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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de un sistema para la busqueda vy re-
cuperacion de diagramas de casos de uso utilizando ontologias OWL y
tecnologias de Web Semantica. La idea consiste en crear una ontologia
OWL base que permita almacenar y estructurar la informacion que se ob-
tenga de los diagramas de casos de uso de manera tal que se puedan
realizar catalogaciones de los diagramas y que las consultas que se lleven
a cabo sobre la misma, posean caracteristicas semanticas. La herramienta
de apoyo para la busqueda y recuperacion es implementada a través del
framework Jena, el cual permite crear aplicaciones semanticas, y las con-
sultas que se realizan sobre la ontologia, almacenada de forma persistente
en una base de datos MySQL, se realizan a través de SPARQL el cual es
el lenguaje de consultas mas popular de la Web Semantica. Este sistema
propicia una reutilizacién de diagramas de casos de uso lo cual aporta be-
neficios en cuanto a disminucién de tiempos, costos y esfuerzo durante la
fase de analisis y especificacion de requisitos de un software.

Palabras Claves: ontologia, Web Semantica, reutilizacion, OWL
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Abstract

This work presents the development of a system for searching and retrieving
use case diagrams using OWL ontologies and Semantic Web technologies.
The idea is create an OWL ontology base that lets us store and organize the
information obtained from the use case diagrams so that we can make ca-
taloging of the diagrams and that queries that are carried out on it, possess
semantic features. The search and retrieval support tool is implemented th-
rough the Jena framework, which allows us to create semantic applications,
and queries that are made on the ontology, which is persistently stored in a
MySQL database, are performed through SPARQL which is the most popu-
lar query language for the Semantic Web. This system facilitates the reuse
of use case diagrams which brings benefits in terms of reduced time, cost
and effort during the requirements analysis and specification of software.

Keywords: ontology, Semantic Web, reuse, OWL
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Capitulo 1

Introduccion

Este capitulo realiza una introduccion al trabajo de investigacion. En este sentido se
presenta el planteamiento del problema en la seccion 1.1. En la seccidn 1.2 se expone
la justificacion del trabajo evidenciando el objeto de la investigacion. En la seccion 1.3
se definen los objetivos general y especificos. Por su parte, la seccion 1.4 establece el
alcance del trabajo definiendo puntualmente las limitantes del mismo. Finalmente, la
seccion 1.5 define y explica la metodologia empleada para el desarrollo de este trabajo
de tesis.

1.1. Planteamiento del Problema

Los diagramas de casos de uso son un tipo de diagrama UML que permiten definir
las funcionalidades de un sistema a través de la captura de los requisitos potenciales
del mismo. Cada diagrama de caso de uso tiene como finalidad definir la forma como
el sistema interactia con cada usuario o con otros sistemas para alcanzar un objetivo
en especifico. Son estructuras que ayudan a los analistas a trabajar con los usuarios
para determinar la forma en que se usara un sistema.

Con una coleccion de diagramas de casos de uso se puede hacer el bosquejo de
un sistema en términos de lo que los usuarios intentan hacer con él. Esta actividad
es crucial para la fase de analisis y especificacion de requisitos en el desarrollo de un

1



2 CAPITULO 1. INTRODUCCION

software. De esta manera, la importancia de los diagramas de casos de uso radica en
que se disena el sistema desde el propio punto de vista del usuario, siendo la idea
principal, involucrar a los usuarios en la etapa inicial de analisis del sistema.

La claridad y precision en la definicion y modelado de los requisitos de un software
a través de las diferentes técnicas y diagramas, entre ellos los diagramas de casos
de uso, elevan las probabilidades de obtener productos de software de calidad. Sin
embargo, el analisis y modelado de requisitos son tareas muy dificiles a las cuales se
enfrenta un ingeniero o analista de software y la mayoria de las veces demandan gran
cantidad de su tiempo y esfuerzo.

En la Ingenieria de Software, los factores tiempo, costo y calidad son variables de
suma importancia ya que definen el éxito o fracaso de un proyecto de software, esto
debido a que el proposito es garantizar la calidad del software sin exceder los limites
de las variables costo y tiempo. Luego, muchas practicas que llevan a cabo los equipos
de desarrollo de software durante la etapa de analisis y modelado pueden establecer
la diferencia entre el ahorro de tiempo, costo y esfuerzo humano, y/o el malgasto de los
mismos en detrimento de la calidad del software. Por ejemplo, en muchas ocasiones,
a pesar de que dos o0 mas sistemas de software poseen funcionalidades en comun,
los diagramas de casos de uso correspondientes a las mismas son elaborados por
los ingenieros de software cada vez que son requeridos por un nuevo software; esta
situacién podria considerarse como un malgasto de tiempo y esfuerzo puesto que se
estaria realizando una tarea que ya fue realizada con anterioridad, en otro proyecto de
software.

Bajo esta condicion, surge la reutilizacion de artefactos de software, la cual permite
obtener una disminucion y mejora en los tiempos en que se lleva a cabo el analisis y
modelado de requisitos, a la vez que se reducen los costos de desarrollo y aumenta la
calidad de los productos de software.

Es de gran importancia, entonces, contar con infraestructuras y aplicaciones que
permitan llevar a cabo reutilizacion de artefactos de software. Sin embargo, especifi-
camente para la etapa de analisis de requisitos donde tienen lugar los diagramas de
casos de uso, son muy pocos los trabajos de apoyo a la reutilizaciéon que se han pro-
puesto y desarrollado.
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1.2. Justificacion de la Investigacion

Debido a que en la actualidad son pocas las aplicaciones o herramientas que apo-
yan la reutilizacion de artefactos de software creados durante la fase de analisis de
requisitos en el desarrollo de software y mas escaso aun, para la reutilizacion de dia-
gramas de casos de uso, resulta necesario proponer, definir e implementar soluciones
que disminuyan esta carencia de una manera eficaz.

Sin embargo, vale la pena que dichas soluciones utilicen tecnologias recientes que
permitan, entre otras cosas, una facil integracion con otras tecnologias y aplicaciones,
mayor escalabilidad y eficiencia; ademas, que agreguen un valor extra de innovacion
a dichas soluciones.

Es por esto que, a través de este trabajo, se propone explorar el uso de ontologias
y tecnologias de Web Semantica para la implementacién de un sistema que permita
reutilizar diagramas de casos de uso a través del almacenamiento, basqueda y recu-
peracion semantica de los mismos.

Este sistema permitiria a los ingenieros de software almacenar la informacion de
los diagramas de casos de uso en una ontologia, lo cual facilitaria realizar busquedas
semanticas sobre un repositorio y garantizar que los resultados obtenidos concuer-
den con las solicitudes ingresadas por el usuario debido al manejo semantico con que
se establecerian las consultas. De esta manera, los equipos de desarrollo de software
pueden crear su base de datos de diagramas de casos de uso y contar con una aplica-
cién semantica que les permita buscarlos y recuperarlos, y finalmente reutilizarlos en
los nuevos proyectos de software propiciando con esto, un ahorro de tiempo y esfuerzo
durante la etapa de analisis de requisitos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

= Disenar e implementar un sistema de software que permita la reutilizacion de
diagramas de casos de uso en UML a través del uso de ontologias y tecnologias
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de Web Semantica.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Disenar una ontologia que permita almacenar y manipular la informacién de dia-
gramas de casos de uso.

» Crear una base de datos ontolégica que brinde almacenamiento persistente a la
ontologia y sus individuos.

= |Implementar un prototipo de interfaces para facilitar el registro, busqueda y recu-
peracion de diagramas de casos de uso.

= Realizar pruebas de funcionalidad sobre el sistema de reutilizacion de diagramas
de casos de uso.

» Consolidar los resultados obtenidos en un documento técnico.

1.4. Alcance

El alcance de este trabajo se define a través de las siguientes pautas:

= Este trabajo de investigacion se enfoca en el desarrollo e implementacion de un
sistema de software que permite la reutilizacion de diagramas de casos de uso.

= Cabe destacar que el sistema sélo estara disenado para trabajar con diagramas
de casos de uso, no asi con los demas diagramas UML.

= Este trabajo no involucra la validacién logica previa de los diagramas de casos
de uso que se ingresan al sistema sélo la validacion, en cuanto a estructura de
lenguaje, de los archivos XMI que se generan.

» La sistema trabaja con archivos XMI generados desde cualquier herramienta de
modelado UML siempre y cuando el formato de tales archivos sea estandar.
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= La herramienta de apoyo al sistema funciona como una aplicacioén de escritorio
y permite el acceso a la base de datos y ficheros en una infraestructura cliente-
servidor.

= Los archivos XMI que son descargados a través de la herramienta pueden ser
abiertos utilizando cualquier software de modelado UML, siempre y cuando la
misma permita la importacion de XMI. Cabe destacar que no todos estos softwa-
re de modelado despliegan el diagrama de forma visual, no obstante, cargan los
elementos que componen el diagrama de caso de uso.

» Las pruebas realizadas al sistema estan orientadas a validar la funcionalidad
de la misma y eficiencia en cuanto a resultados obtenidos; no obstante, no se
realizan validaciones en cuanto a tiempo de respuesta con respecto a otras he-
rramientas o soluciones similares.

» Las pruebas al sistema se ejecutan sobre escenarios simulados ya que por cues-
tiones de tiempo no se pudieron realizar sobre escenarios reales.

1.5. Metodologia de Trabajo

Para lograr los objetivos propuestos en esta investigacion se hace necesario contar
con una metodologia de trabajo, la cual puede ser caracterizada como sigue:

= En primer lugar, se definira el problema de investigacion con base a las nece-
sidades actuales en la rama de Ingenieria de Software. De esta manera queda
entendido lo que se quiere resolver.

» Luego de definido y analizado el problema, se realizara una investigacion y le-
vantamiento bibliografico sobre los estudios y trabajos previos que abordan y
brindan solucion a esta problematica de forma tal que se puedan identificar las
fortalezas y debilidades de cada uno y de esta forma proponer una nueva solu-
cién basada en nuevas tecnologias. También se procedera a llevar a cabo una
revision bibliografica y documentacion sobre las tecnologias y software a utilizar
para el desarrollo e implementacion de la solucion.
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= A partir de la revision bibliografica y trabajos previos relacionados, se procedera a
definir un modelo y arquitectura de software que permita la reutilizacion de dia-
gramas de casos de uso utilizando ontologias y tecnologias de Web Semantica.

= Una vez definido el modelo y arquitectura de la solucion propuesta, se creara una
herramienta que implemente el modelo y arquitectura definida utilizando onto-
logias y tecnologias de Web Semantica.

= Se llevaran a cabo pruebas de funcionalidad de la herramienta y validaciones de
eficiencia.



Capitulo 2

Fundamentos Teoricos

2.1. Diagramas de Casos de Uso

2.1.1. Concepto

Los diagramas de casos de uso son un tipo de diagrama UML que definen las
secuencias de interacciones entre un sistema y alguien o algo que usa uno de sus
servicios. Especifican el comportamiento de un sistema con respecto a los usuarios y
definen en términos sencillos sus requerimientos funcionales (Pressman et al., 2006).

Un diagrama de casos de uso es una forma de expresar cémo alguien o algo ex-
terno a un sistema lo usa. Cuando se dice “alguien o algo” hacemos referencia a que
los sistemas son usados no solo por personas, sino también por otros sistemas de
hardware y software.

Es importante resaltar que los diagramas de casos de uso no estan pensados pa-
ra representar el diseno y no pueden describir los elementos internos de un sistema.
Los diagramas de casos de uso sirven para facilitar la comunicacion con los futuros
usuarios del sistema, y con el cliente, y resultan especialmente utiles para determinar
las caracteristicas necesarias que tendra el sistema. En otras palabras, los diagra-
mas de casos de uso describen qué es lo que debe hacer el sistema, pero no cémo
(Overgaard y Palmkvist, 1999).
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La Figura 2.1 muestra una representacion de un diagrama de casos de uso.

O <dinclude>> O
Administracion Configurar datos delsistema  -»Validar acceso
< <einclude>
Ala Gerencia Generar reportes

Figura 2.1: Representacion grafica de un diagrama de casos de uso

2.1.2. Elementos

Actores

Un actor es una entidad externa (de fuera del sistema) que interacciona con el sis-
tema participando (y normalmente iniciando) en un caso de uso. Los actores pueden
ser personas, otros ordenadores o eventos externos.

Los actores no representan a personas fisicas o a sistemas, sino su rol. Esto signifi-
ca que cuando una persona interactia con el sistema de diferentes maneras (asumien-
do diferentes roles), estara representado por varios actores. Las diferentes funciones
que el actor representa son las funciones de negocio reales de los usuarios en un sis-
tema dado. Por ejemplo, una persona que proporciona servicios de atencion telefonica
a clientes y realiza pedidos para los clientes estaria representada por un actor «equipo
de soporte» y por otro actor «representante de ventas».

Los actores se representan con dibujos simplificados de personas, tal como se
muestra en la Figura 2.2.
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Actor

Figura 2.2: Representacion grafica de un actor

Casos de Uso

Un caso de uso describe, desde el punto de vista de los actores, una funcionalidad
de negocio de un sistema que produce un resultado concreto y tangible. Capta una
funcion visible para el usuario. Es una descripcion de los pasos o las actividades que
deberan realizarse para llevar a cabo algun proceso dentro del sistema.

Graficamente, los casos de uso se representan con un évalo con el nombre del
caso, tal como se muestra en la Figura 2.3.

O

Caso de Uso

Figura 2.3: Representacion grafica de un caso de uso

Un caso de uso tiene las siguientes caracteristicas:

» Esta expresado desde el punto de vista del actor.
= Se documenta con texto informal.

» Describe tanto lo que hace el actor como lo que hace el sistema cuando inter-
actia con él, aunque el énfasis esta puesto en la interaccion.

» Esta acotado al uso de una determinada funcionalidad, claramente diferenciada,
del sistema.
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Relaciones

Entre los casos de uso se pueden presentar tres tipos de relaciones.

a) Relacién de extension: Se dice que el caso de uso A extiende el caso de uso B si
dentro de B se ejecuta A cuando se cumple una condicion determinada. A tiene
que ser un caso de uso que también se pueda ejecutar de forma separada de B,
y debe tener el mismo actor primario que éste.

b) Relacién de inclusion: Un caso de uso A esta incluido dentro de los casos de
uso B, C, etc. si es una parte de proceso comun a todos éstos. A no es un
caso de uso auténomo, en el sentido de que no tendra actor primario, sino que
siempre sera puesto en funcionamiento por uno u otro de los casos de uso que
lo incluyen. No obstante, su implementacion no puede depender de éstos (por
ejemplo, no puede utilizar sus variables). Por lo tanto, la inclusién de casos de
uso es esencialmente una forma de reutilizacion.

c) Relacion de generalizacion: Un caso de uso A es una especializacién de otro
caso de uso B si A realiza todo el proceso de B, mas algin proceso especifico.

