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RESUMEN

Al desarrollar un software, en la etapa de analisis, se han identificado situaciones
semejantes, a partir de las que se producen soluciones parecidas a las sintetizadas
en desarrollos previos. El andlisis repetido de situaciones semejantes, en el dominio
del problema, originé la necesidad de identificar patrones de analisis (PASs), los
cuales representan las mejores practicas para estructurar y describir problemas
especificos.

La plantilla para descripcion de PAs, propuesta por Ricardo Raminhos (Raminhos et
al. 2006), se generd a partir de la experiencia, por analogias, y basandose en los
patrones de disefio, y es una de las mas utilizadas. Esta plantilla se refind por
nuestro grupo de investigacion, en una investigacion previa, incluyendo conceptos
del modelo de estabilidad de software (Fayad & Altman 2001) y construyendo su
ontologia. Sin embargo los patrones de analisis son poco utilizados.

En esta investigacion, consideramos que la escasa utilizacion de los PAs se debe a
qgue sus descripciones no incluyen los conceptos del problema y sus relaciones
(semantica). Para incrementar la utilizacion de los PAs, en esta tesis se propone
almacenar los PAs como conocimiento, utilizando ontologias estructuradas en tres
niveles de abstraccion: 1) ontologia de plantilla estable de PAs (una ontologia Unica)
y sus individuos (uno para cada PA), 2) ontologias de PAs (una ontologia para cada
PA) y los individuos de cada ontologia (uno por cada caso de estudio), y 3)
ontologias de casos de estudio (una para cada caso).

Para demostrar la factibilidad de este tipo de almacenamiento del conocimiento, se
propone una metodologia para construir la ontologia de un PA. Utilizando dicha
metodologia y el editor de ontologias Protégé, se construyd la ontologia del “PA para
Reservacion y Uso de Entidades Reutilizables”, tomando en consideracién dos casos de
estudio: 1) Reservacion y uso de material bibliografico en el “Centro de Informacion del
CENIDET”, y 2) Reservacion y renta de bienes raices en la empresa “DreamHome”.

Demostrada la factibilidad del almacenamiento del conocimiento de PAs, mediante
ontologias de los primeros dos niveles de abstraccion, se especifica con la estructura del
conocimiento de tres niveles de ontologias, un “Sistema para Almacenamiento y
Utilizacion de Patrones de Analisis”. La conceptualizacion del sistema abarca: 1) la
especificacion de requerimientos, 2) la validacién de dichos requerimientos mediante la
técnica Delphi, la asignacion de valores a los elementos de los diagramas realizados con
base en el Lenguaje de Requerimientos Orientado a Metas (GRL, por sus siglas en
inglés) y el analisis estadistico de los resultados obtenidos, y 3) la especificacion del
diseio de alto nivel, con trazabilidad hacia los requerimientos validados.



ABSTRACT

At the time of developing software, in the analysis phase, similar situations have been
detected, producing similar solutions as the synthesized ones in previous
developments. The repetitive analysis of similar situations, in the problem domain,
generates the need of identify analysis patterns (APs), which represent the best
practices for structuring and describing specific problems.

The template for APs description, proposed by Ricardo Raminhos (Raminhos et al.
2006), it was generated: from experience, by analogies, and based on design
patterns, and is one of the most used. This template was refined by our research
team, in a previous research, including concepts of the Software Stability Model
(Fayad & Altman 2001) and building its ontology. However the analysis patterns are
little used.

In this research, we consider that the limited use of APs it's because their
descriptions don’t include problem concepts and their relations (semantics). To
increase de APs use in this thesis we proposed to store the APs as knowledge, using
structured ontologies in three abstraction levels: 1) APs stable template ontology (an
unique ontology) and its individuals, 2) APs ontologies (an ontology for every single
AP) and the individuals for each ontology (one for each study case), and 3) case
study ontologies (one for each case).

For demonstrate the feasibility of this kind of knowledge storage, it's proposed a
methodology for build the ontology of an AP. Using that methodology and the
ontology editor Protégé, it's built the “AP for reservation and use of reusable entities”
ontology, taking in consideration two study cases: 1) Reservation and use of
bibliographic material in the “CENIDET information center”, and 2) Reservation and
rent of real estates in the “DreamHome” enterprise.

Demonstrated the feasibility of the knowledge storage of APs, through ontologies of
the first two abstraction levels, it's specified with the ontologies three levels
knowledge structure, a “System for Storage and Use of Analysis Patterns”. The
conceptualization of the system covers: 1) the requirement specification, 2) the
validation of those requirements through the Delphi technique, the values assignation
to the GRL diagrams elements and the obtain results statistical analysis, and 3) the
high level design specification, with traceability towards the validated requirements.
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ABREVIATURAS Y CONCEPTOS

Aportacién

AUPAs
BD

BOs

CC
CENIDET

CyC

DAML

DARPA

DMOZ

EBTs

eODL

FR

GRL

Se refiere a las ontologias y/o individuos de ontologia que son ingresados al
sistema AUPAS por un usuario tipo autor.

Almacenamiento y Uso de Patrones de Andlisis

Base de Datos

Business objects (Objetos de negocio)

Cuestionario de competencias

Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnol4gico

Del inglés en’cyc’lopedia es un proyecto de inteligencia artificial que intenta
ensamblar una ontologia comprensiva y una base de datos de conocimiento.

DARPA Agent Markup Language (Lenguaje de marcado para los agentes
DARPA).

Defense Advanced Research Projects Agency (Agencia de proyectos de
investigacion avanzados de defensa).

Nombrado asi por su nombre de dominio original: directory.mozilla.org, es el
directorio editado por personas mas extenso y mas completo de Internet

Enduring Business themes (Temas de negocio perdurables)

Es el lenguaje de descripcion de componentes de ITU. Es un lenguaje que
permite la utilizacibn de conceptos para una descripcion de modelo
independiente de la tecnologia de los componentes durante su vida (til, desde
diversas perspectivas.

Por sus siglas en
Funcionales)

inglés Functional Requirements (Requerimientos

Goal-oriented Requirements Language (Lenguaje de requerimientos orientado
a metas).
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IEEE

Individuo

I0s

ITU-T

MECOPA

MSC

NFR

OBDB

Ontolingua
server

OPARE
OWL

OWL-DL

PA
PPAE

RosettaNet

Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos).

Es la instancia de ontologia que se obtiene al poblar con datos cada una de las
clases de dicha ontologia.

Industrial objects (Objetos industriales)

Ingenieria de Software

International Telecommunication Union - Telecommunication Standardization
Sector (Sector de estandarizacién de telecomunicaciones de la unién de
telecomunicaciones internacional).

Metodologia para la Construccion de Ontologias de Patrones de Andlisis

Un diagrama de secuencia de mensajes 0 message sequence chart, por sus
siglas en inglés, es un diagrama de interaccion de la familia SDL estandarizada

por la ITU-T.

Por sus siglas en inglés Non Functional Requirements (Requerimientos No
Funcionales)

Ontology Based Data Base (Base de datos basada en ontologias)

Servidor que permite acceder a una biblioteca de ontologias previamente
definidas y cuyo lenguaje, también llamado Ontolingua.

Ontologia del Patrén de Andlisis para Reservacion de Entidades
Ontology Web Language (Lenguaje web de ontologias)

OWL Description Logic (Es un tipo de OWL que incorpora funciones de logica
descriptiva).

Patron de Analisis
Plantilla de Patrones de Analisis Estable

Es un consorcio no lucrativo enfocado al establecimiento de la estandarizacién
de procesos de negocio.
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SDL

SDS

SMBD

SRS

SSM

TTCN

UCM

UML

UNSPSC

URN

XMI

XML

Es un lenguaje de especificacion formal y visual nhormado por la ITU-T en el
estandar Z.100, asi como el acronimo de Specification and Description
Language (Lenguaje de Especificacion y Descripcion).

Software Design Specification (Especificacion de Disefio de Software)

Sistema Manejador de Base de Datos

Software Requeriments Specification (Especificacion de Requerimientos de
Software).

Software Stability Model (Modelo de estabilidad de software)

Por sus siglas en inglés Tree and Tabular Combined Notation (Notacion
combinada de arbol y tabular) es un lenguaje de programacion utilizado para
pruebas de protocolos de comunicacion y servicios web.

Use Case Maps (Mapas de casos de uso)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified

Modeling Language).

United Nations Standard Products and Services Code (Cddigo de productos y
servicios estandar de las naciones unidas).

User Requirements Notation (Notacion de requerimientos de usuario)

Siglas en inglés de XML Metadata Interchange (XML de Intercambio de
Metadatos) es una especificacion para el Intercambio de Diagramas.

Siglas en inglés de eXtensible Markup Language (‘lenguaje de marcado
extensible”)
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Capitulo 1

rotocolo de la %/estigacién

En el presente capitulo se expone el problema que dio origen al proyecto de
investigacion propuesto en esta tesis; se definen los objetivos, beneficios alcances
y limitaciones de la investigacion; y finalmente, en el Gltimo apartado se describe la
forma en la que esta estructurado este documento.




Capitulo 1. Protocolo de la Investigacion

1.1 Contexto del problema

La fase de andlisis en el desarrollo de software es una de las mas importantes, pero
a pesar de que ya existen metodologias y herramientas que dan soporte y buscan
reducir tiempos de analisis, alun se presentan problemas. Algunos de estos
problemas son: modelados incorrectos, requerimientos incompletos, aumento de
tiempo de desarrollo por errores de analisis, entre otros.

Para reducir dichos problemas, en la fase de analisis se han identificado situaciones
semejantes cada vez que se desarrolla una aplicacion y se producen soluciones
parecidas a las detectadas en proyectos previos. El analisis repetido de situaciones
semejantes origind la identificacion de lo que llamamos patrones de analisis (PAS),
los cuales representan las mejores practicas para problemas especificos.

Los patrones de analisis identificados, se han especificado mediante plantillas, que
incluyen descripciones textuales, usando lenguaje natural, y visuales, mediante
diagramas no estandarizados, que dificultan su manejo. Esta es una de las razones
por las que no han sido incluidos en la fase del modelado del negocio. Sin embargo,
en (Raminhos et al. 2006) se propuso una plantilla de patrones de analisis con el
propésito de unificar los enfoques existentes hasta ese momento. A la fecha parece
que ha dado resultado ya que esta emergiendo como una de las plantillas mas
utilizadas. Sin embargo, esta plantilla no incluye la semantica del problema en la
descripcion de los patrones y esto lo consideramos una deficiencia.

1.2 Descripcion del problema

Debido a que los trabajos realizados en materia de patrones de analisis no
contemplan la descripcién de los conceptos y sus relaciones (semantica), dichos
patrones se utilizan poco en el &mbito del desarrollo de software (Hamza, 2005).
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1.3 Objetivos de la tesis

1.3.1 Objetivo general

Facilitar la utilizacion de patrones de analisis como apoyo en la elaboracion de
software, mediante la incorporacion de semantica a sus descripciones almacenadas
en repositorios, empleando tres niveles de abstraccion de ontologias para: la plantilla
estable de patrones de andlisis, los patrones de analisis mismos, y las instancias de
patrones.

1.3.2 Objetivos especificos

Considerando el problema descrito, se ha propuesto la construccién de ontologias de
patrones de analisis como medio para proveer la semantica a la descripcion de
patrones y asi evitar problemas de ambigledad e incrementar la viabilidad de
utilizacién. Esta investigacion tiene como uno de sus fines la especificacion y disefio
de un sistema para almacenamiento y utilizacion de patrones de analisis, aplicando
la estructura de tres niveles de abstraccion de ontologias: ontologia de plantilla,
ontologia de patron y ontologia de instancia de patron. El sistema permitira exportar
representaciones visuales de patrones de andlisis, para utilizarlas en otras
herramientas que soporten el desarrollo de software, en la etapa de analisis de
sistemas y modelado del negocio.

Los objetivos especificos son:

e Construir un individuo de la ontologia de la plantilla de patrones estables,
propuesta por (Martinez Jiménez 2013).

e Generar una metodologia para la construccion de ontologias de patrones de
andlisis, partiendo del individuo de la ontologia de la plantilla de patrones
estables.

e Construir una ontologia para el patron de analisis para reservacion y uso de
entidades reutilizables, asi como su representacién computacional.

e Construir un individuo de la ontologia para el patrén de analisis para
reservacion y uso de entidades reutilizables.
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e Proponer la estructura de un repositorio, donde se podran almacenar, tanto los
patrones de analisis como sus ontologias, en sus tres niveles de abstraccion:
plantilla, patron e instancia.

e Sentar las bases, mediante la especificacion de requerimientos, y disefio de
alto nivel, de una herramienta de software para almacenaje y utilizacién de
patrones de analisis. En la cual, un desarrollador de software, podra acceder a
las descripciones de patrones de analisis, y utilizar representaciones
computacionales totales o parciales, como apoyo a su proceso de desarrollo.

1.4 Justificacion

Al analizar los antecedentes y trabajos relacionados (descritos en el Capitulo 3), se
observé que en la linea principal de produccion de las empresas de software, se
usan poco los patrones de analisis en el ambito del desarrollo de aplicaciones. El
escaso uso de los PAs tiene diversas causas, como son: falta de semantica en la
descripcion de los patrones, falta de estandarizacion, falta de resultados que
garanticen que se obtendrd una ventaja comparativa al usarlos con respecto a no
hacerlo.

Para utilizar patrones de andlisis es conveniente la incorporacion de repositorios que
se actualicen continuamente (Bobkawska & Grabowski 2009; da Matta Vegi et al.
2011). Por esa razon esta investigacion establecera una infraestructura donde se
puedan almacenar patrones e incorporar, mediante el uso de ontologias, aspectos de
semantica, para utilizarlos de una manera préctica.

1.5 Beneficios

Los beneficios que se obtienen al realizar esta investigacion son:

e Demostrar la factibilidad de describir el PA para reservacion y uso de
entidades reutilizables, mediante un individuo de la plantilla de patrones de
analisis estables.
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1.6

16.1

Proveer al investigador del analisis del desarrollo de software, y potencial
descriptor de PAs, una metodologia para la construccion de ontologias de
patrones de andlisis.

Demostrar la factibilidad de construccion de una ontologia para el patron de
andlisis para reservacion y uso de entidades reutilizables, asi como su
representacion computacional.

Proponer un repositorio, donde se podran almacenar, tanto los patrones de
andlisis como sus ontologias, en sus tres niveles de abstraccion: plantilla,
patrén e instancia.

Sentar las bases, mediante la especificacién de requerimientos, y disefio de
alto nivel, de una herramienta para almacenaje y utilizacion de descripciones
de patrones de analisis. En la cual, el desarrollador de software, podra
acceder a las descripciones de patrones de andlisis, y utilizarlos como apoyo
en su proceso de desarrollo.

Alcances y limitaciones

Alcances

Se obtiene una metodologia para construccion de ontologias de patrones de
analisis.

Se lleva a cabo la construccion de la ontologia de un patron de analisis y su
representacion computacional, pues la ontologia de la plantilla estable ya
existe y la ontologia de la instancia esta fuera del alcance de esta
investigacién, es un trabajo a realizar en una investigacion futura.

Se evalla el uso de una Base de Datos Basada en Ontologias o0 una
herramienta de soporte a la construccién de ontologias (Ej. Protégé), para
almacenar los patrones de andlisis obtenidos.

Se especifican los requerimientos y el disefio de alto nivel para un sistema de
almacenaje y utilizacion de patrones de analisis, que pueda hacer uso de un
repositorio de patrones de analisis.
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1.6.2 Limitaciones

e Soélo se almacena una ontologia en el repositorio para el nivel de abstraccion
de plantilla, pues sélo debe existir una plantilla para describir todos los PAs.

e Soélo se almacena una ontologia en el repositorio para el nivel de abstraccion
de patron de analisis, porque solo se construira la ontologia de un patron de
andlisis, que ejemplifique el uso de la metodologia a proponer.

e Se utliza el patron de analisis para reservacion y uso de entidades
reutilizables expuesto en (Fernandez & Yuan 1999) para la ontologia de
patrén.

e Soélo se hace el prototipo de la interfaz de la herramienta para la utilizacién de
los patrones de andlisis (sus entradas y salidas) y se establecen sus
requerimientos y disefio de alto nivel, para que se desarrolle en una
investigacion futura.

1.7 Organizacion del documento

En esta tesis se presenta el estudio del almacenamiento y uso de patrones de
analisis apegados a su semantica. El trabajo esta organizado en 8 secciones las
cuales se listan a continuacion.

e Capitulo 2. Marco tedrico. En este capitulo se presentan los conceptos
fundamentales que determinan el &mbito contextual en el cual se posiciona la
investigacion.

e Capitulo 3. Estado del arte. En este capitulo se presentan los resultados del
proceso de busqueda de informacién relevante con respecto a trabajos
relacionados que sirven como punto de referencia y comparacion con el
trabajo propuesto.

e Capitulo 4 Estructura de Almacenamiento de Patrones de Analisis como
Conocimiento. En este capitulo se propone una estructura de almacenamiento
de los PAs como conocimiento, utilizando ontologias estructuradas en tres
niveles de abstraccion: 1) ontologia de plantilla estable de PAs, 2) ontologias
de PAs y 3) ontologias de casos de estudio de PAs.




Capitulo 1. Protocolo de la Investigacion

Capitulo 5. Metodologia para la construccion de ontologias de patrones de
analisis. En este capitulo se hace una adaptacion de Methontology para la
creacion de ontologias de patrones de andlisis.

Capitulo 6. Construccion de una ontologia del patron de analisis para
reservacion de entidades. Capitulo en el cual, se presenta la documentacion y
los pasos que se llevaron a cabo para la construccion de la ontologia del
patrén de analisis para reservacion y uso de entidades reutilizables.

Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPAs. En este
capitulo se presenta la documentacion de los requerimientos del sistema de
Almacenaje y Utilizacién de Patrones de Analisis.

Capitulo 8. Disefio de Alto Nivel del Sistema AUPAs. En el presente capitulo
se presenta la documentacion del disefio de alto nivel del sistema de
Almacenaje y Utilizacién de Patrones de Analisis.

Capitulo 9. Validacion de la investigacion. En este capitulo se presenta una
descripcion general del proceso empleado para la validacion de los
requerimientos correspondientes al Sistema de almacenaje y utilizacion de
patrones de andlisis (AUPAS). Se explican los pasos que se siguieron para la
validacion y las conclusiones que se obtuvieron al realizarla.

Capitulo 10. Conclusiones. Este capitulo proporciona los resultados
obtenidos, las aportaciones realizadas y sugerencias para trabajos futuros en
el ambito de estudio.




Capitulo 1. Protocolo de la Investigacion
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Capitulo 2 %o edrico

El presente capitulo presenta los conceptos fundamentales que determinan el ambito
contextual en el cual se posiciona la investigacion. Se detallan los conceptos de:
patrones de andlisis, modelo de estabilidad de software, ontologias; se presenta un
editor de ontologias (protégé), ademas de una metodologia para la construccién de
ontologias (METHONTOLOGY), entre otros. Asi como los lenguajes, GRL y UCM,
para la especificacion de los requerimientos utilizados en esta tesis.




Capitulo 2. Marco Tedérico

2.1 Patrones de analisis

Existen muchas definiciones de patrones de analisis, una de éstas es: “son aquellos
patrones cuyo propdsito es construir un modelo de andlisis, el cual se enfocara en los
procesos de negocio en lugar de la implementacion del software”. (Pantoquilho et al.
2003). Sin embargo, no nos podemos quedar con esta definicién. Para entender a los
patrones de analisis es necesario remontarnos un poco a los origenes e ir viendo
como se fue acufiando este término con el paso del tiempo.

Christopher Alexander en su libro publicado en 1977 introduce por primera vez el
concepto de patrén, en el contexto de la arquitectura y lo define como: “cada patrén
describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro ambiente, y luego
describe el nucleo de la solucién a ese problema, de tal manera que se pueda usar
esa solucion un millébn de veces, sin hacerla dos veces de la misma manera”
(Alexander et al. 1977). Posteriormente en 1994 Erick Gamma, escribe un libro
acerca de patrones de disefio, basandose en el concepto de Alexander, pero
aplicado esta vez al software, cambiando puertas y paredes, por términos de objetos
e interfaces, pero manteniendo la esencia, de que un patrén, “es una solucién a un
problema recurrente, en un contexto y sistema de fuerzas en particular’ (Gamma et
al. 1994).

Es hasta 1997 cuando Martin Fowler introduce el concepto de patrén de analisis.
Segun Fowler: “un patron es una idea que ha sido utilizada en un contexto practico y
que probablemente sera utilizada en otros” (Fowler 1997). Ademéas Fowler, en su
libro (Fowler 1997), propone los primeros patrones de anadlisis (PAs). Estos son
considerados avanzados, complicados y pobremente descritos (Bobkawska &
Grabowski 2009).

Un afio més tarde, Eduardo Fernandez define al patrén de analisis como “el conjunto
de clases y asociaciones que tienen alguna razén de ser en el contexto de una
aplicacion; esto es, un modelo conceptual de una parte de la aplicacién” (Fernandez
1998) y propone tres patrones de andlisis més, utilizando una forma mas clara para
describirlos. Ese mismo afio, otros autores presentan mas patrones de analisis, tal es
el caso de Rosana Braga (Braga et al. 1998), describiéndolos de manera distinta a
Fowler y a Fernandez, y asi con el paso de los afios mas autores fueron generando
sus propios patrones de analisis, cada uno con un formato distinto de presentarlos.

Como un intento para unificar las plantillas de patrones de analisis, Ricardo
Raminhos propuso una plantilla que combina las caracteristicas comunes de las
plantillas ya existentes y afiade nuevas caracteristicas que no habian sido
consideradas (Raminhos et al. 2006).
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La plantilla de Raminhos consta de 18 apartados, descritos a continuacion:

1. Nombre: Identificador del patron.

También conocido como: Otros nombres que hacen referencia a este patron.

Historial: Registro cronoldgico de las versiones anteriores.

Ajustes estructurales: Definicion de extensiones u omisiones de campos de la

plantilla.

