontologia.

Especificacion de la terminologia, es decir en base a las preguntas realizadas en el
paso anterior, se define conceptos principales, relaciones, propiedades, etc.
Formalizacion de las interrogantes.

Especificacion de axiomas formales.

Verificacion de la ontologia.

Dentro de esta metodologia las cuestiones de competencia hacen referencias a consultas

a las cuales la ontologia deberia responder.

Metodologia Kactus: Esta metodologia centra la construccion de la ontologia sobre una

base de conocimiento, mediante un proceso de abstraccion, para ello hace uso de:
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o Especificacion del contexto de la aplicacién y el punto de vista de modelado, lo
primero hace referencia a la descripcion del dominio que tendra la aplicacion, asi
como también los objetos de interés y tareas que realizara la ontologia, mientras
gue el punto de vista de modelado se refiere a definir qué tipo de modelado vamos
a realizar: dindmico-estatico, funcional-causal.

e Realizar un disefio preparatorio en base a una ontologia existente, lo que implica
realizar un estudio de ontologias que se hayan construido (mapeo).

« Refinamiento y estructuracién de la ontologia.

e Finalmente la documentacién y reutilizacién de la ontologia.

Metodologia Methontology: Es una metodologia creada en el Laboratorio de Inteligencia
Artificial de la Universidad Técnica de Madrid. La creacién de la ontologia puede empezar
desde cero o en base a la reutilizacion de otras existentes. Methontology incluye la
identificacion del proceso de desarrollo de la ontologia (calendario, control, aseguramiento
de calidad, adquisicion de conocimiento), un ciclo de vida basado en la evolucién de
prototipos, para la cual sigue los pasos definidos en el estdndar IEEE 1074 de desarrollo

de software. Sus pasos principales son:

o Especificacion.- Definir el alcance y granularidad de la ontologia.

e Conceptualizacién.- Permite organizar y estructurar el conocimiento adquirido
mediante tablas, lenguaje UML, jerarquias etc.

o Implementacion.- Representa la formalizacién de la ontologia, es decir pasar la
conceptualizaciéon de la ontologia a un lenguaje como RDF, OWL, etc.

e Evaluacion.- Comprobar el funcionamiento de la ontologia.

Metodologia On-to-Knowledge: Es un proyecto de la IST (Tecnologias de la Sociedad
de la Informacién), mediante este proyecto se ha desarrollado herramientas y métodos
gue soporten la administracion de conocimiento, apoyado en una ontologia compartible y

usable.

Esta metodologia aplica ontologias a la informacion electronica con la finalidad de mejorar

la administracién de conocimiento. Incluye los siguientes aspectos

o Identificacion de metas, las cuales deberan ser cumplidas por herramientas de

gestién de conocimiento.
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Evaluacién de la ontologia a partir de casos de estudio [Cartuche, M.A, 2009].

1.4.5 Herramientas para definir ontologias

Entre las herramientas mas destacadas utilizadas en la actualidad para la construcciéon de

las ontologias se encuentran:

Protégé 2000: herramienta a través de la cual el usuario puede construir
ontologias de dominio, generar usuarios de entrada de datos y efectuar la propia
entrada de datos. Es una herramienta que permite acceso a aplicaciones externas
basadas en conocimiento. Ademas es una biblioteca a la que otras aplicaciones
pueden acceder, permitiéndoles acceder a las bases de conocimiento de las cuales

se dispone. Esta disponible en: http://protege.stanford.edu/.

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 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
navegar por una ontologia. Su servidor se encuentra disponible en la URL:

http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915

OntoEdit: es un ambiente para soportar las actividades involucradas en los
procesos relacionados con la Ingenieria Ontolégica. Esta basado en un poderoso
modelo de ontologias, el cual puede ser serializado utilizando XML (Extensible
Markup Language). Se encuentra disponible es la siguiente: URL:

http://www.ontoknowledge.org/tools/ontoedit.shtml.

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
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funcionalidad para permitir a los usuarios construir ontologias. Se encuentra

disponible en la siguiente direccién URL: http://oiled.man.ac.uk/.

1.4.6 Principios para el disefio de ontologias

Para disefiar una ontologia, es necesario considerar algunas de las caracteristicas
deseables que éstas deberian exhibir. Los principios de disefio a considerar son los

siguientes:

e Claridad y Objetividad: Definir los conceptos en forma clara y objetiva utilizando

lenguaje natural para evitar ambigliedades.

e Coherencia: Garantizar que todas las inferencias derivadas sean consistentes con

los axiomas.

e Completitud: Los conceptos deben ser expresados en términos necesarios y

suficientes.

e Estandarizacion: Siempre que sea posible, los nombres asignados a los términos
deberan seguir un estandar, definiendo y respetando reglas para la formacion de

los mismos.

e Maxima extensibilidad mond6tona: Deberd ser posible incluir en la ontologia
especializaciones o generalizaciones, sin requerir una revision de las definiciones

existentes.

e Principio de distincién ontolégica: Las clases de la ontologia con diferente

criterio de identidad, deberan ser disjuntas.

o Diversificacién de las jerarquias: Para que la ontologia se vea favorecida con los
mecanismos de herencia multiple, es conveniente usar tantos criterios de
clasificaciébn como sea posible, de manera de representar la mayor cantidad de

conocimiento.

e Minimizacion de la distancia semantica: Conceptos similares deberan ser

agrupados y representados utilizando las mismas primitivas.

e Minimo compromiso ontolégico: Una ontologia deberia imponer las menores
exigencias posibles sobre el dominio que modela, es decir, se deben construir s6lo

los axiomas necesarios para representar el mundo a ser modelado.
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e Modularidad: Al especificar una ontologia se hacen definiciones de diferentes
elementos como clases, relaciones y axiomas; tales definiciones se pueden
agrupar en teorias que reunen los objetos de una ontologia més relacionados entre
si. Se puede lograr una organizacion altamente modular con méaxima cohesion en
cada modulo y minima interaccién, considerando que cada teoria es un modulo en
la organizacién de la ontologia. La modularidad permite flexibilidad y posibilidad de
rehusar algunos médulos de la ontologia.

e Minima dependencia con respecto a la codificacion: Una ontologia deberia
permitir que los agentes que compartan los conocimientos, puedan ser

implementados en diferentes sistemas y estilos de representacion.

Un disefio ontologico ideal deberia cumplir con todos estos criterios, pero no siempre es
posible. [Ramos, E y Nufiez, H. 2007]

1.4.7 Utilidad de las Ontologias

Se mencionan a continuacion el uso que, en la actualidad, tienen las ontologias:

e Sirven para entender como diferentes sistemas comparten informacion.

e Se utilizan para descubrir distorsiones que puedan presentarse en los procesos
cognitivos de aprendizaje en un mismo contexto.

e Sirven para formar patrones para el desarrollo de Sistemas de Informacién. En el
ambito del software se viene utilizando hace algunos afios para describir las
propiedades del software (componentes, arquitecturas, lenguajes de definicion).

e Permiten compartir y reutilizar conocimiento comun.

¢ Ayudan a establecer comunicacion entre personas y organizaciones con el fin de
unificar diferentes areas de investigacion.

e Permiten la interoperabilidad entre sistemas de software usando ontologias como
un lenguaje intermedio para unificar diferentes lenguajes y herramientas.

¢ Aumentan los beneficios de la Ingenieria de Sistemas ya que el uso de ontologias
facilita la construccion de software clasico o basado en el conocimiento porque

permite que los sistemas se puedan reutilizar. [Abad, M, 2004]
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1.4.8 Importancia de las Ontologias

La importancia de las ontologias se puede resumir en dos aspectos fundamentales:

e El andlisis ontologico clarifica la estructura del conocimiento. Dado un dominio, su
ontologia constituye el corazén de cualquier representacion de un sistema de
conocimiento para ese dominio. Sin ontologias o sin las respectivas
conceptualizaciones que soportan el conocimiento no puede existir un vocabulario
para representar el conocimiento. Asi el primer paso para obtener un efectivo
sistema de representacion del conocimiento y su vocabulario es llevar a cabo un
efectivo andlisis ontoldgico del campo o dominio de estudio, un analisis pobre

conlleva a bases de conocimiento incoherentes.

e Las ontologias permiten compartir conocimiento. Supongamos que se realiza un
analisis y se obtiene un conjunto satisfactorio de conceptualizaciones y la
representacion de sus términos para un area en especifica, por ejemplo el dominio
de los componentes electronicos, la ontologia resultante debe incluir términos
especificos del dominio como: transistores y diodos; términos generales como
funciones y modos; y términos que describen el comportamiento como, voltajes.
Para construir un lenguaje de representacion del conocimiento basado en el
andlisis previo, se necesita asociar los términos con los conceptos y las relaciones,
y definir una sintaxis de codificacién del conocimiento en término de los mismos.
Es posible compartir un lenguaje de representacion de conocimiento con otros que
tengan similares necesidades para el mismo dominio, de tal modo que se elimine la
necesidad de replicar el proceso de analisis del conocimiento. Compartir ontologias
puede de este modo significar la base de la definicion de un lenguaje de

representacion del conocimiento. [Abad, M, 2004]

1.4.9 Relacién con otras areas del conocimiento

Las ontologias se relacionan y son aplicables en la actualidad a diversas areas del
conocimiento, en las cuales contribuyen a la realizacién de una actividad mas efectiva, se
seleccionaron algunas areas consideradas importantes para describir la forma en que las

ontologias trabajan en conjunto con las mismas:
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Web Semantica: la Web Semantica es una Web extendida, dotada de mayor
significado en la cual los usuarios de Internet pueden encontrar respuestas a sus
preguntas de manera mas répida y sencilla gracias a una informacion bien definida.[5]
Esto permite compartir, procesar y trasmitir informacion de forma sencilla. Cuando se
habla de que es una Web dotada de significado, quiere decir, de mas semantica, lo
cual le permite procesar sus contenidos, razonar con este, combinarlo y realizar
deducciones logicas para resolver problemas cotidianos automaticamente. Es una
infraestructura basada en metadatos los cuales permiten razonar en la Web
extendiendo de esta forma su capacidad, proporcionando a las maquinas la capacidad
de resolver problemas bien definidos, a través de operaciones bien definidas que se
llevan a cabo sobre datos bien definidos. La manera como se relaciona este nuevo
enfoque de la Web con las ontologias es que estas Ultimas son utilizadas como
estandar de la Web Semantica para obtener una adecuada definicion de los datos a
través del lenguaje OWL (Ontology Web Language), el cual permite definir ontologias
estructuradas que pueden ser utilizadas a través de diferentes sistemas, usuarios,

bases de datos y aplicaciones que necesitan compartir informacién especifica.