2.1.3. Importancia

La técnica de diagramas de casos de uso tiene gran importancia en sistemas in-
teractivos, ya que expresa la intencion que tiene el actor (su usuario) al hacer uso del
sistema.

Como técnica de extraccion de requerimiento permite que el analista se centre en
las necesidades del usuario, qué espera éste lograr al utilizar el sistema, evitando que
las personas especializadas en informatica dirijan la funcionalidad del nuevo sistema
basandose solamente en criterios tecnoldgicos.

A su vez, durante la extraccidén de requerimientos, el analista se concentra en las
tareas centrales del usuario describiendo por lo tanto los casos de uso que mayor valor
aportan al negocio. Esto facilita luego la priorizacion del requerimiento.
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2.2. Ontologias

2.2.1. Concepto

El término Ontologia proviene de la filosofia, la cual lo define como una teoria
que trata de la naturaleza y organizacién de la realidad, es decir de lo que “existe”.
Conocimiento del ser (del griego onto: ser y logos: conocimiento).

La definicidén de ontologia mas concisa, aplicada al area de la informatica, es la del
consorcio W3C: “Ontologia es un término que ha sido tomado prestado de la filosofia
para referirnos a la ciencia de describir los tipos de entidades en el mundo y como se
relacionan entre ellos.”

Una ontologia define formalmente un conjunto comun de términos que son usados
para describir y representar un dominio o area de conocimiento (Heflin, 2010).

Hay varios términos que necesitan se aclarados en esta Ultima definicion. En primer
lugar, un dominio es simplemente un area especifica o area de conocimiento como lo
es el area de la medicina, bienes raices y educaciéon. Segundo, una ontologia contie-
ne términos y relaciones entre esos términos. Los términos son a menudo llamados
clases o conceptos, y estas palabras son intercambiables. Las relaciones entre estas
clases pueden ser expresadas utilizando una estructura jerarquica: las superclases
representan conceptos de alto nivel y las subclases, conceptos mas especificos. Ter-
cero, a lado de las relaciones anteriores entre las clases, hay otro nivel de relacion
expresado a través de un grupo especial de términos: propiedades. Estas propieda-
des describen varias caracteristicas y atributos de los conceptos, y pueden ser usados
también para asociar clases diferentes. Por lo tanto, las relaciones entre las clases no
son solo del tipo superclases y subclases, sino también las relaciones expresadas en
términos de propiedades.

Al contar con los términos y las relaciones entre estos términos claramente defi-
nidos, una ontologia codifica el conocimiento del dominio, de tal manera que dicho
conocimiento puede ser entendido por una computadora. Esta es la idea principal de
una ontologia.

Otra definicion que se le ha dado a el término ontologia, en el area de computacion,
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es la siguiente: “Una ontologia es una especificacion formal y explicita de una concep-
tualizacion compartida” (Gruber, 1993). El término conceptualizacion se refiere a un
modelo abstracto de algun fendmeno en el mundo al haber identificado los conceptos
relevantes de ese fendmeno. Explicito significa que el tipo de los conceptos utilizados,
y las restricciones sobre su uso, se definen explicitamente. Formal se refiere al hecho
de que la ontologia deberia ser legible por maquinas. Compartida refleja la idea de
que una ontologia captura conocimiento consensual, es decir, que no es privado de
algun individuo, sino aceptado por un grupo.

Las ontologias son una herramienta para compartir informacién y conocimiento,
es decir, para conseguir la interoperabilidad. Al definir un vocabulario formal de los
conceptos del dominio y un conjunto de relaciones entre ellos, permite que las aplica-
ciones “comprendan” la informacion.

2.2.2. Componentes

Las ontologias comparten muchas similitudes estructurales, independientemente
del lenguaje en el cual se expresen. De esta manera, segun Corcho et al. (2006)
las ontologias tienen los siguientes componentes que serviran para representar el
conocimiento de algin dominio:

a) Clases: Representan los conceptos o ideas basicas que se intentan formalizar.
Las clases en una ontologia son usualmente organizadas en taxonomias en las
cuales los mecanismos de herencia pueden ser aplicados.

b) Relaciones: Representan las interacciones y enlaces entre los conceptos del
dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio. Las ontologias usualmente
contienen relaciones binarias. El primer argumento es conocido como el dominio
y el segundo argumento como el rango.

c) Funciones: Son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento me-
diante el calculo de una funcion que considera varios elementos de la ontologia.

d) Instancias o Individuos: Se utilizan para representar objetos o elementos deter-
minados de una clase.
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e) Axiomas o Reglas: Son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben
cumplir los elementos de la ontologia. Permiten, junto al mecanismo de la heren-
cia de conceptos, inferir conocimiento que no esté indicado explicitamente en la
taxonomia de conceptos.

2.2.3. Clasificacion

Las ontologias se pueden clasificar teniendo en cuenta diferentes criterios. Las di-
visiones propias de cada clasificacion pueden coincidir o parecerse a las establecidas
por otra clasificacion.

Algunas de las clasificaciones mas relevantes se explican a continuacion.

Segun la granularidad de su conceptualizacion

Esta clasificacion fue propuesta por van Heijst et al. (1997) y divide las ontologias
como sigue:

a) Terminoldgicas: Especifican los términos que son usados para representar cono-
cimiento en el universo de discurso. Suelen usarse para unificar vocabulario en
un dominio determinado (contenido Iéxico y no semantico).

b) De informacién: Especifican la estructura de almacenamiento de bases de da-
tos. Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado de informacién
(estructura de los registros de una base de datos).

c) De modelado de conocimiento: Especifican conceptualizaciones del conocimien-
to. Poseen una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso particular
del conocimiento que describen (términos y semantica).

Segun el tema de conceptualizacion o su contenido

Guarino (1998) propuso esta clasificacion que divide las ontologias de la siguiente
manera:
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a) Ontologias de alto nivel: Describen conceptos muy generales que son indepen-
dientes de un problema o dominio particular (tiempo, espacio, materia, evento o
accion).

b) De dominio y tarea: Estas ontologias describen, respectivamente, el vocabulario
relacionado a un dominio genérico (como medicina, o automaoviles) o una tarea
genérica o actividad a través de la especializacion de los términos introducidos
en la ontologia de alto nivel.

c) De aplicacion: Contienen todas las definiciones que son necesarias para modelar
el conocimiento requerido para una aplicacion en particular. Describen conceptos
dependiendo de un dominio y/o tarea en particular.

Segun el alcance de su aplicabilidad

Por su parte Mizoguchi et al. (1995) propuso las siguientes divisiones:

a) De dominio: Proporcionan el vocabulario necesario para describir un dominio
dado o subdominio, como la medicina, el trafico, el sector mobiliario. Incluyen
términos relacionados con:

e Los objetos del dominio y sus componentes.

¢ Un conjunto de verbos o frases que dan nombre a actividades y procesos
gue tienen lugar en ese dominio.

e Conceptos primitivos que aparecen en teorias, relaciones y férmulas que
regulan o rigen el dominio.

b) Generales: Representan conceptos generales que no son especificos de un do-
minio. Por ejemplo, ontologias sobre el tiempo, el espacio, ontologias de conduc-
ta, de causalidad, etc.

c) De tareas: Proporcionan el vocabulario para describir términos involucrados en
los procesos de resolucion de problemas los cuales pueden estar relacionados
con tareas similares en el mismo dominio o en dominios distintos. Incluyen nom-
bres, verbos, frases y adjetivos relacionados con la tarea.
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2.2.4. Lenguajes

Existen multitud de lenguajes que permiten la representacion de ontologias. No to-
dos ellos permiten el mismo nivel de expresividad a la ontologia construida ni tampoco
ofrecen las mismas funcionalidades.

A la hora de elegir un lenguaje para la definicién de una ontologia deben tenerse
en cuenta los siguientes aspectos:

= Ellenguaje debe poseer una sintaxis bien definida para poder “leer” con facilidad
la ontologia definida.

= Debe tener una semantica bien definida para comprender perfectamente el fun-
cionamiento de la ontologia.

» Debe tener suficiente expresividad para poder capturar varias ontologias.
= Debe ser facilmente mapeable desde/hacia otros lenguajes ontoldgicos.
= Debe ser eficiente a la hora de realizar razonamiento.

Se pueden clasificar los diferentes lenguajes en dos grandes grupos: lenguajes tradi-
cionales y lenguajes basados en estandares y en Web.

Lenguajes Tradicionales

Los lenguajes de ontologias tradicionales se distinguen segun la forma en la que
se basan para representar el conocimiento: basado en frames, en logica descriptiva,
predicados de primer orden y segundo orden, o los orientados a objetos.

Entre los mas representativos se encuentran:
a) Ontolingua (Farquhar et al., 1996): Fue desarrollado en 1992 por KSL (Universi-

dad de Standford), es un lenguaje de ontologias basado en KIF y en FO emplea-
do en el Ontolingua Server. KIF permite definir objetos, relaciones y funciones y
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utiliza predicados de légica de primer orden. Como KIF es un lenguaje no orien-
tado a construir ontologias, sino para intercambio de conocimiento, Ontolingua
emplea FO para permitir la descripcion de ontologias utilizando los paradigmas
de frames, y con el que empezaron a surgir términos como clase, instancia o
subclase. FO no permitia axiomas, pero al surgir a partir de KIF, si permite que
se incluyan axiomas de KIF dentro de sus definiciones.

b) Protocolo OKBC (Chaudhri et al., 1998): Como su nombre indica no se trata de
un lenguaje sino un protocolo basado en el GFP , es decir, basado en frames. Es
utilizado como complemento de lenguajes de representacion de conocimiento, y
permite, como otros sistemas basados en frames, clases, constantes, atributos,
frames e instancias que sirven de base de conocimiento. También implementa
una interfaz para acceder al conocimiento al igual que funciones utilizadas para
acceder a través de la red a un conocimiento compartido. Fue empleado junto a
Ontolingua.

c) OCML (Motta, 1998): Fue desarrollado originalmente como parte del proyecto
VITAL. Es un lenguaje basado en marcos que aporta mecanismos para expre-
sar items tales como relaciones, funciones, reglas, clases e instancias. Se le
anadié un modulo de mecanismos de légica y una interfaz para poder interactuar
con el conocimiento. Una de las ventajas que tiene es que es compatible con
estandares como Ontolingua.

d) F-logic (Balaban, 1995): Fue desarrollado en 1995 en la Universidad de Kars-
ruhe. Integra marcos y calcula predicados de primer orden. Permite la repre-
sentacion de conceptos, taxonomias, relaciones binarias, funciones, instancias,
axiomas y reglas deductivas. Tiene una estructura con aspectos parecidos a la
los lenguajes orientados a objetos, como la herencia, tipos polimérficos, etc. Con
Flogic se han creado de bases de datos hasta ontologias y se puede combinar
con otros programas de légica para interactuar con la informacién almacenada
en la ontologia.

Lenguajes basados en estandares y en Web

Estos lenguajes fueron desarrollados especificamente para el desarrollo de onto-
logias. Se basan en los lenguajes de marcado HTML y XML. Se diferencian de los



2.2. ONTOLOGIAS 17

anteriores porque fueron desarrollados para ser utilizados en la web. Dado que la
web es mucho mas extensa que una base de conocimiento, es necesario el uso de
estandares que permitan implementar ontologias en este ambiente.

Los lenguajes mas destacados se definen a continuacion:

a)

RDF (Manola y Miller, 2004) y RDFS (Guha y Brickley, 2004): RDF fue desarrolla-
do por la W3C con el objetivo de “especificar semantica, para los datos basados
en XML, de una manera interoperable y estandarizada”.

RDF Schema es un vocabulario para describir las propiedades y las clases de los
recursos RDF, con una semantica para establecer jerarquias de generalizacion
entre dichas propiedades y clases.

Mas adelante se profundizara méas sobre RDF y RDF Schema.

DAML+OIL (McGuinness et al., 2002): El programa DAML es una iniciativa de
DARPA (Defense Advance Research Projects Agency) en 1999 con el objetivo
de proveer los fundamentos de la Web semantica.

Los usuarios de RDF y RDFS conforme utilizaban estos lenguajes para expresar
los metadatos de sus recursos, observaban que ambos lenguajes describian un
conjunto escaso de facilidades para expresar estos metadatos. La comunidad de
usuarios vieron en RDF una herramienta para expresar sus recursos, pero tam-
bién lamentaban que no existiesen facilidades para permitir la inferencia sobre
las descripciones RDF. Por estos motivos, unieron sus esfuerzos los desarrolla-
dores de DAML con los de OIL para favorecerse de los sistemas de clasificacién
basados en frames de este ultimo. El resultado final fue el lenguaje DAML+OIL,
un lenguaje que a pesar de tener muchas coincidencias con OIL, también tiene
sus diferencias, la principal es que se trata de un lenguaje que se aleja de los
ideales de frames de OIL, para acercarse mas a una base de lenguajes de logica
descriptiva.

Por lo tanto, DAML+OIL es un lenguaje que tiene una semantica sencilla y bien
definida, y que nos ofrece mas expresiones sofisticadas para las descripcio-
nes de clasificaciones y propiedades de los recursos que las que ofrecia RDF
y RDFS.

OWL (McGuinness y van Harmelen, 2004): Surge en la W3C por la busqueda de
un lenguaje de especificacion de ontologias que sirva como estandar para todos
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los investigadores de la Web semantica. Deriva del lenguaje DAML + OIL y se
construye sobre la sintaxis de RDF/XML.

El lenguaje OWL sera explicado con mayor detalle, mas adelante en este capitu-
lo.

2.2.5. Metodologias y Métodos de Construccion

Para construir una ontologia se requiere de una serie de actividades orientadas a
su desarrollo. Las metodologias proporcionan un conjunto de directrices que indican
como hay que llevar a cabo las actividades identificadas en el proceso de desarrollo,
qué técnicas son las mas apropiadas en cada actividad y qué produce cada una de
ellas.

Hay dos métodos principales que nos permiten diferenciar dos tipos de ontologias
segun su construccion:

= Kactus: Es un método de construccién de ontologias que se basa en tomar una
base de conocimiento y, a partir de ésta, determinar y conceptualizar cuales
son los términos y relaciones mas importantes que representaran a la ontologia
(Bernaras et al., 1996).

= Sensus: Es un método que representa a las ontologias construidas a partir de
una rama de una ontologia mas general y que es especializada para obtener una
ontologia nueva (Swartout et al., 1996). Es decir, consiste en crear ontologias
especificas de dominio a partir de una ontologia mas general.