5. Problema: Breve descripcion del problema que se resuelve a través del
patron.

6. Motivacion: Descripcion de las fuerzas involucradas y una situacion
representativa que motive el uso del patron.

7. Contexto: Descripcion detallada del contexto en el que el problema y la
solucion se repita y para el cual la solucién es deseable.

8. Aplicabilidad: Descripcion de las condiciones bajo las cuales el patron puede
ser aplicado.

9. Requerimientos: Listado de requerimientos funcionales, no funcionales,
dependencias y contribuciones, identificacion de conflictos y guia de
soluciones, prioridades y participantes.

10.Modelado: Uso de modelos para representar procesos expresados en un nivel
alto de abstraccion.

11.Contexto resultante: Configuracion del sistema después de aplicar el patron.

12.Consecuencias: Ventajas y desventajas del uso del patrén.

13.Trampas anti-patrones: Las trampas mas comunes que pueden originarse al
aplicar el patron.

14.Ejemplos: Uno o mas ejemplos de aplicaciones que ilustren el uso del patron.

15.Patrones relacionados: Lista de patrones similares que describan problemas o
soluciones similares.

16.Patrones de disefio: Patrones de disefio o de arquitectura que pueden
utilizarse para un mayor refinamiento.

17.Directrices de disefio: Consejos sobre la aplicabilidad del patrén, sin llegar a
detalles especificos.

18.Usos conocidos: Ocurrencias conocidas de la aplicacion del patron en
sistemas existentes. Se deben incluir al menos tres sistemas diferentes.

hw
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Los patrones de andlisis se clasifican en cuatro tipos de acuerdo a su proceso de
construccion o interpretacion (Hamza & Fayad 2002):

Los patrones construidos de acuerdo a la experiencia de su autor

Los patrones construidos a partir de analogias.

Los patrones construidos tomando como referencia a los patrones de disefio y
Su estructura.

Los patrones construidos usando el enfoque de estabilidad de software.

La plantilla de Raminhos abarca los tres primeros tipos de patrones de analisis, sin
embargo no contempla aquellos patrones construidos tomando como referencia el
modelo de estabilidad de software (el cual se explica a continuacion).

2.2 Modelo de Estabilidad de Software (SSM)

Introducido en (Fayad & Altman 2001), presenta tres niveles conceptuales
clasificados de acuerdo a su naturaleza (Figura 2.1):

Temas de negocios perdurables (EBTs): son las clases invariantes que
presentan los conceptos béasicos y perdurables del sistema. Por lo tanto, son
extremadamente estables y forman el ndcleo del SSM. Describen los
principales objetivos del sistema.

Objetos de negocios (BOs): son las clases que mapean las EBTs del sistema
en objetos concretos. Los BOs son tangibles y externamente estables, pero
son internamente adaptables.

Objetos industriales (I0s): son las clases que mapean las BOs del sistema en
objetos fisicos.

12
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Nucleo /

del
modelo

Figura 2.1 Arquitectura de Modelo de Estabilidad de Software

En la Tabla 2.1 se muestran las caracteristicas (columnas) de los componentes de
cada nivel (filas), del SSM. A continuacion se describen los simbolos, usados en las
columnas:

e Comportamiento (2da. columna). Define la manera de portarse del
componente en el modelo:

o Estable: EI componente no cambia de conducta externa e
internamente, todo el tiempo.

o Estable-adaptable: EI componente no cambia de conducta
externamente y es adaptable (desempefia funciones distintas)
internamente.

o Inestable: El componente puede reemplazarse, agregarse o0 removerse
del sistema, sin afectar el nucleo del sistema.

e Percepcion (3ra. columna). Define la naturaleza del componente a través de
los sentidos.

o Intangible: EI componente representan conceptos (no de sustancia
fisica), del dominio.

o Semi-tangible: EI componente es tangible (se puede percibir por un
sentido). Sin embargo aun no es un objeto concreto (especifico).

o Tangible: El componente es completamente un objeto concreto.
Usualmente representa objetos reales del mundo.
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e Especificidad (4ta. columna). Establece el grado de similitud del componente
con el dominio.
o General: El componente es comun a todas las aplicaciones del dominio
donde esta identificado.
o Particular: El componente puede ser completamente diferente de una
aplicacion a otra, incluso en el mismo dominio.

Tabla 2.1 Caracteristicas de los niveles del SSM

Nivel de Estabilidad | Comportamiento | Percepcion | Especificidad
EBTs Estable Intangible General
BOs Estable-adaptable | Semi-tangible General
I0s Inestable Tangible Particular

Tomando en cuenta este modelo surge la plantilla de patrones de andlisis estable
(Martinez Jiménez 2013). Plantilla de patrones de analisis, considerada como una
modificacién a la plantilla de (Raminhos et al. 2006), pero agregando el modelo de
estabilidad expuesto en (Fayad & Altman 2001). Dicha modificaciébn consiste
basicamente en afiadir aspectos dinamicos y estructurales. Para su implementacion
se optd por utilizar ontologias que permitieran clasificar los elementos de la plantilla
en cada uno de los niveles del SSM y definir sus caracteristicas, ademas de
aprovechar todas las prestaciones que una ontologia ofrece: formalizacion,
consenso, comparticién, semantica, etc. En la siguiente seccidén se explica mas a
detalle el concepto de ontologia y sus caracteristicas.

2.3 Ontologias

Segun Studer (Studer et al. 1998), las dos definiciones que expresan de una mejor
manera, el concepto de ontologia son las de Gruber (Gruber 1993): “Una ontologia
es una especificacion explicita de una conceptualizacion” y la de Borst (Borst 1997):
“Una ontologia es una especificacion formal de una conceptualizacién compartida”; y
propone una nueva definicion haciendo una mezcla de ambas: “Una ontologia es una
especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida”.

Los elementos que componen esta definiciébn, son explicados por el autor de la
siguiente forma:
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a) Compartida: refleja la nocion de que una ontologia captura conocimiento
consensual, que no es objeto de un sélo individuo, sino aceptado por un grupo.

a) Conceptualizacion: se refiere a un modelo abstracto de algun fenédmeno en el
mundo proveniente de haber identificado los conceptos relevantes de dicho
fenémeno.

b) Explicita: significa que el tipo de conceptos utilizados y las restricciones de su uso
son explicitamente definidas.

d) Formal: se refiere al hecho de que la ontologia debe ser legible por una
computadora, lo cual se consigue con la utilizacion de un lenguaje de programacion
de ontologias. Uno de los mas utilizados es el OWL, que se define a continuacion.

Lenguaje de Ontologias Web (OWL): El Lenguaje de Ontologias Web (OWL)
(L. McGuiness & van Harmelen 2004) estd diseflado para ser wusado en
aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informacién en lugar de
Gnicamente representar informacion para los humanos. OWL facilita un mejor
mecanismo de interoperabilidad de contenido Web que los mecanismos
admitidos por XML, RDF, y esquema RDF (RDF-S) proporcionando vocabulario
adicional junto con una semantica formal. OWL tiene tres sub-lenguajes, con un
nivel de expresividad creciente: OWL Lite, OWL DL, y OWL Full.

OWL proporciona mas vocabulario que RDF para describir propiedades y clases
tales como: relaciones entre clases (por ejemplo “clases disjuntas”), cardinalidad
(por ejemplo “exactamente uno”) e igualdad. OWL también proporciona mas tipos
para las propiedades caracteristicas (por ejemplo “simetria”), y clases enumeradas.

e OWL Lite esta disefiado para aquellos usuarios que necesitan principalmente
una clasificacién jerarquica y restricciones simples.

e OWL DL esta diseflado para aquellos usuarios que requieren la maxima
expresividad conservando completitud computacional (se garantiza que
todas las conclusiones sean computables), y decidibilidad (todos los
calculos acaban en un tiempo finito). OWL DL es denominado de esta
forma debido a su correspondencia con la logica de descripcion
(Description Logics, en inglés), un campo de investigacion que estudia la
l6gica que compone la base formal de OWL.

e OWL Full estad disefiado a usuarios que quieren maxima expresividad y
libertad sintactica de RDF sin garantias computacionales. Por ejemplo, en
OWL Full una clase puede ser considerada simultaneamente como una
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coleccion de clases individuales y como una clase individual propiamente
dicha.

Para la implementacion computacional de las ontologias se pueden utilizar dos
técnicas de almacenamiento:

e Utilizar modelos de base de datos
e Ultilizar editores de ontologias como Protégé

En las dos secciones siguientes se explican las prestaciones que ofrece cada
técnica.

2.4 Bases de Datos Basadas en Ontologias (OBDB)

Una OBDB es un enfoque de almacenamiento, para guardar, en esquemas de base
de datos, tanto ontologias como datos basados en ontologias, con el objetivo de
obtener los beneficios y funcionalidades que ofrecen los Sistemas Manejadores de
Base de Datos (SMBDs).

Las OBDBs se componen explicitamente de cinco elementos (Jean et al. 2007):

e Ontologias

e Esquema de datos

e Datos

e Las conexiones entre los datos y su esquema, y
e La conexion entre el esquema y la ontologia

Al utilizar estos esquemas de base de datos para el almacenamiento de las
ontologias, se obtienen los siguientes beneficios: rendimiento aceptable en
consultas, manejo de grandes cantidades de datos, administracién de transacciones,
etc. (Dehainsala et al. 2007).
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2.5 Protégé

Es un editor y/o creador de ontologias de codigo abierto, es un framework de base
de conocimiento y, tal vez, es la herramienta de creacion de ontologias mas utilizado
en el mercado. Protégé fue desarrollado por el Centro de Investigacion de
Informatica Biomédica de la Escuela de Medicina de la Universidad de
Stanford. Actualmente continua su desarrollo en colaboracion con la Universidad de
Manchester (Stanford Center For Biomedical Informatics Research 2015). Todos los
archivos de software y su documentacion estan disponibles en el Sitio Web de
Protégé.

Las ontologias de Protégé pueden ser exportadas en una gran variedad de formatos
incluyendo RDF(S), OWL y XML Schema. Es un framework para el que otros
proyectos sugieren utilizar plugins para su aplicacion, esta basado en Java, es
extensible y usa Swing para crear su interfaz.

Usando Protégé, las ontologias pueden ser editadas y creadas usando
lenguaje RDF/OWL (incluyendo OWL Full, DL y Light) a través de su entorno "plug-
and-play” basado en Java. Este entorno proporciona una vista con pestafias de una
ontologia, permitiendo al usuario separar clases de subclases, clases de
propiedades, clases de individuos, etc. y ver todas las caracteristicas y las relaciones
atribuidas a cada obijeto.

A pesar de su facilidad de uso en comparacidbn con muchos otros editores de
ontologias comerciales y de codigo abierto, Protégé requiere un conocimiento
fundamental de las ontologias y los tipos de objetos y relaciones definidas dentro de
ellos. Sin este conocimiento un usuario principiante se pierde por completo dentro de
la herramienta, sin embargo, hay numerosos sitios que ofrecen ontologias
predisefiadas, plantillas y tutoriales guiados que permiten a los nuevos usuarios
trabajar a través de los conceptos basicos y lograr una comprension sélida en
un plazo relativamente breve de tiempo.

La plataforma de Protégé admite dos formas principales de modelado de ontologias
a través de los editores de Protége-Frames, Protégé-OWL y Web Protégé.

Cabe mencionar que Protégé solo cubre la fase de implementacion de las ontologias,
una etapa de todas las que componen el proceso de construccion de ontologias,
aungue no existe una metodologia estandar, la mayoria se basa en la metodologia
METHONTOLOGY, la cual se expone en la seccién 2.6.
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2.6 METHONTOLOGY

Es una metodologia para construir ontologias, desde cero, que especifica qué
y como llevar a cabo las actividades identificadas en el proceso de desarrollo
de la ontologia, qué clase de técnicas son las mas apropiadas en cada
actividad y qué produce cada una de ellas. Las actividades propuestas son:
especificacion, adquisicion del conocimiento, conceptualizacién, integracion,
implementacion, evaluacion y documentacion. Ademas, METHONTOLOGY,
recomienda la reutilizacién de ontologias existentes. (Ferndndez et al. 1997).

En esta investigacion consideramos que se puede hacer mas eficiente el proceso de
construccion de ontologias si la informacion de la que se va obtener la ontologia se
encuentra representada mediante diagramas o descripciones gréficas. Es por esta
razén que se optd por buscar algun lenguaje grafico para representar patrones de
andlisis, en especifico, el apartado de requerimientos, debido a lo anterior se decidio
utilizar los lenguajes GRL y UCM descritos a continuacion.

2.7 GRL

GRL esta dirigido a requerimientos no funcionales, y es un lenguaje que soporta
modelado orientado a metas y razonamiento sobre requerimientos y atributos de
calidad (ITU-T 2012). Ademas GRL provee representaciones visuales (ver Figura
2.2) para expresar varios tipos de conceptos que aparecen durante el proceso de
requerimientos.

Componentes Elementos Enlaces

Actor

And
i (Meta Suava C Meta )
< Tarea > Recurso
Descomposicion Contribucion Dependencia Enlace de Creencia

Figura 2.2 Simbologia de GRL en la herramienta jJUCMNav v5.5.0
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2.8 UCM

En (ITU-T 2012) se menciona que UCM es un lenguaje de especificacion que debido
a su naturaleza visual, simple e intuitiva permite ser utilizado tanto por modeladores,
asi como los no especialistas, pero al mismo tiempo ofrece suficiente rigurosidad
para los desarrolladores.

UCM describe visualmente relaciones causales entre responsabilidades
sobrepuestas en estructuras organizacionales de componentes abstractos. Las
responsabilidades representan procesos genéricos (acciones, actividades,
operaciones, tareas, etc.) asi como entidades que no son software (actores o
hardware). Se dice que son causales debido a que las causas estan vinculadas
(precondiciones o eventos disparadores) al efecto (post condiciones y eventos
resultantes) y que estas responsabilidades estdn ordenadas en secuencia, como
alternativas o concurrentemente (Amyot & Mussbacher 2001). Las representaciones
visuales que usa UCM se pueden ver en la Figura 2.3.

Punto de Inicio Responsabilidad Punto Final

. >4 1

Direccién + Detalle estatico O Temporizador O

: = = I ~ Pausa
Falla = Detalledindmico <> .

Bifurcaciones «O» .( Unién «O» > Bifurcaciones «Y» -':Uni(')n«Y» j.

Equipo Objeto Proceso Agente Actor

Figura 2.3 Simbologia de UCM en la herramienta jJUCMNav v5.5.0

Dentro de este capitulo se incluyeron conceptos que permiten sustentar la
investigaciéon reportada en la tesis. Se incluye informacién acerca de los patrones de
analisis debido a que la investigacion de esta tesis esta enfocada principalmente al
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estudio, almacenamiento y uso de los mismos. También se present6 informacion de
las ontologias, las cuales nos dan la pauta para representar a los patrones de
analisis como conocimiento.

Otro concepto importante incluido es el de estabilidad de software, el cual permite
que los patrones de andlisis sean mas faciles de reutilizar, ademas de incluir dos
lenguajes de especificacion de requerimientos los cuales se utilizan en el Capitulo 7.

En el capitulo siguiente se presentan algunos trabajos que utilizan patrones de
analisis u ontologias, que sirven de comparativa con respecto a esta investigacion.
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En este capitulo se presentan los resultados del proceso de busqueda de
informacion relevante con respecto a antecedentes (investigaciones realizadas en
CENIDET) y trabajos relacionados (realizados fuera de CENIDET) que sirven como
punto de referencia y comparacién con el trabajo propuesto
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3.1 Antecedentes

De los trabajos que se han realizado en el departamento de Ciencias
Computacionales en el Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(CENIDET), en el area de patrones de analisis y de ontologias se pueden mencionar
los siguientes:

Fernandez Bonilla, Osvaldo Daniel, tesis de maestria: “Construccion de una
Ontologia Mediante Métodos Semiautomaticos”, CENIDET, Marzo 2010. En dicho
trabajo se menciona que para la construcciéon de una ontologia se necesitan tres
elementos: conocimiento sobre el dominio de la ontologia, una metodologia para la
construccion de ontologias y una herramienta de soporte para la construccion de las
mismas como Protégé. Ademas proporciona una metodologia que apoya al
disefiador de ontologias en las tareas de lectura, organizacion de textos y blusquedas
de relaciones semanticas a partir de un corpus de documentos de texto en el dominio
del procesamiento de lenguaje natural. La tesis de Ferndndez ademas de aportar
una metodologia, realiza una aplicacion de la misma construyendo una ontologia,
similitudes que tiene con nuestra investigacion, sin embargo esta investigacion se
enfoca al dominio de los PAs y no solo llegé hasta la construccion de una ontologia
sino a la especificacion y disefio de alto nivel de un sistema de almacenamiento y
uso de patrones de analisis, en el cual se almacenan las ontologias de los patrones
de andlisis asi como sus individuos para fomentar su utilizacion.

Galindo Garcia, Juan Antonio, tesis de maestria: “Generacion de ontologias en OWL
a partir de diagramas de clases de UML mediante MDA (Arquitectura Dirigida por
Modelos)”, CENIDET, Enero 2011. Hace uso de la MDA vy realiza transformaciones
de metamodelos mediante el lenguaje de transformacién ATL, aunque en este
trabajo de investigacién no se llega a definir reglas de transformacion en un lenguaje
de transformacién, se construyen métodos que posteriormente podrian evolucionar a
reglas de transformacion. El trabajo de Galindo fue de interés ya que los patrones de
analisis incluyen diagramas de clases en su descripcion, y como el objetivo de
nuestra investigacion es la de generar una ontologia de PA, fue interesante observar
el como a partir de diagramas se puede facilitar la construccion de una ontologia,
cada clase del diagrama de clases se convierte en una clase de la ontologia y cada
atributo de clase se convierte en una propiedad (técnica que fue de gran ayuda para
identificar algunas de las clases de la ontologia de PA, realizada en nuestra
investigacién), aunque en la tesis de Galindo no se llega a generar la ontologia como
tal, (s6lo se definen clases y propiedades, pero no relaciones semanticas entre
clases), sienta las bases para definir ciertas reglas de transformacion.
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Valencia Vargas, Norma Elizabeth, tesis de maestria: “Creacién de una Ontologia
para el Dominio de e-Gobierno en México”, CENIDET, Febrero 2011. Hace una
adaptacion de la metodologia METHONTOLOGY para la construccion de ontologias
adecuandola a sus necesidades y crea una ontologia genérica del gobierno de
México en sus tres niveles: Federal, Estatal y Municipal. Dicha tesis esta muy
relacionada con nuestra investigacion, la Unica diferencia radica en el dominio, ya
gue para el presente trabajo se propone hacer una adaptacion de METHONTOLOGY
para la creacion de ontologias de patrones de analisis ademas de construir una
ontologia para un patron de andlisis.

Martinez Jiménez, Rubi Celia, resultados de tesis de maestria: “Plantilla estable de
patrones de andlisis”, CENIDET, Noviembre 2013. El objetivo que se plantea es
generar una plantilla de patrones de analisis que contenga elementos de estabilidad
de software y la representacibn del conocimiento mediante ontologias. Cuyo
producto resultado es una ontologia para una plantilla de patrones de analisis, la cual
sirve como base para la construccion de la ontologia planteada en esta tesis, ya que
a partir del individuo de la ontologia de plantilla, se construye la ontologia de ese
individuo, es decir la ontologia de PA.

De todos los trabajos arriba mencionados se obtuvieron ideas para el armado de esta
investigacion, ya que algunos de los problemas de los patrones de analisis son la
escasez de semantica en su descripcion, asi como la falta de una representacion
formal de los mismos y varias tesis hablan de la importancia de utilizar ontologias
para colaborar en la solucion de esos problemas (trabajos 1,3 y 4 de la Tabla 3.1).
Ademas de que detallan tres metodologias o formas diferentes para la construccion
de ontologias: mediante métodos semiautomaticos, trabajo 1 de la Tabla 3.1
(Fernandez Bonilla 2010), mediante diagramas de clases UML, trabajo 2 de la Tabla
3.1 (Galindo Garcia 2011) y mediante una adaptacion de METHONTOLOGY, trabajo
3 de la Tabla 3.1 (Valencia Vargas 2011), lo que también es de utilidad ya que en
nuestra investigacion se construye una ontologia y ademas se establece una
metodologia de construccion, aunque la tesis que mas influyd para inclinarse por
esta investigacion es la de Rubi Celia Martinez en la que se entregaron sus
resultados y actualmente falta terminar el documento de tesis y presentar el examen
de grado, pero que es el antecedente directo de esta tesis, ya que ella generé una
ontologia de plantilla de patrones de analisis, la cual se utilizara en la implementacion
del sistema propuesto en esta tesis.

En la Tabla 3.1 se presenta una comparativa de los antecedentes sefialados en este
apartado. A continuacion se describen los simbolos y columnas de la tabla
mencionada.
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Simbolos empleados:

o El simbolo “X” en la intersecciéon de una fila con una columna, significa
que es falsa la caracteristica.

o El simbolo “ ¥ ” en la interseccion de una fila con una columna, significa
gue es cierta la aseveracion.

o “Métodos Semiautométicos” significa que en la tesis se utilizan dichos
métodos para la construccion de ontologias.

o “Mediante diagramas de clases de UML” significa que en la tesis se lleva a
cabo una transformacion de diagramas de clase de UML a ontologias.

o “Adaptacion de METHONTOLOGY” significa que en la tesis se lleva a cabo
modificaciones a la metodologia para la construccion de ontologias
METHONTOLOGY, para adaptarla a un determinado dominio.

Columnas:

o Patrones de andlisis (3ra columna): Un simbolo “ ¥ ”, en esta columna,
Indica que en la tesis se habla acerca de los patrones de andlisis.

o Metodologia para Ontologias (4ta columna): En esta columna, se incluye el
nombre de la metodologia para construccion de ontologias que se sigue en
la tesis.

o Producto resultado (5ta columna): Contiene una descripcion de los

productos resultantes de la tesis, los cuales pueden ser, metodologias,
ontologias, sistemas, métodos, etc.