Ingenieria de Dominio (Domain Engineering): un dominio es un area funcional
diferenciable con requisitos y rasgos similares (features) que puede ser soportada por
algun tipo de sistema de software. La Ingenieria de Dominios se encarga de capturar,
organizar y representar la informacion util para el desarrollo de sistemas de software,
de manera que esta pueda ser reutilizada para crear nuevos sistemas. La idea
principal es lograr desarrollar un conjunto de productos de software que comparten
informacion y tienen aspectos comunes entre si, pudiendo de esta forma ser
reutilizados por los ingenieros de software. Su propdsito es identificar, modelar,
construir y catalogar un conjunto de productos de software que pueden ser aplicados a
existentes o futuros sistemas en un dominio de aplicaciones particular. Un proceso de
Ingenieria de Dominios debe contemplar por lo menos tres actividades principales:
andlisis de dominio, especificacion de la infraestructura e implementacion de la
infraestructura. En la Ingenieria de Dominio, las ontologias pueden ejecutar distintos
roles, en esta area el interés principal se basa en el uso de las ontologias como una
especificacion, en la cual la ontologia de un dominio proporcione un vocabulario para

requerimientos especificos de una o méas aplicaciones. [Laguna, 2002]
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Software Engineering Enviroments (SEES): representan colecciones integradas de
herramientas que facilitan las actividades de la ingenieria de software a través de todo
su ciclo de vida. En este contexto las ontologias son utilizadas para mejorar el proceso
de integracion de los SEEs, ya que permiten conceptualizar un dominio a través de la
definicion de clases de objetos y sus relaciones. El enfoque que se sigue para el caso
de los SEEs se centra principalmente en que las herramientas que se desean integrar
estén basadas en ontologias, esto con el objetivo de facilitar este proceso. [Falbo, R.
Guizzardi, G. Duarte K]

Gestion del Conocimiento (Knowledge Management): es un concepto utilizado para
la transmisién de conocimiento y experiencia entre los empleados dentro de una
organizacién. Usualmente este proceso requiere capturar, organizar y almacenar el
conocimiento para transformarlo en un activo intelectual que se comparte. La actividad
de la gestién de conocimiento es amplia y compleja, esta puede ser manejada como
un conocimiento individual o como un conocimiento empresarial. Para lograr estos
objetivos, las ontologias son consideradas una metodologia adecuada para soportar la
variedad de actividades de la gestién del conocimiento, como la recuperacion del
conocimiento, su almacenamiento y distribucion. Las ontologias pueden ser vistas
como la clasificacion de conocimiento, definiendo el vocabulario que facilita la
comunicacion del conocimiento, almacenamiento, busqueda y distribucion de los

sistemas basados en gestion del conocimiento.

Inteligencia Artificial (IA): es una de las areas de la ciencia de la computacién
encargadas de que la creacion de hardware y software tenga comportamientos
inteligentes. Una de las principales areas de estudio de la Inteligencia Artificial esta
representada por los Agentes Inteligentes, los cuales son entidades de software con
una arquitectura robusta que puede funcionar en distintos entornos o plataformas de
computacién y que son capaces de realizar de forma “inteligente” y auténoma distintos
objetivos, intercambiando informacién con el entorno, o con otros agentes humanos o
computacionales. En esta area, las definiciones de las ontologias juegan un papel
importante ya que permiten establecer un consenso de comunicacion sobre cémo se
expresa y entiende la informacion de un determinado dominio en el cual se

desenvuelven los agentes de software. [Sheng-Tun, L. Huang Chih, S. 2003]
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1.4.10 Razonadores de ontologias

Una de las herramientas mas utilizadas para trabajar con las Ontologias son los
razonadores, que sirven para realizar inferencia, a través de los conceptos y en algunos
casos las instancias, obteniendo nuevo conocimiento. Generalmente difieren en el
lenguaje formal en el que se especifica el conocimiento, asi como los lenguajes de
consulta que puedan utilizar. En la actualidad, son varios los razonadores o sistemas
deductivos basados en légica descriptiva que permiten el razonamiento y la inferencia en

las Ontologias. Los principales son:

e FaCT (Fast Classification of Terminologies): desarrollado por lan Horrocks, que
puede ser usado para chequear el grado de satisfaccion de las descripciones. Permite
reglas transitivas, inversas, restricciones cualificadas, jerarquias etc. Es lo
suficientemente expresivo para soportar y razonar sobre cualquier base de
conocimiento. Escrito en Common Lisp, facilmente ejecutable por cualquier programa
Lisp de forma local, tiene escrita una versiéon servidor FaCT para ser usada via
interfaz CORBA sobre cualquier sistema con acceso a la red. Actualmente es el
razonador empleado por defecto en el editor de Ontologias OIlEd para clasificar los

conceptos en una jerarquia segun las descripciones que tengan. [Samper 2005]

e JTP (Java Theorem Prover): es una arquitectura para razonar sobre conocimiento
descrito en DAML + OIL. Escrito en Java, soporta el modelo de axiomas de DAML +
OIL, realiza una pre computacion cuando se carga la Ontologia, y ha afiadido un
clasificador para realizar la jerarquia de conceptos de la Ontologia. Por el momento,
es el unico razonador que permite el lenguaje de consulta DQL especifico para DAML
+ OIL. [Samper 2005]

e HermiT: es un razonador de ontologias, escrito utilizando el Lenguaje de
Ontologias Web (OWL). Dado un archivo OWL, HermiT puede determinar si la
ontologia es consistente, identificar las relaciones de subsuncion entre las clases, y
mucho méas. HermiT es el primer razonador de OWL a disposicion del publico basado
en "hypertableau”, célculo que proporciona razonamiento mucho mas eficiente que

cualquier algoritmo previamente conocido.

25



Fundamentacion Tedrica

Pellet: es un razonador de OWL-DL basado en Java. Puede ser utilizado

conjuntamente con bibliotecas del APl de Jena o del OWL. Mediante su uso es

posible validar, comprobar la consistencia de Ontologias, clasificar la taxonomia y

contestar a un subconjunto de consultas RDQL (conocido como consultas a ABox en

terminologia del DL). Se trata de una razonador DL basado en los algoritmos tableaux

desarrollados para DL expresiva. Soporta todas las construcciones del OWL DL

incluyendo las relacionadas con los nominales, es decir, owl: oneOf y owl: hasValue.
[Samper 2005]

1.4.11 Sistemas de almacenamiento

Los sistemas de almacenamiento posibilitan mantener las Ontologias en bases de datos e

ir afadiendo nueva informacion, y con la ayuda de razonadores probar la consistencia de

la Ontologia. Aungue existen varios sistemas entre ellos el mas utilizado es Jena.

Jena: es un framework, de codigo libre programado en Java. Su fin es manipular
metadatos desde aplicaciones escritas en Java. Proporciona una API para extraer
y escribir datos de un grafo RDF. Los modelos pueden ser consultados mediante
SPARQL. Se puede utilizar OWL con Jena. Proporciona varios razonadores
internos y se pueden afadir otros mediante una interfaz para Descripcion Légica
(DIG).

Sesame: es un repositorio para RDF-Schema que permite afadir y eliminar
informacién, para ser almacenada en cualquier tipo de base de datos (MySQL,
Oracle etc.). Soporta los lenguajes de consulta RQL, RDQL y SeRQL, para
acceder al conocimiento.

KAON Tool: Implementa una interfaz independiente del sistema en el que se
almacenaran las Ontologias, ya sean cualquier base de datos o un fichero texto.
Implementa un API para leer las descripciones de los recursos, emplea RQL para

realizar consultas y soporta tanto Ontologias DAML + OIL como RDF.
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1.4.12 Ontologias existentes

En la actualidad hay muchas ontologias, enfocadas a la geografia y a la medicina la

mayoria, aun asi no existe una ontologia definida para los procesos de pruebas de

software, y menos alguna que se ajuste a los procesos que estan definidos para el Grupo
de Calidad de FORTES.

1.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se expusieron los principales conceptos relacionados con esta

investigacion. Fueron estudiados los aspectos relacionados con las Ontologias, gestion del

conocimiento, Pruebas de Software y Calidad de Software. Se mostraron las principales

herramientas y lenguajes utilizados para construir y representar Ontologias.

v/ Para la realizacién de este trabajo se ha decidido utilizar las siguientes tecnologias:

OWL debido a que esta disefiado para usarse cuando la informacién contenida en
los documentos necesita ser procesada por programas o aplicaciones, permite
definir clases mediante condiciones sobre sus miembros, mediante combinacién
booleana de clases o por enumeracion de las instancias que pertenecen a la clase.
Ademas OWL permite atribuir ciertas propiedades a las relaciones, como

cardinalidad, simetria, transitividad, o relaciones inversas.