Las principales metodologias para construir ontologias son:

a) Metodologia TOVE: Se utilizd para construir la ontologia TOVE, acerca de los
procesos de modelado de una empresa (Griininger y Fox, 1995). Esta basada
en la identificacién de escenarios y la formulacion de preguntas de competencia
(Competency Questions), extraccion de conceptos y relaciones relevantes y la
formalizacion en Logica de Primer Orden.
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b) Metodologia ENTERPRISE: Utilizada para construir la ontologia ENTERPRISE,
también sobre procesos de modelado de empresa (Uschold y King, 1995). Se ba-
sa en identificar el propédsito para posteriormente construir, evaluar y documentar
las ontologias.

c) METHONTOLOGY: Lleva a cabo su objetivo mediante las tareas de especifi-
cacion, adquisicion de conocimiento, conceptualizacion, integracion, implemen-
tacion, evaluacién y documentacion de las ontologias (Fernandez-Lopez et al.,
1997). Esta es la metodologia mas consensuada para la creacion de ontologias.

Las etapas a través de las cuales se construye una ontologia segun esta meto-
dologia son:
e Especificacion: Donde se identifica el objetivo y el alcance de la ontologia.

e Conceptualizacién: Donde se describe, en un modelo conceptual, la onto-
logia que deberia ser construida para llegar a la especificacion definida en
el paso anterior.

e Formalizacién: Donde se transforma la descripcion hallada en el paso ante-
rior a un modelo formal.

e Implementacion: Donde se implementa la ontologia formalizada en un len-
guaje de representacion de conocimiento formal.

e Mantenimiento: Donde se modifica y se corrige la ontologia implementada.

2.2.6. Beneficios

El uso de ontologias tiene muchas ventajas y beneficios. Dentro de los beneficios
mas sobresalientes, segun Yu (2011), se pueden mencionar los siguientes:

» Proveen una definicibn comdn y compartida sobre los conceptos claves dentro
de un dominio.

= Ofrecen los términos que pueden ser usados cuando se crean documentos RDF
en un dominio.

= Proveen una forma para la reutilizacion del conocimiento de un dominio.
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= Permiten hacer explicitos los supuestos de un dominio.

= En conjunto con los lenguajes de descripcion de ontologias como RDFS y OWL,
proveen una via para codificar conocimiento y semanticas de manera tal que
pueda ser comprendido por las maquinas.

= Hacen posible el procesamiento automatico de maquina a larga escala.

2.3. Web Semantica

2.3.1. Concepto

El término Web Semantica fue ideado por el director de la W3C, Tim Berners-Lee,
y formalmente introducido al mundo en el articulo “The Semantic Web” (Berners-Lee
et al., 2001). En este articulo se presenta la siguiente definicion: “La Web Semantica
es una extension de la Web actual en la cual la informacion es proporcionada con un
significado bien definido, permitiendo a las personas y a las computadoras trabajar en
cooperacion”.

De acuerdo con la W3C (2001), la Web Semantica provee un marco comun que
permite que los datos sean compartidos y reutilizados a través de los limites de apli-
cacion, las empresas y la comunidad.

Otra definicion para la Web Semantica es la presentada por Yu (2011), la cual
expresa lo siguiente: “La Web Semantica es una coleccion de tecnologias y estandares
que permiten a las computadoras entender el significado (semantica) de la informacion
en la Web”.

De esta manera, segun las definiciones anteriores, se puede concluir que la Web
Semantica es una Web extendida, que posee mayor significado, permitiendo que los
usuarios de Internet puedan encontrar respuestas a sus preguntas de forma mas rapi-
day sencilla gracias a una informacion mejor definida. El hecho de que la informacion
en la Web posea mayor significado o semantica, permite que se puedan obtener solu-
ciones a problemas habituales en la busqueda de informacién gracias a la utilizacion
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de una infraestructura comun, mediante la cual, es posible compartir, procesar y trans-
ferir informacion de manera sencilla. La Web Semantica se apoya en lenguajes univer-
sales que resuelven los problemas ocasionados por una Web carente de semantica
en la que, comunmente, el acceso a la informacidén se convierte en una tarea dificil.
La Web Semantica busca poder clasificar, dotar de estructura y anotar los recursos
con semantica explicita procesable por maquinas, permitiendo que éstas tengan un
nivel suficiente de comprension de la web como para hacerse cargo de una parte (la
mas costosa, rutinaria, o fisicamente inabarcable) del trabajo que actualmente realizan
manualmente los usuarios que navegan e interactian en Internet.

2.3.2. Tecnologias y Herramientas

Se presentan a continuacion las tecnologias y herramientas que brindan soporte a
la Web Semantica y hacen posible su desarrollo.

XML y XML Schema

XML (Bray et al., 2004), es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado
por la W3C. Permite definir la gramatica de lenguajes especificos. Por lo tanto XML
no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para
diferentes necesidades.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan
y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un
papel muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas
para compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

XML se basa en Unicode por lo tanto, los documentos XML pueden usar caracteres
de casi todas las lenguas que se hablan. Por otro lado, XML usa URIs para especificar
de forma Unica los recursos de la Web Semantica, del mismo modo que la Web actual
usa URLs.

XML aporta la sintaxis superficial para los documentos estructurados, pero sin do-
tarles de ninguna restriccion sobre el significado.
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XML Schema es un vocabulario para describir las propiedades y las clases de los
recursos RDF, con una semantica para establecer jerarquias de generalizacion entre
dichas propiedades y clases.

RDF y RDF Schema

RDF es un modelo estandar para el intercambio de datos en la Web. Es un modelo
de datos para los recursos y las relaciones que se puedan establecer entre ellos.
Aporta una semantica basica para este modelo de datos que puede representarse
mediante XML.

Se trata de una infraestructura que permite la interoperabilidad de metadatos me-
diante el disefilo de mecanismos que dan soporte a las convenciones comunes de
semantica, sintaxis y estructura. RDF hace uso de XML como sintaxis comun para el
intercambio y proceso de metadatos. Provee ademas un medio para publicar voca-
bularios legibles por los humanos y capaces de ser procesados por las maquinas, y
éstos pueden ser reutilizados, extendidos o refinados para adaptarlos a los diferentes
dominios especificos segun sus requerimientos.

RDF basa su modelo en tres partes:

= Recursos (sujeto) que son todo aquello de lo que se puede decir algo y son
referenciados por un identificador unico de recursos (URI).

= Propiedades (predicados) que definen atributos, aspectos, caracteristicas o re-
presentan una relacion que describe a un recurso.

» Declaraciones (objeto) los cuales nos sirven para dar valores a las propiedades
de un recurso especifico. El objeto de un estamento puede ser un recurso o un
literal, por ejemplo, un recurso especificado por un URI, o bien un string u otras
primitivas de datos definidas por XML.

Los tres constituyen una tripleta (sujeto, predicado, objeto) que es la construcciéon
basica en RDF. Un conjunto de dichas tripletas es llamado grafo RDF, el cual define la
sintaxis abstracta de RDF.
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RDF se puede emplear en cualquier campo: no se asocia a ningun dominio en
particular. Cada organizacion o persona puede definir su propio vocabulario mediante
lo que se conoce como RDF Schema, que se define en funcién de las sentencias RDF.

RDF Schema permite la definicion de jerarquias de clases (relacion de subclase
y subpropiedad) de objetos y propiedades (relaciones binarias) y permite la creacion
de restricciones (rango y dominio). Este esquema se aproxima mas al concepto de
ontologia ya que se dispone de relaciones disenadas para especificar la jerarquia de
la taxonomia de conceptos que define un conocimiento. Funciona como un modelo
semantico de datos capaz de permitir preguntas referentes a su contenido y no a la
estructura del documento.

RDF Schema incluye tres clases principales:

» rdfs:Resource. Se consideran instancias de esta clase los recursos, que son to-
das las entidades descritas por expresiones RDF.

» rdfs:Class. Las clases RDF pueden representar paginas web, organizaciones,
personas, busquedas en la Web, etc. Toda clase es miembro de rdfs:Class.Cuando
se crea una nueva clase mediante un esquema RDF, la propiedad rdf:type del
recurso representado por la clase adquiere como valor el recurso rdfs:Class o
alguna subclase suya. Cuando un recurso tiene la propiedad rdf:type cuyo valor
es una clase determinada, se dice que el recurso es una instancia de esa clase.

n rdf:Property. Representa el subconjunto de recursos RDF que son propiedades.
El dominio y rango de estos recursos se describen mediante las propiedades
rdfs:domain y rdfs:range respectivamente; las jerarquias de propiedades se des-
criben mediante rdfs:subPropertyOf. Tanto rdfs:range como rdfs:domain son ins-
tancias de rdf:Property. El rango se usa para establecer que los valores de una
propiedad son instancias de una o mas clases. Y el dominio se emplea para
establecer que un recurso con una cierta propiedad es instancia de una o mas
clases.

Una propiedad relevante de RDF Schema es rdfs:subClassOf, que describe una clase
como subclase de otra. Solamente las instancias de rdfs:Class pueden tener dicha
propiedad.
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Para los metadatos, RDF Schema define varias propiedades:

rdfs:comment proporciona la descripcion en lengua natural de un recurso.

» rdfs:label proporciona una version legible para los humanos del nombre del re-
curso.

» rdfs:seeAlso especifica un recurso que proporciona informacion adicional sobre
el recurso principal.

» rdfs:isDefinedBy indica cual es el recurso donde se define el recurso principal.
Es una subpropiedad de rdfs:seeAlso.

OWL

OWL es una extensién de RDFS y emplea el modelo de tripletas de RDF. Con OWL
se pueden definir clases mediante restricciones a otras clases, o con operaciones
booleanas sobre otras clases, hay nuevas relaciones entre clases como la inclusion,
disyuncion y la equivalencia, se pueden definir restricciones de cardinalidad en propie-
dades o dar propiedades sobre las relaciones (transitiva, simetria) asi como permitir
clases enumeradas (McGuinness y van Harmelen, 2004).

OWL tiene mucha mas capacidad expresiva que RDFS. Ademas, OWL facilita la
importacion y exportacion de clases e incluye propiedades como sameAs, equivalent-
Class, equivalentProperty, differentFrom, etc. Por ejemplo, equivalentClass permite es-
tablecer que dos clases de distintas ontologias sean equivalentes, esto significa, que
cada instancia de una clase sera también instancia de la otra clase, y viceversa. La
capacidad de expresar que dos clases son iguales resulta muy util cuando se integran
o mezclan ontologias y permite la interoperabilidad.

Una ontologia en OWL es una secuencia de axiomas, hechos y referencias a otras
ontologias, que se consideran incluidas en la ontologia. Las ontologias OWL son do-
cumentos web, y pueden ser referenciados a través de una URI.

Se decidi6 separar OWL en tres niveles, atendiendo a su expresividad semantica:
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= OWL Lite: La versidbn mas simple para los programadores principiantes. Permite
la jerarquia de clasificacion y las restricciones simples.

= OWL DL: Esta version ya tiene todo el vocabulario OWL completo. Las limitacio-
nes son que las clases no son instancias ni tipos y los tipos no son ni instancias
ni clases. No permite restricciones de cardinalidad en propiedades transitivas.
Posee gran expresividad sin perder las propiedades de completitud y decidibili-
dad.

m OWL Full: Esta version también incluye todo el vocabulario de OWL, pero inter-
pretado de forma mas amplia que en OWL DL, con la libertad proporcionada por
RDF, en este caso no hay limitaciones para explotar todo su potencial. No tiene
garantias computacionales.

Este lenguaje también posee funcionalidades de razonamiento para las ontologias.

SPARQL

SPARQL es un lenguaje de consulta para datos RDF y provee un protocolo de ac-
ceso de datos para la Web Semantica (DuCharme, 2011), el cual describe el proceso
involucrado entre un cliente SPARQL y un procesador de consultas SPARQL (SPARQL
EndPoint). Es una tecnologia clave en el desarrollo de la Web Semantica que se cons-
tituyé como recomendacion oficial del W3C el 15 de Enero de 2008.

Ofrece a los desarrolladores y usuarios finales un camino para presentar y utilizar
los resultados de busquedas a través de una gran variedad de informacién como pue-
de ser datos personales, redes sociales y metadatos sobre recursos digitales como
musica e imagenes. SPARQL también proporciona un camino de integracién sobre
recursos diferentes.

Al igual que sucede con SQL, es necesario distiguir entre el lenguaje de consul-
ta y el motor para el almacenamiento y recuperacioén de los datos. Por este motivo,
existen multiples implementaciones de SPARQL, generalmente ligados a entornos de
desarrollo y plataforma tecnoldgicas.

El lenguaje SPARQL posee cuatro variaciones diferentes de consulta para diferen-
tes propositos:
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n SELECT: Devuelve el resultado en forma tabular sobre XML, mostrando las vin-
culaciones encontradas de las variables.

= CONSTRUCT: Genera y devuelve el grafo RDF siguiendo el patron definido en
la consulta.

= ASK: Devuelve un resultado booleano dependiente de si existe una solucién a la
consulta.

= DESCRIBE: Devuelve informacion sobre un recurso especificado. Depende de
la configuracién del procesador.

Algunos de los beneficios que brinda SPARQL, segun Yu (2011), son los siguientes:

= Consultar grafos RDF para obtener informacion especifica.
» Consultar servidores RDF remotos y obtener los resultados requeridos.

» Ejecutar consultas regulares automatizadas sobre conjuntos de datos RDF para
generar reportes.

= Habilitar el desarrollo de aplicaciones a alto nivel; es decir, la aplicacién puede
trabajar con los resultados de consulta SPARQL, no directamente con las sen-
tencias RDF.

Jena Framework

Jena es un framework open source de Java para la implementacion de aplicaciones
de Web Semantica. Provee de un ambiente de programacién para RDF, RDFS, OWL
y SPARQL e incluye un motor de inferencias basado en reglas (Hebeler et al., 2009)
(Yu, 2011).

La primera version de Jena tenia capacidades de razonamiento muy limitadas y
principalmente daba soporte a RDF. En la segunda version ya se incluyd una APl de
Java para trabajar con ontologias y soporte del lenguaje OWL.

El framework Jena incluye:
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= Una API para la lectura, procesamiento y escritura de datos RDF en XML, N-
triples y formatos Turtle

= Una API de ontologia para el manejo de ontologias OWL y RDFS

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

= Almacenamiento en memoria y persistente.

= Motor de consultas SPARQL: ARQ

2.4. Reutilizacion de Software

2.4.1. Concepto

La reutilizacion de software se define como el proceso de crear sistemas de soft-
ware a partir de software existente; es el uso de cualquier tipo de artefacto o parte del
mismo, creado con anterioridad, en un nuevo proyecto (Krueger, 1992).

Se define también, como la aplicacién de una variedad de tipos de conocimien-
tos acerca de un sistema en otro sistema con la finalidad de reducir el esfuerzo de
desarrollo y mantenimiento del sistema.

La reutilizacion de software ha sido tema de investigacion por muchos arios dentro
de la comunidad de software debido a los grandes beneficios que aporta, principal-
mente en cuanto a la reduccion de tiempo y costo de desarrollo, y al aumento de la
calidad de los sistemas de software resultantes ya que se utilizan artefactos validados
(Robinson y Woo, 2004).