Tabla 3.1 Comparativa de antecedentes

No. Trabajo Patrones Metodologia para Producto resultado
de construccion de
Analisis Ontologias
Fernandez Bonilla Métodos . .
1 ( 2010) X Semiautomaticos Ontologia, Metodologia
5 (Galindo Garcia Mediante diagramas Métodos de
2011) X de clases de UML transformacion
3 (Valencia Vargas Adaptacién de Ontoloaia
2011) X METHONTOLOGY 9
(Martinez Jiménez Adaptacion de .
4 2013) v METHONTOLOGY Ontologia
Metodologia, Ontologia,
5 Tesis v Adaptacion de Especificacién y Disefio
METHONTOLOGY de Alto Nivel del sistema
AUPAs

—
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3.2 Trabajos relacionados

A continuacion se muestra un analisis de los aspectos mas relevantes que proponen
otros autores con respecto a sus trabajos de investigacion en temas de patrones de
analisis, bases de datos, repositorios y ontologias.

En (Raminhos et al. 2006) se plantea la problematica referente a la necesidad de una
plantilla genérica para la especificacion de patrones de andlisis, debido a que las
existentes incluyen elementos diferentes. El objetivo central es la normalizacion de
los enfoques existentes, mediante la creaciéon de una plantilla que unifique las
existentes y defina contenidos que llenen todas las brechas identificadas.

En (Dehainsala et al. 2007) se propone una técnica para la construccion de una base
de datos basada en ontologias, la cual consiste en almacenar los datos de la
ontologia y sus instancias en la misma base de datos y se establece una regla a
seguir que dice: por cada clase de la ontologia se generara una tabla de la base de
datos.

En (Bobkawska & Grabowski 2009) se presenta un estudio que tiene el objetivo de
obtener los beneficios y problemas relacionados con el uso de patrones de analisis,
el impacto de los patrones de analisis en el proceso de analisis y los aspectos
relacionados con la eficiencia de los patrones de analisis.

Este estudio se llevd a cabo en un centro médico. Los patrones de analisis
implementados fueron: “patrén de analisis para reservacion y uso de entidades
reutilizables” (Fernandez & Yuan 1999), “patrén de analisis para la orden y envio de
un producto” (Fernandez et al. 2000), “patrébn de analisis para inventarios”
(Fernandez 2000) y los patrones para observaciones y mediciones (Fowler 1997).

Se muestra, que al usar los patrones de analisis se obtienen los siguientes
resultados:

e Se redujo a 25 clases de un total de 49 con respecto a un andlisis realizado
sin patrones de analisis.
e Se efectuaron 9 modificaciones a las clases originales para mejorar su disefio.
Dichas modificaciones se agrupan en los tipos siguientes:
o Especializacion.
o Eliminacion de clases originales debido a que eran redundantes.
o Cambio de etiquetas de clase o de atributos.
o Adicion de nuevos atributos.
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Como conclusion, en dicho trabajo se hace hincapié en la necesidad de un
repositorio de patrones de andlisis y la importancia de la actualizacion de los
patrones de andlisis existentes.

En (da Matta Vegi et al. 2011) se propone una arquitectura de patrones de andlisis
para reutilizacion (APRI), compuesta de servicios web y empleando una arquitectura
orientada a servicios. La arquitectura posee un repositorio de patrones de andlisis en
formato XMI. El principal objetivo de este trabajo es catalogar y reutilizar los patrones
de analisis. Emplea la plantilla de patrones de disefio planteada en (Raminhos et al.
2006), sin embargo no se hace mencion del nimero de patrones empleados en el
caso de estudio, ni se realizan transformaciones de ningun tipo.

En (Flores Vitelli 2011) se lleva a cabo la construccion de una ontologia para el
dominio de la microbiologia utilizando la metodologia METHONTOLOGY para la
elaboracion de ontologias. El reporte se divide en tres partes. La primera, consiste en
una explicacion breve de qué es una Ontologia y sus caracteristicas. La segunda,
explica en detalle las actividades en el proceso de desarrollo de una Ontologia y de
manera particular en el caso de METHONTOLOGY. La ultima parte, se refiere a
como se implemento dicha Ontologia.

Al igual que los antecedentes, la informacion incluida en los trabajos relacionados
detallados arriba, también se utiliz6 para ayudarnos en la conformacion de nuestra
propuesta de solucién. Consideramos que la influencia de esta informacion es méas
directa, ya que hubo trabajos que utilizan repositorios de patrones (trabajos 3 y 4 de
la Tabla 3.2) (da Matta Vegi et al. 2011) y (Bobkawska & Grabowski 2009) lo que
motivd a pensar en uno. Sin embargo en esos trabajos se almacenan patrones de
analisis sin contemplar su semantica, cosa que diferencia a nuestra investigacion.
También fueron de gran utilidad aquellos trabajos que se enfocan en el desarrollo y
utilizacion de ontologias, trabajo 5 de la Tabla 3.2 (Flores Vitelli 2011), ademas de los
trabajos enfocados al almacenamiento de ontologias en bases de datos, trabajo 2 de
la Tabla 3.2 (Dehainsala et al. 2007), aunque en dicho trabajo se muestra como
aplicar las bases de datos basadas en ontologias, el dominio que maneja es distinto
al de esta tesis.

En la Tabla 3.2 se presenta una comparativa de los trabajos relacionados sefalados
en este apartado. A continuacion se describen los simbolos y columnas de la tabla
mencionada.

e Simbolos empleados:
o EI simbolo “X” en la interseccién de una fila con una columna,
significa que es falsa la caracteristica.
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©)

El simbolo “v” en la interseccién de una fila con una columna,
significa que es vélida la caracteristica.

‘METHONTOLOGY” significa que el trabajo hace uso de esa
metodologia para la construccién de ontologias.

e Columnas:

O

O

Patrones de andlisis (2da columna): Indica si en el trabajo se habla
acerca de los patrones de andlisis.

Ontologias (3ra columna): Indica si en el trabajo se habla acerca de
ontologias.

Metodologia para Ontologias (4ta columna): Indica si en el trabajo se
sigue o se hace referencia a una metodologia para construccién de
ontologias.

Repositorios (5ta columna): Indica si en el trabajo se emplea algun tipo
de repositorio.

Interfaz de captura y despliegue de PA (6ta columna): Indica si en el
trabajo se emplea algun tipo de captura de patrones de andlisis o de
despliegue de los mismos.

Producto resultado (7ma columna): Contiene los productos resultantes
del trabajo de investigacion, los cuales pueden ser, plantillas,
metodologias, ontologias, sistemas, arquitecturas, modelos etc.
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Tabla 3.2 Comparativa de trabajos relacionados

No. Trabajo Patrones | Ontologias | Metodologia para | Repositorios | Interfaz de | Producto resultado
de Ontologias capturay
Analisis despliegue
de PA
(Raminhos Plantilla
L1 et al. 2006) v X X X
5 (Dehainsala X Arquitectura de OBDB
et al. 2007)
(Bobkawska Modelo conceptual de
& sistema de
3 Grabowski v X X v X almacenaje de PA
2009)
(da Matta Arquitectura
4 Vegi et al. v X X v v conceptual de sistema
2011) de almacenaje de PA
Ontologia construida
(Flores .
5 Vitelli 2011) X v METHONTOLOGY X X mediante
METHONTOLOGY
Metodologia,
Ontologia,
6 Tesis v v METHONTOLOGY v v Especificacion y

Disefio de Alto Nivel
del sistema AUPAs
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En este capitulo se realiz6 una comparativa de los principales antecedentes y
trabajos relacionados previos a este trabajo, se explicaron las similitudes y las
diferencias con la presente investigacion, ademas de servir como punto de
referencia para ver la importancia de esta aportacion con respecto de las deméas
en la sociedad. De acuerdo a los trabajos presentados podemos afirmar que no
existen repositorios de patrones de analisis que apliquen ontologias para su mejor
descripcion, lo que nos lleva a proponer la siguiente estructura de almacenamiento
de patrones de analisis como conocimiento (ver Capitulo 4).
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Capitulo 4

Cé’;tructura de %acenamiento de
%rones de L%IiSiS como
i E%nocimiento

En este capitulo se propone una estructura de almacenamiento de los PAs como
conocimiento, utilizando ontologias estructuradas en tres niveles de abstraccion: 1)
ontologia de plantilla estable de PAs (una ontologia Unica) y sus individuos (uno para
cada PA), 2) ontologias de PAs (una ontologia para cada PA) y los individuos de
cada ontologia (uno por cada caso de estudio) y 3) ontologias de casos de estudio
(una para cada caso).
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4.1 Estructura

Como resultado de los estudios en materia de patrones de andlisis por parte de
nuestro grupo de investigacion surge la propuesta de una estructura para almacenar
los patrones de analisis (ver Figura 4.1) de manera que promueva Yy facilite su
utilizacion y reutilizacion, mediante la inclusion de conceptos de estabilidad de
software y de semantica a los patrones.

I“ Plantilla
(Raminhos
2006) o
e Estabilidad
de Software o I

o +

Figura 4.1 Estructura de Almacenamiento de Patrones de Analisis como Conocimiento
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El trabajo realizado por Rubi Celia (Martinez Jiménez 2013) consistio en tomar la
plantilla (correspondiente al punto marcado con el nimero 1 de la Figura 4.1) e
incorporar los conceptos de estabilidad de software (Fayad & Altman 2001) (punto
namero 2), obteniendo como producto una plantilla estable de patrones de analisis
(punto namero 3), la cual, al aplicarle seméantica (punto nimero 4) se obtuvo una
ontologia de plantilla (punto nimero 5).

La principal aportacion de la estructura mostrada en la Figura 4.1, es la clasificacion
de las ontologias en tres niveles de abstraccion: A) ontologia de plantilla estable de
PAs (una ontologia Unica) y sus individuos (uno para cada PA), B) ontologias de PAs
(una ontologia para cada PA) y los individuos de cada ontologia (uno por cada caso
de estudio) y C) ontologias de casos de estudio (una para cada caso).

4.2 Elementos de la estructura

A continuacién se presentan los elementos que conforman a la estructura de la
Figura 4.1:

1 Plantilla: Se refiere a la plantilla para describir patrones de analisis propuesta
por Ricardo Raminhos (Raminhos et al. 2006).

2 Estabilidad de software: Es un modelo propuesto por Fayad (Fayad & Altman
2001) que consta de tres elementos: Temas de negocios perdurables (EBTS):
son las clases invariantes que presentan los conceptos basicos y perdurables
del sistema. Objetos de negocios (BOs): son las clases que mapean las EBTs
del sistema en objetos concretos. Objetos industriales (I0s): son las clases
gue mapean las BOs del sistema en objetos fisicos. En la seccion 2.2 se
explican de una manera mas detallada los conceptos de estabilidad.

3 Plantilla Estable: Es la plantilla de patrones de analisis desarrollada por Rubi
Celia basada en los 18 puntos de la plantilla de Raminhos pero afiadiendo una
clasificacion de acuerdo a los tres niveles de estabilidad mencionados en el
punto anterior (Estabilidad de software).

4 Semantica: Consiste en determinar el significado de los conceptos, definir sus
propiedades y las relaciones entre ellos. Asi como las restricciones y/o
posibles reglas.
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Ontologia de la Plantilla: Es una unica ontologia que representa el
conocimiento de la Plantilla Estable, mediante clases, propiedades vy
relaciones entre clases.

Individuo de la ontologia de plantilla: Es la instancia de ontologia que se
obtiene al poblar con datos cada una de las clases de la ontologia de plantilla.
Esos datos se obtienen de la descripcidn de un patron de analisis especifico.
Un ejemplo de este tipo de individuo podria ser la descripcion del patrén de
analisis para reservacion y uso de entidades reutilizables (ver seccion 6.1.1
Refinamiento del patrén de analisis) o del patron de andlisis para inventarios.

Ontologia de Patron de Analisis: Para construir esta ontologia se toma el
individuo de la ontologia anterior (punto 6) y se le aflade semantica definiendo
sus clases, propiedades y relaciones entre clases, asi como las restricciones
y/o posibles reglas. Habra una ontologia de este tipo para cada patrén de
andlisis que se desee representar como conocimiento. Ontologias de este
tipo, son por ejemplo la ontologia para el patrén de andlisis para reservacion y
uso de entidades reutilizables (ver Capitulo 6 Construccion de una Ontologia
del Patron de Andlisis para Reservacion de Entidades), o la ontologia para el
patrén de analisis para inventarios.

Individuo de la ontologia de patron de andlisis: Un individuo de este tipo es
aguella instancia que se obtiene al poblar con datos cada una de las clases de
la ontologia de un patron de analisis. Esos datos se obtienen de la descripcién
de un caso de estudio de un patron de analisis especifico. Un ejemplo de este
tipo de individuo podria ser la descripcion del patron de andlisis para
reservacion y uso de entidades reutilizables con un caso de estudio en
particular, como la renta de bienes raices “Ramiro y Asociados”, otro individuo
podria ser la reservacion de habitaciones para el hotel “Rapin Inn”, o el
individuo para el préstamo de libros en el centro de informacion del CENIDET
(ver la seccion 6.1.8 Instanciacion de la ontologia).

Ontologia de Caso de estudio: Para construir esta ontologia se toma el
individuo de la ontologia anterior (punto nimero 8) y se le afiade semantica
definiendo sus clases, propiedades y relaciones entre clases, asi como las
restricciones y/o posibles reglas. Habra una ontologia para cada individuo de
un patrén de analisis. Por mencionar un ejemplo, para el patrén de analisis
para reservacion y uso de entidades reutilizables puede haber varios casos de
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estudio, por ejemplo: 1) la reservacion de libros en el centro de informacion del
CENIDET, 2) la reservacion y renta de bienes raices en la empresa
“‘DreamHome” etc. Para cada caso de estudio habrd una ontologia que
represente la semantica especifica que lo diferencia de los otros casos del
mismo patrén.

4.3 Avances en la estructura y conclusiones del capitulo

En la investigacion realizada por Rubi Celia (Martinez Jiménez 2013) se logro
implementar hasta el punto 5 de la estructura mostrada en la Figura 4.1.

En la presente investigacion de tesis se logré completar el punto 6, 7 y 8, quedando
pendiente Unicamente el punto 9 para futuras investigaciones.

En capitulos posteriores se comprueba la factibilidad de implementar esta Estructura
de Almacenamiento de Patrones de Analisis. También se detalla el proceso que se
siguié para desarrollar los elementos 6, 7 y 8 de la misma. En el Capitulo 5, se
propone una metodologia para la construccion de ontologias de patrones de analisis,
que se utiliza para documentar los resultados del Capitulo 6. Esta ontologia
corresponde al elemento 7 de la estructura de almacenamiento. En el Capitulo 6 se
presenta la construccién de una ontologia para el patron de analisis para reservacion
y uso de entidades reutilizables.
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Capitulo 5

%odologl’a para la %nstruccién
de @ﬂologl’as de %rones de
alisis

En el presente capitulo se hace una adaptacion de METHONTOLOGY para la
creacion de ontologias de patrones de analisis. Se explican los dos procesos de
refinamiento por los que deben pasar los patrones de analisis antes de ser
considerados para la definicibn de su ontologia, ademéas de detallar las fases de
especificacion, integracion, conceptualizacion y formalizacion de las ontologias.

—
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5.1 Introduccién

La ausencia de actividades estandarizadas, ciclos de vida, metodologias
sistematicas, técnicas y herramientas para la construccion de ontologias, que
conforman un conjunto de criterios de disefio bien definidos, convierten al desarrollo
de ontologias un arte en vez de una actividad de ingenieria (Cendon et al. 2005).
Para que un arte se convierta en ingenieria debe existir una definicion y
estandarizacion de un ciclo de vida que vaya acorde a la definicion de requerimientos
para el mantenimiento del producto final, es ahi donde entra el presente trabajo, el
cual busca incorporar una metodologia o técnica que conduzca a los desarrolladores
por el camino correcto.

5.2 Metodologia parala construccién de ontologias de patrones de
analisis (MECOPA)

Cuando se trata de construir una ontologia, no existe una metodologia, que se utilice
de manera estandar, sino que cada disefiador opta por una o por otra de acuerdo a
sus necesidades. Sin embargo una de las mas utilizadas es METHONTOLOGY
(Fernandez et al. 1997), de la cual, para esta investigacion, se tomaron las fases mas
relevantes: 1) especificacion (fase donde se define el propdsito, grado de formalidad,
alcance y usuarios finales de la ontologia), 2) integracién (consiste en buscar
ontologias relacionadas para su posible reutilizacion), 3) conceptualizacién (cuyo
objetivo es construir un glosario de términos donde se incluyan conceptos,
instancias, verbos y propiedades) y 4) formalizacion (consiste en definir los términos
del punto anterior con un lenguaje computacional, ya sea de forma manual con la
ayuda de un editor de ontologias). Ademas de incluir algunas otras (Corcho et al.
2003; Gruninger & Fox 1995) para crear una metodologia especializada en
ontologias de patrones de analisis, denominada MECOPA. Esta metodologia consta
de las fases descritas en la Figura 5.1.
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Refinamiento
del patrén
de anélisis

Refinamiento
de los
requerimientos

Determinacion
del &mbito de ‘
la ontologia

Instanciacion (ESPECIFICACION) Busqued'a T
dela ontologias
ontologia relacionadas
(INTEGRACION)
Definicién de Indentificacion de
restricciones términos deldominio
(CONCEPTUALIZACION)
Especificacion
s de conceptos '
y relaciones
(FORMALIZACION)

Figura 5.1 Ciclo de vida de MECOPA

A continuacion se explica en que consiste cada una de las fases que componen al
ciclo de vida de MECOPA:

5.2.1 Refinamiento del patrén de andlisis

Consiste en adaptar la descripcion del patron de analisis a la estructura de la plantilla
de patrones de analisis estable (PPAE). Para esto es necesario ingresar un nuevo
individuo a la ontologia OPPAE (Martinez Jiménez 2013).

La mayoria de las propiedades de cada una de las clases de la OPPAE son de tipo
string. Es decir s6lo se necesita ingresar texto, sin embargo hay sus excepciones
como aquellos puntos de la plantilla donde se requiere el ingreso de diagramas como
los son los puntos 9 (Requerimientos) y 10 (Modelado) de la PPAE. Para esto se
sugiere que una vez creados los diagramas se exporten con una herramienta de
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modelado como “Enterprise Architect” en formato XML, y se realice un compendio de
todos los diagramas para el determinado PA, al que se esté desarrollando su
ontologia, en un directorio adjunto a la ubicacion de la ontologia OPPAE, y al llenar la
propiedad donde vaya un diagrama soélo bastara con indicar la ruta donde se
encuentra dicho diagrama (ver Figura 5.2).
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# PARE_7_Contexto patron de reservacion y uso de entidades

& PARE_8_Aplicabilidad reutilizables.”

# PARE_9.1_RequerimientoFuncional - mpercepcion "semi-tangible”
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& nAanrE oo o 4 anal B
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-

Figura 5.2 Valores de propiedades para la Clase “Modelado Estructural” correspondiente al
punto 10.1 de la plantilla PPAE"

5.2.2 Refinamiento de los requerimientos

Para el refinamiento de los requerimientos se debe seguir la recomendacion del
Sector de Estandarizacion de Telecomunicaciones de la Unién de
Telecomunicaciones Internacional (ITU-T 2012), que permite realizar licitacion,
analisis, especificacion, y validacion de requerimientos, para lo cual se utilizan dos
lenguajes de la Notacion de Requerimientos de Usuario (URN, por sus siglas en
inglés):

! PPAE: Hace referencia a la plantilla de patrones de andlisis desarrollada por Rubi Celia (Martinez
Jiménez 2013)
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e GRL
e UCM

Es por esto, que esta fase consiste en elaborar dichos diagramas GRL y UCM
correspondientes al apartado nueve de la plantilla de Raminhos (Raminhos et al.
2006). Y cuyo primer paso es la realizacion de un acomodo de requerimientos con
sus descripciones, mediante una jerarquia, tomando en cuenta una secuencia en el
tiempo en la que se deben hacer acciones mas simples para cumplir con acciones
mas complejas y una vez cumplidas estas, cumplir con el requerimiento (ej. Se
requiere consultar disponibilidad, antes de reservar entidad, etc).

Ejemplo:

1. Hacer unareservacion

1.1 Solicitar una entidad: Accion efectuada por el cliente, indicandole al
empleado, su interés por reservar una determinada entidad.

1.2 Reservar entidad: Proceso que efectia un empleado indicandole al
sistema que se desea realizar una reservacion de una determinada entidad.

1.2.1 Consultar disponibilidad: Actividad que influye en el éxito de la
reservacion, indica que si una entidad esta disponible se puede
reservar, o de lo contrario, no disponible significa que ya ha sido
reservada por otro cliente.

1.3 Registrar informacion: Actividad que realiza el empleado para registrar
los detalles de una reservacion, en un documento de reservacion.

1.31 Documento reservacion: Es un recurso informético donde se
registran los detalles de la reservacion.
Para posteriormente proceder a formular los diagramas GRL utilizando la simbologia

indicada en la Figura 2.2.

Como tercer paso se realiza un listado con los componentes que intervienen en el
cumplimiento de cada requerimiento asi como sus responsabilidades.
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Ejemplo:
Tabla 5.1 Ejemplo de actores, objetos y responsabilidades
Actores Responsabilidades
Cliente Reservar, Registrar reservacion
Empleado Crear reservacion, Retornar costo, Confirmar, Retornar error
Objetos

Reservacion | Verificar disponibilidad, Calcular costo, Retornar costo, Generar
nam. De confirmacion, Reservar entidad, Confirmacién, Retornar
error

Entidad Disponible, No disponible

Y por ultimo se opta por construir los diagramas UCM empleando la notacion
mostrada en la Figura 2.3.

Cabe mencionar que la mayoria de las veces los autores de los patrones de analisis
no incluyen toda la descripcion del patrén en los requerimientos, sino que lo
complementan con otros puntos de la plantilla de Raminhos (Raminhos et al. 2006).
Como el 10 donde se presenta un modelado del negocio, el 5 donde se expone el
problema o el 6 donde se presenta la motivacion.

Por lo anterior se recomienda considerar estos puntos ademas del 9 para la
elaboracion de los diagramas GRL y UCM.