Protégé herramienta a través de la cual el usuario puede construir ontologias de
dominio, generar usuarios de entrada de datos y efectuar la propia entrada de
datos. Es una herramienta que permite acceso a aplicaciones externas basadas en
conocimiento. Ademas es una biblioteca a la que otras aplicaciones pueden
acceder, permitiéndoles acceder a las bases de conocimiento de las cuales se

dispone. Esta disponible en: http://protege.stanford.edu/

Methontology es una metodologia para construir ontologias tanto partiendo desde
cero o a través de un proceso de reingenieria. Este entorno permite la construccion
de ontologias a nivel de conocimiento, e incluye: (1) identificacion del proceso de
desarrollo de la ontologia donde se incluyen las principales actividades

(evaluacion, gestion, de configuracién, conceptualizacion, integracion,

27


http://protege.stanford.edu/

Fundamentacion Tedrica

implementacién). Esta metodologia ha sido usada en la construccion de mdaltiples
Ontologias como: negocio, comercio electrénico, e-learning, ingenieria y en la

medicina.

e Jena para visualizar el contenido de las Ontologias, permite trabajar con OWL,

esta dentro de la linea de Java, es gratuito y de cédigo abierto.

e NetBeans 6.9 por ser este un IDE multiplataforma, multilenguaje y de cédigo
abierto. Utilizado para el trabajo con la ontologia exportada desde el modelo

ontolégico al modelo relacional.

e HermiT como razonador para validar sintacticamente la Ontologia, es un plugin de

Java y se puede trabajar utilizando OWL y Jena.

e Visual Paradigm 6.4 se utiliz6 para el modelado de diagramas de clases de la

ontologia.

La creacion de una ontologia es un paso fundamental para lograr una correcta gestion del
conocimiento la cual permite ademas, mantener organizada la informacion que se va a
tratar, de manera estructurada, actualizada y clasificada. El uso de una buena ontologia, le
permitiria a los buscadores semanticos, y aplicaciones de corte semantico, manejar y

presentar la informacién de una manera mas rapida, eficiente y asequible a los usuarios.
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Capitulo 2: Disefio de la Propuesta

Introduccion al Capitulo

La utilidad fundamental de una ontologia como se menciond en el capitulo anterior, radica
en el hecho de clasificar conceptos y permitir compartir conocimiento en un area de un
dominio especifico. Se presenta a continuacion el proceso de creacién de una ontologia
basado en la metodologia Methontology; cuyo objetivo primordial es compartir y organizar
conocimiento recopilados en este trabajo, asi como también servir de base para el inicio
de investigaciones relacionadas con la interpretacibn automética de estos conceptos,

usando sistemas de software o agentes de software inteligentes.

2.1 Descripcion de la Propuesta

La propuesta ontoldgica a disefar, pretende, facilitar los procesos de pruebas para el
Grupo de Calidad de FORTES. Se describen en ella, los principales conceptos,
acepciones y temas en general que se tratan para el procedimiento de pruebas de
software disefiado en el GCF. Se disefiard en esta propuesta, relaciones entre los
diferentes conceptos planteados, facilitando al lector y a los sistemas donde se aplicaréa la
ontologia a disefar, una manera mas entendible y computable de los datos del dominio en
cuestion. PermitirA ademas, estructurar, organizar y actualizar la informacion y el

conocimiento a manejar dentro del GCF.

2.2 Metodologia Methontology

Es una metodologia creada en el Laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad
Técnica de Madrid. La creacion de la ontologia puede empezar desde cero o en base a la
reutilizacién de otras existentes. Methontology propone un ciclo de vida basado en la
evolucion de prototipos que permite afiadir, cambiar y eliminar términos en cada nueva
version (prototipo) de la ontologia, para la cual sigue los pasos definidos en el estandar
IEEE 1074 de desarrollo de software. [Ramos, Esmeralda. 2007].

El ciclo de vida de Methontology se muestra en la Figura. 1. Las actividades de control,
aseguramiento de calidad, adquisicion de conocimiento, integracion, evaluacion
documentacion y manejo de configuracion se realizan simultaneamente con las

actividades de desarrollo. La conceptualizacién debe ser evaluada cuidadosamente para
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evitar la propagacion de errores a las siguientes etapas del ciclo de vida de la ontologia
[Fernandez, 1999].

La planificacion se realiza antes del desarrollo de la ontologia, por lo tanto no forma parte
de su ciclo de vida. Las actividades de adquisicibn de conocimiento, integracion y

evaluacién requieren un mayor esfuerzo en la etapa de conceptualizacién.

Actividades de gestion

Planificacion Conirol
’ . Aseguramiento de la calidad -

Actividades de desarrollo

T ¥ ¥ ¥ ¥
- Actividades de soporie

Adguigiciin de conocimientos

l Integracion I
Evaluacidn

“}

Documentacion

ﬁ

Gestion de la configuracion

I.-&,F“E_ﬁﬁm:im._..llc bieaciin 1] Formatizacion | *| gl in | Manienimento |
! ! ! !

Figura. 1: Actividades de desarrollo de ontologias propuestas por METHONTOLOGY.

Las actividades de desarrollo identificadas para Methontology y por las que se realizara la
ontologia son las siguientes:

v' La actividad de especificacion permite determinar por qué se construye la

ontologia, cuél seré su uso, y quiénes seran sus usuarios finales.

v' La actividad de conceptualizacién se encarga de organizar y convertir una
percepcion informal del dominio en una especificacion semi-formal, para lo cual
utiliza un conjunto de representaciones intermedias (pueden ser: tablas,
diagramas, gréficas) que pueden ser faciimente comprendidas por los expertos de
dominio y los desarrolladores de ontologias. También existen componentes de

modelado de ontologias que deben describirse detalladamente:
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e Tarea 1: Construir el glosario de términos. El glosario de términos debe
incluir todos los términos relevantes del dominio (conceptos, instancias,

atributos, relaciones entre conceptos, etc.)

e Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos. Cuando el glosario de
términos tenga una cantidad importante de elementos, se debe construir
una taxonomia que defina la jerarquia entre los conceptos. Se debe evaluar

gue la taxonomia creada no contenga errores.

e Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias. El objetivo de
este diagrama es establecer las relaciones entre los conceptos de una o
mas taxonomias de conceptos. Se debe evaluar que el diagrama creado no

contenga errores.

e Tarea 4. Construir el diccionario de conceptos. El diccionario de
conceptos contiene los conceptos del dominio, sus relaciones, instancias,
atributos de clases y atributos de instancias. Las relaciones, atributos de
instancias, y atributos de clases son locales al concepto, lo que significa

gue sus nombres pueden repetirse en diferentes conceptos.

e Tarea 5: Definir las relaciones binarias en detalle. Se crea la tabla de
relaciones binarias en la que se describe detalladamente todas las
relaciones binarias incluidas en el diccionario de conceptos. Para cada
relacién binaria se debe especificar: nombre, conceptos fuente y destino,

cardinalidad y relacion inversa.

e Tarea 6: Definir axiomas formales. Son expresiones légicas siempre

verdaderas que suelen utilizarse para definir restricciones en la ontologia.

e Tarea 7: Definir reglas. Se utilizan normalmente para inferir conocimientos
en la ontologia, tales como valores de atributos, instancias de relaciones,
etc.

v La actividad de formalizacién se encarga de la transformacion del modelo
conceptual generado en la actividad anterior en un modelo formal o semi-

computable.

v' La actividad de implementacion construye modelos computables en un lenguaje

de ontologias (Ontolingua, RDF Schema, OWL, etc.).
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v La actividad de mantenimiento permite la actualizacion y correccion de la

ontologia.

2.3 Especificacion

Se pretende construir una ontologia con el objetivo de proveer una mejor estructura para
la base de conocimientos existente en el Grupo de Calidad de FORTES. Esta permitira
ademas, organizar, estructurar, jerarquizar y actualizar la informacion existente en el GCF
de una manera comprensible, tanto para los usuarios, como para las aplicaciones
semanticas donde en un futuro pueda ser usada. Esta ontologia sera aplicada en una
futura aplicacibn semantica a realizar dentro del grupo, y los usuarios finales seran los

propios integrantes del Grupo de Calidad de FORTES.

2.4 Conceptualizacion

En la Figura. 2 se muestra el Diagrama de Clases el cual estd confeccionado con la
herramienta Visual Paradigm UML 6.4 Enterprise Edition, en el mismo se presentan todas

las clases y relaciones que se utilizaran para disefiar la ontologia.

ejecutado
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<
Manual 2 Herramientas M:
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Pr = Art 1 T utiliza
coordina
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Conformidades

Figura. 2: Diagrama de Clases donde se muestran las clases y relaciones de la ontologia
Procedimiento de Pruebas de Software.
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El Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion.

v" Principales componentes para el modelado de ontologias
Las tareas mencionadas anteriormente se describen detalladamente para la ontologia

Procedimiento de Pruebas de Software de la siguiente manera.

2.4.1: Construir el glosario de términos

En el trabajo el glosario de términos debe incluir todos los términos relevantes del dominio

(conceptos, instancias, relaciones entre conceptos).

Nro. Término Descripcién Tipo
1 Evaluacion El procedimiento de prueba de Concepto
software esta basado en una

Evaluacion.

2 Evaluacion Dinamica Es una instancia del concepto Instancia
Evaluacion.

3 Evaluacion Estética Es una instancia del concepto Instancia
Evaluacion.

4 Estrategia La instancia Evaluacion Dinamica Concepto

presenta una Estrategia
5 presenta Es la relacion que existe entre la Relacion

instancia Evaluacion Dinamica y el
concepto Estrategia, ademas la
relacion del concepto Artefactos y
Tipo de Prueba.

6 Mecanismo de Prueba Lo define una Estrategia y presenta Concepto
dos instancias, Mecanismos de
Prueba Manual y Automatico.

7 Manual Es una instancia de Mecanismo de Instancia
Prueba que se realizan a través de la
instancia Herramientas Manuales.

8 Automatico Es una instancia de Mecanismo de Instancia
Prueba que se realizan a través de la
instancia Herramientas Automaticas.