Un artefacto de software es cualquier producto tangible producido en algun punto
durante el ciclo de vida de desarrollo de software. En principio, diferentes artefactos
producidos durante este ciclo de vida pueden ser reutilizados. Algunos ejemplos tipi-
cos de artefactos reutilizables incluyen: codigo fuente, especificaciones de analisis y
diseno, planeaciones (manejo de proyectos), data de pruebas, documentacion, entre
otros.
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2.4.2. Beneficios y Dificultades Asociadas

La reutilizacion de software brinda importantes beneficios a la industria del softwa-
re; sin embargo, también presenta ciertos inconvenientes.

Algunos de los principales beneficios que aporta la reutilizacién de software son:

Reduccion de los tiempos de desarrollo.

Reduccion de los costes de desarrollo.

Aumento de la calidad de los productos.

Incremento de la productividad del software, mediante la mejora de los tiempos
en los que se desarrollan los nuevos proyectos informaticos.

Mejoras en las actividades de mantenimiento y soporte de aplicacion.

Dentro de las dificultades asociadas a la reutilizacién de software se presentan las
siguientes:

= Resistencia a la adopcidn de la reutilizacion de software por parte de los equipos
de desarrollo.

» Escasa formacion y soporte metodoldgico que promueven la reutilizacion de soft-
ware.

m Carencia de herramientas informaticas que propicien la reutilizacion de artefac-
tos de software.

2.4.3. Reutilizacion en el Analisis de Requisitos

En la mayoria de las ocasiones, la reutilizacion de software es asociada Unica-
mente con la reutilizacion de codigo fuente; sin embargo, tal como se indica en su
definicion, se puede reutilizar cualquier tipo de artefacto de software (Kim y Stohr,
1998). Aunado a esto, la reutilizacion de cédigo fuente resulta ser problematica debido
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a que las plataformas y tecnologias de desarrollo se encuentran en constante cambio.
Por consiguiente, resulta necesario y conveniente aplicar la reutilizacion de software a
artefactos creados en niveles mas altos del proceso de desarrollo de software como
es el caso del andlisis de requisitos.

El analisis de requisitos es la primera fase que se realiza en el desarrollo de un
software. Durante esta etapa se adquieren, relnen y especifican las caracteristicas
funcionales y no funcionales que debera cumplir el futuro sistema o software a desa-
rrollar (Pressman et al., 2006).

Uno de los artefactos mas importantes incluidos dentro de esta fase son los dia-
gramas de casos de uso ya que muestran la relacion entre los actores y los casos de
uso o funcionalidades de un sistema.

Reutilizar diagramas de casos de uso brinda entonces la oportunidad de contar
con definiciones formales y validadas de los requisitos funcionales de un sistema de
software creado con anterioridad y de esta manera poder utilizarlos las veces que
sean necesarios en diferentes proyectos de software. Ademas, se aplicaria reutiliza-
cidn sobre un nivel de abstraccion mas alto, evadiendo las limitaciones en cuanto a los
cambios tecnoldgicos y de plataformas.
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Capitulo 3

Trabajos Relacionados

Este capitulo presenta cuatro publicaciones cientificos en el area de computacion,
seleccionados dentro de un conjunto considerables de trabajos que fueron consultados
y analizados, ya que aportan ideas y conocimientos muy valiosos para los objetivos de
nuestra propuesta.

3.1. Representacion de los Modelos UML de Actividad
como Ontologias

En este trabajo, Khan et al. (2008) presentan una solucién que permite representar
la informacién de los modelos UML de actividad como una ontologia expresada en
OWL.

De acuerdo con el método propuesto, un diagrama de actividad es modelado a
través de una herramienta de soporte a UML. La herramienta exporta el diagrama a
formato XMI el cual contendra todo el conocimiento de comportamiento del diagrama
en particular. Este archivo XMI junto con las reglas de mapeo escritas en forma de
XSLT sirven como entrada para la aplicacion de conversion. La salida es una ontologia
OWL que expresa el conocimiento representado por un diagrama de actividades. La
Figura 3.1 muestra una vision general de la solucidén propuesta en este trabajo.
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Figura 3.1: Vision general de la solucion propuesta por Khan et al. (2008)

Se propone el empleo de una ontologia base que permita capturar la informacién
contenida en los diagramas de actividades. Utilizan la ontologia OWL-S la cual soporta
la representacion de procesos genéricos y la modifican para obtener una ontologia de
procesos que se adapte a los propésitos de la investigacion, dando como resultado la
ontologia UAD-OWL.

Con respecto a las reglas de mapeo proponen reglas de correspondencia entre los
conceptos manejados en los diagramas de actividades y los conceptos de la ontologia
UAD-OWL. El cuadro 3.1 muestra estas correspondencias.

Type UML 2.0 UAD-OWL
Fork Fork
Join Join
Construccion de Control Trangltllon Ch(.)'(.;e
Decision Decision
Merge Merge
State Perform
State Action Task

Actividad

Model | Composite Activity

Tabla 3.1: Mapeo a nivel conceptual segun la propuesta de Khan et al. (2008)
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3.2. Recuperacion Automatica de Diagramas UML de

Secuencia Reutilizables

En este trabajo propuesto por Robinson y Woo (2004), se proponen técnicas para
la reutilizacion de cualquier artefacto UML, basando su atencion en los diagramas de
secuencia. Se introduce el proyecto REUSER el cual tiene como obijetivo asistir a los
analistas de software en la reutilizacidén de artefactos de software.

REUSER esta basado en un enfoque de reutilizacién dirigido por la comparacion
entre las relaciones estructurales de los diagramas las cuales se presentan en forma
de grafos definidos por conceptos (conocidos como vértices) y relaciones (conocidos
como aristas). La idea es realizar comparaciones globales en cuanto a la similitud
entre grafos, por ejemplo, totalizando el nimero de diferencias entre vértices o aristas.
De esta manera una herramienta calcula la cantidad de coincidencias basada en las
estructuras de disefo representadas por grafos.

El enfoque se aplica de la siguiente manera:

» E| analista define o selecciona una libreria de artefactos

= Para consultar la libreria, el analista brinda a la herramienta una estructura par-
cial del diagrama que desea encontrar.

» REUSER traslada el artefacto UML a su representacion interna a través de la
traduccion de los elementos del metamodelo UML a un grafo directo. Los tipos
en el metamodelo se traducen a tipos vértices y las asociaciones a aristas dentro
del grafo.

» REUSER emplea el algoritmo SUBDUE para encontrar las coincidencias entre
el grafo introducido y los grafos en la libreria haciendo una evaluacién de cada
uno de los vértices y aristas. Para establecer la coincidencia entre grafos por lo
menos la etiqueta de un nodo debe coincidir entre estos y dependiendo de la
cantidad de coincidencias la puntuacion de similitud se establece.

» REUSER devuelve las n mejores coincidencias segun las puntuaciones obteni-
das.
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= E| analista selecciona el artefacto devuelto que mas coincide con su necesidad
y lo adapta al contexto de su problema.

3.3. Reutilizacion de Especificaciones UML en un Do-
minio de Aplicacion Restringido

En este trabajo Blok y Cybulski (1998) proponen un modelo para almacenar y re-
cuperar componentes de disefo reutilizables para y desde una extensa coleccion de
especificaciones UML. Describe un método para representar y comparar casos de uso
en el modelo de dominio UML.

El método consiste en utilizar tanto un enfoque léxico (en el cual se infiere el signi-
ficado de los objetos de un dominio por sus nombres) como un enfoque semantico (en
el cual se infiere el significado de los objetos de un dominio a partir del propio modelo)
para determinar la similitud entre artefactos. El enfoque semantico se utiliza cuando
se conoce que los atributos de un artefacto se encuentran en el modelo de dominio
y de esta manera se puede comparar la distancia semantica la cual es una medida
qgue define la proximidad de los descriptores en la misma clase. El enfoque Iéxico se
utiliza cuando los atributos del artefacto no son encontrados dentro del modelo de do-
minio y su afinidad solo puede ser deducida basado en las propiedades Iéxicas de sus
nombres.

Para el proposito de comparar casos de uso se considera a los mismos como una
coleccion de flujos de eventos. Por lo tanto, la similitud de casos de uso esta basada
completamente en la similitud de sus componentes en el flujo de eventos. La idea es
agrupar los eventos en grupos descriptores de eventos dependiendo de la funciona-
lidad que defina el grupo. De esta manera cuando dos eventos se encuentran en el
mismo grupo la distancia entre ellos es considerada cero. Para clasificar los eventos a
través de grupos descriptores se utiliza un enfoque basado en las palabras que defi-
nen el evento; luego, para encontrar el grupo adecuado al que pertenece un evento en
particular se toman en cuenta sindnimos y significados utilizando el lenguaje WordNet.

Una vez los eventos se encuentran clasificados dentro de grupos descriptores, un
flujo de eventos completo para un caso de uso es representado como un vector de
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descriptores. Estos vectores se encuentran almacenados y cada vez que un nuevo
flujo de eventos es ingresado este se traduce en un vector y se realiza una compa-
racion basada en logica vectorial contra los vectores almacenados. De esta manera
se pueden determinar los flujos de eventos similares al ingresado y por consiguiente,
obtener los casos de uso asociados con lo cual se puede obtener la representacion
funcional completa de un sistema.

La Figura 3.2 muestra una vision general del método propuesto en este trabajo.

Create new
event flows

Senses of words Existing events

Create new use
case

Existing use cases
MNew use case

WV Ertor

Domain model

1

representation

Candidate use cases

rieval

Figura 3.2: Vision general de la solucion propuesta por Blok y Cybulski (1998)

3.4. KOntoR: Un Enfoque de Reutilizacion de Software
basado en Ontologias

En este trabajo propuesto por Happel et al. (2006) se presenta KOntoR, una infra-
estructura para la reutilizacién de software empleando tecnologias de Web Semantica.

La arquitectura de KOntoR esta basada en dos elementos:
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= Un componente respositorio para almacenar las descripciones en XML de los ar-
tefactos de software, independientemente de su formato original (WSDL, Corba
IDL, UML).

= Un componente de conocimiento que abarca una infraestructura de ontologia
y razonamiento para aprovechar el conocimiento de fondo de los artefactos de
software como tecnologias y/o lenguajes de programacion, licencias de software,
etc.

Para permitir el manejo de metadata arbitraria, el componente repositorio esta ba-
sado en un meta-esquema particular propuesto que permite la insercion de informa-
cion independientemente del formato en el cual se encuentre el artefacto. Cada con-
junto de metadata es un documento XML que describe un artefacto de software a
través de uno o mas aspectos de informacion.

El segundo bloque de la arquitectura KOntoR, el componente de conocimiento,
comprende una base de conocimiento la cual importa la metadata a una ontologia;
luego, el conocimiento estructural de los artefactos de software puede ser combinado
con el conocimiento de fondo de los mismos ya que la ontologia se puede extender
a través del uso de otras ontologias de dominio como por ejemplo una ontologia que
defina las licencias de software estandar. El conocimiento de fondo contenido en la
ontologias de dominios puede ser utilizado para asistir al usuario en un amplio rango
de problemas de reutilizacion.

De esta manera se tiene una ontologia que define tanto la esctructura propia de
los artefactos de software como de la informacién de fondo relacionada.

Para la implementacion del prototipo del componente de conocimiento, se utiliza
una infraestructura basada en RDF/OWL. Se utiliza el APl KAON2 para los procesos
de almacenamiento y razonamiento de las ontologias. Las consultas semanticas sobre
la base de conocimientos se apoyan en SPARQL.

El trabajo propone una interfaz en Java que permite buscar y recuperar artefactos
de software que den solucion a un problema basado principalmente en parametros de
informacion de fondo.



Capitulo 4

Trabajo Propuesto

En este capitulo sera presentado el trabajo propuesto en esta investigacion, el cual
consiste en la implementacién de una herramienta de software para la reutilizacion
de diagramas de casos de uso en UML. De esta manera, se presentara, entre otras
cosas, la visién general del sistema, el desarrollo de la ontologia, la arquitectura del
sistema y los detalles de su implementacion.

4.1. Vision General

El trabajo propuesto consiste de una herramienta, bajo el lenguaje Java, que per-
mite reutilizar diagramas de casos de uso en UML. La idea principal es manipular y
almacenar la informacion relevante de los diagramas de casos de uso en una ontologia
en lenguaje OWL. Al contar con esta representacion ontolégica de la informacion pro-
pia de los diagramas de casos de uso dentro de un repositorio, la herramienta permite
al usuario, a través de una interfaz grafica, realizar consultas acerca de los diagramas
que esta interesado en obtener, a la vez que se aumenta la precision en los resultados
obtenidos gracias a las caracteristicas taxondmicas, capacidad de inferencia y manejo
de conceptos que poseen las ontologias OWL.

Para detallar mejor el concepto de este trabajo, se presenta la Figura 4.1 de la cual
se pueden describir tres fases que definen el comportamiento de nuestra herramienta.
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Figura 4.1: Vision General del Sistema Propuesto

Estas fases se definen como sigue:

a) Creacion de diagramas de casos de uso en UML y exportacion a formato XMI:
Los diagramas de casos de uso son modelados utilizando una herramienta CA-
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SE para UML como StarUML, Rational Rose, ArgoUML, entre otras. Una vez
creados, se exportan a formato XMI a través de la opcion de exportacion que
brindan la mayoria de estos programas.

Registro de los archivos XMI e informacion adicional de los diagramas de casos
de uso en el sistema: A través de esta fase, el usuario procede a cargar el archivo
XMl en el sistema e introducir informacion adicional correspondiente al diagrama.
Una vez cargado el archivo e ingresada la informacion adicional, el sistema se
encarga de extraer los datos necesarios para construir la instancia de la ontologia
OWL,; esta instancia es almacenada de forma persistente en una base de datos
ontolégica. De forma paralela, el sistema guarda el archivo XMI en un directorio
dentro del servidor dedicado al almacenamiento de estos archivos.

Busqueda y recuperacién de la informacion: A través de la herramienta, el usua-
rio puede realizar busquedas de diagramas de casos de uso que fueron almace-
nados con anterioridad. El usuario emplea una serie de parametros para definir
su consulta; la herramienta interpreta la solicitud del usuario como una consulta
sobre la ontologia OWL que se encuentra almacenada en la base de datos, se
recuperan los individuos que concuerdan con la consulta y finalmente se presen-
tan como resultados los archivos XMl asociados a estos individuos o instancias.
El usuario puede proceder entonces a abrir este archivo XMI con cualquiera de
las herramientas CASE para UML.

4.2. Tecnologias Utilizadas

En esta seccion, se describen de manera breve las tecnologias y herramientas de
software utilizadas durante el desarrollo de nuestra herramienta:

a)

b)

Unified Modelling Language (UML): UML es el lenguaje de modelado y repre-
sentacion de sistemas de software mas empleado. Es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. La versién
utilizada para este trabajo es la version 1.3.