5.2.3 Determinacion del &mbito de la ontologia (Especificacion)

El objetivo de esta fase es producir un documento de especificacion de la ontologia
ya sea informal, semi-formal o formal, escrito en lenguaje natural, utilizando un
conjunto de representaciones intermedias o usando cuestionarios de competencias
(CCs). (Fernandez et al. 1997)

Dicho documento debe incluir el propdsito, el dominio, los usuarios y el tipo de
ontologia. Contestando las siguientes preguntas:

¢,Cual es el dominio que cubre la ontologia?
¢ Para qué se usara la ontologia?

¢ Para qué tipo de cuestiones?

¢, Quién usara o mantendra la ontologia?

La mayoria de las metodologias existentes sugieren la identificacion de un
cuestionario de competencias como la técnica para establecer los requerimientos de
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la ontologia (Gruninger & Fox 1995). EI CC es un conjunto de preguntas en lenguaje
natural, que debe responder la ontologia que se esta desarrollando.

Algunas estrategias para identificar los CCs son:

e Top-Down: EIl autor empieza con preguntas complejas, las cuales se van
descomponiendo en preguntas mas simples.

e Bottom-Up: EI autor comienza con preguntas simples que se van
estructurando para crear preguntas complejas.

e Middle-out: El autor empieza simplemente escribiendo preguntas importantes
que se componen y descomponen después de manera abstracta o en
preguntas mas simples respectivamente.

El objetivo es extraer de la lista de preguntas y respuestas del CC un pre-glosario de
términos. De los requerimientos en forma de preguntas, se extrae la terminologia
(nombres, adjetivos y verbos) que sera formalmente representada en la ontologia
como conceptos, atributos, relaciones o instancias. Mientras que de las respuestas a
las preguntas, se extrae la terminologia que pudiera ser representada en la ontologia
como conceptos o instancias. (Suarez-Figueroa et al. 2009)

5.2.4 Busqueda de ontologias relacionadas (Integracion)

Con el objetivo de acelerar la construccion de la ontologia, se debe considerar la
reutilizacion de términos que ya han sido empleados en otras ontologias en lugar de
empezar desde cero. (Fernandez et al. 1997).

Para esto se debe realizar una investigacion exhaustiva en repositorios, articulos,
etc. de al menos 3 ontologias que se puedan reutilizar y que estén relacionadas al
tema. Se pueden revisar ontologias publicas como: Ontolingua, DAML, UNSPSC,
RosettaNet, DMOZ, CyC, etc.

5.2.5 Identificacion de términos del dominio (Conceptualizacion)

En esta actividad, se debe estructurar el conocimiento del dominio en un modelo
conceptual que describa el problema y su solucion en términos del vocabulario del
dominio identificado en la actividad de especificacion de la ontologia. (Fernandez et
al. 1997)

Se determinan los conceptos (clases) y propiedades (roles) de la ontologia. Para
esto es necesario escribir una lista de términos que se usarian para redactar
oraciones sobre el tema del patron de analisis.
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¢, Qué términos se preferiria usar?
¢, Cudles son las propiedades de estos términos?
¢, Qué se puede decir sobre estos términos?

Para facilitar este punto se recomienda apoyarse de los diagramas GRL y UCM
elaborados en el punto 5.2.2, ya que la mayoria de los términos del dominio se
mencionan o son elementos de los diagramas. Ademas de ayudarse del cuestionario
de competencias elaborado en el apartado 5.2.3 y de las ontologias relacionadas de
la seccion 5.2.4.

Otro aspecto muy importante a considerar es el Modelo de Estabilidad de Software
(SSM) (Fayad & Altman 2001), tomando en cuenta atributos (propiedades) como
comportamiento, percepcion, especificidad, ademas del nivel de estabilidad de cada
clase.

5.2.6 Especificacion de conceptos y relaciones (Formalizacion)

Se lleva a cabo una especificacion explicita de los conceptos y sus relaciones entre
ellos, utilizando una jerarquia, ademas de especificar las propiedades de cada
concepto.

Una vez especificados en borrador, se procede a pasarlos a un editor de ontologias
grafico como Protégeé.

5.2.7 Definiciébn de restricciones

En Protége existen dos tipos de restricciones de cuantificacion: las existenciales
utilizando la palabra “some” (ver Figura 5.3), se usan para especificar que una clase
se relaciona con al menos otra, y las universales empleando la palabra “only”,
utilizadas para indicar que una clase se relaciona unicamente con otra.

44

—
| —



Capitulo 5. Metodologia para la Construccion de Ontologias de Patrones de Analisis

[ Active Ortology | Entities | Classes | Obiect Properties | Data Propertics | Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DL Guery | (

Class hierarchy (inferred) Annatations Uzage
Blass hierarchy |

:
Annotations
RIESIET
<« Cliente
Establecimiento r Class expression editor r Obiject restriction creator |
Persona adquiere some Contrato
- Cliente
- Empleado
- Reservacion
Aceptar I | Cancelar
hembers
#® cliente01

Figura 5.3 Aplicando la restricciéon “some” en Protégé

5.2.8 Instanciacion de la ontologia

En este paso se crean los datos de la ontologia también llamados individuos, y

consiste en instanciar cada una de las clases que componen a la ontologia (ver
Figura 5.4).
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‘operties | Annotation Properties | Indiviuals | OWLViz | DL Query | OrtoGraf | SPARGL Query | Ortology Differences

Individuals: Annatations |/ Usage
ﬂ c K Annotations:
Annotations B

Mame: |nuevolndividuo

IR |vww semanticweb orgimarfortologiesi201 415 untitle d-ontology -1 08#nuevolndividuo

Mew entity options...

l

Aceptar || Cancelar | DEEE

Data property assertions

Description:

Negative object property assertions
Types |

Figura 5.4 Ingresando Individuos en Protégé

En este capitulo pudimos apreciar algunas recomendaciones para llevar a cabo el
proceso de construccion de ontologias, con detalles especificos para el dominio de
los patrones de andlisis. En el Capitulo 6 se muestra un ejemplo de una ontologia
generada siguiendo la metodologia propuesta en este capitulo.




Capitulo 6

i ginstruccién de una @ﬂologia del
@
@;én de %Iisis para
%servacién de %tidades

En el presente capitulo se presenta la documentacion y los pasos que se llevaron a
cabo para la construccion de la ontologia del patron de andlisis para reservacion y
uso de entidades reutilizables. Se detallan los dos procesos de refinamiento por los
gue paso el patron de analisis de reservacion de entidades antes de ser considerado
para la definicibn de su ontologia, ademas se presentan los resultados de las fases
de especificacion, integracion, conceptualizacion y formalizacion de la ontologia.
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6.1 Construccién de la Ontologia

En este capitulo se encuentra detallado el proceso de creacion de la ontologia del
patron de andlisis para reservacion y uso de entidades reutilizables (Fernandez &
Yuan 1999), a través del seguimiento de la metodologia MECOPA propuesta en el
capitulo anterior. En la Figura 5.1 se puede ver un esquema que representa el orden
en el que se llevan a cabo las fases que constituyen el ciclo de vida de una ontologia,
segun esta metodologia.

Para facilitar la asimilacion de cada una de las fases que componen a MECOPA se
ha decidido emplear un caso de estudio a manera de ejemplo para explicar cada
seccién. Supongamos que tenemos un centro de investigacion (CENIDET) que
ofrece posgrados, y cuenta con una biblioteca, denominada centro de informacién, a
la cual tienen acceso todos los alumnos y docentes que laboran en el CENIDET. El
centro de informacion cuenta con un encargado, y una asistente, quiénes atienden a
los interesados en reservar algun libro. Para poder adquirir prestado un libro, es
necesario que los alumnos tengan credencial del centro de informacion. Los libros
s6lo pueden ser prestados en caso de que haya dos o mas ejemplares del mismo; en
caso de que estén disponibles para préstamo, los alumnos llenan un formato de
reservacion donde viene la fecha de salida y fecha de entrega del libro, esta Ultima
es la fecha cuando el libro debe ser retornado a la biblioteca, después de haberlo
utilizado.

A continuacion se presenta la documentacion de la ontologia OPPAE
correspondiente a cada fase de MECOPA.:

6.1.1 Refinamiento del patrén de andlisis

Enseguida se muestra el desarrollo de la primera fase de MECOPA:

En esta fase se describio el patron de analisis para reservacion y uso de entidades
reutilizables, asignando valores a cada una de las propiedades de las clases de la
ontologia OPPAE.

En la Figura 6.1 se muestra la interfaz de la herramienta Protégé, donde se
desarrollo la OPPAE. En la pestana de “Individuos” se muestran los valores que
fueron asignados a cada una de las propiedades de la clase Nombre (por mencionar
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Entidades

un ejemplo). Los valores de las propiedades de las demas clases se pueden
observar seleccionando cada uno de los elementos que se encuentran en la ventana
“Individuos” de la misma Figura 6.1.

Active Ontology r Entities r Classes r Object Properties r Data Properties r Annatation Properties r Individuals r OWLViz r DL Guery r OntoGraf r Ontology Differences r SPARGL

rCIass hierarchy rclas hierarchy (inferred) |

(%] 3] =]
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" Aplicacion_Resultante
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Problema
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Usos_Conocidos
volucion
Ajustes_Estructurales
Historial
Tambien_Conocido_Como
Guias
Guias_Disefio
Patrones_Disefio
Modelado
Modelado_Comportamiento
Modelado_Estructural
Patrones_Asociados
Patrones_Relacionados
Trampas_Antipatrones
Y Requerimientos
Conflictos_Guias
Dependencias_Contribuciones
Participantes
Prioridades
Requerimiento_Funcional
Lo Requerimiento_NoFuncional

Individuals: PARE_1_Momkbre
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@ PARE_10.1_ModeladoEstructural2

# PARE_10.1_ModeladoEstrucural

#® PARE_10.2_ModeladoComportamiento
#® PARE_10.2_ModeladoComportamiento2
4 PARE_11_ContextoResultante

#® PARE_12_cConsecuencias

4 PARE_14_Ejemplos

#® PARE_15_PatronesRelacionados

# PARE_17_GuiasDiseiio

# PARE_18_UsosConocidos

#® PARE_1_Nombre

# PARE_Z_TambienConocidoComo

# PARE_3_Historial

4 PARE_3_Historial2

# PARE_4_AjustesEstructurales

@ PARE_5_Problema

# PARE_6_Motivacion

# PARE_7_Contexto

@ PARE_8_Aplicabilidad

#® PARE_9.1_RequerimientoFuncional

#® PARE_9.1_RequerimientoFuncional2
#® PARE_9.2_RequerimientoNoFuncional
#® PARE_9.2_RequerimientoNoFuncional2
#® PARE_9.3_DependenciasContribuciones
# PARE_9.4_ConflictosGuias
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Description: PARE_1_Mombre

Types
Nombre

Same Individual As

Different Individuals
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Object property assertions
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mpercepcion "tangible”
mnombre "nombre”
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Figura 6.1 Individuos de clases de OPPAE en Protégé

6.1.2 Refinamiento de los requerimientos

A continuacion se detalla la segunda fase de MECOPA:

Para llevar a cabo esta fase, nos dirigimos al apartado niumero 9 de la descripcion
del patron de reservacion y uso de entidades reutilizables, donde se encuentran los
requerimientos de forma textual.

Primeramente se hizo una separacion de las acciones mas importantes que se
deben llevar a cabo para que se cumpla el requerimiento (ejemplo: “Hacer una
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reservacion”), mediante una representacion jerarquica (ver seccion 6.1.2.1.1). Este
proceso se hace para cada requerimiento.

Posteriormente, se procedi6 a la elaboracion de los diagramas GRL de cada uno de
los requerimientos, en la seccidn 6.1.2.1.2 se muestra un ejemplo.

Luego se hizo una lista de los posibles componentes (equipos, actores, objetos, etc.)
que intervienen en el cumplimiento de cada requerimiento, asi como de las posibles
responsabilidades o tareas de cada componente (ver ejemplo en la seccion
6.1.2.1.3).

Culminando con el disefio de los diagramas UCM de cada uno de los requerimientos
(ejemplo seccion 6.1.2.1.4), a continuacion se muestran los resultados del
refinamiento de cinco requerimientos:

6.1.2.1 Requerimiento 1. Hacer una reservacion

En la Figura 6.2 y Figura 6.3 se presentan los diagramas GRL y UCM
respectivamente, que describen las metas y el comportamiento del requerimiento:
hacer una reservacion:

6.1.2.1.1 Representacion jerarquica:

1. Hacer unareservacion

1.1 Solicitar una entidad: Accion efectuada por el cliente, que indica al
empleado, su interés por reservar una determinada entidad.

1.2 Reservar entidad: Proceso que efectia un empleado, que indica al
sistema que se desea realizar una reservacion de una determinada entidad.

1.2.1 Consultar disponibilidad: Actividad efectuada por el empleado,
gue influye en el éxito de la reservacion. El resultado de llevar a cabo
esta actividad se puede interpretar de la siguiente manera: si una
entidad est& disponible se puede reservar, de lo contrario, no disponible
significa que ya ha sido reservada por otro cliente.
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1.3 Registrar informacién: Actividad que realiza el empleado para registrar
los detalles de una reservacion, en un documento de reservacion.

1.31 Documento reservacion: Es un recurso informatico donde se
registran los detalles de la reservacion.

6.1.2.1.2 Diagrama GRL?:

1 Hacer una
reservacian

1.2 Reservar
entidad
1.2.1 Consultar
disponibilidad

Figura 6.2 Diagrama GRL del requerimiento 1. Hacer una reservacion

1.1 Solicitar
entidad

1.3 Registrar
informacidn

1.3.1 Documento
de Reservacidn

6.1.2.1.3 Tabla de responsabilidades:

Tabla 6.1 Actores objetos y responsabilidades del requerimiento 1. Hacer una reservacion

Actores Responsabilidades

Cliente Reservar, Registrar reservacion

Empleado Crear reservacion, Retornar costo, Confirmar, Retornar error
Objetos

Reservacion Verificar disponibilidad, Calcular costo, Retornar costo, Generar
nam. De confirmacion, Reservar entidad, Confirmacion, Retornar
error

Entidad Disponible, No disponible

% La nomenclatura de los diagramas GRL se encuentra en la seccion 2.7 correspondiente al Capitulo
2.
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6.1.2.1.4 Diagrama UCM?:
Cliente
% Registrar reservacién Entidad
Reservar Mo disponible

\/

Reservacidon confirmada

A

Entidad Reservada

Disponible

N

Retornar costo

Crear reservacion

Confirmacion e

Retornar error

/ Sistema I

ANY

/_ Reservacidn /

N

Confirmacion

Confirmar

Retarnar error

Generar ndm. confirmacién

e

Retornar costo

Reservar entidad

Q

Calcular costo \

Verificar disponibilidad |~
]

\

~

.

Figura 6.3 Diagrama UCM del requerimiento 1. Hacer una reservacion

6.1.2.2 Requerimiento 2. Usar una entidad reservada

Los siguientes diagramas GRL y UCM describen las metas y el comportamiento del
requerimiento usar una entidad reservada.

® La nomenclatura de los diagramas UCM se encuentra en la seccién 2.8 correspondiente al Capitulo

2.

—
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6.1.2.2.1 Representacion jerarquica:

2. Usar una entidad reservada

2.1 Usar entidad: Se refiere al hecho de que un cliente utiliza una entidad
durante un tiempo determinado.

2.1.1 Crear registro de uso: Actividad que realiza un empleado previa
a entregar la entidad al cliente.

2.2 Regresar disponibilidad: Accidén que se lleva a cabo después de que la
entidad ha sido usada y regresada, y consiste en volver al estado disponible,
la entidad en cuestion.

2.2.1 Retornar entidad: Accion por parte del cliente en la que entrega
la entidad al empleado, una vez finalizado el tiempo de reservacion.

2 Usar una
entidad reservada
2.1 Usar entidad 2.2 Regresar
< > < disponibilidad
2.2.1 Crear 2.2.1 E{Eb:urnar
regisiro de uso entidad

Figura 6.4 Diagrama GRL del requerimiento 2. Usar una entidad reservada

6.1.2.2.2 Diagrama GRL:
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6.1.2.2.3 Tabla de responsabilidades:

Tabla 6.2 Actores objetos y responsabilidades del requerimiento 2. Usar una entidad reservada

Actores Responsabilidades

Cliente Usar entidad, Retornar entidad

Empleado Crea, Entregar entidad, Terminar uso
Objetos

Registro Uso | Quitar disponibilidad, Retornar disponibilidad
Entidad Disponible , No disponible

6.1.2.2.4 Diagrama UCM:

Cliente

Uzar entidad

Retornar entidad

Empleado \ ’ Sistema

4 7\ Entidad
\L Registro Uso ( Mo disponible

Entregar entidad

Retormar disponibilidad__jL Disponible

Terminar uso

Crea registro de uso Quitar disponibilidad |

1

Figura 6.5 Diagrama UCM del requerimiento 2. Usar una entidad reservada
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6.1.2.3 Requerimiento 3. Modificar una reservacion

Los siguientes diagramas GRL y UCM describen las metas y el comportamiento del
requerimiento modificar una reservacion.

6.1.2.3.1 Representacion jerarquica:

3. Modificar una reservacién

3.1 Hacer cambios a reservacidon existente: Se hacen los cambios
deseados a una reservacion previa, y se crea una nueva.

3.1.1 Determinar disponibilidad: Actividad que influye en el éxito de la
nueva reservacion. Indica si la entidad de interés esta disponible en el

tiempo deseado.

3.1.2 Cancelar reservacion previa: La reservacion previa se cancela,
para crear una nueva que incluya los cambios deseados.

6.1.2.3.2 Diagrama GRL:

3. Modificar unza
resenvacion

3.1 Hacer cambios
a resenvacion
existente

3.1.1 Determinar 3.1.2 Cancelar
disponibilidad resenvacidn previa

Figura 6.6 Diagrama GRL del requerimiento 3. Modificar una reservacion
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6.1.2.3.3 Tabla de responsabilidades:

Tabla 6.3 Actores objetos y responsabilidades del requerimiento 3. Modificar una reservacion

Actores Responsabilidades

Cliente Solicitar modificacién, Registrar cambios, Reservacion confirmada

Empleado Modificar, Retornar cambios, Confirmar, Confirmacion, Retornar
error

Objetos

Reservacion

Retornar cambios, Hacer cambios, Verificar disponibilidad, Cancelar

reservacion previa, Reservar entidad, Generar num. De
confirmacion, Confirmacion, Retornar error
Entidad Disponible, No disponible , Entidad reservada
6.1.2.3.4 Diagrama UCM:
Cliente Entidad
i Mo disponible
Solicitar modificacion Registrar cambi:‘fse“’adé” confirmada Entidad reservada
isponible
Reservacidn no exitosa
Sistema \ \ \

A
N\ \

/;{eservacién \

V)

Empleado /— \

i Confirmacién L] Confirmacién Reservar entidad \
Confirmar Retornar error \

Generar nuim. confirmacié
Retornar cambios ™~
Retornar error Cancelar reservacién antigua
Meodificar
Retornar cambios - . L
. Verificar disponibilidad A
Hacer cambios

Figura 6.7 Diagrama UCM del requerimiento 3. Modificar una reservacion
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6.1.2.4 Requerimiento 4. Cancelar una reservacion

Los siguientes diagramas GRL y UCM describen las metas y el comportamiento del
requerimiento cancelar una reservacion.

6.1.2.4.1 Representacion jerarquica:

4. Cancelar unareservacion

4.1 Cancelar reservacion existente: Proceso de cancelar una reservacion
previamente solicitada por un cliente.

4.1.1 Definir consecuencias: Actividad que consiste en detectar las
consecuencias negativas o positivas para el negocio.

4.1.1.1 Aplicar politicas: Medidas que se aplican segun sea el
caso del negocio para determinar los efectos de la cancelacién,
como encuestas a los clientes, etc.

4. Cancelar una
reservacidn

4.1 Cancelar
reservacidn
existente

4.,1.1 Definir

consecuencias

4.1.1.1 Aplicar
politicas

Figura 6.8 Diagrama GRL del requerimiento 4. Cancelar una reservacion

6.1.2.4.2 Diagrama GRL.:
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6.1.2.4.3 Tabla de responsabilidades:

Tabla 6.4 Actores objetos y responsabilidades del requerimiento 4. Cancelar una reservacion

Actores Responsabilidades

Cliente Solicitar cancelacion, Responder

Empleado Aplicar politicas, Definir consecuencias, Cancelar
Objetos

Reservacion Retornar disponibilidad

Entidad Disponible

6.1.2.4.4 Diagrama UCM:

Cliente

% Entidad
Solicitar cancelacion

Disponible

A

Sistema 7

Empleado ! yd (_RE'seruacién / \

2 4 )

Responder

Definir consecuencias

Aplicar politicas

Retornar dispenibilidad

Cancelar |

\. J
\. J

Figura 6.9 Diagrama UCM del requerimiento 4. Cancelar una reservacion
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6.1.2.5 Requerimiento 5. Crear un contrato

Los siguientes diagramas GRL y UCM describen las metas y el comportamiento del
requerimiento crear un contrato.

6.1.2.5.1 Representacion jerarquica:

5. Crear un contrato
5.1 Reservar una entidad: Actividad que corresponde al requerimiento 1.
5.1.1 Crear documento reservacion: Esta actividad se lleva a cabo

después de crearse una reservacion, y consiste en crear un documento
gue respalde la transaccion realizada por ambas partes.