9 define Es la relaciéon que se establece entre Relacion
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el concepto Estrategia y el concepto
Mecanismo de Prueba.

10

Nivel de Prueba

El concepto Estrategia contiene un
Nivel de Prueba.

Concepto

11

contiene

Es la relacion que existe entre el
concepto Estrategia y el concepto
Nivel de Prueba.

Relacion

12

Tipo de Prueba

El concepto Nivel de Prueba ejecuta
un Tipo de Prueba las cuales
presentan dos instancias, pueden
ser Funcionales y No Funcionales.

Concepto

13

ejecuta

Es la relacion que se establece entre
el concepto Nivel de Prueba y Tipo
de Prueba, ademas establece
relacién entre Proyecto y un
procedimiento de prueba de
software.

Relacion

14

Funcional

Es una instancia del concepto Tipo
de Prueba.

Instancia

15

No Funcional

Es una instancia del concepto Tipo
de Prueba.

Instancia

16

Herramientas

Los Tipos de Prueba utilizan
Herramientas, las mismas pueden
ser Herramientas Manuales y
Automaticas.

Concepto

17

Herramientas Manuales

Es una instancia del concepto
Herramientas.

Instancia

18

Herramientas
Automaticas

Es una instancia del concepto
Herramientas.

Instancia

19

utilizan

Es la relacion que existe entre el
concepto Tipo de Prueba con los
conceptos Herramientas y Técnica
de Prueba.

Relacién

20

Técnica de Prueba

El concepto Tipo de Prueba utiliza
Técnicas de Prueba y la misma
contiene tres instancias, pueden ser,
Caja Blanca y Caja Negra.

Concepto

21

Caja Blanca

Es una instancia del concepto
Técnica de Prueba.

Instancia

22

Caja Negra

Es una instancia del concepto
Técnica de Prueba.

Instancia

23

Proyecto

El concepto Proyecto ejecuta un
procedimiento de prueba de software
y tiene Probadores.

Concepto

24

Probador

El concepto Probador coordina los
Artefactos.

Concepto

25

Artefactos

El concepto Artefactos genera No

Concepto
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Conformidades y tiene Solicitud.

26 No Conformidades Es generado por los Artefactos. Concepto
27 Solicitud Todo Artefacto tiene una Solicitud. Concepto
28 tiene Es la relacion que existe entre el Relacién

concepto Proyecto y Probador,
ademas en Artefactos y Solicitud.

29 coordina Es la relacién entre el concepto Relacion
Probador y Artefactos.

30 genera Es la relacién entre el concepto Relacion
Artefactos y No Conformidades.

Tabla 1: Glosario de Términos.

2.4.2 Construir taxonomia de conceptos

Una vez construido el glosario de términos se procede a construir la taxonomia de
conceptos que define su jerarquia. Primeramente, las taxonomias representan a través de
las clases y las instancias propias de esas clases una realidad contextualizada que
permitira la organizacion y recuperacion efectiva de los conceptos representados
pertenecientes a un determinado dominio. Para construir la taxonomia de conceptos, se
seleccionan del glosario de términos aquellos términos que son conceptos, tener en
cuenta que un concepto puede ser subclase de mas de un concepto en la taxonomia. Por
ejemplo Artefacto es subclase de los conceptos No Conformidades y Solicitud. En la

Figura. 3 se muestra cdmo quedaria esta taxonomia.

Procedimiento de

Pruebas de Software
basado
ejecuta —
. Eval i
ejecutado
presenta
Estrategia s - e 5
define e Prueba
Herramientas
contiene
— ejecuta
Proyecto Hivel de Prueba utiliza
Tipo de Prueba
5 define
tiene presenta
utiliza
Probad. : Artefact —
coordina Técnica de Prueba
genera tiene
Ho Solicitud
Conformidades
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Figura. 3: Taxonomia de Conceptos de la ontologia Procedimiento de Pruebas de Software.

2.4.3 Construir diagrama de relaciones binarias

Una vez construida y evaluada la taxonomia, la actividad de conceptualizacién propone
construir diagramas de relaciones binarias. El objetivo de este diagrama es establecer las
relaciones existentes entre conceptos de la misma o de distintas taxonomias de
conceptos. En el diagrama de clases mostrado anteriormente todas las relaciones que
existen son relaciones binarias pero en la Figura. 4 se muestra la relacién binaria inversa

de uno de los conceptos del diagrama, Procedimiento de Pruebas de Software y Proyecto.

Procedimiento de

ejecuta
> Pruebas de Software

Proyecto

ejecutado

Figura. 4: Diagrama de Relaciones Binarias de la ontologia Procedimiento de Pruebas de
Software.

2.4.4 Construir el diccionario de conceptos

Una vez que las taxonomias de conceptos y los diagramas de relaciones binarias han sido
creados, deben especificarse cudles son las propiedades que describen cada concepto de
la taxonomia, asi como las relaciones identificadas en el diagrama anterior y las instancias
de cada uno de los conceptos. El diccionario de conceptos contiene todos los conceptos
del dominio, sus relaciones, sus instancias, y sus atributos de clase y de instancia. Las
relaciones especificadas para cada concepto son aquellas en las que el concepto es el

origen de la misma.

Nombre del Instancia Atributos de Atributos de Relaciones
concepto clase instancia
Evaluacion Evaluacion Tipo presenta
Dindmica y
Evaluacion
Estatica
Estrategia Tipo define
contiene
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Nivel de Prueba Nombre ejecuta
Tipo de Nivel
Mecanismo de Manual y
Prueba Automaética
Tipo de Prueba Funcional y No Funcion Nombre utiliza
Funcional Seguridad
Volumen
Usabilidad
Fiabilidad
Rendimiento
Soportabilidad
Herramientas JMeter Nombre
Herramientas Manuales y Selenium IDE Tipo
Automaticas
Técnica de Caja Blanca y Tipo
Prueba Caja Negra
RHODA Nombre ejecuta
Proyecto CRODA tiene
MOODLE
Probador 1 Nombre coordina
Probador Probador 2 Afo
Probador 3
Listas de Chequeo Nombre presenta
Artefactos Casos de Prueba. tiene
genera
Aplicacion Nombre
No Documentacion
Conformidades Nivel de
Importancia.
Plan de Pruebas
Solicitud Plantilla de No Fecha
Conformidades
Plantilla de
Liberacion

Tabla 2: Diccionario de Conceptos de la ontologia Procedimiento de Pruebas de Software.

2.4.5 Definir las relaciones binarias

El objetivo de esta tarea es describir en detalle todas las relaciones binarias identificadas
en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el diccionario de conceptos. Para
cada relacion binaria, se debe especificar su nombre, los nombres de sus conceptos

origen y destino, su cardinalidad y su relacién inversa, si existe.
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En la Tabla. 3 se definen las relaciones binarias de la ontologia Procedimiento de Pruebas

de Software.

Nombre de la Concepto Cardinalidad | Concepto Destino Relacién
Relacién Origen Inversa
ejecuta Proyecto Min Procedimiento de | es ejecutado
Prueba de Software
ejecutado Procedimiento Min Proyecto se ejecuta
de Prueba de
Software

Tabla 3: Relaciones Binarias de la ontologia Procedimiento de Pruebas de Software.

2.4.6 Definir axiomas formales

Methontology propone especificar la siguiente informacién para cada axioma formal:

nombre, descripcidbn en lenguaje natural, expresion que define de manera formal el

axioma, los conceptos y las relaciones utilizadas en el axioma.

Nombre del Descripcién Expresion Conceptos Relaciones
axioma
un Tipo de isUsedBy only Tipo de Prueba

Prueba utiliza | (Tecnica_de_Prueba

axioma Tipo solamente una and Herramienta) Técnica de prueba utiliza
de Prueba Técnica de _
Prueba y una Herramienta
Herramienta

Tabla 4: Ejemplo de axiomas formales de la ontologia Procedimiento de Pruebas de Software.

En la Tabla. 4 se muestra un axioma formal de la ontologia Procedimiento de Pruebas de

Software, que establece que; un Tipo de Prueba utiliza solamente una Técnica de Prueba
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y una Herramienta, en la columna de la expresion se muestra la sintaxis utilizada en el
Protégé. Las columnas que corresponden a conceptos y relaciones referidas contienen los

conceptos y relaciones utilizados en la expresion formal del axioma.

2.4.7 Definir reglas

De manera similar a la tarea previa, en esta tarea el desarrollador de la ontologia debe
identificar en primer lugar qué reglas se necesitan en la ontologia, y entonces describirlas
en la tabla de reglas. Para cada regla, METHONTOLOGY propone incluir la siguiente
informacién: nombre, descripcion en lenguaje natural, expresion que describe formalmente

la regla, conceptos, y relaciones utilizados en la regla, asi como las variables usadas.

Nombre de Descripcion Expresion Conceptos Relaciones
laregla
un Tipo de (isUsedBy some Tipo de Prueba
Prueba utiliza | Tecnica_de_Prueba)
I’egla T|p0 de alguna Técnica and (|SUSedBy some Técnica de prueba utiliza
Prueba de Pruebay Herramienta) _
alguna Herramienta
Herramienta

Tabla 5: Ejemplo de una regla en la ontologia Procedimiento de Pruebas de Software.

En la Tabla. 5 se muestra la regla Tipo de Prueba con la expresion utiliza algunas
Técnicas de Pruebas y algunas Herramienta, definiéndose en las columnas de conceptos
las clases Tipo de Prueba, Técnica de prueba y Herramientas y en la columna de

relaciones se muestra la relacion utiliza.