XML Metadata Interchange (XMI): XMI es un estandar del Object Management
Group (OMG) para el intercambio de informacion a nivel de metadata a través
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e)

f)

9)

de XML. Es una especificacion para el intercambio de diagramas. La version
utilizada para este trabajo es la version 1.1.

Ontology Web Language (OWL): Es el lenguaje utilizado para crear la ontologia
que alojara la informacién de los diagramas de casos de uso. Se utiliza OWL 2,
sublenguaje OWL Lite.

IDE Netbeans 6.9.1: NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, he-
cho principalmente para el lenguaje de programacién Java. Existe ademas un
numero importante de médulos para extenderlo.

Es empleado en nuestro proyecto para programar bajo lenguaje Java.

AP| JDOM 1.1.1: JDOM es un API para leer, crear y manipular documentos XML
en Java.

Framework Jena y Lenguaje SPARQL: Para el desarrollo de la herramienta se
utilizan el APl de Jena en su version 2.6.2 y ARQ version 2.8.2.

MySQL 5.1.41: MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional,
multihilo y multiusuario.

En nuestro trabajo, la base de datos solo se utilizara para almacenar la tripletas
RDF de la ontologia OWL de manera persistente, no asi para establecer relacio-
nes.

4.3. Ontologia Propuesta

El sistema para la reutilizacion de diagramas de casos de uso que se propone
en este trabajo utiliza una ontologia que permite describir y almacenar los conceptos
relacionados a los diagramas de casos de uso. Esta estructura de representacion de
conocimiento es la base para el desarrollo restante del sistema, ya que es sobre este
modelo que se realizan las consultas y recuperacion de informacion a través de la
manipulacion de los individuos de la ontologia.

La idea de esta ontologia no radica en representar en forma de mapeo los com-
ponentes o elementos de los diagramas de casos de uso como ontologias sino en



4.3. ONTOLOGIA PROPUESTA 41

obtener a través de la ontologia el significado de cada diagrama, qué problema defi-
ne, quiénes participan, sobre qué area de conocimiento/ trabajo se define, entre otros
aspectos de informacion que pueden obtenerse a través de estos diagramas.

La Figura 4.2 presenta un modelo conceptual definido para la ontologia propuesta,
donde se pueden apreciar las clases que hemos definido y relacionado a este dominio,
siendo éstas: Diagrama, Actor, Caso de Uso, Proyecto y Categoria.

Diagrama
+tieneTitulo: String Categoria
s 1 L. | 4tieneld: int - -
+tieneMombre: String +tienePonderadon: int 0.F 1.% +tieneMombre: String
+tieneCreador: String 5
+tieneFechaCreadon: String
1
| *
Actor Caso de Uso
+tieneMaombre: String +tieneMombre: String

Figura 4.2: Modelo conceptual para la ontologia propuesta

En cuanto a la metodologia utilizada para la construccion de esta ontologia se
utilizé METHONTOLOGY. Esta eleccién se justifica en la simplicidad y facilidad de la
metodologia.

4.3.1. Dominio y Alcance

La ontologia propuesta en este trabajo, representa los conceptos mas significativos
en la definicién de los diagramas de casos de uso. Cabe destacar que esta ontologia
establece un conjunto de conceptos minimos y necesarios para representar el cono-
cimiento del dominio, no siendo considerados algunos conceptos correlacionados o
complementarios como conceptos de diagramas asociados a los diagramas de casos
de uso segun UML.
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Para el pleno entendimiento de los objetivos de este trabajo, se hace necesario que
las consultas sobre la ontologia respondan a cuestiones como:

» ; Cuadles diagramas de casos de uso tienen ciertos actores dentro de su defini-

cién?

» ;En cudles diagramas de casos de uso se pueden encontrar definidos determi-
nados casos de uso?

» ; Cuadles diagramas de casos de uso pertenecen a una categoria determinada?

» ; Para un proyecto de software determinado, cuales diagramas de casos de uso
se encuentran asociados?

» ; Cuadles diagramas de casos de uso son los mas reutilizados?

4.3.2. Clases

El modelo conceptual de la ontologia para la manipulaciéon de los diagramas de
casos de uso fue establecido a partir de un levantamiento de aspectos relacionados
a los diagramas de casos de uso. Posterior a esta recoleccion, estos aspectos fueron
consolidados en un nimero minimo y necesario de clases para representar el dominio
en cuestion.

Para una mejor comprension de las clases definidas para la ontologia, la Tabla 4.1
presenta dichas clases y su descripcion.
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Clase Descripcion

Diagrama Representa la clase principal de la ontologia. Define
los diagramas de caso de uso

Proyecto Representa los proyectos de software que se desarro-
llan

Categoria Representa las diferentes areas de conocimiento o
trabajo sobre las cuales se puede desarrollar un soft-
ware

Actor Representa los actores que interactian con el sistema
dentro de los diagramas de casos de uso

CasoUso Representa los casos de uso que definen las funcio-
nalidades del sistema de software

Tabla 4.1: Listado de Clases para la Ontologia Propuesta

Cabe destacar que la clase Categoria poseera subclases que representan las
areas de conocimiento dentro de las cuales puede surgir la necesidad de crear un
sistema de software en un tiempo determinado. Se presentan como subclases debido
a que existen diferentes individuos que comparten caracteristicas comunes y pueden
ser agrupados en alguna de estas subclases. No hemos agregado estas subclases al
modelo conceptual de nuestra ontologia debido a que son clases que se iran agre-
gando a través de la herramienta. Mas adelante en este capitulo se explicara a detalle
como se va enrigueciendo la ontologia al permitir al usuario de la herramienta agregar
nuevas subclases a la clase Categoria.

4.3.3. Propiedades

Luego de la definicion del modelo conceptual de la ontologia, se establecieron las
propiedades para cada concepto o clase. Estas permiten establecer las relaciones en
la ontologia. Como primer paso de esta etapa fueron enumeradas las propiedades
necesarias para completar la representacion de los diagramas de casos de uso en
la ontologia. Las propiedades son de tipo objeto, las cuales asocian diferentes indi-
viduos de la ontologia, y de tipo dato, las cuales complementan la descripcion de un
determinado concepto.

La Tabla 4.2 presenta las propiedades de la ontologia para la manipulacion de
diagramas de casos de uso. Para cada propiedad se establece el dominio, el rango o
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tipo y una breve descripcion.

Nombre Dominio Rango/Tipo Descripcion

tieneActor Diagrama Actor Actor que pertenece al dia-
grama

tieneCasoUso Diagrama CasoUso Caso de uso que pertene-
ce al diagrama

tieneCategoria Diagrama Categoria Categoria dada al diagra-
ma de casos de uso

tieneProyecto Diagrama Proyecto Proyecto de software al

que pertenece el diagrama
de casos de uso

tieneCreador Diagrama String Creador del diagrama de
casos de uso
tieneld Diagrama int Identificador Unico para el

diagrama como individuo
dentro de la ontologia
tienePonderacion Diagrama int Ponderacion dada al dia-
grama dependiendo de la
cantidad de veces que ha-
ya sido reutilizado

tieneTitulo Diagrama String Titulo del diagrama de ca-
sos de uso
tieneFechaCreacion | Diagrama String Fecha en la cual fue crea-

do el diagrama

Tabla 4.2: Listado de Propiedades para la Ontologia Propuesta

Por otro lado, se emplean propiedades incorporadas en OWL para establecer rela-
ciones entre una propiedad definida y una clase, o entre los propios individuos dentro
de la ontologia. Al realizar estas relaciones se plantean axiomas que permitiran pos-
teriormente llevar a cabo inferencias. Las propiedades incorporadas mas utilizadas en
la definicion de la ontologia propuesta son:

s rfds:domain
n rdfs:range

m owl:sameAs
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4.3.4. Implementacion de la Ontologia Propuesta

La ontologia propuesta en este trabajo fue implementada siguiendo el modelo de
especificacion OWL accesible a través de los recursos disponibles en Jena para la
manipulacion de ontologias.

Jena gestiona una ontologia a través de modelos para ontologias los cuales son
una extension de modelo RDF de Jena con capacidades extras para la manipulacion
de ontologias. Estos modelos pertenecen a la clase OntModel y son creados a través
de la clase ModelFactory la cual provee métodos para la creacién de tipos estandar
de modelos.

La Figura 4.3 muestra un componente Ontology creado para encapsular las acti-
vidades de gestion de la ontologia propuesta. Este componente posee una estructura
Model que expone una interface para la gestiéon tanto del modelo como de los indivi-
duos de la ontologia.

Jena API MySQL DBMS
Ontology Database
Model

it ;_,,[:l_x_ Database
XZ \© ss
Jena RDB
L

!

Jena Ontology

Figura 4.3: Componente Jena para la manipulacion de la ontologia

Conociendo las clases y métodos que Jena proporciona para la creacion de una
ontologia, se puede proceder entonces a realizar la implementacion necesaria para
crear la ontologia. La Figura 4.4 muestra parte del cddigo Java del método CrearOn-
tologia la cual como su nombre indica es utilizada para crear la ontologia base que
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utilizara nuestro sistema de reutilizacion para guardar y estructurar la informacién de
los diagramas de casos de uso.

public static void CrearOntologial){
OntModel model = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec. ONL MEM RULE INF);

String N5 = "diagramas";
model . setNaPrefix (NS, "http://www.owl-ontologies.com/ontologia bazeb.ow

OntClazs Diagrama = model.createClass(NS + ":" + "Dia
CntClazs CasoUso = model.createClass (NS + ":" + "Cazolzo
OntClazs Actor = model.createClazs (N5 + ™" + "Actox"),

OntClazs Categoria = model.createClass(NS + ":" + "Ca

OntClazz Provecto = model.createClass(NS + ":" + "PFroyecto");

CbjectProperty tieneCasoUso = model.createfbjectProperty (NS + ":" + "tieneCazalz0");
tieneCazoUso.addDomain (Diagrama);
tieneCazoUso0.addRange (Casalzo);

DatatypeProperty tieneCreador = model.createDatatypeProperty (N5 + ":" 4 "tieneCreadoz");
tieneCreador.addDomain (Diagrama);

tieneCreador.addRange (X3D. xstring);

tieneCreador.convertToFunctionalProperty();

Figura 4.4: Codigo para la creacion de la ontologia base

Una clase simple es representada en Jena a través de un objeto OntClass. Pode-
mos apreciar en el fragmento de codigo que se utiliza OntClass para definir las clases
propuestas para nuestra ontologia: Diagrama, Actor, Categoria, CasoUso y Proyecto.
De igual manera sucede para las propiedades con ObjectProperty que nos permi-
tira definir las propiedades: tieneActor, tieneCasoUso, tieneProyecto y tieneCategoria,
y DatatypeProperty, las propiedades: tieneld, tienePonderacion, tieneCreador, tiene-
Titulo, tieneFechaCreacion.

La ontologia creada es almacenada en un archivo llamado ontologia_base.owl. La
ontologia creada se presenta en el Anexo 1 en formato RDF/XML.

Como se pudo notar también, la Figura 4.3 presenta un componente Database
como parte de un nodo que representa el sistema de gestion de base de datos (SGBD)
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MySQL. Esto es debido a que se decidié almacenar la ontologia de manera persistente
ya que esta accion garantiza un mejor desempeno en las consultas SPARQL que seran
realizadas sobre la ontologia, ademas de que se provee mayor seguridad en cuanto a
pérdida de informacion.

Para la persistencia de la ontologia, también se utilizan los recursos de Jena, lo
cual posibilita el almacenamiento de la ontologia en un banco de datos.

Para los propoésitos de almacenar una ontologia de manera persistente, Jena em-
plea el modelo “database-backed”. Este modelo se identifica a través de la clase lla-
mada ModelRDB; el método createModelRDBMaker() llamado en la clase ModelFac-
tory responde a un objeto ModelMaker que entiende como manejar modelos RDF y
posteriormente transformarlos en grafos persistentes en una base de datos. Como
parametro se le envia la conexion para que el objeto ModelMaker pueda operar sobre
la base de datos especificada.

La Figura 4.5 muestra el fragmento de cddigo correspondiente al método Guardar-
Modelo el cual se encarga de almacenar de manera persistente la ontologia en la base
de datos en MySQL.

public static boolean GuardarMedeleo(String dbmodelname, OntModel ontmodel) {
boolean guardado = false;
IDBConnection con = null;

con = new DBConnection (DB URL, DB USER, DB PASSKED, DB);

ModelMaker maker = ModelFactory.crsateModelRDEMaker(con) !

ModelRDE RDEModel = (ModelRDE) maker.openModel (dbmodelname);
OntModel ontmodell? = null;
ontmodell = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec. OFL MEM RULE INF, RDBModel);
ontmodel? . add (ontmodel) ;
ontmodel?. commit () ;
guardado = true;
try {
ontmodell.cloze();
ontmodel.close () ;
} catch (Exception exc) {
return guardado;

Figura 4.5: Cddigo para el almacenamiento persistente de la ontologia en MySQL
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Al almacenar la ontologia en MySQL, Jena crea automaticamente siete tablas,
siendo las mas relevantes:

= jena_git1_stmt : Contiene las sentencias/ tripletas contenidas en la ontologia.

= jena_graph : Contiene los modelos en la base de datos.

Con todo esto se ha logrado la creacion de la ontologia base y su almacenamiento
persistente en una base de datos MySQL.

4.3.5. Consultas SPARQL asociadas al Sistema

A continuacion se presentan una serie de consultas SPARQL que responden tanto
a las preguntas establecidas en la seccidon 4.3.1 como a otras de interés y que seran
la base para la recuperacion de los diagramas de casos de uso. Los resultados que
devuelvan estas consultas dependeran de la informacién que esté almacenada dentro
de la ontologia propuesta.

Estas consultas seran empleadas como parte de la implementacién de la herra-
mienta de apoyo, y se presentan en esta seccion puesto que estamos abordando el
tema ontologico.

La Figura 4.6 muestra la consulta SPARQL que permite recuperar todas las cate-
gorias almacenadas en la ontologia.

PEEFIX wcard:<diagramas:>

PREFIX rdfs:<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema$>
SELECT distinct ?x

WHERE {?x rdfs:subllass0f wcard:Categorial:;

Figura 4.6: Consulta que retorna las categorias almacenadas en la ontologia
Por su parte la Figura 4.7 muestra la consulta SPARQL que permite recuperar

las subcategorias por categoria, que no son mas que individuos de las subclases
derivadas de la clase Categoria.
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PREFIX wvcard:<diagramas:>
PREFIY rdf:<http://www.w3.org/l888/02/22-rdf-syntax—-nsf>
SELECT distinct ?x

WHERE {?x rdf:type wvcard:CategoriaEspecifical

Figura 4.7: Consulta que retorna las subcategorias de una categoria

La palabra en rojo indica que este nombre varia dependiendo de la categoria que
vayamos a consultar.