6.1.2.5.2 Diagrama GRL.:

5. Crear un
contrato

5.1 Reservar una
entidad

53.1.1 Crear
documento
reservacidn

Figura 6.10 Diagrama GRL del requerimiento 5. Crear un contrato
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6.1.2.5.3 Tabla de responsabilidades:

Tabla 6.5 Actores objetos y responsabilidades del requerimiento 5. Crear un contrato

Actores Responsabilidades

Cliente Contrato recibido

Empleado Imprimir contrato, Entregar contrato
Objetos

Registro Uso | Generar contrato, contrato

6.1.2.5.4 Diagrama UCM:

Cliente

X

Contrato recibido

Empleado \ (R_Eg istro uso ﬁ\

i \k Contrato
Entregar contrato

[mprimir contrato

.\_

Generar contrato

N /)

Figura 6.11 Diagrama UCM del requerimiento 5. Crear un contrato

Tanto para el disefio de los diagramas GRL como para los diagramas UCM se utilizé
el ambiente de desarrollo Eclipse con el plugin JUCMNav v5.5.0, el cual se encuentra
disponible en:

http://jucmnav.softwareengineering.ca/ucm/bin/view/ProjetSEG/JUCMNavRelease550
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Los pasos de instalacion se pueden consultar en:
http://jucmnav.softwareengineering.ca/ucm/bin/view/ProjetSEG/DownloadingAndinstallation

6.1.2.6 Requerimientos funcionales

La Tabla 6.6 muestra las dependencias y prioridades de los cinco requerimientos
funcionales identificados del patrén de analisis para reservacioén y uso de entidades
reutilizables, la columna numero 1 muestra una lista de los requerimientos, la
columna numero 2 muestra si el requerimiento en cuestion, depende de otro(s)
requerimiento(s) para su realizacion, y por ultimo, la columna numero 3 indica si la
prioridad para el requerimiento en cuestion, es alta, media o baja.

Tabla 6.6 Tabla de dependencias y prioridades

Requerimiento (R) Dependencias Prioridad
1. Hacer una reservacion Alta
2. Usar una entidad reservada R1, R5 Baja
3. Modificar una reservaciéon R1, R4 Baja
4. Cancelar una reservacion R1 Media
5. Crear un contrato R1 Media

6.1.3 Determinacion del ambito de la ontologia (Especificacion)

Este apartado corresponde a la tercera fase de MECOPA (seccién 5.2.3). Aqui se
definen los usuarios, el dominio, el propésito y el tipo de ontologia, asi como el
cuestionario de competencias:

6.1.3.1 Usuarios
Los usuarios finales previstos para la OPARE son:

e Responsables de analisis del dominio de reservacion y uso de entidades
reutilizables.

e Desarrolladores de aplicaciones para patrones de analisis.

e Investigadores y expertos del dominio, para la retroalimentacion y mejora
continua.
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6.1.3.2 Dominio

La OPARE se desarrolld en el dominio de la Reservacién y uso de entidades
reutilizables. Cuando se habla de una entidad reutilizable nos referimos a aquellas
gue no son adquiridas por el cliente, €l solamente tiene el derecho para usarlas por
un cierto periodo de tiempo. Ejemplos de entidades reutilizables podrian ser
habitaciones de hotel, asientos para un concierto y/o evento deportivo, peliculas, o
en el caso ejemplo que se planted al inicio de este capitulo, “libros”, etc.

6.1.3.3 Propdsito

El propdsito fundamental de la OPARE es representar, organizar, formalizar y
estandarizar el conocimiento relacionado con el dominio del patron de andlisis para
reservacion y uso de entidades reutilizables.

6.1.3.4 Tipo de ontologia

La OPARE es una ontologia de dominio.

6.1.3.5 Cuestionarios de competencias

Para la elaboracion del cuestionario de competencias se tomaron las
consideraciones expuestas al final de la seccion 5.2.3 y se optd por elegir el método
“middle-out™.

A continuacion se muestran los requerimientos que debera satisfacer la OPARE, la
cual sera capaz de contestar el siguiente cuestionario:

1. ¢Quiénes pueden ser clientes? R: Aquéllas personas que estén interesados
en reservar una o mas entidades.
2. ¢Qué actores estan involucrados en una reservacion? R: Cliente y empleado.

* Middle-out se refiere a una técnica para la elaboracién de cuestionarios de competencias. Se explica
a més detalle en la seccion 5.2.3 del Capitulo 5.
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3. ¢Qué datos se necesitan para hacer una reservacion? R: fecha de
reservacion, fecha de entrega, no. de confirmacion y tipo de pago.

4. ¢Dbnde se registra (consulta) la disponibilidad de una entidad? R: En el
sistema.

5. ¢Qué datos se necesitan para llevar a cabo un registro de uso? R: Que la
entidad a reservar esté disponible.

6. ¢Cual es la diferencia entre registro de uso y contrato? R: El registro de uso
es un documento informatico y el contrato es un documento fisico.

7. ¢Cual es la diferencia entre reservacion y registro de uso? R: En que el
registro de uso se crea en el momento que el cliente solicita una entidad,
antes de que la reservacion se haya realizado

8. ¢Qué se requiere para cancelar una reservacion? R: Que acuda el cliente que
solicito la reservacion.

9. ¢Cual es la diferencia entre reservar una habitacion de un hotel y un boleto
para un concierto? R: En que al reservar una habitacion, ésta es asignada al
cliente en el momento de uso, mientras que un asiento se asigna en el
momento de la reservacion.

10.¢,Qué representa un boleto de avidon? a) un contrato, b) una reservacion o c)
un registro de uso

6.1.4 Busqueda de ontologias relacionadas (Integracion)

A continuacion se muestra un andlisis de las ontologias que proponen otros
autores en temas relacionados a la reservacion o alquiler de algun tipo de entidad.

Ontologia de itinerario de viajes (Travel itinerary ontology)

Esta ontologia hace una representacion de conocimiento de todo lo relacionado al
proceso de reservar un viaje, todo lo que conlleva, incluye clases como: Vuelo,
reservacion de hotel, itinerario, alquiler de auto, etc. La podemos consultar en:

http://www.daml.org/ontologies/178
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Ontologia de reservacion de viajes (Trip Reservation Ontology)

Esta ontologia funge como componente de una red de ontologias denominada:
Ontologias de modelado de servicios web (WSMO: Web Service Modeling
Ontologies) (Feier et al. 2005), dichas ontologias se distinguen por proveer de
semantica a toda la informacion utilizada por cada uno de los actores implicados en
el uso de servicios web. La ontologia de reservacion de viajes es una ontologia que
se enfoca en el servicio web de reservacion de boletos por Internet y se encarga de
definir la terminologia necesaria para la descripcion de la informacién relacionada a
viajes y reservaciones. Incluye clases como: Viaje, Ticket, Reservacion, etc. La
especificacion de WSMO la podemos consultar en:

http://www.w3.0rg/Submission/WSMO-primer/#S41

Ontologia del patron de alquiler de recursos

Esta ontologia viene como ejemplo de construccién de ontologias paso a paso en
(Hamza 2005), utilizando una metodologia dirigida por modelos, partiendo del patron
de alquiler de recursos, hasta llegar a la representacion ontoldgica. Contempla los
aspectos de estabilidad de software (EBTs, BOs e I0s) e incluye clases como:
Recurso, Cliente, Recibo, Reservacion de recurso, Tipo de pago, Instancia de
Recurso, Tipo de recurso, entre otras.

En la Tabla 6.7 se hace una comparativa de las tres ontologias enfocadas a la
reservacion de entidades. En la columna 3 de la tabla se muestran los elementos (o
clases) comunes con la ontologia OPARE. Tanto la ontologia 1 como la ontologia 2
de la Tabla 6.7 se dedican a la reservacion de viajes, sin embargo la numero 1 tiene
un mayor alcance, ya que también incorpora reservacion de autos y de hoteles. La
ontologia 3 es mas general, no se enfoca en un tipo de reservacion especifico, sino
que habla de una manera global. Esta ultima es la que mas se asemeja a OPARE.
En la columna 4 se indica si la ontologia en cuestion maneja los conceptos del
Modelo de Estabilidad de Software (SSM, por sus siglas en inglés). Finalmente en la
columna 5 se indica el tipo de entidad que contempla cada ontologia.
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Tabla 6.7 Comparativa de Ontologias
. Clases comunes a :

No. Ontologia OPARE SSM Entidad
Ontologia de itinerario de Asiento de avion,
1 gia de Reservacion No | Auto, Habitacion

viajes

de hotel

2 Ontologia de. reservacion Ticket, Reservacion No | Asiento de avidon
de viajes
Ontologia del patron de Recurso, Cliente,
3 : Recibo, Reservacion de Si Recurso general
alquiler de recursos feCUrso

6.1.5 Identificacion de términos del dominio (Conceptualizacion)

6.1.5.1 Clases

Una clase es un término que se utiliza para definir una categoria que incluye un
conjunto de objetos (individuos) con caracteristicas particulares, o incluso una
categoria que englobe a mas categorias. De acuerdo al ejemplo utilizado en este
capitulo, una clase podria ser Cliente. Cliente es una categoria que puede englobar
mas categorias como alumnos y profesores, de las cuales, a su vez puede haber
alumnos de computacion, alumnos de mecanica, y de igual forma profesores.

Las clases identificadas se presentan a continuacion:

NoabhwdE

Cliente
Empleado
Entidad
Reservacion
Establecimiento
Contrato
Propietario
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6.1.5.2 Propiedades

Una propiedad basicamente es una caracteristica que posee un individuo y que lo
hace distinguirse de los demas. Aunque en un sentido estricto es una relacion entre
un individuo de una clase y un tipo de dato del esquema XML. Por ejemplo el alumno
de CENIDET Vitervo (Individuo de tipo Cliente) se relaciona mediante la propiedad
“direccion” al tipo de dato “xsd:string” con valor “Apatzingan #13, col. Lazaro
Cardenas”.

Las propiedades identificadas para cada clase de la seccién anterior son las
siguientes:

1. Cliente: Nombre, direccién, teléfono, comportamiento, especificidad,
nivel_estabilidad, percepcion

2. Empleado: Nombre, idEmpleado, comportamiento, especificidad,
nivel_estabilidad, percepcion

3. Entidad: Nombre, idEntidad, Disponibilidad, Precio, comportamiento,
especificidad, nivel_estabilidad, percepcion

4. Reservacion: Fechalnicio, fechaFin, noConfirmacion, tipoPago,
comportamiento, especificidad, nivel_estabilidad, percepcion

5. Establecimiento: Nombre, giro, comportamiento, especificidad,
nivel_estabilidad, percepcion

6. Contrato: Tipo, folio, comportamiento, especificidad, nivel_estabilidad,
percepcion

7. Propietario: Nombre, RFC, comportamiento, especificidad, nivel_estabilidad,
percepcion

6.1.6 Especificacion de conceptos y relaciones (Formalizacion)

6.1.6.1 Conceptos

En el dominio de las ontologias, un concepto es sinénimo de clase. En este apartado
se lleva a cabo la especificacion de las clases encontradas en la seccidén 6.1.5.1:
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e Contrato
e Entidad
e Establecimiento
e Persona
a. Cliente
b. Empleado
e Propietario
e Reservacion
OWLViz: Thing mEEE
%] |@o] afwiEE of &) x| (<[] (&=
v ?-TT::ghntratn [ Assertedmocel | Inferred model |

@ Entidad

- Reservacian
@ Establecimiento

- Propietario
“-- Reservacion

Empleado

Establecimiento

Figura 6.12 Representacion de clases de OPARE en Protégé

6.1.6.1.1 Codigo OWL

A continuacién se muestra el codigo OWL generado a partir del ingreso de las
clases: “Cliente” y “Persona” en la herramienta Protégé:

<Declaration>
<Class IRI="#Cliente"/>
</Declaration>
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<Declaration>
<Class IRI="#Persona"/>
</Declaration>

<SubClassOf>
<Class IRI="#Cliente"/>
<Class IRI="#Persona"/>
</SubClassOf>

6.1.6.2 Relaciones

Una relacion representa la interaccion y enlace entre dos individuos, regularmente se
expresa como una accién que lleva a cabo un individuo del dominio (sujeto de la
relacion) y que para su realizacidon se requiere de otro individuo del rango (objeto de
la relacion).

En el caso de ejemplo de la reservacion de libros en CENIDET una relacion podria
ser: el alumno Omar (Individuo de la clase Cliente) “reserva” el libro “Autématas”
(Individuo de la clase “Entidad”).

Tabla 6.8 Relaciones entre clases de la ontologia OPARE

Dominio Relacién Rango Tipo
Cliente adquiere Contrato Inversa funcional
Empleado crea Reservacion N/A
Contrato esAdquiridoPor Cliente Funcional
Reservacion esCreadaPor Empleado N/A
Propietario esDuefoDe Entidad Inversa funcional
Contrato esExpedidoPor Empleado Funcional
Entidad esReservadaPor Cliente N/A
Entidad esVerificadaPor Empleado N/A
Empleado expide Contrato Inversa funcional
Empleado laboraEn Establecimiento Funcional
Entidad perteneceA Propietario Funcional
Cliente reserva Entidad N/A
Empleado verificaDisponibilidadDe Entidad N/A

Empleado

Cliente
Contrato tieneDatosDe Propletarl_q N/A

Reservacion

Entidad

Establecimiento

—
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Active Ontology r Entities r Classes r Obiject Properties r Data Properties

Object property hierarchy: adguiere mEmE rAnnutatiuns ru““ |

@@ IE Annctations: adquiere

L -tDpObjECtPI'CIDEI"tY Annotations ;
------ mtieneDatosDe hd
----- m adquiere
------ @crea Characteristic: 1B B = Description: adqguiere
------ m esAdquiridoPor -

...... mesCreadaPor | Functional Equivalent Ta
""" - BSDUBﬁD_DB Inverse functional
------ m esExpedidoPor N SubProperty Of
------ m esReservadaPor || Transive
------ m esVerificadaPor .
...... - E!Dide [ | Symmetric Inwerse Of
------ mlaboraEn [ | Asymmetric m esAdquiridoPor
------ mpertenecef
...... ®mreserva || Reflexive
Domains (intersection)

------ m verificaDisponibilidadDe m )
Irreflexive .
@ Cliente

Ranges (intersection)
© Contrato

Figura 6.13 Representacion de relaciones de OPARE en Protégé

6.1.6.2.1 Codigo OWL

A continuacion se muestra el cédigo OWL generado a partir del ingreso de la
relacion: “adquiere”, asi como de su respectivo dominio (Cliente) y rango (Contrato),
en la herramienta Protégé:

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

<SubClassOf>
<Class IRI="#Cliente"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#adquiere"/>
<Class IRI="#Contrato"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
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6.1.6.3 Propiedades

En este punto se acomodan las propiedades identificadas en 6.1.5.2, mediante una
jerarquia, tal cual seran definidas en la especificacion con la herramienta Protégé.

e Contrato: tipo, folio, noReservacion, comportamiento, especificidad,
nivel_estabilidad, percepcion
e Entidad: nombre, idEntidad, disponibilidad, Precio, comportamiento,
especificidad, nivel_estabilidad, percepcion
e Establecimiento: nombre, giro, comportamiento, especificidad,
nivel_estabilidad, percepcién
e Persona: nombre, comportamiento, especificidad, nivel_estabilidad,
percepcion
a. Cliente: direccion, teléfono
b. Empleado: idEmpleado
e Propietario: nombre, RFC, comportamiento, especificidad, nivel_estabilidad,
percepcion
¢ Reservacion: fechalnicio, fechaFin, noConfirmacién, tipoPago,
comportamiento, especificidad, nivel_estabilidad, percepcion

Active Ontology rEnt'rties r Classes r Ohject Properties r Data Properties r Annotation Properties |

Data property hierarchy: cot DEEE (—r—unnmaﬁuns Usage

T-‘ = )( Annatations: compaortamiento MEEE
v--mtopDataProperty Annatations

~-mRFC . description

: g?rgcpigil‘;t:mlento Define la manera de portarse del componente en el modelo.

- @ disponibilidad

"""-?5D|:3cl|:f_“3|dﬂd Description: comportamiento MEMEE

—-mfechaFin

—-mmfechalnicio || Functional Equivalent Ta

~-mfolio

: |g[: ro SubProperty Of

- mnivel_estabilidad

- mmnoConfirmacidn Domains (irtersection)

~-mnombre Entidad

~-mnoReservacion

et Propietario
@ precio Persona

- mmteléfono Contrate
-------t!pu Reservacion
~-mtipoPago

Establecimiento

Ranges

@ string

Figura 6.14 Representacion de propiedades de OPARE en Protégé
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6.1.6.3.1 Codigo OWL

A continuacion se muestra el codigo OWL generado a partir del ingreso de la
propiedad: “RFC”, asi como de su respectivo dominio (Propietario) y rango
(xsd:string), en la herramienta Protégé:

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

<DataPropertyDomain>
<DataProperty IRI="#RFC"/>
<Class IRI="#Propietario"/>

</DataPropertyDomain>

<DataPropertyRange>

<DataProperty IRI="#RFC"/>

<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>

Cabe sefalar, que tanto para las clases, relaciones y propiedades, s6lo se muestran
fragmentos de cdédigo a manera de ejemplo, el codigo completo de la ontologia
OPARE se encuentra en el archivo “ontologiaOPARE.owl!”, adjunto a este documento
de tesis.

6.1.7 Definicidon de restricciones

Las restricciones son aquellos requisitos que se deben cumplir para que un individuo
pueda ser considerado individuo de su clase. De acuerdo al caso ejemplo del centro
de informacién de CENIDET una restriccion podria ser: “que para ser cliente o
usuario activo de la biblioteca, se necesita reservar al menos un libro (entidad):

En esta fase se definieron dos tipos de restricciones:
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6.1.7.1 Restricciones existenciales

Cliente adquiere some Contrato
Cliente reserva some Entidad

Propietario esDuefioDe some Entidad

6.1.7.2 Restricciones universales

Contrato esAdquiridoPor only Cliente
Contrato esExpedidoPor onfy Empleado
Empleado laboraEn onfy Establecimiento

Entidad perteneceA only Propietario

En la Figura 6.15 se muestran las restricciones de la clase Cliente:

r Active Ontology r Entities r Classes r Object Properties rData Properties r Annotal

Class hierarchy (inferred) Annotations Usage
Class higrarchy |
’7’7 |7 Annotations

v--@ Thing

Contrato
Entidad
Establecimiento
Persona

Cliente
Empleado
e Reservacion

Equivalent To

SubClass Of
adquiere some Contrato
Persona
reserva some Entidad

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Wermbers

@ clienteD1

Figura 6.15 Restricciones de clases de OPARE en Protégé
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6.1.8 Instanciacion de la ontologia

Una instancia o individuo de la ontologia es el hecho de “ponerle nombre” a cada una
de las clases, es decir si se habla de un libro, especificar exactamente de qué libro
se trata, qué titulo tiene, qué tipo de entidad es, qué identificador tiene, etc.

En este paso se crearon los individuos de la ontologia. Y consistié en poblar la
ontologia, asignando valores a cada una de las propiedades de las clases (ver Figura

6.16).

Annatation Properties | Inividuals | OALViz | DL Guery | OntoGraf | Ontology Differences | SPARGL Query |

Active Ontology

]3] e

v Thing
; Contrato
Entidad
Establecimiento
“ Persona

; Propietario
e Reservacion

Entities

Individuals: entidad01a

[#][x]

Classes

# cliente01

# contrato01

& empleadoD1

# entidad01a

# entidad01b

# establecimiento01
@ propietario01

# reservacion01

Description: entidadla

Types

Entidad

Same Individual As

®entidado1b

Different Individuals

Figura 6.16 Individuos de clases de OPARE en Protégé

—

Object Properties

Annotations Usage

Annctations: entidadl1a

Data Properties

Annotations

Property assertions: entidad01a

Object property assertions

Data property assertions
wmid "02"
mpercepcion "semi-tangible”
mespecificidad "general”

mnombre “a discipline for software engineering”

mnivel_estabilidad "BO"
mdisponibilidad true

= comportamiento "estable-adaptable™

®mprecio 0.0
wmtipo "libro”

Megative object property assertions
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Capitulo 6. Construccion de una Ontologia del Patron de Analisis para Reservacion de
Entidades

6.1.9 Visualizacién de la ontologia

La ontologia completa se visualiza en la Figura 6.17 que se muestra a continuacion:

# empleadoD?
# cliente01

\\‘1
:

# entidadD1h

Figura 6.17 Ontologia OPARE

En este capitulo se presentd toda la documentacion necesaria y suficiente del
proceso de creacion de la ontologia OPARE, como lo marca la metodologia
MECOPA. Esta documentacion sirvi6 para reforzar el entendimiento de dicha
metodologia, fungiendo como un ejemplo directo de su utilizacion. Hasta este punto
hemos cumplido con los puntos 5, 6, 7 y 8 de la estructura presentada en el Capitulo
4, por lo que podemos empezar a formular los requerimientos de un sistema
computacional para el almacenamiento de dicha estructura, los cuales se especifican
en el siguiente capitulo (Capitulo 7).
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Capitulo 7

%pecificacién de

%querimientos del stema

%As

En el presente capitulo se presenta la documentacion de los requerimientos del
sistema de Almacenaje y Utilizacion de Patrones de Andlisis. Este capitulo es un
resumen del documento “SRS Sistema AUPAs 1.1.docx”. Adjunto a este documento
de tesis, el cual se realiz6 tomando como referencia el estdndar IEEE Std830. De
este documento se detallan algunos puntos en este capitulo, como: descripcion
general, perspectiva, funciones y restricciones del producto, asi como una
especificacién visual de los requerimientos, utilizando diagramas GRL y UCM
ademas de una especiacién textual en forma de lista.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPASs.

7.1 Especificacidén de requerimientos

En este capitulo se describe la especificacion de requerimientos para un sistema de
almacenaje y utilizacion de patrones de analisis (AUPAS) reportada en el documento
SRS Sistema AUPAs 1.1.docx adjunto a esta tesis.

El propdsito de esta Especificacion de Requerimientos es reunir en un documento los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de Almacenaje y Utilizacion
de Patrones de Analisis (AUPAS). En el documento se describen los servicios que ha
de ofrecer el sistema y las restricciones asociadas a su funcionamiento. Esto con la
finalidad de ayudar en la seleccion de componentes que permitan crear la
infraestructura, que dé soporte a un Repositorio de Ontologias de Patrones de
Andlisis, asi como al sistema de software al que estara ligado dicho repositorio.

Esta especificacion de requerimientos esta dirigida al disefiador y/o desarrollador del
sistema AUPAs. En la especificacion, se describen las necesidades de los usuarios
gue deseen realizar algun desarrollo de software y estén interesados en aprovechar
las ventajas que ofrecen los patrones de analisis.