2.5 Formalizacion

Para llevar la ontologia a la transformacién del modelo conceptual al modelo formal o
semi-computable utilizamos el editor Protégé 4.1, donde se muestran los conceptos,

relaciones entre conceptos, instancias y atributos de la ontologia.
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Ontology1304876049.owl (http:/fiwww.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl) - [E:Wsuarios\Nuevo leotontologies\GCFAGCF.owl]

File Edit Ortologies Reasoner Tools Refactor Tabs View  Window Help

<a| > | © Ontology1304876043.0wl (Fitp: iy

[ Active Ontology | Enties | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OWLYiz | DL Query | OntoGraf

’ | nota Us.

v owl-ortologies.comiOntology1 304876049 owl) v 68 ‘ ‘

(uls )

V- @ Thing
- @ Procedimiento_de_Prueba
@ Antefactos
D lstrategia
v @ Evaluacion
©lvaluacion_Dinamica
- @ Ivaluacion_fstatica
V- @ Herramientas
- @ Herramientas_Automaticas
© Hervamientas_Manuales
V- @ MWecanismo_de_Pruebas
D M_P_Automatico
©M_P_Manual
- @ Hivel_de_Prueba
< @ Ho_CLonformidades @ (isUsedBy some Herramientas)
@ Probador and (isUsedBy some Tecnica_de_Prueba)
- ©Proyects @ Procedimiento_de_Prueba
@ Solicitud
V- @Tecnica_de_Prueba
- Caja_Blanca
- @ Caja_Hegra DisBasedOn some Evaluacion
- Tipo_de_Prueba
© huncionales Members
© Ho_funcionales

Superclasses

Inherited anonymous classes

No Reasoner set [Vl Show Inferences
Figura. 5: Editor Protégé.

Cuando se inicializa el editor Protégé se trabaja primeramente en la pestafia Classes,
como se muestra en la Figura. 5, jerarquicamente todas las clases dependen de owl:
Thing, que es una palabra clave que hace referencia a la W3C, las pestafias mas

importantes son, Classes(Conceptos), Object Properties(Relaciones) y OWL Viz. [8]

Classes: en esta pantalla se crean las clases, subclases, restricciones, comentarios,

disjoints y se pueden aplicar razonadores l6gicos como HermiT1.2.3.

Las restricciones se usan para limitar las relaciones validas entre individuos, pueden ser
necesarias o suficiente y necesarias, adicionalmente se tienen cuantificadores universales
y existenciales. En OWL las clases pueden solaparse (tener individuos comunes) a no ser
gue se diga explicitamente que son disjuntas. En la Figura. 6 se muestra la taxonomia de

las clases en Protégé.

40



Diserio de la Propuesta

owl: Thing
v Procedimiento_de_Prueba
Artefactos
" Estrategia
¥V ) Evaluacion
Evaluacion_Dinamica
Evaluacion_Estatica
¥ 0 Herramientas
Herramientas_Automaticas
" Herramientas_Manuales
v Mecanismo_de_Pruehas
M_P_Automatico
M_P_Manual
Nivel_de_Prueba
. No_Conformidades
Probador
' Proyecto
Solicitud
V¥ © Tecnica_de_Prueba
Caja_Blanca
' Caja_Negra
V¥  Tipo_de_Prueha
Funcionales
Mo_Funcionales

Figura. 6: Pestafia de Classes del Protégé.

Properties: en esta pantalla se establecen las relaciones entre 2 individuos, las relaciones
pueden ser de 2 tipos, “Object properties” las cuales se establecen entre individuos y
“Datatype properties” la cual se establece entre individuos y esquemas xml, se recomienda
nombrar las propiedades con la primera letra en mindscula, las propiedades tienen unas
caracteristicas que se pueden asignar por ejemplo: Funciona, Funcional inversa, simétrica
y transitiva, también es posible asignar los dominios y los rangos a cada propiedad, estos
son axiomas que se utilizan para que el razonador haga ciertas inferencias, violar una
restriccion de dominio o de rango no significa necesariamente que la ontologia sea

inconsistente o que contenga errores.

En la Figura. 7 se muestra como quedan conformadas las Properties, es decir, las

relaciones de la ontologia.
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Ontology1304876049.owl (http:/iwww.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl) - [E:Wsuarios\Nuevo leolontologies\GCFAGCF.owl]

File Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View Window Help

<a| 2> | | © ortology1304876049.0w (it i

[ Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf

Object property hierarchy: hasToDefine ( Annotations - [ Usage

/ owl-orttologies comiOntology1 304876049 awl) ~| @8 |

|l = x Annotations: hasToDefine
v mmtgpbjectProperty Annotations
- mhas
#hasToContain
#hasToCoordinate
#=hasToDefine
"=hasTolxecute
®mhasToGenerate
#=hasToPresent
isBasedOn Characteristic DS E il Description: hasToDefine
:'i::::;:ﬁ:::gh [ Functional D-:\mamsur:t-r-rsé[tmm
mislsedBy ["] Inverse functional O lstrategia
or Proyecto
I"] Transttive
I Symmetric Ranges (intersection)
[7] Asymmetric @ Artefactos
Mecanismo_de_Prueb:
Bl or Mecanismo_de_Pruebas
I rreflexive Equivalent object properties

Super properties

Inverse propetties

Disjoint properties

Property chains

Mo Reasoner set Show Inferences

Figura. 7: Pestafia Object Properties del Protégé.

OWL Viz: es un plugin para Protégé que permite visualizar con grafos los conceptos y las
relaciones que tienen creadas, adicional a este plugin se debe tener instalado el
GraphViz[10], las principales funciones de esta pantalla son:

. Mostrar clases

° Mostrar subclases

. Mostrar superclases

o Ocultar clases

o Ocultar subclases

. Ocultar superclases

. Ocultar clases especificando el radio
o Ocultar todas las clases
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En la Figura. 8 se muestra la gréfica de como quedaria la ontologia Procedimiento de

Pruebas de Software en el editor Protégé una vez instalado el GraphViz.
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Figura. 8: Pestafia OWL Viz del Protégé.

En la siguiente Figura. 9 se muestra como quedaria la ontologia en la pestafia OntoGraf
del editor Protégé pero aqui las clases estan relacionadas unas con otras, cada color

indica las diferentes relaciones que existen entre una clase y otra.
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¥ Evaluacion_Esta
tica

o
)
]
)
3

* @ Procedimiento_d

® Thi
- o e_Prueba

! = _I* No_Funcionalas l
[ @ Tipo_de_Prueba ]'_

@ Estategia

7=

—

P No_Conformidade I
s

Figura. 9: Pestafia OntoGraf del Protégé.

En la Figura. 10 se muestra el editor Protégé modelando como quedan las reglas y los
axiomas entre diferentes clases, ejemplo de un axiomas seria, Tipo de Prueba utiliza
solamente una Técnica de Prueba y una Herramienta, quedando en el Protégé isUsedBy
only (Tecnica_de_Prueba and Herramienta) y la regla seria, un Tipo de Prueba utiliza
alguna Técnica de Prueba y alguna Herramienta, y su expresion en el Protégé quedaria
(isUsedBy some Tecnica_de_Prueba) and (isUsedBy some Herramienta).

44



Diserio de la Propuesta

GCF Protégé 3.3.1  (file:\E:Wsuarios\Nuevo%20leoontologies\GCFAGCF. pprj, OWL / RDF Files)

File Edit Project OML  Code Tools Window Help
DR B wmad ¢ BEE <> ﬁprotégé

| @ Metadata (Ontology1304876049 owl) [ @ owLcClasses | I Properties r @ Individuals | = Forms
/E\ CLASSEDITOR i
For Class: . Tipo_de_Prueba

(instance of owl.Class) [ inferred view

For Project: @ GCF

Asserted Hierarchy w E} % Dj @ ﬂ}: & ‘—E DAnnotaﬁons

owl:Thing Property | Value ‘ Lang
v @ Procedimiento_de_Prueba 3 rdfs:commert
@ Anefactos
‘ Estrategia
» @ Evaluacion
» O Herramientas
> ‘Mecanismo_ﬂe_Pruebas
. Nivel_de_Pruebha ‘ﬁ ﬁ % % Asserted Conditions
‘ No_Conformidades

-

-

NECESSARY & SUFFICIENT

NECESSARY
@ Probactor @ Procedimiento_de_Prueba

@ Proyecto (@ (isUsedBy some Tecnica_de_Prueba) and (isUsedBy some Herramiertas) E]

@ Solicitud ) isUsedBy only (Tecnica_de_Prueba and Herramientas) E

» @ Tecnica_de_Prueba INHERITED
vie Tipo_de_Prueba isBasedOn some Evaluacion [from Procedimiento_de_Prueba)

= ® Funcionales
@ No_Funcionales

@ ﬁ 6& ‘g & ‘. Disjoints

:E] B S %o R /El & B ® e (® Logic View () Properties View

Figura. 10: Ejemplo de las reglas en el Protégé.

2.6 Implementacion

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) proporciona un lenguaje para definir ontologias
estructuradas basadas en Web. OWL pretende facilitar un lenguaje para ser usado con el
fin de describir las clases, las propiedades de las clases y la relacion entre las clases.
OWL se construye sobre RDF, quien ofrece la base adecuada para desarrollar ontologias.
Las ontologias basadas en RDF podran ser distribuidas en muchos sistemas y seran

compatibles con otros estandares web. [9]

Aqui se muestran algunos fragmentos que describen la manera en que se codifican los
datos de la propuesta ontolégica.

La declaracion de las clases se hace de la siguiente manera, donde se declaran las clases

Procedimiento de Pruebas y Proyecto:
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<Declaration>
<Class IRI="#Procedimiento_de_Pruebas"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Proyecto"/>
</Declaration>
La declaracién de una subclase de otra clase, se realiza de la siguiente manera,
mostrando que las clases, Caja Negra y Caja Blanca son subclases de la clase Técnica de

Prueba;

<SubClassOf>
<Class IRI="#Caja_Blanca"/>
<Class IRI="#Tecnica_de_Prueba"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Caja_Negra"/>
<Class IRI="#Tecnica_de_ Prueba"/>
</SubClassOf>
La declaracién de las relaciones se realiza de la siguiente manera, donde se describe las

relaciones que existen en la propuesta ontoldgica, hasToPresent e isBasedOn:

<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasToPresent"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isBasedOn"/>
</Declaration>

Para la ver el codigo OWL de la propuesta ontoldgica dirigirse a los Anexos.