La Figura 4.8 presenta la consulta SPARQL que retorna los proyectos almacenados
en la ontologia.

PEEFIX vcard:<diagramas:>»
PEEFIX rdf:<http://www.w3.org/1l9%8/02/22-rdf-syntax-nsf>
SELECT distinct 7?x

WHERE {?x rdf:tvype wvcard:Provectol:

Figura 4.8: Consulta que retorna los proyectos almacenados en la ontologia

Finalmente, la Figura 4.9 muestra la consulta SPARQL que permite recuperar los
diagramas de casos de uso que coinciden con los parametros de busqueda estableci-
dos, facilitando informacion como id, titulo, comentarios y ponderacién de los diagra-
mas.
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PREFIX wvcard:<diagramas:

FREEFIX rdfs:<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema$:>
EELECT distinct 7?x 7t ?co 7id 7pon

WHEEE {

?x

4

4

X

4

7
Ep
7
g
=

}

ORDEER BY DESC

veard:tieneId ?id .

rdfs:comment ?co

wvcard:tienePonderacion ?pon

wvecard:tienehctor ?y . FILTER (regex(str(?y),"actor™, "i"™})}
wvcard:tieneCa=solszo ?z . FILTER (regex(str(?z),"casou=so","i")).
vcard:tieneCategoria ?c . FILTER (?c = wecard:categoria).
vecard:tieneTitulo ?t . FILTER (regex(str(?t), "titulo"™,"™i"™)}.
vcard:tieneProyecto ?p . FILTER (?p = wvcard:proyecto).

vcard: tieneCreador ?cr . FILTER (regex({str(?cr), "creador™,"i")).
vecard:tienefechaCreacion ?f . FILTER (regex(str(?f), "fecha",™i"))

(?pon) DESC(?t):

Figura 4.9: Consulta que retorna los diagramas de casos de uso segun la busqueda
realizada

Una variacion de esta consulta ocurre cuando no se establecen parametros de
busqueda y por lo tanto se hace una consulta de todos los individuos que definen
los diagramas de casos de uso en la ontologia. La Figura 4.10 muestra la consulta
SPARQL correspondiente.

PREFIX wecard:<diagramas:>
PREFIX rdfz:<http://www.w3.oxrg/2000/01/rdf-schemaf>

SELECT di
WHEEE {7?x

?x wvcard

?x vcard:
?X wvcard:

?x wveoard:

ORDER EBY

atinct ?x 7t 7co ?id ?pon

vecard:tieneId 7?id . Fx rdfa:comment ?co

rtienePonderacion ?pon .7?x vcard:tienseActor ?y .

tieneCaszolUso 7z . 7% vecard:tienelCategoria ?c
tieneTitulo 7t . ?x vecard:tieneProyecto 7p
tieneCreador 7cr . ?x vecard:tienefechaCreacion ?f }
DESC (?pon) DESC({?t)

Figura 4.10: Consulta que retorna todos diagramas de casos de uso almacenados en
la ontologia
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4.4. Especificaciones Funcionales del Sistema

En la seccion 4.1 se describieron de manera general las funcionalidades que de-
finen el comportamiento del sistema para la reutilizacion de diagramas de casos de
uso. En esta seccién vamos formalizar esa definicion.

La Figura 4.11 muestra un diagrama de casos de uso que presenta las funcionali-
dades del sistema.

System

Agrega Categoria

Agrega Subcategoria

Agrega Proyecto

i

Agrega Diagrama de Caso de Uso

Busca Diagrama de Caso de Uso

./ .\

<<extend==

Descarga diagrama de caso de uso

Figura 4.11: Diagrama de Casos de Uso para el Sistema Propuesto

A continuacion se presentan las especificaciones para los casos de uso estableci-
dos en la Figura 4.11.
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Nombre Agrega Proyecto
Actores Usuario
Descripcion Permite agregar nombres de proyectos de software

Precondiciones

El actor ha accedido al sistema

Flujo de Eventos

El actor selecciona la opcién Agregar Proyecto

El actor ingresa el nombre del proyecto

El actor presiona la opcion Guardar

El sistema almacena el nuevo proyecto en la ba-
se de datos

Tabla 4.3: Especificacién de Caso de Uso: Agrega Proyecto

Nombre Agrega Categoria
Actores Usuario
Descripcion Permite agregar categorias para clasificar los diagra-

mas de casos de uso

Precondiciones

El actor ha accedido al sistema

Flujo de Eventos

—

. El actor selecciona la opcion Agregar Categoria
2. El actor ingresa el nombre de la categoria

3. El actor presiona la opcion Guardar
4

. El sistema almacena la nueva categoria en la
base de datos

Tabla 4.4: Especificacion de Caso de Uso: Agrega Categoria
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Nombre Agrega Subcategoria
Actores Usuario
Descripcion Permite agregar subcategorias para clasificar los dia-

gramas de casos de uso

Precondiciones

1. El actor ha accedido al sistema

2. Se ha creado por lo menos una categoria para
la subcategoria a agregar

Flujo de Eventos

1. El actor selecciona la opcion Agregar Subcate-
goria

2. El actor ingresa el nombre de la subcategoria

3. El actor selecciona las categorias a las que per-
tenece la subcategoria

4. El actor establece relaciones entre subcate-
gorias

5. El actor presiona la opcién Guardar

6. El sistema almacena la nueva subcategoria en
la base de datos

Tabla 4.5: Especificacién de Caso de Uso: Agrega Subcategoria
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Nombre Agrega Diagrama de Caso de Uso
Actores Usuario
Descripcion Permite agregar la informacion de los diagramas de

casos de uso al sistema

Precondiciones

1. El actor ha accedido al sistema

2. Se ha creado por lo menos una categoria para
el diagrama de caso de uso

3. Se hacreado por lo menos una subcategoria pa-
ra el diagrama de caso de uso

4. Se ha creado por lo menos un proyecto asociado
al diagrama de caso de uso

5. Se ha creado por lo menos una categoria para
el diagrama de caso de uso

6. Contar con el diagrama de casos de uso en for-
mato XMI estandar.

Flujo de Eventos

1. El actor selecciona la opcién Cargar Archivo XMI
2. El actor selecciona el archivo XMI a cargar

3. El actor ingresa la informacion adicional para los
diagramas de casos de uso

4. El actor presiona la opcién Guardar

5. El sistema guarda la informacion completa del
diagrama de caso de uso en la ontologia alma-
cenada en la base de datos

Tabla 4.6: Especificacién de Caso de Uso: Agrega Diagrama de Caso de Uso
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Nombre Busca Diagrama de Caso de Uso
Actores Usuario
Descripcion Permite realizar busquedas de diagramas de casos de

uso

Precondiciones

1. El actor ha accedido al sistema

2. Se ha insertado por lo menos la informacién de
un diagrama de casos de uso al sistema

Flujo de Eventos

1. El actor selecciona la opcién Buscar Diagrama
de Caso de Uso

2. El actor ingresa los parametros de su busqueda
3. El actor presiona la opcion Buscar

4. El sistema presenta los resultados al actor

Tabla 4.7: Especificacién de Caso de Uso: Busca Diagrama de Caso de Uso
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Nombre Descarga diagrama de caso de uso
Actores Usuario
Descripcion Permite descargar los archivos XMI tras la busqueda

de los diagramas de casos de uso

Precondiciones

—

. El actor ha accedido al sistema
2. Se ha realizado un proceso de busqueda previo

3. Los resultados se han presentado de forma co-
rrecta

Flujo de Eventos

1. El actor presiona la opcion Descargar del resul-
tado de su eleccion

2. El sistema solicita ubicacion donde guardar el
archivo XMl

3. El actor selecciona la ubicacion donde desea
guardar el archivo XMl

4. El actor presiona la opcién Guardar

Tabla 4.8: Especificacion de Caso de Uso: Descarga diagrama de caso de uso

Con estas especificaciones de caso de uso quedan claras las funcionalidades que
contempla el sistema a implementar.

4.5. Arquitectura del Sistema

Tomando en consideracion las especificaciones de casos de uso establecidas en la
seccion anterior, podemos definir la arquitectura del sistema a través de un diagrama
de componentes tal como se muestra en la Figura 4.12.
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Como se define en la arquitectura, el sistema trabaja con cuatro nodos principales:
Jena API, MySQL DBMS, Application y File Manager. Cada uno posee un conjunto
de componentes y clases que definen la implementacion del sistema propuesto. A
continuacion vamos a definir cada uno de los componentes y sus clases:

a)

Componente Ontology: Tal como se plante6 en la seccion 4.3.4, este compo-
nente es creado para encapsular las actividades de gestion de la ontologia pro-
puesta. Posee la clase o estructura Model que permite gestionar tanto del mo-
delo como los individuos de la ontologia a través de la interface Jena Ontology,
asi como una clase Query la cual permite realizar las consultas SPARQL reque-
ridas y manipular sus resultados a través de la interface Jena Ontology.

Componente Database: Posee una clase llamada Database que representa la
estructura de la base de datos donde se almacenaran los individuos de la onto-
logia. Provee una interface Jena RDB a través de la cual se permite que la base
de datos MySQL manipule la ontologia como un modelo RDB y pueda almacenar
la informacion en forma de tripletas RDF a través de las siete tablas predefinidas
por Jena.

Componente XMI Directory: Representa el directorio de archivos XMI. Posee
una clase XMl _Directory que representa la estructura de almacenamiento interno
dentro del repositorio y una interface Acces que permite el acceso al mismo.

Componente XMI_Load: Este componente se encarga de la gestion correspon-
diente al registro de los archivos XMI asociados a los diagramas de casos de
uso. Posee tres clases principales. La clase Ontology _Querying se encarga de
cargar los individuos correspondientes a Proyectos y Categorias que permitiran
agregar informacion adicional a los diagramas de casos de uso; utiliza la inter-
face Jena SPARQL para realizar las consultas necesarias. La clase XMI_Saving
se encarga de almacenar el archivo XMI en el repositorio central de tal mane-
ra que esté disponible para su recuperacion posterior; utiliza la interface Access
para acceder al repositorio. La clase IndividualCreation se encarga de crear los
individuos de la ontologia a partir de la informacion proveniente del archivo XMl
y la informacion adicional ingresada a través de la interfaz de usuario; utiliza la
interface Jena Ontology para la creacion de los modelos y el acceso posterior a
la base de datos para ejecutar las inserciones correspondientes.
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e) Componente Searcher: Se encarga, a través de la clase Ontology_Querying, de
manipular los parametros introducidos por el usuario para armar las consultas
SPARQL. Utiliza la interface Jena Ontology para acceder a los individuos de la
ontologia almacenados en la base de datos. Almacena en memoria los resulta-
dos obtenidos tras ejecutar la consulta.

f) Componente Retrieve: En general se encarga de presentar la informacién al
usuario. La clase Presentation organiza los resultados procesados en el com-
ponente Searcher para su manipulacion por el usuario y la clase Downloading
permite descargar el archivo XMl asociado a los individuos recuperados tras eje-
cutar la consulta a través del acceso al componente XMI Directory

4.6. Prototipo de Interfaces del Sistema

Considerando la implementacion de la ontologia base y de las consultas SPARQL
necesarias para responder a las preguntas de dominio y alcance, ademas de las espe-
cificacion de las funcionalidades del sistema, se hace necesario entonces especificar
las interfaces de la aplicacion.

Nuestra aplicacién consta de dos interfaces graficas principales creadas con ayuda
de la biblioteca grafica Swing: una para el registro de la informacién de los diagramas
de casos de uso y otra para la busqueda y recuperacion de la informacion.

La Figura 4.13 muestra la interfaz grafica por medio de la cual el usuario carga
un archivo XMI a través de la herramienta e ingresa informacién adicional y relevante
asociada al diagrama de caso de uso.

Como se aprecia la interfaz permite agregar informacién adicional como:

Titulo: Permite introducir el nombre del diagrama de caso de uso

Creador: Indica que analista de software disené el diagrama de caso de uso

Fecha de creacion: Indica la fecha de creacion del diagrama

Categorias: Permite establecer las categorias a las cuales pertenece el diagrama
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,

Use Cases Diagrams Registration

XMI File: |:\Users\BeIen\Desklop\Tesws_EleIen\Pruebas Tesis\Diagrama Prueba er1|.me| l:l

Aditional Documentation for Use Cases Diagram:

Title: |Funci0na|idad de Registro al Sistema

Creator: |Elelén Bonilla |

Creation Date: |20;’1 112011 ‘

Universidad Universidad

Categories:  |pscolar

D

Quimica
Maquinaria
Alimentos

Textiles
Reciclaje
Muebles

<

Project Name: |Sistema de Matricula Universitaria |V|

Comments: |Diagrama de caso de uso para la funcionalida de registro en un sistema de control de informacidn universilari0|

Figura 4.13: Interfaz Grafica para el Registro de Diagramas de Casos de Uso

= Nombre del Proyecto: Indica el proyecto de software al que pertenece el diagra-
ma

= Comentarios: Permite introducir algunos comentarios extras para definir el dia-

grama

Por su parte, la Figura 4.14 muestra la interfaz grafica que permite al usuario reali-
zar las busquedas de los diagramas de casos de uso de su interés.

Esta interfaz contiene los siguientes parametros/campos que permiten definir la
busqueda del usuario:

m Actor: Permite introducir uno o varios nombres de actores

m Caso Uso : Permite introducir uno o varios nombres de casos de uso

» Categorias: Permite filtrar por categorias predefinidas
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|

Searcher of Use Cases Diagrams

Actor {contains): |Contador | 3> Secretaria

Use Case (contains): [Genera Reporle | . Maneja Presupuesto
Reciclaje ) Oficina

Categories: Muebles o Transporte
Transporte —
Oficina | ’—‘
Inmaohiliaria hd <

Tile (contains): |

Project Name: ‘S\stema de Inventario de Autos |V|

Creator (Contains): ‘ | Creation Date: ddimmiyy

Figura 4.14: Interfaz Grafica para la Busqueda de Diagramas de Casos de Uso

= Titulo: Permite introducir una cadena que indica el titulo del diagrama de casos
de uso

= Nombre del Proyecto: Permite escoger el nombre del proyecto de software

= Creador: Permite ingresar y filtrar por el nombre de un analista creador de dia-
gramas de casos de uso

» Fecha de Creacion: Permite filtrar por la fecha de creacién de los diagramas de
casos de uso

La Figura 4.15 muestra la interfaz de usuario que presenta los resultados tras eje-
cutar una busqueda.
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Results:
Tille Comments Author Rank.., Downloz

Funcionalidad de fransacciones Diagrama de Prugba Belen 4 Downloags
Prueha Diagrama de Prugha Belen 2 |Downlo
Funcionalidad de Ingreso de Datos para Gimnasio Diagrama de casas de usa para la funcionalidad de registro de datos en gimnasio Carlos Alrego 2 Download _
Funcionalidad de Compra de Boleto en Taquilla de Cine Diagrama de casog de usa para definir el flujo de [a compra de Doletos en cine RosaPar 2 Downloa
Funcionalidad de Cenrales Mistas Diagrama de casos de uso exhra para probar mas |3 funcionalidad d [a hemamienta de busqueda  (Belen Bonila 2 Downloag_
Funcionalidad de ATH Diagrama de Casos de Uso para el manejo de ATH Belen Bonilla 1 Downloag—

innali janrama da ("asns de [ 1an nara |3 fincinnalidad de caisrne ATH Mainra 3 3 varsion 11 |Ralzn Annilla il Noignlnan |
{ ] | [}
Download the file associated with the result by clicking on the correspanding “Download” cell

Figura 4.15: Interfaz Grafica para la presentacion de resultados

Otras interfaces son complementarias y permiten agregar individuos auxiliares a la
ontologia como son: categorias, subcategorias y proyectos.