7.2 Descripcion general

El sistema de almacenamiento y uso de patrones de andlisis asistira al desarrollador
de software, pues facilita la reutilizacion de PAs, ya que proporciona el soporte
necesario para facilitar la etapa de analisis de un nuevo proyecto. Esta asistencia
permitir: reducir el tiempo de desarrollo®, asi como minimizar el esfuerzo que se
requiere elaborar el andlisis si se partiera desde cero, ademas de facilitar la
transformacion de un modelo de analisis hacia un modelo de disefio, asi como la
obtencion de un analisis mas completo, etc.

El usuario podra plantear al sistema AUPAS, un problema especifico y consultar de
un catalogo de PAs algun patron de andlisis genérico o abstracto, al cual se pueda
ajustar la situacion especifica. (Ejemplo: reservacion de entidades), y el sistema
mostrara aquellos patrones relacionados al problema en cuestién, con la posibilidad
de mostrar el patron (individuo de la OPPAE), la ontologia del patrén, sus individuos
(casos de estudio particulares como el alquiler de bienes raices en la empresa
“‘Dream home”) y las posibles ontologias de instancias de patrones (ontologias de

® Andreas Geyer (Geyer-schulz & M 2001) realizé un estudio comparativo de la etapa de analisis
utilizando patrones de analisis versus su no utilizaciéon, donde presenta evidencia suficiente para
soportar esta afirmacion.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPAs.

casos de estudio particulares).

Toda esta interaccion entre el sistema y el usuario, sera gréfica y amigable
orientando al usuario en todo momento acerca de qué es lo que puede visualizar o
consultar. El sistema debera dar respuesta a las peticiones de una manera oportuna
y fluida.

Todos los diagramas que presente el sistema podran importarse y exportarse en
formato XMI desde y hacia otras herramientas de modelado, si es que asi lo desea el
usuario.

Para usuarios avanzados el sistema también ofrecera la capacidad de ingresar sus
propias ontologias. Una vez almacenada la ontologia, en un repositorio temporal, se
podra realizar un procedimiento de evaluacion y aprobacion para incluirlas en el
repositorio final y puedan formar parte del catalogo de PAs.

En la Figura 7.1 se muestra, a grandes rasgos, como se conformaria el sistema por
tres elementos principales: 1) una interfaz de usuario (GUI) a la cual tengan acceso
los usuarios, que podran crear cuatro tipos de cuentas: lector, autor, evaluador y
administrador, los cuales podran hacer consultas, ingresar ontologias, evaluar
ontologias, aprobar algunos tipos de cuentas, respectivamente; 2) el traductor OWL
que sera el encargado de transformar el cédigo OWL, de las ontologias que se
ingresen, en un modelo de base de datos relacional y de esta forma poder almacenar
tanto la ontologia como sus individuos; y 3) el repositorio de ontologias, donde se
encuentra el catalogo de PAs y todas sus ontologias que ya han sido evaluadas y
aprobadas.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPASs.

SISTEMA AUPAs

ADMINISTRADOR
é \ TRADUCTOR OWL

TR 4 TEMPORAL
4| & REPOSITORIO
DE ONTOLOGIAS

.
5

Figura 7.1 Sistema AUPAs

Para la especificacion de requerimientos se utilizan dos lenguajes de URN (ver
secciones 2.7 y 2.8), basados en la recomendacion de la (ITU-T 2012). La notacién
URN incluye conceptos para la especificacién de objetivos, requisitos no funcionales,
fundamentos, indicadores, comportamientos, escenarios y estructuracion. Esto
mediante los dos lenguajes de URN:

e GRL
e UCM

Segun [Amyot, 2003], los componentes UCM podrian también ser el punto de enlace
entre los escenarios de URN vy los conceptos del Lenguaje de Modelado Unificado
(Diagramas UML, como los diagramas de casos de uso, de secuencia, etc.). Las
relaciones de alto nivel que existen entre GRL, UCM, otros lenguajes ITU-T (como
SDL®, eODL’ 0 MSC®), y UML se resumen en la Figura 7.2. URN representa la pieza

Lengua]e de Especificacion y Descripcion (SDL, por sus siglas en inglés).
Lengua]e de Descripcion de Componentes.
® Diagramas de Secuencia de Mensajes (MSC, por sus siglas en inglés)
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPAs.

faltante del rompecabezas de modelado que conecta los requisitos informales y los
casos de uso (color amarillo) con los modelos estructurales (color azul) y de
comportamiento (color azul turquesa).

Requerimientos URN-N FR/G RL Los UCMs se enlazan
informales, Metas, requerimientos alas
Casos de uso no funcionales, operacionalizaciones
textuales alternativas, (tareas) en los

fundamentos modelos GRL

Los UCMs representan
visualmente casos de
uso en términos de
responsbilidades
causales

Los UCMs proporcionan
un marco para realizar

decisiones de disefio de
alto nivel y detallado

Figura 7.2. GRL, UCM, y otras piezas de modelado (Amyot 2003).

La realizacion del documento de especificacién de requerimientos esta basada en los
lineamientos del estandar IEEE Std830 (IEEE 1998) que especifica el contenido, su
estructura y sugerencias acerca de calidad de la Especificaciéon de Requerimientos
de Software (SRS).

Las secciones siguientes (7.3 a 7.12) son las elegidas del estdndar IEEE Std830,
para incluirlas en nuestro documento de especificacion de requerimientos.

7.3 Perspectiva del producto
El sistema AUPASs sera independiente, es decir, no dependera de otro mas grande.

El sistema AUPAs debera almacenar patrones de analisis y sus ontologias, que sean
Utiles al proceso de andlisis del desarrollo de software de acuerdo a los
requerimientos presentados en la seccién 7.9.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPASs.

7.3.1 Interfaces del sistema.

* El sistema AUPAS no interactuara con otros sistemas.

7.3.2 Interfaces de usuario

* El sistema AUPASs sera en forma visual, por lo que el usuario interactuara con el
sistema mediante el ingreso de datos por teclado, asi como en la seleccion de
las funciones (consultas, aportaciones, evaluaciones, etc.) detalladas en la
seccion 7.4, visualizandolas en un monitor.

* No deberan contener una cantidad excesiva de graficos/videos que no tengan
utilidad al sistema, con la finalidad de agilizar el proceso de navegacion en el
sistema.

» Para el color de fondo, letras, tamafio de letras y tipos de letras, se debera tomar
en cuenta la comodidad visual del usuario (colores y tamafios adecuados).

7.3.3 Interfaces de Hardware
+ El sistema AUPAs ocupara una computadora que interactlie con éste. La cual

debera ser capaz de soportar la cantidad de PAs almacenados (ver seccion 7.6),
ademas de cumplir con los requisitos mostrados en la seccién 7.3.8

7.3.4 Interfaces de software
. El sistema debera interactuar con bases de datos, las cuales contendran a los

patrones de analisis (descripciones textuales, diagramas XML) y a sus
ontologias (en formato OWL).

7.3.5 Interfaces de comunicacion

+ Para acceder al sistema se requerira tener conexion a Internet. Mediante una
conexion Cliente-Servidor.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPAs.

7.3.6 Restricciones de memoria.

Se debera considerar la cantidad necesaria de memoria para la ejecucion del
sistema, asi como del acceso al repositorio de patrones de analisis, esto dentro de la
computadora en la que estard montado el sistema. Este punto se desglosa a mas
detalle en la seccion 7.6.

7.3.7 Funcionamiento.

La mayoria de los procesos son controlados por el usuario, pero existen procesos
que realizara el sistema, siempre considerando las decisiones que el usuario tome.

* Un nuevo usuario creara su cuenta mediante un procedimiento de registro,
donde se le asignarad un nombre de usuario y contrasefia.

* Los usuarios deben identificarse (autentificarse) mediante la pantalla principal
del sistema.

* El sistema validara al usuario y le mostrara las opciones disponibles.

* El usuario una vez autenticado, podra hacer uso de las ontologias de patrones
de analisis disponibles por medio del sistema.

* Sino hay actividad en una cuenta del sistema por mas de 15 minutos la cuenta
inactiva sera cerrada.

7.3.8 Requerimientos de adaptacién del sitio.

En el caso del sistema, se requiere de una computadora configurada como servidor,
que permita alojar los programas necesarios para que el sistema funcione. Ademas
de contar con un motor de base de datos, conexién a Internet y un navegador.

En el caso de las maquinas cliente, también deberan contar con navegador de
Internet asi como con conexion de red y una IP accesible para establecer un enlace
con la maquina servidor y mediante este enlace poder utilizar los recursos del mismo.
De igual forma las computadoras cliente deberan contar con espacio de memoria
necesario para alojar una especie de repositorio local.

7.4 Funciones del producto.

En las secciones 7.9 y 7.10 de este documento se encuentran las tareas o metas del
producto que fueron identificadas como necesarias para la elaboracion de un sistema
de almacenamiento y uso de patrones de analisis.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPASs.

7.5 Caracteristicas de usuario.

Para cualquier usuario que tenga conocimientos de patrones de andlisis, ontologias o
de desarrollo de software. Debido a que el sistema cuenta con 4 diferentes tipos de
cuenta (lector, autor, evaluador y administrador), los usuarios lo podran utilizar
independientemente del grado de experiencia, ya sean estudiantes, desarrolladores
0 expertos.

7.6 Restricciones

El sistema debera seguir el formato de plantilla especificado por la OPPAE (Martinez
Jiménez 2013) para el uso y descripcidén de los patrones de analisis contenidos en el
repositorio.

Al inicio, la computadora en donde se encontrara montado el sistema, debera contar
con la memoria y capacidad de procesamiento necesaria para soportar 2 ontologias
y 2 individuos, sin embargo debera ser disefiado con cierta flexibilidad que permita
almacenar por lo menos:

e 1 ontologia de plantilla de PAs,

e de 40 a 50 patrones de analisis, que corresponden a los individuos de la
ontologia del punto anterior,

e de 40 a 50 ontologias de PAs,

e de 3 a 5 individuos (instancias de PAs) por cada una de las ontologias del
punto anterior, asi como

e de 3 a5 ontologias de instancias de PAs.

Tomando en cuenta que los diagramas y otros graficos que contengan tanto las
ontologias como los patrones de andlisis se almacenardn en formato XMlI, la
memoria promedio que ocupa un PA puede ir desde 80 KB a 100 KB.

Asimismo, la memoria que ocupa una ontologia promedio calculada de acuerdo a su
codigo puede variar dependiendo del tipo de lenguaje con el que esté desarrollada,
sin embargo en promedio ocupa de 20 KB a 40 KB.

El sistema debera ser capaz de soportar consultas concurrentes.
El sistema debera ser disefiado con una arquitectura tipo cliente-servidor.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPAs.

7.7 Suposiciones y dependencias

De cierta forma se puede asumir que la maquina servidor en la que estara alojado el
sistema, en caso de que se sigan los requisitos anteriormente descritos, trabajara de
una forma adecuada, sin embargo las maquinas cliente dependen completamente de
los usuarios, es por eso que es importante detallar factores que puedan afectar a los
requerimientos establecidos en este documento dentro de estos factores estan:

« Software: Debido a que el sistema serd accedido de forma remota desde un
navegador Web, no importara de qué sistema operativo se acceda, aunque de
preferencia debera ser uno relativamente actual, asi como un version de
navegador de Internet no obsoleto.

o Comunicacion: La velocidad con la que se desenvuelva el sistema dependera
de la velocidad de la conexion a Internet que tenga cada usuario.

e Recursos: También existe otra dependencia de los recursos con los que
cuente el usuario del sistema, como lo puede ser capacidad de
procesamiento, memorias etc., lo que puede también afectar en la velocidad
del despliegue, consultas, etc.

o Herramientas: Para sacar el maximo provecho al sistema los usuarios deberan
contar con herramientas de modelado a donde poder importar los diagramas
exportados del sistema.

Especificacion visual de requerimientos

7.8 Requerimientos funcionales (diagramas)

7.8.1 Sistema de Almacenamiento y uso de Patrones de Anlisis

En los siguientes diagramas GRL y UCM se describen las metas del Sistema de
Almacenamiento y uso de Patrones de Analisis, asi como el comportamiento de
éstas. Cada uno de los componentes que integran a los diagramas GRL tienen un
identificador, el cual indica el orden de precedencia de las tareas o metas, ejemplo el
namero 1 podra tener hijos 1.1, 1.2, etc., los cuales deberan cumplirse antes, para
gue se lleve a cabo la meta padre, de igual forma el 1.1 podra tener mas hijos 1.1.1,
1.1.2, etc., siempre siguiendo el orden de que se cumplan los elementos hijos, para
gue se puedan efectuar los padres. En las secciones 7.9, 7.10 y 7.11, se muestra
una lista en forma jerarquica de todas las metas, tareas y recursos, con explicacion
de cada una.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPASs.

7.8.1.1 Diagrama GRL general del sistema AUPAs.

1. Permitir dar
soporte al proceso de
desarrallo de
software

1.1.5 Catdlogo de
PA

1.1 Darsoporte a fa
etapa de analisis

1.1.1 Darsoporte 3 la
fase de
representacidn del
problerma

1.1.2 Dar soporte
para elegir el patrdn
de andlisis adecuado

1.1.3 Hacer una
aportacidn al catdlogo
de PA

1.1.4 Proveer

administracidn del
sisterna

1.1.3.1 Lograr
contenido
1.1.1.1 Exportar 1.1.2.1 Hacer una consensual, formal y
diagrama Consulta compartido

1.1.3.1.1 Aprobar
aportacion

1.1.2.1.1 Ingresar
al drea de
consulas

1.1.3.1.1. 1.1.3.1.1.2
Ingresar nueva Ingresar nuevo
Ontologia Individuo

1.1.3.1.1.1.1
Ingresar al drea
de aportaciones

1.1.2.1.1.1 Iniciar
sesidn

1.1.2.1.1.1.1
Crear una cuenta
de usuario

Figura 7.3 Diagrama GRL general del sistema AUPAs

En el diagrama anterior se plasman las metas, metas blandas, tareas y recursos que
intervienen en el sistema AUPAs desde una vista general, el diagrama debe leerse
de abajo hacia arriba, ya que para que se cumplan las metas superiores primero
deben cumplirse las inferiores, ejemplo si se desea realizar una aportacion al
catalogo de PAs primero se requiere Crear una cuenta de usuario, cumpliendo esto,
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPAs.

se procede a Iniciar sesion, para después ingresar al area de aportaciones, luego se
puede elegir de entre 2 opciones ya sea ingresar nueva ontologia o nuevo individuo
una vez realizado esto, pasa por un proceso de aprobacién, y finalmente, si es que
cumple con los requisitos de contenido consensual, formal y compartido, se procede
a realizar la aportacion en el catalogo de PAs.
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPASs.

7.8.1.2 Diagrama UCM general del sistema AUPAs

Usuario

% Registrarse

Administrador

% Autorizar

Sistema / \
(

Solicitar autorizacion

Introducir datos

Solicitar datos
Almacenar datos

Evaluador
% evaluar
aprobar
Autor
% Ingresar Ontologia

Ingresar Individuc

Lector

% consultar

datos almacenados

—3—

cuenta creada

mostrar evaluador

/’(

enviar evaluador

h‘"""'--.__

e

almacenar

aportacion almacenada

L)

almacenar temporalmente

zolicitar conzulta

enviar consulta

-

Elegir PA

Exportar diagrama

-

muostrar consulta

e

Desplegar consulta

. J

Figura 7.4 Diagrama UCM general del sistema AUPAs
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Capitulo 7. Especificacion de Requerimientos del Sistema AUPAs.

7.8.1.3 Meta: Creacion de una cuenta de usuario

En los siguientes diagramas GRL y UCM se describe a mayor detalle la meta
1.1.2.1.1.1.1 mostrada en el diagrama GRL general del sistema AUPAs.

7.8.1.3.1 Diagrama GRL de la creacion de una cuenta de usuario

1.1.2.1.1.11
Crear una cuenta
de usuario

1.1.2.1.1.1.1.1
Introducir datos

AN

1.1.2.1.1.1.1.1.3 1.1.2.1.1.1.1.1.4
1.1.21.1.1.1.1.1 1.1.2.1.1.1.1.1.2 Ingresar 3l registro Ingresar 3 registro
Ingresar al registro Ingresar al registro de cuents de e cuenta de
de cuenta de lector de cuenta de autor evaluadnr ~dminstrador
1.1.2.1.1.1.1.1.3.1
Autorizar cuenta
1.1.2.1.1.1.1.1.1.1 1.1.2.1.1.1.1.1.3.1.1
Elegir tipo de Solicitar cuenta

cuenta /

1.1.2.1.1.1.1.1.1.1.1
Ingresar al drea de
registro

Figura 7.5 Diagrama GRL de la creaciéon de una cuenta de usuario
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7.8.1.3.2 Diagrama UCM de la creacion de una cuenta de usuario

Usuario Sistema
i /I;reguntartipa de cuenta Administrador

Iniciar registro

. j Solicitar autorizacion %

Lw i

\

Elegir tipo cuenta Autorizar
Cuenta administrador
"
Cuenta evaluador
Cuenta autor ; Repositorio

Solicitar datos

Cuenta Lector dates almacenados

\

Almacenar datos

Introducir datg

\

notificar creacion de cuenta

cuenta creada I

J

Figura 7.6 Diagrama UCM de la creacién de una cuenta de usuario
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7.8.1.4 Meta: Inicio de sesion

En los siguientes diagramas GRL y UCM se describe a mayor detalle la meta
1.1.2.1.1.1 mostrada en el diagrama GRL general del sistema AUPAs.

7.8.1.4.1 Diagrama GRL del inicio de sesion

1.1.2.1.1.1 Iniciar
sesidn

1.1.2.1.1.1.2

Validar datos

1.1.2.1.1.1.2.1
Introducir datos

Figura 7.7 Diagrama GRL del inicio de sesién
7.8.1.4.2 Diagrama UCM del inicio de sesion

Usuario Sistema Repositorio

é Y4 )

Yalidar datos

/*\-
Volver a iniciar el proceso 1
. Volver a introducir datos -
Enviar datos /
Registrarse =

l Muaostrar opciones de sesidn -

Sesidn iniciada
- N JAN y

Figura 7.8 Diagrama UCM del inicio de sesion

% Introducir datos

Datos incorrectos

Datos validados
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7.8.1.5 Meta: Insercién de una nueva ontologia

En los siguientes diagramas GRL y UCM se describe a mayor detalle la meta
1.1.3.1.1.1 mostrada en el diagrama GRL general del sistema AUPAs.

7.8.1.5.1 Diagrama GRL de la insercion de una nueva ontologia

1.1.3.1.1.1
Ingresar nueva
Ontologia

1.1.3.1.1.1.2 1.1.3.1.1.1.3 Agregar 1.1.2.1.4
Agregar Ontologia Ontologia de Catdlogo temporal
de PA Instancia de PA de PA

A
N

1.1.3.1.1.1.2.1
Elegir tipo de
ontologia

i

1.1.3.1.1.1.2.1.1
Ingresara la
seccidn de
ontologias

T — N
Vv

Figura 7.9 Diagrama GRL de lainsercidon de una nueva ontologia
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7.8.1.5.2 Diagrama UCM de la insercion de una nueva ontologia

Autor Sistema

% Ingresar seccién ontologias /_ Mostrar tinss de ontoloas \
.—— ostrar tipos de ontologias
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Figura 7.10 Diagrama UCM de lainsercion de una nueva ontologia
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7.8.1.6 Meta: Insercién de un nuevo individuo

En los siguientes diagramas GRL y UCM se describe a mayor detalle la meta
1.1.3.1.1.2 mostrada en el diagrama GRL general del sistema AUPAs.

7.8.1.6.1 Diagrama GRL de la insercion de un nuevo individuo

1.1.3.1.1.2
Ingresar nuevo
Individuo

1.1.2.1.2.1 1.1.2.1.2.2 1.1.2.1.4
Agregar Individuo Agregar Individuo Catdlogo temporal
de plantila de P& de P&

N

1.1.2.1.2.1.1
Elegir tipo de
mn:lwu:lun:n

1.1.2.1.2.1.1.1
Ingresar a la
seccidn de
individuos

Figura 7.11 Diagrama GRL de lainsercion de un nuevo individuo
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7.8.1.6.2 Diagrama UCM de la insercion de un nuevo individuo

Autor Sistema

% Ingresar seccién individuos /_ Mostrar t de individ
.—— ostrar tipos de individuos
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Mauostrar formulario de individuo de PA
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L~ Repositorio temporal

#WNMUO Individuo almacenado

Ingresar individue

individuo de plantilla \- \

Mostrar formulario de individue de plantilla

\ J

Figura 7.12 Diagrama UCM de lainsercion de un nuevo individuo
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7.8.1.7 Meta: Aprobacién de una aportacién al catalogo de PAs

En los siguientes diagramas GRL y UCM se describe a mayor detalle la meta
1.1.3.1.1 mostrada en el diagrama GRL general del sistema AUPAs.

7.8.1.7.1 Diagrama GRL de la aprobacién de una aportacion al catalogo de PAs

1.1.3.1.1 Aprobar
aportacidn

1.1.3.1.1.3
Motificar
respuesta

1.1.3.1.1.3.1.2
1.1.3.1.1.3.1 Solicitar otro
Evaluar evaluador

1.1.3.1.1.3.1.1 \
Enviar solicitud /

ik

1.1.3.1.1.3.1.1.1
Seleccionar
evaluador

\

1.1.2.1.1.3.1.1.1.1
Catdlogo de
evaluadores

Figura 7.13 Diagrama GRL de la aprobacion de una aportacion al catdlogo de PAs
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7.8.1.7.2 Diagrama UCM de la aprobacion de una aportacion al catdlogo de PAs

Autor
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Figura 7.14 Diagrama UCM de la aprobacion de una aportacién al catalogo de PAs
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7.8.1.8 Meta: Consulta al catadlogo de PAs

En los siguientes diagramas GRL y UCM se describe a mayor detalle la meta 1.1.2.1
mostrada en el diagrama GRL general del sistema AUPAs.