2.7 Mantenimiento

El mantenimiento de software se define como “cualquier modificacion de un producto de
software, después de su entrega, para corregir errores, mejorar el rendimiento u otros
atributos, o a la accién de adaptar el producto a un entorno que cambia” [S. Mamone]; “los
cambios en la gestion de productos de software para mantenerlos actualizados y en pleno
funcionamiento”. [R. Singh]

Aun cuando los procesos de desarrollo de software duran pocos meses y afos, los
procedimientos de mantenimiento de software duran varios afios, por tanto, es esta una
fase fundamental, que debe ser planificada correctamente para evitar gastos excesivos

para la empresa que crea o disefia el software. [Montoya, Edgar]
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Para el mantenimiento de la ontologia se disefiard un mecanismo para preparar en el
trabajo con el editor Protégé a varios integrantes del GCF, para que en caso de alguna
modificacion del procedimiento de pruebas, algin error en el sistema que utilice la
ontologia o algun malfuncionamiento en la propia ontologia, pueda ser corregido y
actualizado propiamente.

2.8 Conclusiones del capitulo

v' Se realiz6 en este capitulo el disefio e implementacion de la propuesta ontoldgica
para el Grupo de Calidad de FORTES, haciendo uso de la Metodologia

Methontology, usando cada uno de los pasos y etapas definidos en la misma.
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Capitulo 3: Validacion de la Propuesta

Introduccidn al Capitulo

En el presente capitulo se pondrd en practica la propuesta planteada en el capitulo
anterior. Se ejemplificara el disefio de la propuesta a través de una Ontologia para un
dominio especifico, en este caso, pruebas de software. Se abordaran algunas de las
caracteristicas principales relacionadas con el contenido del dominio, se mostrara de
manera fisica el funcionamiento de la ontologia creada, y dos métodos para validar la
propuesta ontolégica, la validacion mediante el Servicio de Validacion Web de la W3C
(World Wide Web Consortium) y la exportacion de la propuesta ontologica a un modelo de
almacenamiento persistente basado en Base de Datos.

3.1 Validacion mediante el Servicio de Validacion Web de la W3C.

El World Wide Web Consortium (W3C) es una comunidad internacional que desarrolla
estandares que aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo. Esta dirigida por Tim
Berners-Lee, el creador original de URL (Uniform Resource Locator, Localizador Uniforme
de Recursos), HTTP (HyperText Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de
HiperTexto) y HTML (Lenguaje de Marcado de HiperTexto) que son las principales
tecnologias sobre las que se basa la Web. Fue creada el 1 de octubre de 1994 por Tim
Berners-Lee en el MIT, actual sede central del consorcio. Esta asociada con la compaiiia

francesa ERCIM y la universidad japonesa Keid (Shonan Fujisawa Campus).

Ademas de la clasica “Web de los documentos” El W3C estad ayudando a construir un
conjunto de tecnologias para apoyar una “Red de datos,” el tipo de datos que se
encuentran en bases de datos. El objetivo ultimo de la Web de los datos es permitir a las
computadoras hacer el trabajo mas util y desarrollar sistemas que puedan apoyar las
interacciones de confianza en la red. El término “Web Seméantica” se refiere a la vision del
W3C de la Web de los datos vinculados. Las tecnologias de la Web Seméntica permiten a
las personas crear recopilaciones de datos en la Web, crear vocabularios, y escribir las
reglas para el manejo de datos. Los datos vinculados se encuentran facultados por
tecnologias como RDF, SPARQL, OWL, y SKOS.
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La W3C cuenta con un servicio de validacion de archivos RDF, Figura. 11, servicio que
permite al usuario conocer cuando la ontologia o el archivo poseen inconsistencias,

verifica la taxonomia de dicha ontologia, etc.

W3C RDF @] Validation Service e

Home Documentation Feedback Donate

Check and Visualize vour RDF documents

Enter a URI or paste an RDFZXML document into the text field above. A 3-tuple {triple) representation of the corresponding
data model as well as an optional graphical visualization of the data model will be displayed.

ParseRDF] Restare the original example] Clear the textarea

Display Result Options:

Triples andfor Graph: | Triples Only -

Graph format: | PNG - embedded ~|

Paste an RDFAML document into the following text field to have it checked. More options are available in the
Extended interface.

Figura. 11: Validador W3C.

En esta pagina el usuario puede verificar, insertando integramente el cédigo RDF de su
ontologia, lo anteriormente mencionado. El sistema muestra, luego de parsear el cddigo
RDF, los datos de la ontologia, las relaciones, etc. Mostrando ademas el resultado de la
revision, si se realizo y validé correctamente o si por algln error no se pudo validar el

archivo.

Luego de generar el cédigo RDF de la propuesta ontolégica en cuestion, y siguiendo los
pasos descritos a lo largo del epigrafe, el validador arrojé el resultado que se muestra en
la Figura. 12, mostrando que la ontologia y el archivo RDF como tal se valido

correctamente y sin incongruencias.
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Home

Documentation Feedback

Validacion de la Propuesta

Validation Results

Your RDF document validated successfully.

Feedback
Back to

Humber| Subject Predicate thpee

5 http://www. owl-ontologies. com http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
/Ontologyl1304876049. owl syntax-ns#type

5 http://www.owl-ontologies. con http://www. w3.org/1999/02/22-rdf-
/Ontologyl304876049. owl#has syntax-ns#type

3 genid: A46458 http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-

syntaz-ns#type

http://www. owl-ontologies. conm

http://www.w3.0rg/2000/01

4
/Ontologyl304876049. owl#has / rdf-schemaf#domain
5 http: //www. w3.org/2002/07
5 : ]
gendahsatad /owl#unionof
a genid: A46459 http:/fwww.wB.org/1999X02/22—rdf—
syntax-ns#first
5 http: w3 1999/02/22-rdf-
7 genid:A46459 s s e

syntax-ns#rest

Figura. 12; Resultado de la ontologia por el Validador W3C.

3.2 Exportacion a un modelo de almacenamiento persistente

basado en base de datos.

Para lograr la exportaciébn a un modelo de almacenamiento persistente, es necesario

utilizar el plugin de la libreria Jena para Protégé, protege2jena disponible en:

http://semweb.krasu.ru/protege2jena/ el cual permite copiar los datos del archivo OWL a

un modelo relacional.

La facilidad que brinda la utilizacion de este plugin es, que el mismo permite realizar este

proceso desde el

siguientes pasos:

mismo Protégé. Para realizar esta accién es necesario seguir los

1. Descargar el plugin desde la direccion mostrada y extraerlo dentro de la carpeta

plugins de la instalacion del Protégé.

2. Abrir

el editor Protégé con el

almacenamiento persistente.

archivo OWL que se quiera exportar a
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3. Seleccionar en el menu File, la opcidon Export to format, dentro de esta seleccionar

la opcién Jena Persistent Model.

4. Completar la informacion solicitada en el cuestionario de la ventana emergente.

Export to Jena persistent model n
database presets | ek
database type ’ MySQL
driver lcom.mysql.jdbcDriver l
URL idbc:mysgl Mocalhostigef
user root
password ’
model name lgcf
reasoner [disabled -
rules file
save password
clear model before export

l J oK ] l S Cancel

Figura. 13: Ventana para exportar a almacenamiento persistente.

En este caso se utilizara una base de datos en MySQL, con el nombre gcf, en equivalencia
el nombre del Grupo de Calidad de FORTES.

Una vez hecho esto, ya se habra exportado el modelo ontolégico a un modelo persistente
en una base de datos. Para el trabajo con el modelo persistente, se utilizé el IDE
NetBeans 6.9, por ser este un IDE multiplataforma, multilenguaje y de cédigo abierto u
open source. Seguidamente se crea la conexion a la base de datos, especificando el
nombre de la base de datos, el driver de conexion que en este caso es el JDBC, y el user

y el password para la conexion. Quedando como muestra la Figura. 14.
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® NetBeans IDE 6.9 BEE

File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
E EI E E;:g L f‘ <default config> - D\L:r Blg{::'j’ |> @v @ - Q‘f Search (Ctrk ]

:Services * x z Z 8@

£ & Databases R e
Li MySQL Server at localhost:3306 [root]
#-[§ JavaDB y
I2) Drivers ’ " A
B @ editor.

& gef

[=-__] Tables
[# |:] jena_g1to_reif
# D jena_glt1_stmt
3] |:] jena_graph
D jena_long_lit
[ I:] jena_long_uri
[+ D jena_prefix
(1] jena_sys_stmt

-] Views

-] Procedures

[k
I
@

]
[
fl

|53 Projects

iff] services (S Files

(Z) Navigator

= . 2 line argunents
#- &= information_schema |

i & mysql

[+

& /
@& phpmyadmin Angll art‘y?) ¢
; S eru
[+

h logic

7= prueba
i0-E test
# @ ‘Web Services
B Servers | ,LL
B B{f, Hudson Builders ¥ x| :Tasks

-5 Team Servers :]
e ﬁ Issue Trackers

Leo\Mis documentosiNetBeansProjectsipruebaibuild
ad SettingsilLeo\Mis documentosiNetBeansProjects\pruebalbuildibuilt-clean.properties
tingsiLeo\Mis documentos\NetBeansProjects\prusbaibuild

1)

111 NS

Figura. 14: Ventana del modelo persistente en una base de datos.

Una vez hecho esto se procede a crear el proyecto el cual permitird hacer las consultas y
validar que la propuesta ontoldgica en cuestion funciona correctamente, de manera fiable

y segura.