Las Figuras 4.16, 4.17 y 4.18 muestran las interfaces para agregar categorias,
subcategorias y proyectos respectivamente.

Add Category

Category Name: ||

Figura 4.16: Interfaz Grafica para agregar categorias
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£
Add SubCategory
SubCategory Name: |
Categories: Educacion i
Industria
Comercio
Financiera T
Agricola
Salud 1 4
Hoteleria
Centrales - |
Same Subcategories:
Category: Educacion | i |
Subcategories:

Figura 4.17: Interfaz Grafica para agregar subcategorias

Add Project

Project Name: ||

Figura 4.18: Interfaz Grafica para agregar proyectos
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4.7. Analisis Comparativo con Trabajos Relacionados

Esta seccidn tiene la finalidad de establecer las similitudes y diferencias entre nues-
tro trabajo y los trabajos relacionados expuestos en el capitulo 3. Para tales efectos se
presenta el cuadro 4.9.

Trabajo

Similitudes

Diferencias

T1

Se trabaja con diagramas
UML de comportamiento

Se utiliza una ontologia para
almacenar la informacién del
diagrama tratado

Se utiliza el estandar XMl
para trasladar los conceptos
desde el modelo UML a la on-
tologia

El objetivo no es la reutiliza-
cién de artefactos de softwa-
re sino simplemente la repre-
sentacion ontologica del dia-
grama

Se utilizan diagramas de acti-
vidades, no de casos de uso

T2

Se trabaja con diagramas
UML de comportamiento

El objetivo es la reutilizacién
de artefactos de software ge-
nerados en la fase de analisis
del desarrollo de software

La metodologia para lograr
la reutilizacion no emplea
un enfoque basado en onto-
logias

Se utilizan diagramas de se-
cuencia, no de casos de uso

La herramienta de apoyo al
método no esta basado en
tecnologias de Web Semanti-
ca
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T3

m Se trabaja con informacion

asociada a los diagramas de
casos de uso

El objetivo es la reutilizacién
de artefactos de software ge-
nerados en la fase de analisis
del desarrollo de software

Se trabaja especificamente
con los flujos de eventos de
los casos de uso no con la in-
formacion propiamente deri-
vada de los diagramas de ca-
sos de uso

La metodologia para lograr
la reutilizacibn no emplea
un enfoque basado en onto-
logias

La herramienta de apoyo al
método no esta basado en
tecnologias de Web Semanti-
ca

T4

El objetivo es la reutilizacion
de artefactos de software

Se emplea un enfoque ba-
sado en ontologias y tecno-
logias de Web Semantica

No esta orientado a la reuti-
lizacién propia de diagramas
de casos de uso

La herramienta de apoyo al
método no esta implementa-
da con Jena sino con el API
KAON2

T1: Representacion de los Modelos UML de Actividad como Ontologias

T2: Recuperacion Automatica de Diagramas UML de Secuencia Reutilizables

T3: Reutilizacion de Especificaciones UML en un Dominio de Aplicacion Restringido
T4: KOntoR: Un Enfoque de Reutilizacion de Software basado en Ontologias

Tabla 4.9: Comparacion con los trabajos relacionados
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Capitulo 5

Pruebas y Evaluacion

En este capitulo sera presentada la validacion del sistema propuesto a través de
una serie de pruebas.

Esta fase de pruebas tiene como objetivo verificar el sistema de software para com-
probar si este cumple sus requisitos. En este caso, dado que el sistema desarrollado
consiste en una aplicacion con interfaz grafica, se deben realizar pruebas funcionales
que verifiqguen que el sistema de software ofrece las funcionalidades establecidas en
su especificacion.

La prueba consiste en trabajar con un conjunto de diagramas de casos de uso
que definen funcionalidades de diversas areas de conocimientos, registrarlos en el
sistema de reutilizacion y posteriormente realizar diferentes busquedas y verificar si
se obtienen los resultados I6gicamente deseables.

5.1. Definicion de Escenarios

La muestra de diagramas de casos de uso a utilizar para el caso de estudio es de
seis diagramas sencillos de diferentes areas de conocimiento. Consideramos que no
es necesario emplear una cantidad elevada de diagramas para estas pruebas puesto
que como se definié en el alcance de este trabajo la idea es validar la funcionalidad
del sistema.

67
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A continuacién se muestran unos cuadros que presentan y especifican los diagra-
mas de prueba y la informacién adicional a ser ingresada en el sistema:

Realiza retiro
g ndude>
/ 4 Valida Usuario
Obtiene saldo <<indude>

ér"ffzfzindude:b:b

Cliente

Realiza transferencia

il

Agrega dinero
Empleado de Sucursal
Diagrama
Titulo Interaccion con Cajero Automatico
Creador Luis Andrades
Fecha de Creacion 01/02/2012
Categorias Banca
Proyecto Sistema de Transacciones Bancarias
Comentarios Diagrama de Casos de Uso para describir la funciona-
lidad de interaccion entre un cajero automatico y los
clientes

Tabla 5.1: Diagrama de Prueba 1
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/ T <<include > »
Secretaria Académica ! - Validar Usuario
<eincude>>
Asigna Horario
7 ddindude
. g
Estudiante
Diagrama
Titulo Gestion de Horarios Académicos
Creador Sandra Vélez
Fecha de Creacion 02/02/2012
Categorias Universidad, Escolar
Proyecto Sistema de Gestidon Universitaria
Comentarios Diagrama de Casos de Uso para describir la funcio-
nalidad de gestion de horarios académicos en univer-
sidades

Tabla 5.2: Diagrama de Prueba 2
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£<ncude >
/ <4indude
e
Usuario Web
i—ﬂ-f
Administrador \-\-\“‘-\ <encdude
Afiade Oferta
Diagrama
Titulo Compras Online
Creador Sandra Vélez
Fecha de Creacion 06/02/2012
Categorias Comercio Electrénico, Maquinaria, Alimentos, Mue-
bles, Hotel
Proyecto Sistema de Ventas Online de Muebles Importados

Comentarios

Diagrama de Casos de Uso para describir la funciona-
lidad de compras online aplicable en varios sectores
economicos

Tabla 5.3: Diagrama de Prueba 3
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<<indude>>

X

Encargado de Transporte \\\

Incidencia de Pedido

Diagrama

Titulo Funcionalidad de Envios por Transporte
Creador Héctor Perez

Fecha de Creacion 07/01/2012

Categorias Transporte, Textiles, Muebles

Proyecto Sistema de Inventario y Despacho de Productos

Comentarios

Diagrama de Casos de Uso para describir la funciona-
lidad de envios de mercancia a través de transporte

Tabla 5.4: Diagrama de Prueba 4
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///_:<extend>>:\l
Lector
Hace Reserva
/ :' Z<indude ==
¢
o P,
Bibliotecario \\\«\
%
Diagrama
Titulo Funcionalidad de Préstamo de Libros
Creador Luis Andrades
Fecha de Creacion 07/02/2012
Categorias Universidad, Escolar, Oficina
Proyecto Sistema de Biblioteca

Comentarios

Diagrama de Casos de Uso para describir la funcio-
nalidad de préstamo de libros en una biblioteca

Tabla 5.5: Diagrama de Prueba 5
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Ingresar Usuario/ Contrasedia
e

e

¢l
Validar Usuatin
. {dndude >

Ingresar Captcha
Usuario iiexten

Recordar Datos

Diagrama

Titulo Funcionalidad de Inicio de Sesion

Creador Luis Andrades

Fecha de Creacion 14/02/2012

Categorias Universidad, Escolar, Oficina, Transporte, Comercio
Electronico

Proyecto Sistema de Biblioteca

Comentarios

Diagrama de Casos de Uso para describir la funcio-
nalidad de inicio de sesion en un sistema

Tabla 5.6: Diagrama de Prueba 6

5.2. Ejecucidn de Pruebas y Analisis de Resultados

Los seis diagramas fueron ingresados a través de la interfaz de usuario para el
registro de diagramas de casos de uso. Para verificar el correcto funcionamiento de
los procesos que se llevan a cabo durante el registro de los diagramas de caso de
uso en el sistema de reutilizacién, vamos a emplear el cuadro 5.7 que muestra los
resultados obtenidos por proceso.
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Posterior a esta verificacion de la funcionalidad de registro de los diagramas en el
sistema, se procede a realizar pruebas a la funcionalidad de busquedas de diagramas
de casos de uso a través de la interfaz de usuario dedicada a este proposito. Para ello
hemos establecido algunos casos de prueba.

a) Enunciados

e Caso de Prueba 1: El usuario busca diagramas de casos de uso que con-
tengan un actor “usuario” o parecido. Ver Figura 5.1.

e Caso de Prueba 2: El usuario busca diagramas de caso de uso que con-
tengan un caso de uso “valida usuario” o parecido. Ver Figura 5.2

e Caso de Prueba 3: El usuario busca diagramas de caso de uso que perte-
nezcan a las categorias “comercio electronico” y “escolar” o parecido. Ver
Figura 5.3

e Caso de Prueba 4: El usuario busca diagramas de caso de uso contengan
en su titulo la frase “Inicio de sesion” o parecido. Ver Figura 5.4

e Caso de Prueba 5: El usuario busca diagramas de caso de uso contengan
como actor “usuario” y/o “cliente” o parecido, como caso de uso “validar
usuario” y/o “iniciar sesion” o parecido, y como creador alguien con apellido
“Andrades” o parecido. Ver Figura 5.5

b) Resultado: El sistema muestra el panel de resultados con la lista de diagramas
de casos de uso para cada busqueda.

c) Conclusion: Pruebas superadas con éxito. El sistema devuelve los resultados
que se ajustan a los parametros introducidos por el usuario y realiza las funcio-
nes de inferencia en los casos que aplica de manera correcta.
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B

Searcher of Use Cases Diagrams

Actor (contains): | | == usuario
Use Case (contains): | | ==
. Universidad | = |

Categories: Escolar =l
Quimica
Maquinaria — ’T‘
Alimantnc

Tile (contains): |

st =]

Creator (Contains): | Creation Date: | | ddimmiyy

Results:

Title | Comments l Authior Rank.| Downlosd
Co as Online Diagrama de Casos de Uso para describir la funcionalidad de compras online aplicable én vanos 5. |Sandra Vélez 0 | Download
Funcionalidad de Inicio de Sesidn __|Diagrama de Casos de Uso para describirla f alidad de inicio de sesidn enun |Luis Andrades [0 Download
Download the file associated with the resuit by clicking on the corresp. g ~Dx cell

Figura 5.1: Caso de Prueba 1
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Searcher of Use Cases Diagrams

Actor (contains): | | =
Use Case (contains): | | > valida usuario

Universidad
Escolar
Quimica
Maquinaria

=<
Alimantne

Categories:

Tile (contains): |

Project Hame:

Creator (Contains): | Creation Date: |

Title | Commants __Author | Ranking | Download
Interaccion con Cajero Aulomatico |Diagrama de Casos de Uso para describir la funcionalidad de inleraccion enfre un cajero autom=ti.. |Luis Andrades |0 Downidoad
Géstlion de Horanos Académicos | Diagrama dé Casos dée Uso para déscnbir la funcionalidad dé gestion dé horanos académicos én . [Sanda Vélez |0 Dawnlaad
Caompras Onling Diagrama de Casos de Uso para describir la funcionalidad de compras onling aplicable on varias 5. |Sandra Vélez |0 Drawmndaad
Funcionalidad da Inicio de Sesién_[Diagrama de Casos de Uso para describir 1a funclonalidad de inicio de sesién en un sistema [Luis Andrades |0 Dawnlaad

Download the file associated with the result by clicking on the conmesponding “Download™ cell

Figura 5.2: Caso de Prueba 2
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Searcher of Use Cases Diagrams

Actor (contains): |

Use Case (contains): |

Universidad Comercio Electronico
ETETIOES Escolar Escolar

Quimica
Maquinaria

Al toe

Tile (contains): |

Project Name: | - |

Creator (Contains): Creation Date: |

Results:

Title Comments Author Ranking | Download
(Gestidn de Horarios Académicos Diagrama de Casos de Uso para describir 13 funcionalidad de gestidn de horarios académicos en .. [Sandra Vélez [0 Download
Compras Onling Diagrama de Casoes de Uso para describir |a funcionalidad de compras online aplicable en vanios s.../Sandra Vélez |0 Download
Funcionalidad de Préstamo de Libros |Diagrama de Casos de Uso para describir |a funcionalidad de préstamo de libros en una biblioteca |Luis Andrades |0 Download
Funcionalidad de Inicio de Sesién Dizgrama de Casos de Uso para describir |3 funcionalidad de inicio ¢e sesion én un sistema Luis Andrades |0 Download

Download the file associated with the result by clicking on the corresponding "Download™ cell

Figura 5.3: Caso de Prueba 3
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| Searcher of Use Cases Diagram: 3C

Searcher of Use Cases Diagrams

Actor {contains): | |

Use Case (contains): | |

HOTET

-
Categories: Centrales Telefonicas |
Comercio Electronico
Gimnasia [=]
Subcategoria prueba -
Tile {contains): |Ir|ici0 de sesion
Project Hame: | | - |
Creator (Contains): | Creation Date: | | ddimmiyy
| Clear | | Search |
-—
Results:
Title | Comments | Author  |Ranking| Download
Funcionalidad de Inicio de Sesidn |Diagrama de Casos de Uso para describir 1a funcionalidad de inicio de sesidn en un sistema |Luis Andrades [0 Download

Download the file associated with the result by clicking on the corresponding “Download™ cell