7.8.1.8.1 Diagrama GRL de la consulta al catalogo de PAs

1.1.2.1 Hacer una
consulta

A

1.1.2.1.2 1.1.2.1.3 .
Consultar Consultar L1.5 C;t:mg'j de
ontologia individuo
1.1.2.1.2.1 Definir )
presentacion de 1.1.2.1.3.1_ peﬁn|r
ontologia presentacidn de
individuo

1 1

1.1.2.1.2.1.1 1.1.2.1.3.1.1
Definir tipo de Definir tipo de
individuo

ontologia

1.1.2.1.2.1.1.1
Ingresar problermna

Figura 7.15 Diagrama GRL de la consulta al catdlogo de PAs
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7.8.1.8.2 Diagrama UCM de la consulta al catalogo de PAs
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Figura 7.16 Diagrama UCM de la consulta al catadlogo de PAs
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Especificacion textual de requerimientos

Se obtuvo un total de 52 elementos de los diagramas GRL, los cuales se pueden
dividir en:

41 Requerimientos funcionales,
7 Requerimientos no funcionales y
4 Recursos.

7.9 Requerimientos funcionales (lista)

A continuacion se enlistan las metas y tareas mostradas en los diagramas GRL de la
seccion anterior (7.8):

1.1.1.1 Exportar diagrama: Poder exportar diagramas en formato XMl a
otras herramientas de modelado.
1.1.2.1 Hacer una Consulta: El usuario tipo Lector podra realizar diversas
consultas al repositorio, ya sea la consulta de alguna ontologia o individuo de
ontologia, asi como sus respectivos diagramas y codigos.
1.1.2.1.1 Ingresar al area de consultas
1.1.2.1.1.1 Iniciar sesion
1.1.2.1.1.1.1 Crear una cuenta de usuario: Al crear una nueva
cuenta (cuenta tipo lector), el usuario dispondra de un conjunto de permisos
asignados de forma predefinida y podré disponer en un futuro, si se desea, de
mas permisos, los cudles se iran otorgando de manera flexible dependiendo
del tipo de cuenta, con el cumplimiento de ciertos requisitos.
1.1.2.1.1.1.1.1 Introducir datos: Se ingresaran los datos de
la cuenta del nuevo usuario.
1.1.2.1.1.1.1.1.1 Ingresar al registro de cuenta de lector
1.1.2.1.1.1.1.1.1.1 Elegir tipo de cuenta: El usuario
tendra la posibilidad de elegir entre cuatro tipos de cuenta (Administrador,
Evaluador, Autor o Lector).
1.1.2.1.1.1.1.1.1.1.1 Ingresar al area de registro

1.1.2.1.1.1.1.1.2 Ingresar al registro de cuenta de autor
1.1.2.1.1.1.1.1.3 Ingresar al registro de cuenta de
evaluador
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1.1.2.1.1.1.1.1.3.1 Autorizar cuenta: El administrador
serd el Unico tipo de usuario que podr4 autorizar mas cuentas de
administrador, asi como de evaluador.
1.1.2.1.1.1.1.1.3.1.1 Solicitar cuenta: EIl usuario
debera hacer una solicitud para la creacion de cuentas tipo Evaluador o
Administrador.
1.1.2.1.1.1.1.1.4 Ingresar al registro de cuenta de
administrador
1.1.2.1.1.1.2 Validar datos: Se validara si los datos ingresados son
correctos, ademas de identificar qué tipo de cuenta es la que intenta iniciar
sesion.
1.1.2.1.1.1.2.1 Introducir datos: Se ingresan los datos de
usuario y contrasefa.
1.1.2.1.2 Consultar ontologia
1.1.2.1.2.1 Definir presentacion de ontologia: Se podra elegir si
se visualizara la ontologia de una forma gréafica (diagramas) o simplemente ver
el coédigo fuente (owl).
1.1.2.1.2.1.1 Definir tipo de ontologia: Se podra elegir entre
consultar la ontologia de la OPPAE, consultar ontologias de PAs o consultar
ontologias de Instancias de PAs.
1.1.2.1.2.1.1.1 Ingresar problema: Se debera introducir un
tema o problema de interés. Y el sistema desplegard los resultados
disponibles relacionados a ese tema que se encuentren en el catadlogo de PAs.

1.1.2.1.3 Consultar individuo
1.1.2.1.3.1 Definir presentacion de individuo: Se podré elegir si se
visualizara el individuo en forma de tabla o simplemente ver el codigo fuente
(owl).
1.1.2.1.3.1.1 Definir tipo de individuo: Se podra elegir de entre
dos tipos de individuos: de OPPAE o de ontologia de PA.
1.1.3 Hacer una aportacion al catdlogo de PAs: El usuario podréa ingresar al
sistema una ontologia o un individuo segun sea el caso, para esto sera
necesario que se tengan permisos de “Autor”.
1.1.3.1.1 Aprobar aportacion: Un usuario podra evaluar las
aportaciones que se realicen al repositorio y decidir si se aprueban o se
rechazan, el usuario encargado debera contar con los privilegios que otorgan
la cuenta tipo “Evaluador”.
1.1.3.1.1.1 Ingresar nueva Ontologia: Se ingresaran las ontologias
en formato OWL.
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1.1.3.1.1.1.1 Ingresar al area de aportaciones
1.1.3.1.1.1.2 Agregar Ontologia de PA:
1.1.3.1.1.1.2.1 Elegir tipo de ontologia: Se podra elegir si se
desea ingresar una ontologia de PA o una ontologia de instancia de PA.
1.1.3.1.1.1.2.1.1 Ingresar a la seccion de ontologias
1.1.3.1.1.1.3 Agregar Ontologia de instancia de PA
1.1.3.1.1.2 Ingresar nuevo Individuo: Se ingresaran los individuos
mediante un formulario desplegado por el sistema.
1.1.2.1.2.1 Agregar Individuo de plantilla:
1.1.2.1.2.1.1 Elegir tipo de individuo: Se podra elegir si se
desea ingresar un individuo: de OPPAE o de ontologia de PA.
1.1.2.1.2.1.1.1 Ingresar a la seccion de individuos
1.1.2.1.2.2 Agregar Individuo de PA
1.1.3.1.1.3 Notificar respuesta: El evaluador dara su veredicto de
acuerdo a la aprobacion e informara al autor si fue aceptada o rechazada.
1.1.3.1.1.3.1 Evaluar: El evaluador realizara el proceso de
evaluacion de la aportacion.
1.1.3.1.1.3.1.1 Enviar solicitud: El autor deberd ponerse en
contacto con el evaluador para ver la posibilidad que su aportacion sea
evaluada.
1.1.3.1.1.3.1.1.1 Seleccionar evaluador: Se debera
seleccionar al evaluador que tenga menos tareas asignadas para acelerar el
proceso de evaluacion.
1.1.3.1.1.3.1.2 Solicitar otro evaluador: El evaluador solicitado
podra solicitar otro evaluador ya sea para en conjunto hacer la evaluacién o
para asignarle dicho trabajo.
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7.10 Requerimientos no funcionales

A continuacioén se enlistan las metas suaves mostradas en los diagramas GRL de la
seccion 7.8:

1. Permitir dar soporte al proceso de desarrollo de software
1.1 Dar soporte a la etapa de anédlisis
1.1.1 Dar soporte a la fase de representacion del problema
1.1.2 Dar soporte para elegir el patron de analisis adecuado
1.1.3.1 Lograr contenido consensual, formal y compartido

1.1.4 Proveer administracion del sistema
El sistema debera dar respuesta a las peticiones de una manera oportuna y
fluida.

7.11 Recursos (Componentes)

A continuacion se enlistan los recursos mostrados en los diagramas GRL de la
seccion 7.8:

Repositorio (OBDB)
1.1.2.1.4 Catalogo temporal de PAs: Catdlogo donde se encuentran
almacenadas las ontologias de PAs y de instancias de PAs, asi como los individuos
de plantilla de PAs, y los individuos de PAs; de reciente creacion, que aun no han
sido aprobados para incorporarse al catalogo de PAs final.
1.1.3.1.1.3.1.1.1.1 Catdlogo de evaluadores:
Catdlogo que contiene almacenados los datos de todos los
evaluadores, asi como su disponibilidad.
1.1.5 Catdlogo de PAs: Catalogo donde se encuentran almacenadas las
ontologias de plantilla, de PAs y de instancias de PAs, asi como sus respectivos
individuos.
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7.12 Atributos del Sistema de software

7.12.1 Confiabilidad

Las Ontologias disponibles en el catdlogo del repositorio pasaran por un proceso de
validacion, antes de ser aceptadas e incluidas en el catalogo. Por lo que toda
informacion que presente el sistema serd consensuada, formal y compartida.

7.12.2 Disponibilidad

El Sistema estara disponible en todo momento debido a que estara almacenado en
una computadora servidor y mientras haya conexion a Internet el Sistema podra ser
accedido.

7.12.3 Seguridad

El ambiente tendra diferentes perfiles de usuario: Administrador, Evaluador, Autor y
Lector, lo cual permitird un esquema de seguridad y la aplicacion de restricciones en
el acceso a las opciones que ofrece el sistema.

7.12.4 Mantenibilidad

Debido a que el sistema se presenta como un trabajo de investigacion a nivel
maestria tendra diversos desarrolladores que iran enriqueciéndolo y manteniéndolo
funcional, en investigaciones posteriores a esta.

7.12.5 Portabilidad

El sistema inicialmente estard alojado en una computadora servidor con sistema
operativo Linux, sin embargo sera capaz de emigrar a otras plataformas sin
necesidad de hacer modificaciones drasticas o costosas. Al contrario estard en la
posibilidad de adaptar alguna otra de una manera practica.
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Dentro de este capitulo se presentaron los requerimientos funcionales y no
funcionales, ademés de los diagramas GRL y UCM, los cuales daran la pauta para el
disefio de alto nivel del sistema de Almacenaje y Utilizacion de Patrones de Analisis,
el cual se realiz6 en el siguiente capitulo (Capitulo 8).
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Capitulo 8

@?eﬁo de % %del
stema L%DAS

En el presente capitulo se presenta la documentacion del disefio de alto nivel del
sistema de Almacenaje y Utilizacion de Patrones de Analisis. Se manejan diferentes
vistas de disefio para representar al sistema como: vista de contexto, vista de
interaccion, vista logica, vista de interfaz, ademas de mostrar el disefio de la base de
datos donde estaran almacenados los PAs y sus diferentes tipos ontologias.
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8.1 Disefio

La etapa de disefio, de alto nivel, realizada en esta investigacion, tuvo como finalidad
describir la arquitectura de los componentes de software que formaran parte de la
infraestructura para la creacion del sistema AUPASs.

Para su realizacion se elabor6 un Documento de Especificacion de Disefio de
Software (SDS) donde se presenta la estructura del sistema de almacenaje y
utilizacion de patrones de analisis (AUPASs), desde distintas perspectivas. Este
documento se desarroll6 utilizando el estadndar de la IEEE 1016 (Engineering et al.
2009), que especifica el contenido, su estructura y sugerencias acerca de calidad de
la Especificacion Disefio de Software (SDSS.

8.2 Vistas de disefio

8.2.1 Vista de contexto

8.2.1.1 Elementos de disefio

8.2.1.1.1 Actores

En este punto se detallan las funciones o permisos con las que cuenta cada tipo de
usuario.

Usuario.- Se le denomina usuario al actor que accede al sistema AUPAs y que aun
no ha sido registrado en el sistema, o que no cuenta con uno de los 4 tipos de
cuenta, por lo que su estatus puede cambiar a cualquiera de los 4 tipos de usuario
siguientes: Lector, Autor, Evaluador, o Administrador, después de pasar por el
proceso de registro correspondiente.

Administrador.- Es el tipo de usuario que posee todos los privilegios para acceder a
todas las funciones del sistema y que ademas tiene la capacidad de otorgar o quitar
permisos a los demas usuarios, es quién se encarga de gestionar todas las cuentas,
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es el Unico tipo de usuario que puede autorizar a otros usuarios obtener las cuentas
tipo administrador y evaluador.

Evaluador.- Son aquellos usuarios que se encargan de autorizar el ingreso de
aportaciones al sistema, fungen como un filtro, que a través de él pasan todas las
ontologias o individuos de ontologia antes de aceptarse para formar parte del
catalogo de PAs final. De este tipo de usuario depende la decision de aprobar o
rechazar una aportacion.

Autor.- Dicese de los usuarios que se encargan de aportar, alguna ontologia o
individuo de una ontologia ya existente, para el catalogo de PAs.

Lector.- Se refiere a todo desarrollador de software cuyo Unico objetivo sea consultar
el catadlogo de PAs del sistema, para usar los servicios que apoyan en la eleccién del
PA adecuado, con el objetivo de utilizarlo para describir algun problema de interés.

8.2.1.1.2 Casos de uso

En este apartado se detallan los casos de uso mostrados en la Figura 8.1.

Hacer una aportacién: una “aportacion” se refiere a las ontologias y/o individuos de
ontologia que son ingresados al sistema AUPAs por un usuario tipo autor. Ahora
bien, el caso de uso “hacer una aportacion” es realizado una vez que una aportacion
ha sido aprobada, y consiste en un proceso de conversién de cédigo OWL-DL a un
esquema de BD, por medio del cual la aportacion se almacena en el repositorio de
Ontologias.

Aprobar aportacion: Consiste en revisar una aportacion mediante un proceso de
evaluacion, en el cual se decide si dicha aportacion cumple con los requisitos para
formar parte del catalogo de PAs.

Ingresar individuo: Se ingresaran los individuos mediante un formulario desplegado
por el sistema. Se podra elegir si se desea ingresar un individuo: de OPPAE o de
ontologia de PA.

Ingresar ontologia: Se ingresaran las ontologias en formato OWL. Se podréa elegir si
se desea ingresar una ontologia de PA o una ontologia de instancia de PA.
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Autenticacion: Se ingresan los datos de usuario y contrasefia. Se validara si los
datos ingresados son correctos, ademas de identificar qué tipo de cuenta es la que
intenta iniciar sesion.

Hacer una consulta: El usuario introducird un tema o problema de interés. Y el
sistema desplegara los resultados disponibles relacionados a ese tema que se
encuentren en el catdlogo de PA, ya sean ontologias o individuos. Posteriormente el
usuario elegird qué es lo que desea consultar, asi como la presentacion o el formato
de su consulta (ej. Gréfica, en lista, etc).

Exportar diagrama: Se refiere al hecho de poder exportar diagramas en formato
XML a otras herramientas de modelado.

Crear una cuenta de usuario: El usuario tendrd la posibilidad de solicitar una
cuenta, eligiendo entre cuatro tipos de cuenta (Administrador, Evaluador, Autor o
Lector). Pero siempre iniciando por el primer nivel (cuenta tipo lector), el usuario
dispondra de un conjunto de permisos asignados de forma predefinida y podra
disponer en un futuro, si se desea, de mas permisos, los cuales se iran otorgando de
manera flexible dependiendo del tipo de cuenta, con el cumplimiento de ciertos
requisitos. De igual forma si un usuario sube de nivel de cuenta ganara permisos
pero sin perder los que ya tenia, ejemplo: si un usuario que era “lector” cambia a
“autor” seguira contando tanto con los privilegios de autor como de lector y asi
sucesivamente, si un autor cambia a evaluador.

8.2.1.1.3 Consideraciones

1. Para llevar a cabo el caso de uso “Aprobar aportacion”, es necesario realizar
alguno de los 2 casos de uso: “Ingresar individuo” o “Ingresar ontologia”,
previamente.

2. Para emplear el caso de uso “Ingresar Individuo” sera necesario haber ingresado
previamente la ontologia a la que pertenece dicho individuo, es decir haber cumplido
con el caso de uso “Ingresar Ontologia”, una vez cumplido este ultimo, se podran
ingresar tantos Individuos se requieran, de acuerdo a lo anterior podemos decir que
el caso de uso “Ingresar Individuo” solo dependera la primera vez del caso de uso
“Ingresar Ontologia”, para las demas veces sera independiente.
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3. Para utilizar el caso de uso “Autenticacion”, solo dependera la primera ocasion del
caso de uso “Crear una cuenta de usuario”, para las demas ocasiones sera
independiente.

Los elementos de las secciones 8.2.1.1.1 y 8.2.1.1.2 se pueden apreciar de una
mejor manera mediante la Figura 8.1.

8.2.1.2 Diagrama de casos de uso general del sistema AUPAs

uc sistema AUPAs /

Hacer una aportacion

\

/va luador
(from Usuarios)

—————————————— Ingresar ontologia

7/
7/

«include»
7

L

Hacer una consulta

Lector

(from Usuarios) Administrador

I
: (from Usuarios)

«extend»
|

Crear una cuenta de
usuario

Exportar diagrama

Usuario
(from Usuarios)

Figura 8.1 Diagrama de casos de uso general del sistema AUPAs
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8.2.2 Vista de interaccion

8.2.2.1 Diagrama de secuencia general del sistema AUPAs

En el siguiente diagrama (Figura 8.2) se muestran las acciones que debe llevar a
cabo, de manera cronologica, cada tipo de usuario para generar un flujo general
exitoso en el sistema.

sd Diagrama de secuencia/

% % % % % Sistema Repositorio Repositorio

o ) AUPAs temporal
Administrador ~ Evaluador Autor Lector Usuario | | :
| | | | |
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| | |
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El administrador : : : [T | | I
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fiujo principal del \ | ! ! !
sistema. : : : almacenarDatog)) | |
T I I I |
: : : : datosAlmacenados() |
| | I I [ |
| | | |
| | 1 1 cuentaCreada() : :
| | | |
I I I I = ! !
I I I I I | | |
: : | | hacerAportacion() | - | |
T T
I I I I ! |
: : : : almacenarTemporalmente() |
I I I I :
: : : : g enviarEvaluador()
I I I I L |
: : - mostrarEvaluador() : | |
I ‘ I I | |
| | | | |
| | |
| |
: ; evaluar : : | |
| I:I:I aprobar() | | |
I T T ] : :
| | | ! |
: : : : almacenarAportacion() L
I I I I |
! ! ! ! almacenar()
I I I I e
| | : | | ; .
| | | | consultar() > | | |
I I I I : :
| | | |
| | | | consultar) o | |
I I I I |
| | | |
| | | | regresarConsulta()| |
I I I I L < :
| | | | | |
: : : . mostrarConsulta() | |
< T
| |
: ! ! | |

| | | |
(from Usuarios) (from Usuarios) (from Usuarios) (from Usuarios) (from Usuarios)

Figura 8.2 Diagrama de secuencia general del sistema AUPAs
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8.2.3 Vista logica

8.2.3.1 Elementos de disefio

8.2.3.1.1 Clases

En el caso de sistema AUPAs se identificaron las clases® mostradas en la Figura 8.3
y se detallan a continuacion:

Sistema AUPAs: Clase principal donde se llevan a cabo todas las funciones del
sistema mediante las llamadas a otras clases, creacion de objetos, etc.

Usuario: Clase abstracta que puede ser implementada en los 4 siguientes subtipos
de clases:

Administrador: Clase que debe describir las propiedades y el comportamiento
propios del tipo de usuario Administrador descrito en el punto 8.2.1.1.1.

Evaluador: Clase que debe describir las propiedades y el comportamiento
propios del tipo de usuario Evaluador descrito en el punto 8.2.1.1.1.

Autor: Clase que debe describir las propiedades y el comportamiento propios del
tipo de usuario Autor descrito en el punto 8.2.1.1.1.

Lector: Clase que debe describir las propiedades y el comportamiento propios del
tipo de usuario Lector descrito en el punto 8.2.1.1.1.

Aportacién: Clase abstracta que puede ser implementada en los 2 siguientes tipos
de clases:

Ontologia: Clase que debe describir las propiedades y el comportamiento de todo
lo referente a las ontologias almacenadas, como nombre de ontologia, tipo de
ontologia, clases que la componen, propiedades, relaciones, etc.

Individuo: Clase que debe describir las propiedades y el comportamiento de todo
lo referente a los individuos de ontologias almacenados, como nombre del individuo,
ontologia a la que pertenece, contenido (valores de las propiedades de las clases de
esa ontologia), etc.

° Una clase es un conjunto de objetos con las mismas caracteristicas. Clases tipicas son Persona,
Factura, Compaifiia, Proveedor, Orden, Producto, y Meta. (Eriksson & Penker 2000)
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Catalogo: Clase abstracta que puede ser implementada en los 3 siguientes tipos de
clases:

CatalogoPA: Clase que debe describir las propiedades y el comportamiento del
catalogo donde se encuentran almacenadas las ontologias de plantilla, de PA y de
instancias de PA, asi como sus respectivos individuos.

CatalogoPATemporal: Clase que debe describir las propiedades y el
comportamiento del catdlogo donde se encuentran almacenadas las ontologias de
PA y de instancias de PA, asi como los individuos de plantilla de PA, y los individuos
de PA; de reciente creacion, que aun no han sido aprobados para incorporarse al
catalogo de PA final.

CatalogoEvaluadores: Clase que debe describir las propiedades y el
comportamiento del catdlogo que contiene almacenados los datos de todos los
evaluadores, asi como su disponibilidad.
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8.2.3.2 Diagrama de clases del sistema AUPAs

class Diagrama de Clases /

sistemaAUPAs

Catalogo Usuario
Lector Autor Administrador
CatalogoTemporal CatalogoPAs CatalogoEv aluadores Aoy
e

\ /

Aportacion

/N

Individuo Ontologia

Figura 8.3 Diagrama de clases del sistema AUPAs
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8.2.4 Vista de interfaz
8.2.4.1 Elementos de disefio

8.2.4.1.1 Componentes

Los componentes son trozos autonomos de codigo que se pueden volver a usar
desplegandolos de manera independiente. (Los componentes no tienen que ser
grandes, pero en general, son mucho mas que una sola clase o un par de clases
vagamente relacionadas). (Kimmel 2008)

Los componentes mostrados en la Figura 8.4 se detallan a continuacion:

Aplicacion sistema AUPAs: Aplicacion que debera instalarse en la maquina
Servidor.

Autenticacion: El propdsito de este componente es revisar los datos de los usuarios
al momento de ingresar al sistema tanto los errores en la escritura de los parametros
como en la existencia de los usuarios, ademas de definir los permisos de acceso a
las actividades del sistema para los usuarios registrados.