El primer paso seria crear el proyecto, seleccionando en el menu File la opcion New
Project, se selecciona la opcién para el tipo de proyecto Java, y de tipo Java Application
una vez creado el proyecto se debe agregar la libreria Jena, que es la que permitira
exportar desde el modelo ontol6gico al modelo relacional, tal y como se muestra en la

Figura. 15.

Esto se realiza ejecutando clic derecho sobre el proyecto creado en la pestafia Proyectos
0 Projects, seleccionando la opcion propiedades o Properties luego en la ventana que
aparecera a continuacion, se selecciona en la parte izquierda el menud Libraries y se

selecciona la opcion Add Library para crear la libreria.
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P prueba - NetBeans IDE 6.9 1: £l ‘;‘

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

: dnly o3 S R | v “ ~ | Search (Chri+1)
PAES DE Foer JT% DB O e |
g :Projects = - — — |ZI|B@
fé.g & GCF ¥ Project Properties - prueba I Wil
[
EEI S @ prueba Categories: Alm
= =l
. @?»éw O Sources Java Platform: IJDK 1.6 (Default) L] Manage Platforms... &
2 H a: i O Libraries g =N Bi
i N | : - rowse. ..
- © Buid g ] —J
g HER Tes E oul csoudi P Add Library | _f_]
« B0 Lbre | )
_g 3G Test .+ © Packaging Available Libraries:
= + @ Documenting R,
é i Run E1-) Global Libraries ;1 Create... e
1 Absolute L. t Add Project...
E]v ©  Application H g N .s.ou_e a)_rou
g - Web Start ® Create New Library u AddHEyT
g i+ @ Formatting add JAR/Folder
= Library Name:  |JenaLib]
|
Library Type: |Class Libraries LI
ot |
8 JavaEE 6 API Library
~‘BJ Java EE 6 Endorsed API Library o
-
Add Library Cancel
TIV'BEIE'V!O]eTU_Ehonasspa
oK I Cancel Help I
S S G (-

Figura. 15: Ventana donde se adicionan las librerias.

Una vez creada la libreria la cual se nombrard JenalLib se procede a agregar los archivos
que permitirdn el funcionamiento correcto de la libreria creada, esto se realiza
seleccionando la direccién donde se encuentran las extensiones JAR eligiendo la opcién
Add JAR/Folder, luego se debe definir el Source Location y la documentacion JavaDoc,

tal y como muestra la Figura. 16.

Se debe agregar ademas el driver JDBC de conexién de la misma manera escogiendo la
opcién Add JAR/Folder una vez creada la libreria y hecho todo lo anteriormente

mencionado, esto para evitar incongruencias en la conexion con la Base de Datos creada.
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P prueba - NetBeans IDE 6.9 T =) x|

File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

H‘F_L] % E;) @ §[<defaultconfig> - ? % |> v @ v {[Qc[Search (ctm) ‘
] (DO

2 ‘Projects = =
L @& GcF P Project Properties - prueba 4@
2|
s =& prueba oo =
2@ sou o5 Manage Plat | e
P =l @ ) ouees ® Customize Library P | Rttt (00
T i | o @ Libraries =
; iaf H ¥ rOWSE, .,
IE @ Test E] % 9 Buid j Library Name: IJenaLib
H o] i e @ Compiling
§ B g Libre o Packaging Library Location: IGIobaI Libraries
= Test :
il . © Documentin - Classpath | sources | Javadoc |
B @ Run ; Add Project...
Bl o applcation Library Classpath:
5 i Li o websStart ¢ i e programa’ Jena Add JAR/Folder... | Add Library...
é . O Formatting C:\Arc !vos eprogramaUena-Z.S.?\! \arq-.extra.jar
= C:\archivos de programalJena-2.5.7\liblarg. jar Remove I Add JAR{Folder
é C:\archivos de programalJena-2.5.7\liblcommons-logging-1.1.1.jar
C:\Archivos de programalJena-2.5.7\liblconcurrent. jar vl Edit
C:\Archivos de programalJena-2.5.7\liblicudi_3_4.jar
C:\Archivos de programaJena-2.5.7\libliri. jar Move Down I Remove

C:\Archivos de programaJena-2.5.7\libljena.jar

C:\Archivos de programalJena-2.5.7libljenatest.jar
C:\archivos de programalJena-2.5.7\libljson. jar

C:\archivos de programalJena-2.5.7\libljunit.jar

C:\archivos de programallena-2.5.7\libllog4j-1.2.12.jar
C:\archivos de programalJena-2.5.7\libllucene-core-2.3.1.jar
C:\archivos de programalJena-2.5. 7\libistax-api-1.0.jar _vJ
C:\Archivos de programalJena-2.5.7\lib\wstx-asl-3.0.0.jar -
C:\Archivos de programalJena-2.5.7\lib\xercesImpl.jar :J

Maye Up

oK I Cancel | Help |
OK I Cancel I Help I

111 |mS

Figura. 16: Ventana donde se adicionan los JAR.

Una vez agregada la libreria como se ha descrito a lo largo del epigrafe, el proyecto debe
guedar como muestra la Figura. 17, con todo configurado para proceder a ejecutar las
consultas a la ontologia exportada del modelo ontolégico al modelo relacional, mediante

almacenamiento persistente basado en base de datos.
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® GCF - NetBeans IDE 6.9

File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

PEES
iProjects

=& GCF

15 Source Packages

=

Ep Projects

13

E
=

i

] services (I Files

(7) Navigator

3}

= gef
@} Main.java

L&) Test Packages

»

#- 8P Jenalib - antlr-2.7.5.jar

& @ Jenalib - arg-extra.jar

& i Jenalib - arqg.jar

& ﬁ Jenalib - commons-logging-1.1.1.jar
& ﬁ Jenalib - concurrent. jar

B8 Jenalib - icu4i_3_4.jar

-8 Jenalib - iri.jar

B8 Jenalib - jena.jar

-8 Jenalib - jenatest.jar

589 Jenalib - json.jar

-8 Jenalib - junit.jar

B89 Jenalib - logdi-1.2.12.jar

-8 Jenalib - lucene-core-2.3.1.jar
589 Jenalib - stax-api-1.0.jar

B8P Jenalib - wstx-asl-3.0.0.jar

&l @ Jenalib - xercesImpl.jar

& ﬁ Jenalib - xml-apis.jar

Bl @ mysql-connector-java-5.1.16-bin.jar
&l DK 1.6 (Default)

(@ Test Libraries

Figura. 17: Ontologia exportada correctamente a almacenamiento persistente.

| |<default config> - Bﬁ” Bg’:'j' |> E;;é' @ 4 3Q’

.
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x

B2 @ @
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(¥

arguments
ing[] args) |

h log

¥ x|:Tasks

\Leo\Mis documentos\NetBeansProjects\pruebaibuild
ad Settings\Leo\Mis documentos\NetBeansProjects\pruebalbuildibuilt-clean.properties
}:ings\Leo\His documentosiNetBeansProjects\pruebaibuild

3]

111 s

3.3 Validacion mediante consultas a la ontologia exportada al

modelo persistente

Se puede decir que una ontologia esta bien elaborada, cuando esta es capaz de

responder una serie de preguntas propuestas por el usuario o sistema que la utilice. Para

validar la correcta realizacion de la ontologia para el Grupo de Calidad de FORTES, se

proponen las siguientes preguntas, a convertir en consultas para el modelo ontolégico

exportado al modelo relacional, mediante almacenamiento persistente con base de datos.

Las preguntas son:

1- ¢Cudl son los probadores vinculados al proyecto Grupo de Calidad de FORTES?

2- ¢Qué artefactos coordina el probador Probador_17?

3- ¢Qué Tipos de Prueba deben presentarse ante el artefacto Casos de Prueba?
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4- ;Qué proyectos ejecutan el Procedimiento de Prueba definido por el Grupo de
Calidad de FORTES?

5- ¢ Qué Procedimiento de Prueba ejecuta el proyecto Alfaomega?
6- ¢Qué tipo de no conformidades se generan a partir del artefacto Casos de Prueba?

Para realizar las consultas a la ontologia exportada a la base de datos mediante el uso del
plugin Jena, como se describe en el epigrafe 3.2, es necesario adicionar todas las clases
que van a utilizarse por el IDE para poder representar de una manera comprensible los
datos almacenados en las tablas de la base de datos. Esto lo permite hacer el IDE una vez
gue se escriba el cédigo y se utilicen las diferentes clases del API de Jena, cargado como
una libreria para nuestro IDE en este caso el NetBeans.

La declaracién de las variables, la conexion con el modelo persistente, el uso del
razonador sobre el modelo abierto y la consulta a ejecutar quedarian como se muestra en
la Figura. 18.

® GCF - NetBeans IDE 6.9 - [=]x]

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

‘E‘] ‘EI E %] ij (¥ |<default config> o Dﬁ” u&%’ |> B' @ = 6{ e |
Start Page )ﬂ@Main.java x‘ 4 7\8

2
o
ten o qesrEfes ae 5/ aa \
| 9 String strModel = "ick ://localhost/gef —‘—-l [
@ 36 String strModelUser =
iC 37 String strModelPwd = "";
| 38
w | 39 ModelRDEB model = null:;
| a0 OntModel modelont = null;
E 4l String ns = "http://wuwu.owl-ontologies.cow/Ontologyl304876049.0wl";
& 2
N 43 Creo la conexiodn con el model persistente
% 44 IDBConnection conModel = new DBConnection(strModel, strModelUser, strModelPuwd, "HMySQL"):
HES
@Z’) 46 abro el modelo desde el almacenamient
47 ModelMaker maker = ModelFactory.createModelRDEMaker(conModel): =
45 model = (ModelRDE)maker.openModel ("gof™)
43
50 creo el modelo utilizando como razonador OWL_MEM RULE INF, sobre el modelo abierto
51 modelOnt = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec. OWL MEM RULE INF, mwodel):
52
53 / obtengo la instacia para del proyecto "Grupo de C
54 Individual Proyecto = modelOnt.getIndividual( ns + "/ d_de FORTES" ):
55
56 /{ obtengo la propiedad cue relaciona los lores con el pr B
5 Property has = modelOnt.getProperty(ns+"# o
58
59 // obtengo los probadores y los recorro
60 NodeIterator iteratorproyecto = Proyecto.listPropertyValuesihas):
61 while ( iteratorproyecto.hasNext() } {
62 OntResource probadores = (OntResource)iteratorproyecto.next():;
63 System. out.println(probadores);
64
. =l

[QTasks [l output
35|19 |INS

Figura. 18: Consulta al modelo persistente en el NetBeans.
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La consulta que muestra la figura es la que responde a la Pregunta 1 la cual arroj6 el

resultado que muestra la Figura. 19.