Figura 5.4: Caso de Prueba 4
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|£:| Searcher of Use Cases Diagrams | £ |
Searcher of Use Cases Diagrams
Actor (contains): | | == usuario
cliente
Use Case (contains): | | . validar usuario
iniciar sesion
HOTE] —
Categories: Centrales Telefonicas |
Comercio Electronico
Gimnasia [=]
Subcategoria prueba - <
Tile {contains): |
Project Hame: | | - |
Creator (Contains): |Andrades Creation Date: | | ddimmiyy
| Clear | | Search |
L
(] Resuls [
Results:
Title | Comments |___Author  |Rank.. Download
Interaccidn con Cajero Automatico |Diagrama de Casos de Uso para describir la funcionalidad de interaccidn entre un cajero autom... |Luis Andrades |0 Download
|Funcionalidad de Inicio de Sesidn |Diagrama de Casos de Uso para describir la funcionalidad de inicio de sesidn en un sistema \Luis Andrades |0 Download
Download the file associated with the resuit by clicking on the corresponding "Download™ cell

Figura 5.5: Caso de Prueba 5

Con respecto a la verificacion de la funcionalidad de descarga de los archivos tras
la ejecucion de la busqueda, las Figuras 5.6 y 5.7 muestran el proceso de esta fun-
cionalidad para los resultados del caso de prueba 5. La Figura 5.6 muestra como al
seleccionar Download para uno de los resultados, se presenta la ventana que permite
escoger una ubicacién en el directorio de archivos de la computadora donde se va
a proceder a guardar la copia del archivo XMI asociado al resultado, y la Figura 5.7
muestra como tras ejecutar nuevamente una busqueda que implique al diagrama de
caso de uso en formato XMI descargado, el valor de Ranking aumenta agregandole un
valor de preferencia en la nueva busqueda pues ha sido reutilizado con satisfaccion.
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it | eweniem ) L

Results:

| Title Comments Author  |Rank..| Download
Interaccion con Cajero Automatico Diagrama de Casos de Uso para describir la funcionalidad de interaccion entre un cajero autom... [Luis Andrades (0 Download
Funcionalidad de Inicio de Sesidn (Diagrama de Casos de Uso para describir 1a funcionalidad de inicio de sesidn en un sistema  |Luis Andrades |0 Download

4 — T.
E[EE]-E

b

Guardaren: |] Bibliotecas

(] Documentos
] Misica
[1Imagenes
] Videos

Download the file associated with

Tile {contains);
Project Name: Nombre de archivo; |d|agrama_descargad0.xm|
Archivos de tipo: ‘Todoslosarchivos M
Creator (Containg dimmiyy
‘ Guardar ‘
Guardar archivo seleccionada

Claar Saarrh

Figura 5.6: Descarga de resultado para el caso de prueba 5
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W 2. Searcher of Use Cases Diagrans

Searcher of Use Cases Diagrams

Actor (contains): | usuario
cliente

validar usuario

Use Case (contains): | _— .
iniciar sesion

HOTET

Centrales Telefonicas
Comercio Electronico
Gimnasia
Subcategoria prueba

Tile (contains): |

Project Name: |

Creator (Contains): |Andrades | Creation Date: |

Title | Comments [ muthor | [Rank.] pownioaa
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Figura 5.7: Verificacion el el aumento de la ponderacién para el diagrama de caso de
uso descargado



5.2. EJECUCION DE PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS 83

Finalmente, el diagrama descargado puede ser abierto y ejecutado con el apoyo de
cualquier herramienta de modelado UML que soporte XMI version 1.1.

En las Figuras 5.8, 5.9 y 5.10 se puede apreciar como el diagrama de caso de
uso descargado para los efectos de esta prueba se puede abrir tanto en StarUML,
Rational Rose y ArgoUML respectivamente. Cabe destacar que ArgoUML no muestra
el diagrama de forma grafica pero si se despliegan correctamente los elementos que
lo conforman.
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Ol Realiza retiro .
¢ pctor - <endude> 2 Realiza transferenda
i / »»»» - ] . > Agrega dinero
Sk ) e Valida Usuario > Valida Usuario
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File Edt Format Model View Toos Help
DEeE&|s B #hRED A%, -4 8@ |0,
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Amnotafion ‘ 2] an 2] vain & Ma\n‘ S_l ¥t 2
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i
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£ e Realzn [tsleren R (UMLUseCaseDiagram) Main
’

0 e |
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D System Bound... Agrega dinero i DiagramType

Empleado de Sucursal ¢ DefaultDiagram
-
j ‘ in r

Bl | [¥¢| Message

(UMLUseCaseDiagram) =:Use Case Modek:Main

Figura 5.8: Visualizacion del contenido de archivo XMI recuperado en StarUML
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€% Rational Rose - (untitled) -

[Use Case Diagra

Query  Tools

Add-Ins  Window Help

Y File Edit View Format Browse Report
5 [untitled) lF
27 Use Case Yiew BB
@ I ain =
v ¥ Cliente )
% Empleado de Sucursal
B-<> Agrega dinero =
B2 Obtiene zaldo
<> Realiza ansferencia -
C:> Realizar retiro ES
C} Walidar usuario r
B, Associations -
E-C Logical Yiew
-3 Companent 'Wiew 4
----- Deployrment Yiew
{28 Model Properties
= |« |

-

Realizar retiro™-. _ )
~.=<includes>

©< <<include>> ©
_______________ A
0

Obtiene saldo _.-~"Validar usuario

Cliente

z_‘,—’ <<include=>

'O

Realiza transferencia

Agrega dinero
Empleado de Sucu...

x|

»

| M1 AT> M Lo

For Help, press F1

Figura 5.9: Visualizacion del contenido de archivo XMI recuperado en Rational Rose
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Figura 5.10: Visualizacién del contenido de archivo XMI recuperado en ArgoUML

A través de las pruebas ejecutadas para determinar el correcto funcionamiento del
sistema implementado se puede concluir que el sistema contempla todas las funciona-
lidades definidas en la especificacion de requisitos. Dichas funcionalidades ejecutan
un correcto funcionamiento de sus procesos.

En lo que respecta a la ontologia, la misma permitié almacenar y organizar la infor-
macioén de cada uno de los diagramas de casos de uso de manera correcta. Aunque
en este trabajo no estamos evaluando tiempos de respuesta, cabe destacar que los
tiempos de respuesta a las consultas hechas sobre la ontologia para nuestra mues-
tra son altamente aceptables, sin embargo, se puede verificar que a medida que el
tamano de la ontologia aumenta por la creacion de nuevos individuos y se llevan a
cabo procesos de inferencia, los tiempos de respuesta en consulta van aumentando
levemente.
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Con respecto a las salidas obtenidas tras ejecutar las diferentes busquedas, fueron
obtenidos los resultados esperados. De igual forma, se pudo verificar que los archivos
XMI para los diagramas de casos de uso que son descargados pueden ser manipula-
dos a través de una herramienta para modelado UML permitiendo un trabajo directo
con el diagrama de manera visual.



Capitulo 6

Conclusiones

El sistema de reutilizacion de diagramas de casos de uso presentado en este traba-
jo mostr6 ser viable y en conformidad con los objetivos inicialmente planteados. Esta
conclusion es fundamentada en el andlisis de los resultados obtenidos en la activi-
dad de pruebas y evaluacion donde se verificaron las funcionalidades del sistemay el
apoyo que brinda a la reutilizacién de artefactos de software involucrando un mejora-
miento en los tiempos y costos implicados en la etapa de analisis para el desarrollo de
un software.

En lo que se refiere a la ontologia, caracterizada por mapear los conceptos mini-
MOS y necesarios para representar el dominio de conocimiento de los diagramas de
casos de uso, se puede concluir que resulta viable el uso de ontologias en esta y
demas aplicaciones orientadas a la ingenieria de software. Sin embargo, conviene
observar la dificultad para establecer modelos que atiendan las necesidades de apli-
cacion. Aun empleando metodologias para la construccion de ontologias, es comun la
confusion con modelos de tipo entidad-relacion cuando la ontologia es creada en su
mayoria para fines taxonémicos, lo que demanda una serie de procesos incrementales
hasta obtener el modelo final. Las tecnologias OWL, SPARQL y Jena 2 mostraron ser
robustas, pero la curva de aprendizaje de estas herramientas no es rapida, hay pocos
ejemplos practicos y son necesarios buenos conocimientos de orientacion a objetos,
Java y XML.

Con respecto a la base de datos ontoldgica se puede concluir que almacenar la on-
tologia y sus individuos de manera persistente garantiza un mejor desempeno en las
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consultas SPARQL que son realizadas sobre la ontologia, esto se valida a través de
las bases teoricas que indican que el almacenamiento persistente en bases de datos
supone grandes ventajas sobre el almacenamiento en memoria y el almacenamien-
to tradicional en el sistema de ficheros. Ademas, el uso de una base de datos para
almacenar la ontologia provee mayor garantia de disponibilidad de la informacion y
mayor seguridad en cuanto a pérdida de informacion en comparacion a los enfoques
en memoria o ficheros sobre los cuales no se pueden establecer politicas especificas
de acceso y manipulacion. Cabe destacar también los beneficios obtenidos al utilizar
Jena 2, el cual facilita la creacion del modelo en la base de datos al definir las tablas
necesarias para el almacenamiento de la informacion de la ontologia en formato de
tripletas RDF; con esta caracteristica no hay necesidad de manipular la estructura de
la base de datos por lo cual se evitan problemas de integridad e inconsistencia. En
el ambito tecnoldgico hubo perfecta interaccion entre Jena 2, SPARQL y MySQL para
esta tarea de persistencia.

Finalmente, en lo que se refiere a los prototipos de interfaces para la herramienta
del sistema propuesto se puede concluir que las mismas poseen los criterios minimos
y necesarios para ejecutar las funcionalidades de registro, busqueda y recuperacion
de diagramas de casos de uso. Cabe destacar que para su diseno e implementacion
no fueron tomados en consideracion criterios de usabilidad y ergonomia, pero como
una interface elaborada no esta dentro de los objetivos de este trabajo no hubo impac-
to sobre los resultados generados. Otra consideracion a resaltar es que los tiempos de
respuesta asociados a las consultas SPARQL que implican inferencia pueden afectar
la rapidez con que se presenta en determinado momento una interfaz de usuario, sin
embargo, el mejoramiento de tiempos de respuesta tampoco esta dentro de los objeti-
vos de este trabajo por lo cual no hay afectacion sobre los resultados generados, pero
si se considerara la posibilidad de construccion de un producto de software propiamen-
te dicho en su momento habria que evaluar el nivel de impacto que tendria el factor
tiempo de respuesta sobre los objetivos de reutilizacion del producto y determinar su
viabilidad.
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6.1. Trabajos Futuros

Con el objetivo de dar continuidad al objeto de investigacion presentado en este
trabajo, se planea llevar a cabo un trabajo de campo extenso dentro de una fabrica de
software, de tal manera que se pueda aplicar el sistema que hemos propuesto y veri-
ficar su viabilidad en un contexto de desarrollo de software mas real. Con este trabajo
de campo se podria obtener estadisticas concretas de comportamiento en cuanto a
tiempo y esfuerzo invertidos durante la etapa de analisis de software haciendo uso del
sistema propuesto versus el enfoque tradicional sin sistema de apoyo a la reutilizacion.

Por otro lado, y dependiendo de los resultados obtenidos a través del trabajo de
campo, se propone la expansion del sistema para que permita trabajar con todos los
artefactos UML derivados del desarrollo de un software, por lo cual el enfoque seria
ampliado a nivel de proyecto y no solo de un artefacto de software en particular. La
ontologia seria reestructurada para brindar soporte a los nuevos conceptos a manejar
y seria necesario la introduccion de nuevas funcionalidades e interfaces de usuario.
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Anexo 1

<?xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY diagramas '"diagramas:" >
<IENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY owl2xml "http://www.w3.org/2006/12/owl2-xml#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<IENTITY diagramas2 "file:/C:/Users/Belen/Desktop/ontologia_base.owl
#diagramas:" >

1>

<rdf:RDF xmlns="file:/C:/Users/Belen/Desktop/ontologia_base.owl#"
xml:base="file:/C:/Users/Belen/Desktop/ontologia_base.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/0wl2-xm1#"
xmlns:owl="http://www.w3.0org/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:diagramas="diagramas:"
xmlns:diagramas2="file:/C:/Users/Belen/Desktop/ontologia_base.owl
#diagramas: ">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<t--
LI1777777777777777777777777777777777777777777777177777
//
// Object Properties

//
IIT77777777777777777777777777777777777777777777777777
<l-- diagramas:tieneActor -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="diagramas:tieneActor">
<rdfs:range rdf:resource="diagramas:Actor"/>

<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>



</owl:0bjectProperty>

<!-- diagramas:tieneCasoUso —-—>

<owl:ObjectProperty rdf:about="diagramas:tieneCasoUso">
<rdfs:range rdf:resource="diagramas:CasoUso"/>
<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>

</owl:0bjectProperty>

<!-- diagramas:tieneCategoria ——>

<owl:ObjectProperty rdf:about="diagramas:tieneCategoria">
<rdfs:range rdf:resource="diagramas:Categoria"/>
<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>

</owl:0bjectProperty>

<!-- diagramas:tieneProyecto ——>

<owl:0bjectProperty rdf:about="diagramas:tieneProyecto">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>
<rdfs:range rdf:resource="diagramas:Proyecto"/>

</owl:0bjectProperty>

<l--

[I7777777777777777777777777777777777777777777777777777777

//

// Data properties

//

[I111777777777771777777777777777777777777717777777777777

-—>

<l-- diagramas:tieneCreador -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="diagramas:tieneCreador">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>



<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- diagramas:tieneld —->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="diagramas:tieneId">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- diagramas:tienePonderacion -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="diagramas:tienePonderacion">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- diagramas:tieneTitulo -—>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="diagramas:tieneTitulo">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<l-- diagramas:tienefechaCreacion -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="diagramas:tienefechaCreacion">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="diagramas:Diagrama"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>



<!-- file:/C:/Users/Belen/Desktop/ontologia_base.owl#

diagramas:tieneNombre -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#diagramas:tieneNombre">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:
<rdfs:
<rdfs:
<rdfs:
<rdfs:
<rdfs:

domain
domain
domain
domain

domain

rdf
rdf
rdf
rdf
rdf

:resource="diagramas:Actor"/>
:resource="diagramas:CasoUso"/>
:resource="diagramas:Categoria"/>
:resource="diagramas:Diagrama"/>

:resource="diagramas:Proyecto"/>

range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<1--

[I177777777777777777777777777777777777777777777771777777

//

// Classes

//

[I117777777777777777777777777777777777777777777777777777

-—>

<1--

<owl:

<1--

<owl:

<l--
<owl
</rdf:RD
-—>

diagramas:Actor ——>

diagramas:
Class rdf

diagramas:
:Class rdf

diagramas:
:Class rdf

diagramas:
:Class rdf

F>

Class rdf

:about="diagramas:Actor"/>

CasoUso —-—>

:about="diagramas:CasoUso"/>

Categoria -->

:about="diagramas:Categoria"/>

Diagrama -->

:about="diagramas:Diagrama"/>

Proyecto -->

:about="diagramas:Proyecto"/>
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