® GCF - NetBeans IDE 6.9

File Edit Yiew MNavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

B ES

'StartPagg x| [&} Main.java x|

JJ <default config> v D&“ E |> @v @- lq'

|'_"_}i Projects

@
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

] services (S Files

(7) Navigator

‘EVDutput - GCF (run)

CE-RTSEIPLD G e |3

String strModel = "jc
String strModelUser
String strModelPuwd = "

ModelRDE model = null;
OntModel modelOnt = null;
String ns = "http://www.owl-ontologies.con/Ontologyl304876049.0ul";

la conexidn con el modelo persistente

IDEConnection conModel = new DBEConnection(strModel, strModelUser, strModelPwd, "I

abro el modelo desde el alwacenamiento
NodelMaker maker = ModelFactory.createModelRDBMaker (conModel):
model = (ModelRDB)maker.openModel ("gocf™)

eo el modelo utilizando como ra lor OWL

wodelOnt = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec. OWL MEM RULE INF, wodel):;

MEM RULE INF, sobre gl modelo abierto

b
b
=

%

run:

http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:
http:

A fwmmr. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_3
/fwmr. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owlfProbador_4
/fwmr. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_8
/s, owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_1
/fwmmr. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_7
A fwmmr. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_5
/. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_9
/fwmr. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_2
/fwnr. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_6
/fwmmr. owl-ontologies. con/Ontologyl304876049. owl§Probador_ 10

BUILD SUCCESSFUL {(total time: Z seconds)

|>‘x

Q) Tasks [ output

Las respuestas a las 5 preguntas siguientes arrojaron los siguientes resultados:

Pregunta 2

run:

http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Listas_de Chequeo

Figura. 19: Consulta y respuesta de la Pregunta 1.

http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Casos_de_Prueba

BUILD SUCCESSFUL (total time: 2 seconds)

Pregunta 3

run:

http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Funcion

http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Volumen

3519
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http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Seguridad

BUILD SUCCESSFUL (total time: 2 seconds)

Pregunta 4

run:

http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Alfaomega
http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#CRODA
http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#MOODLE
http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Multisaber_y El Navegante
http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Recursos_Didacticos
http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#RHODA

BUILD SUCCESSFUL (total time: 7 seconds)

Pregunta 5

run:

http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Procedimiento_de_Prueba_definido_por_GCF

BUILD SUCCESSFUL (total time: 7 seconds)

Pregunta 6

run:
http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#Aplicacion

BUILD SUCCESSFUL (total time: 2 seconds)

3.4 Conclusiones del Capitulo

Mediante la realizacion de este capitulo, se logré validar correctamente la propuesta
ontologica disefiada en el capitulo anterior, mediante dos vias, el Servicio de Validacion
Web de la W3C, y con la realizacion de consultas a la ontologia realizada, previamente

transformada y exportada de modelo ontol6gico a modelo relacional de base de datos.
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Conclusiones Generales

La realizacion de este trabajo, ha demostrado que la era de la gestién del conocimiento es

una realidad cada vez mas tangible, y esto vinculado con las TIC hace aiun mas

vertiginoso el crecimiento de la misma, dandole a la informacién un nuevo significado,

aproximandose lo mas posible al pensamiento humano. Este trabajo derivd ademas las

siguientes conclusiones:

v

Para la ejecucion de esta investigacion se determinaron los conceptos de Calidad,
Pruebas de Software, Gestibn del Conocimiento y Ontologia, asi mismo la
metodologia METHONTOLOGY para la creacion de la ontologia.

Se formalizé correctamente el modelo de conocimiento en el Grupo de Calidad de

FORTES, que se utilizé para el desarrollo de la ontologia.

La realizaciéon de esta investigacion permitié la creacién de una ontologia capaz de

resolver las funciones definidas para nuestro campo de accion.

Mediante la realizacion de este trabajo, se logré demostrar de manera practica
alguno de los usos de las ontologias, con la exportacién de la ontologia, desde el
modelo ontolégico a un modelo relacional, utilizando almacenamiento persistente

basado en base de datos.

Se validé la ontologia creada mediante dos métodos, el validador web de la W3C y
mediante consultas a la ontologia previamente exportada a almacenamiento

persistente, arrojando resultados satisfactorios para cada uno de los casos.
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Recomendaciones

v' Se recomienda la implementacion de un Sistema de Informacion Basado en
Ontologias (SIBO) o la creacion de un sistema inteligente para la aplicacion
correcta de la ontologia creada.

v' Se recomienda extender el uso de la ontologia para el Procedimiento de pruebas
de software a otros grupos de Calidad de otros centros productivos en la
universidad, para asi facilitar la gestién del conocimiento en dichos proyectos.

v" Promover el uso correcto de la ontologia en el GCF, para todos los integrantes del
mismo ademas de mantener actualizada la propuesta sobre el modelo de

conocimiento creado.
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Anexos

Anexo.1

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY xml "http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace” >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
1>

<Ontology xmIns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl"
xmlins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
ontologylRI="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl">
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl!" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="" IRI="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1304876049.owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="p1" IRI="http://www.owl-ontologies.com/assert.owl#"/>
<Declaration>

<Class IRI="#Artefactos"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Caja_Blanca"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Caja_Negra"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Estrategia"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Evaluacion"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Evaluacion_Dinamica"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Evaluacion_Estatica"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Funcionales"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Herramientas"/>
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</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Herramientas_Automaticas"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Herramientas_Manuales"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#M_P_Automatico"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#M_P_Manual"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Mecanismo_de_Pruebas"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Nivel_de_Prueba"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#No_Conformidades"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#No_Funcionales"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Probador"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Procedimiento_de_Prueba'/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Proyecto"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Solicitud"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Tecnica_de_Prueba"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Tipo_de_Prueba"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#has"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasToContain"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasToCoordinate"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasToDefine"/>
</Declaration>
<Declaration>
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<ObjectProperty IRI="#hasToExecute"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasToGenerate"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasToPresent"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isBasedOn"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isExecutedBy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isMadeThrough"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isUsedBy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#Anno_lectivo"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#Nombre"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#usuario"/>
</Declaration>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Artefactos"/>

<Class IRI="#Procedimiento_de_Prueba'/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Caja_Blanca"/>

<Class IRI="#Tecnica_de_Prueba"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Caja_Negra"/>

<Class IRI="#Tecnica_de_Prueba"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Estrategia"/>

<Class IRI="#Procedimiento_de_Prueba'/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Evaluacion"/>

<Class IRI="#Procedimiento_de_Prueba"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Evaluacion_Dinamica"/>

<Class IRI="#Evaluacion"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>

<Class IRI="#Evaluacion_Estatica"/>

<Class IRI="#Evaluacion"/>
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1-

2-

3-

10-

Calidad: grado en el que un conjunto de rasgos distintivos inherentes cumple con las

necesidades o0 expectativas establecidas, generalmente implicitas u obligatorias.

Pruebas de Software: son un elemento critico para la garantia de calidad del software

y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién.

Gestion del Conocimiento: es el 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.

Ontologia: estructura jerarquica que define formalmente las relaciones semanticas de
un conjunto de conceptos. Se usa para crear vocabularios controlados/estructurados

para la recuperacion o el intercambio de informacion.
Metodologia: es el conjunto de métodos por los cuales se regira una investigacion.

Internet: red mundial de ordenadores interconectados basada en el protocolo TCP/IP.
Ofrece distintos servicios: e-mail, foros, FTP, chat, compartir ficheros, videoconferencia,

etc.

Dominio: un dominio es un area funcional diferenciable con requisitos y rasgos

similares que puede ser soportada por algun tipo de sistema de software.

Usuario: es la persona que utiliza o trabaja con algin objeto o que es destinataria de

algun servicio publico, privado, empresarial o profesional.

Herramienta: las herramientas se disefian para cumplir uno 0 mas propdsitos

especificos, por lo que son artefactos o requisitos con una funcion técnica.

Ingenieria: Se denomina con el nombre de ingenieria a aquella disciplina que se ocupa
del estudio y de la aplicacién de los conocimientos que de este y de la experiencia
resultan, para que a través de disefios, técnicas y problemas puedan ser resueltos los

diferentes problemas que afectan a la humanidad.
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11- Razonador: para realizar inferencia, a través de los conceptos y en algunos casos las

instancias, obteniendo nuevo conocimiento.

12- Taxonomia: un vocabulario controlado donde los términos estan conectados a una
0 a multiples jerarquias. Posibilita el control de ambigliedades, de sinGnimos

ademas de contener relaciones jerarquicas.

13- Modelo: es la representaciéon real de los datos obtenidos a partir de la informacién
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 arbol, o un grafo orientado, o cualquier otra.

14- Aplicacién: es el programa que el usuario activa para trabajar en el ordenador. Existen
muchos programas de ordenador que pueden clasificarse como aplicacion,

generalmente se les conoce como Software.

15- Informacién: Conjunto de datos interrelacionados, debidamente estructurados y

asociados a una experiencia.

16- Proceso: es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o suceden con un

determinado fin.

69