Repositorio: Este componente se detalla mas abajo en el punto 8.3.
Pagina de Internet: Interfaz que le permite al usuario tener acceso al sistema.

Traductor OWL-DL a SQL: Componente que se encarga de la conversion de
archivos OWL a modelos o esquemas de base de datos.

Graficador de OWL-DL a XMI: Componente que se encarga de la conversion de
coédigo OWL a diagramas que puedan ser visualizados por el usuario.

Consultas: Aqui se encuentran todos los elementos encargados para hacer
conexion con la base de datos y mediante peticiones del usuario generar consultas

Aportaciones: Se refiere al conjunto de elementos que estan involucrados en la
recepcion de aportaciones por parte de los usuarios y el almacenamiento de estas en
el repositorio.

Registro: Componente encargado de recibir los datos personales de los usuarios,
con la posibilidad de crear hasta cuatro tipos de cuenta (Administrador, Evaluador,
Autor o Lector).

Cuentas: Es un elemento primordial ya que es la unica forma en que los usuarios
pueden tener acceso al sistema.
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Administracion del sistema: Dentro de los propositos de este componente se
encuentran: la administracion de los datos de usuarios que estaran utilizando el
sistema mediante operaciones realizadas sobre la BD del sistema, ademas de
dedicarse a administrar las aportaciones al catalogo de PAs, entre otros.

8.2.4.2 Diagrama de componentes del sistema AUPAS

cmp Diagrama de componentes/
Aplicacion sistema
AUPAs
|
|
|
|
|
«interface»
Pagina de Internet {l
Q ————— Registro
M
A |
| |
\ |
| |
I f
L «interface»
{l Cuentas gl
Autenticacion | — — — — — =>f <= — — — —| Administracion del
sistema
\
|
|
|
v
«interface» «interface»
Traductor E Graficador
OWL-SQL | — _ _ _ _| Repositorio <= — — — - OWL-XMI
| M
! |
! |
! |
\/ |
Aportaciones Consultas

Figura 8.4 Diagrama de componentes del sistema AUPAS
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8.3

8.3.1

Diseio de la base de datos

Restricciones y/o recomendaciones de disefio

Habr4 un BD que contenga tres tablas: “Ontologia Plantilla”’, “Ontologias PA”,
y “Ontologias Instancias de PA”, las cuales tendran apuntadores a los archivos
OWL de todas las ontologias que formen parte del catalogo (Un ejemplo de la
tabla “Ontologias PA” se muestra en la Tabla 8.1).

Tabla 8.1 Ejemplo de la tabla “Ontologias PA” de la BD

ID NOMBRE OWL OBDB

1 RESERVACION DE ENTIDADES | ...\RESERVACION.OWL | ...\RESERVACION.SQL

2 | TALLER DE REPARACION ...\REPARACION.OWL ...\REPARACION.SQL

3 INVENTARIOS ..\INVENTARIOS.OWL ..\INVENTARIOS.SQL

Las tablas de la BD del punto anterior de igual forma contaran con los
apuntadores a la OBDB de cada OWL.

El repositorio contara con un directorio donde se encuentren almacenadas las
ontologias en formato OWL.

Habra una OBDB por cada Ontologia, ya sea de plantilla, patrén o instancia de
patrén.

Los individuos de cada ontologia estaran almacenados en la OBDB de su
ontologia.

El repositorio también contara con un directorio donde se encuentren
almacenados los diagramas de los PAs en formato XMI.

El Catadlogo o Repositorio temporal que aparece en las vistas de disefio de
interaccion y logica (puntos 8.2.2 y 8.2.3) puede implementarse tanto dentro
como fuera del Repositorio final, si es por fuera debe tener la misma
estructura de éste, sélo que de forma independiente (aislada), y si se desea
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implementar como parte del repositorio final, sélo bastara con agregar un
campo a todas las tablas de aportaciones que indique si la aportacion esta
“aprobada” o no.

Las recomendaciones anteriores se pueden ejemplificar de una forma gréafica
mediante la Figura 8.5:

8.3.2 Estructura del repositorio de ontologias del sistema AUPAs

msposrronh
DE ONTOLOGI'Ay

ONTOLOGIAS I
ELANILES INTANCIAS DE
PA I

ONTOLOGIAS "_‘l:
PA

ONTOLOGIA INDIVIDUOS

Figura 8.5 Estructura del repositorio de ontologias del sistema AUPAs
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Dentro de este capitulo se presentaron los diagramas UML correspondientes al
disefio de alto nivel, los cuales sentaran las bases para un desarrollo posterior del
disefio detallado e implementacion del sistema de Almacenaje y Utilizacién de
Patrones de Andlisis. El disefio de alto nivel se realiz6 partiendo de los
requerimientos presentados en el Capitulo 7, cuya validacién se encuentra en el
siguiente capitulo (Capitulo 9).
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alidacion de la %/estigacién

En este capitulo se presenta una descripcion general del proceso empleado para la
validacion de los requerimientos correspondientes al Sistema de almacenaje y
utilizacién de patrones de analisis (AUPAS). Se explican los pasos que se siguieron
para la validacion, (como el disefio de la encuesta, la seleccion de participantes, el
analisis de las encuestas, etc., con base en el método Delphi), ademas de las
conclusiones que se obtuvieron al realizarla.
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9.1 Validacion de requerimientos

Para la validacién de los requerimientos fue necesario implementar una forma de
evaluar diferente ya que normalmente tanto los requerimientos como el disefio de
software son evaluados mediante prototipos y la aprobacién de un cliente potencial.
En el caso de esta investigacion, se tienen varios clientes potenciales (estudiantes,
desarrolladores o expertos, con conocimientos de patrones de analisis, ontologias o
de desarrollo de software), y no se cuenta con un prototipo para probar la validez de
los requisitos. Debido a esto, se us6 una forma de validacion de los requerimientos
diferente, mediante el uso de encuestas y la herramienta jJUCMNav*.

Se realiz6 el proceso de validacion de los requerimientos, mediante una metodologia
“Delphi” mostrado en la Figura 9.1 mediante el uso de encuestas aplicadas a varios
participantes con experiencia en ingenieria de software, bases de datos u ontologias
(Linstone & Turoff 2002). Se encuestd también a quien realizé el andlisis y la
obtencién de requerimientos y se valido la encuesta (ver seccién 9.1.4 Validacion de
fiabilidad de la encuesta) mediante métodos estadisticos, para después validar los
requerimientos, mediante los resultados obtenidos del tratamiento de las respuestas
de los participantes. Los resultados estadisticos asi obtenidos, se utilizaron en la
determinaciéon de valores a incluir en los diagramas GRL, mediante la herramienta
jJUCMNav. La inclusion de esos valores permitio visualizar la satisfaccion y
contribucion de la jerarquia de elementos (metas, metas blandas, tareas y recursos)
representados mediante GRL, para validar los requerimientos identificados.

En el proceso mostrado en la Figura 9.1 se parte de los 41 requerimientos
funcionales, 7 requerimientos no funcionales y los 4 recursos descritos en el
documento SRS del sistema AUPAs.

Considerando el conjunto de requerimientos mencionado, se establecieron los
conocimientos y caracteristicas de los participantes en el proceso Delphi, que se
siguié para obtener opiniones acerca de la utilidad de dichos requerimientos. Se
recopilaron las opiniones mediante encuestas. Una vez que se determind la validez
de la encuesta, se obtuvieron los porcentajes de evaluacién para cada requerimiento,
para asignarlos como valores numéricos a los elementos de los diagramas GRL, de
acuerdo a las opiniones de los participantes. Estos valores se utilizaron para evaluar
el nivel de satisfaccion y contribucion de sus elementos intencionales.

10 JUCMNAV: es un plug-in de Eclipse y editor grafico para modelado, analisis y transformaciones con
la notacion de requerimientos de usuario (URN), el cual incluye UCM y GRL.
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act Proceso validacion /
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Figura 9.1 Proceso de validacion de requerimientos.

9.1.1 Meétodo Delphiy disefio de la encuesta

Para la recoleccion de la informacion se optd por seguir el método Delphi, el cual
propone la evaluacion mediante un cuestionario o encuesta, aplicada a expertos en
el tema a evaluar, manteniendo siempre la confidencialidad de los participantes.
Estas encuestas se aplican en varias fases, hasta cumplir con los dos criterios de
paro: consenso Yy estabilidad. Lo que significa: 1) para el consenso, que los
participantes deben lograr una convergencia en sus respuestas individuales con
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respecto a las del grupo en mas del 80% (Pozo et al. 2007), o lo que es lo mismo una
desviacion estandar en las opiniones de menos del 20%; y 2) para la estabilidad, que
los cambios observados en las respuestas de una fase con respecto a otra, sean
menores al 15% (Linstone & Turoff 2002).

Segun Pozo (Pozo et al. 2007), este criterio de paro, se toma como base, para
asegurar convergencia y no variabilidad de las estimaciones (respecto a la
variabilidad: qué tan influenciables son los participantes con respecto a las
respuestas grupales). Para el caso de la presente investigacion, los criterios de paro
se cumplieron en la segunda fase de aplicacion de la encuesta, alcanzando en
promedio un cambio en las respuestas del 4.4% y una convergencia del 84.2%.

A cada participante se le explico el motivo de la aplicacién de dicha encuesta, asi
como el método de evaluacion y el propdésito de las escalas, que se explican mas
adelante. Se pidi6 a los participantes que evaluaran el contenido de la encuesta
utilizando como base sus conocimientos y experiencias, razonando cuidosamente
Sus respuestas.

Se cuid6 gue ningun participante conociera las respuestas proporcionadas por otros
participantes. En la segunda aplicacion (fase) de la encuesta (y sucesivas
aplicaciones, si hubieran sido necesarias), se proporciond a cada participante, el
andlisis de las respuesta de la fase anterior, identificando su respuesta, y se
presentaron las respuestas de los demas sin especificar el nombre de los
participantes. De esta manera se pretendié que los participantes contrastaran sus
respuestas contra las respuestas de los demas participantes. Asi en cada fase, se
pudo dar una nueva respuesta, considerando la opinién grupal o bien mantener sus
opiniones. Esta estrategia ocasiona que las respuestas converjan.

Para el disefio de la encuesta (tarea marcada con el nimero 1 en la Figura 9.1) se
utilizaron las descripciones de las tareas terminales (que no se desglosan en sub-
tareas), asociadas a metas (requerimientos funcionales), las descripciones de las
metas suaves (requerimientos no funcionales) y las descripciones de los recursos,
representados en los diagramas GRL del documento SRS. Los elementos se
ordenan agrupandolos en concordancia con cada uno de los requerimientos
funcionales del sistema y agregando espacios para que los participantes pudieran
evaluarlos y plasmar sus observaciones.

En el caso de los elementos asociados a requerimientos (funcionales y/o no
funcionales), se evalua la factibilidad de las tareas asociadas y el beneficio obtenido
de su realizacion. En el caso de los elementos asociados a recursos, se evaltan la
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importancia de tenerlos disponibles y el beneficio de utilizarlos. Para las evaluaciones
de los elementos, se utilizan las dos escalas siguientes:

Nivel de factibilidad para su implementacion:

Muy Dificil Dificil Normal Facil Muy Facil
2 4 6 8 10

Nivel de beneficio para el usuario:

Nulo Bajo Medio Regular Alto
2 4 6 8 10

Aungue se tienen 41 requerimientos funcionales, 7 no funcionales y 4 recursos, sélo
se incluyeron en la encuesta 40 elementos relacionados con 35 tareas terminales
(que no se desglosan en sub-tareas), 2 requerimientos no funcionales y 3 recursos.
En el caso de tareas terminales, sus valores se promedian, para obtener el valor de
los nodos padres, en niveles mas altos de la jerarquia (Ej. la tarea 1.1.3.1.1.1
Ingresar nueva Ontologia, que tiene tres sub-tareas: 1.1.3.1.1.1.1 Ingresar al &rea de
aportaciones, 1.1.3.1.1.1.2 Agregar Ontologia de PA y 1.1.3.1.1.1.3 Agregar
Ontologia de Instancia de PA.

Asi, si un participante evalla estas sub-tareas para factibilidad, con los valores
“Dificil” (valor 4), “Normal” (valor 6) y “Facil” (valor 8), se le asigna el promedio de
estos valores: “Normal” (valor 6), a la tarea 1.1.3.1.1.1 Aunque en el ejemplo se
manejan los valores simbolicos como: “Dificil” y “Facil”, el tratamiento de la encuesta
ocupa los valores numericos).
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9.1.2 Participantes en el proceso Delphi

Se seleccionaron 8 participantes de la poblacion (profesores y estudiantes) de
CENIDET (Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnologico), con
conocimientos y experiencia en ingenieria de software, bases de datos u ontologias
(tarea marcada con el numero 2 en la Figura 9.1), y se les envid la solicitud de
participacion para la evaluacion de requerimientos de forma individual. A esta
solicitud de participacion respondieron satisfactoriamente 6 participantes, que se
consideraron adecuados, debido al nivel de conocimientos que tienen de ingenieria
de software, bases de datos u ontologias.

El nimero reducido de participantes se debe a los siguientes factores:

e El tiempo de respuesta de las encuestas es mayor a lo esperado, debido a la
cantidad de elementos a evaluar. Algunos de los posibles participantes no
contaban con el tiempo necesario.

e El tema de las encuestas esta enfocado en su mayoria a dos topicos PAs y
Ontologias, por lo tanto los participantes deben tener conocimientos de, por lo
menos alguna de las dos areas. Para el caso de los PAs, el numero de
candidatos a participar con estos conocimientos es reducido.

e Solo se consultaron participantes dentro de CENIDET, pues es mayor la
disponibilidad de los participantes dentro de la institucion.

Los 6 participantes en este proceso tienen conocimientos y experiencia en ingenieria
de software, bases de datos u ontologias. Sus respuestas se contrastaron con las
respuestas del analista, que se trata como la respuesta esperada, para detectar una
desviacién relativa respecto a la respuesta esperada, que representa el error del
grupo. El nimero de participantes que respondieron la encuesta es reducido, pero
esta situacion se espera para un proceso Delphi. Brockhoff (Brockhoff 2002)
deliberadamente se concentra en estudiar el desempefio de grupos integrados por 4
a 11 participantes, debido a que es comun que sélo se pueda encontrar un nimero
reducido de expertos.

Brockhoff establecié que 5 participantes es el tamafio minimo para los grupos, pues
consider6 determinar dos participantes cuyas respuestas cayeran fuera del valor de
los cuartiles 0.25 y 0.75, y todavia determinar una correlacion lineal. Aunque observo

124

—
| —



Capitulo 9. Validacion de la Investigacion

gue con 4 participantes los resultados eran aceptables. Su estudio menciona que en
un grupo pequeio puede existir un nivel significativo de “ruido” por lo que es basico
utilizar la mediana de las respuestas individuales, aunque no sea sensible a
dispersiones grandes. Si se utiliza la mediana en la determinacion de la desviacion
relativa, se tendria el error mediana del grupo (MGE, por sus siglas en inglés Median
Group Error).

9.1.3 Recopilacion de opiniones usando el método Delphi

La aplicacion (tarea marcada con el nimero 3 en la Figura 9.1) se realiz6 en fases,
de acuerdo al método Delphi, utilizando como criterios de paro para las rondas de
aplicacion de encuesta: 1) un valor menor o igual al 15% de cambios en las
respuestas dadas por los participantes y 2) una convergencia en las respuestas de
por lo menos 80%. Estos valores de 15% y 80% indican que las respuestas dadas
por los participantes alcanzaron una estabilidad y un grado de consenso adecuados,
respectivamente.

Fase 1.

Se le pidi6 a cada usuario que evaluara los requerimientos/recursos con base en su
experiencia, pudiendo ademas agregar observaciones a las encuestas. Por
cuestiones de disponibilidad de expertos y de recursos, la encuesta se aplic6 a 6
participantes. Se mantuvo la confidencialidad de las respuestas de los demas
participantes. Las encuestas se aplicaron por separado para evitar que los
participantes influenciaran las respuestas que dieron los demas. Se trat6é de evitar al
maximo el efecto lider, que implica que los participantes evallen con respecto a lo
que dice otro de ellos. Se promueve que se basen en su experiencia o
conocimientos.

Fase 2.

A los 6 patrticipantes se les aplic6 nuevamente la misma encuesta, dandoles ademas
los valores de las respuestas de la 12 fase de todos los participantes, identificando su
respuesta (indicando el numero de participante que le corresponde a cada
encuestado, al inicio de la encuesta, asi ellos se podrian identificar en las graficas),
sin mencionar a quien pertenecian las demas respuestas. Con el objetivo de que
decidieran si cambiaban sus respuestas 0 si  mantenian su opinion.
Desgraciadamente un participante no pudo continuar en el proceso y se descarté por
falta de disponibilidad. Por lo que, esta fase se evalu6 solo con 5 participantes.
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De esta manera se pudo determinar si el porcentaje de cambios era el indicado para
detener la aplicacion de encuestas o bien si era necesaria la aplicacion de encuestas
en una nueva fase de evaluacion. Se consider6 que en esta fase se consiguieron
resultados satisfactorios para el analisis, debido a que los cambios en las respuestas
fueron menores al 15% (4.4%), y la convergencia en las mismas fue mayor al 80%
(84.2%). Se considerd que estos porcentajes indican un nivel aceptable de
estabilidad y convergencia en las opiniones, y que era conveniente iniciar el analisis
de los resultados del proceso.

Las alternativas consideradas para la toma de decisiones, dependiendo de los
criterios de paro fueron: 1) si se cumplian, se consideraban los resultados de la
altima muestra como aceptables, 2) si no se cumplian, se tendria que volver a
realizar la aplicacion de la encuesta (otra fase) y buscando la convergencia efectuar
reuniones grupales, para contrastar opiniones y lograr que se cumplan las
condiciones necesarias para detener las encuestas.

Encuestas de contraste

En el método Delphi se requiere tener las respuestas esperadas de todos los
elementos de la encuesta. En esta investigacién no se cuenta con valores esperados
de las evaluaciones de los requerimientos, por lo que se decidié considerar como
valores esperados los asignados por el analista (el autor de esta tesis), al responder
el cuestionario utilizado, en dos fases como los demas participantes. Esta decision se
tomd considerando la experiencia obtenida por el analista, mediante la obtencion y
especificacidn de requerimientos. Las respuestas del analista, en las dos fases
realizadas, se promediaron y se utilizaron para determinar la desviacion relativa
respecto a las respuestas esperadas.

9.1.4 Validacion de fiabilidad de la encuesta

Para validar la fiabilidad de un instrumento de medicién (tarea marcada con el
namero 4 en la Figura 9.1), se utiliza la consistencia de un resultado, la estabilidad
temporal y la concordancia de los inter-observadores (Cohen 1996). Esto es, la
encuesta sera consistente después de pruebas repetidas, utilizando los mismos o
diferentes valores, para reactivos iguales o similares. Cada una de las técnicas
desarrolladas para probar la fiabilidad proporciona una medida para un aspecto
especifico.
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Para este proceso se verifico la fiabilidad de la encuesta mediante métodos
estadisticos. Para esto se dividio el proceso en grupos, la primera fase de aplicacion
de la encuesta fue el grupo uno, la segunda fase de aplicacién fue el grupo dos y
finalmente, las encuestas llenadas por el analista fueron el grupo tres. Este Ultimo, se
utilizé como respuestas esperadas, para determinar la desviacién estandar.

Para cada grupo se realiz6 un analisis para ver los resultados obtenidos, ademas se
realiz6 un analisis general tomando en consideracion los resultados de todos los
grupos. En el caso de este trabajo se evalla la fiabilidad de los tres factores
mostrados en la columna uno, de la

Tabla 9.1.
Tabla 9.1. Fiabilidad y métodos utilizados.
Fiabilidad evaluada mediante: Con el Método:
La consistencia Coeficiente alfa de Cronbach
La estabilidad temporal Coeficiente de correlacién
La concordancia de los inter-observadores | indice Kappa

Consistencia de la escala utilizada

Para cada uno de los grupos se realizo el calculo del coeficiente alfa de Cronbach,
con la finalidad de medir la fiabilidad de la escala de medida utilizada para la
encuesta.

Para realizar el célculo del coeficiente alfa de Cronbach, se tienen dos métodos uno
utiliza las varianzas de cada uno de los elementos y otro método usa el coeficiente
de correlacién. Para nuestro caso se utilizaron ambos métodos para comprobar los
resultados.

Como primer paso se toman los resultados obtenidos por cada elemento
(requerimiento) de cada grupo y se obtiene su varianza, después se obtiene la
sumatoria de las varianzas obtenidas (suma de varianzas), una vez que se tiene este
resultado debemos obtener la varianza de la sumatoria de todos los valores del
grupo (varianza de la sumatoria), utilizando también el nimero de elementos que
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tiene la encuesta (k). Se utiliza la siguiente formula y obtenemos el coeficiente Alfa
de Cronbach, mediante varianzas.

Alfa de Cronbach =1k suma de varianzas ‘
* 1 -
k-1 varianza de la sumatoria‘

Para el calculo del coeficiente utilizando la correlacion, se tiene que obtener primero
la matriz de correlacion, en nuestro caso se utilizé6 la matriz de coeficiente de
correlacion de Pearson. Primero se obtiene el promedio de los resultados obtenidos
en la matriz (p), luego obtenemos el nimero de elementos que tiene la encuesta (k).
Se utiliza la siguiente formula para obtener el coeficiente alfa de Cronbach mediante
el coeficiente de correlacion.

Alfa de Cronbach = kp
1+ p (k-1)

Mediante el calculo del coeficiente Alfa de Cronbach, utilizando los dos métodos
mencionados, se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 9.2.

Tabla 9.2. Valores obtenidos para consistencia.

Valor de consistencia utilizando:

Grupo - - —
Varianza de los items | Correlaciéon
1 0.98134408 0.98275733
2 0.98400689 0.98531209
3 0.98722519 0.98937934
General 0.982206347 0.983364109

Si se truncan los valores hasta los centésimos, tenemos valores de 0.98 para los
métodos de varianza y correlacion, lo que indica que existe una buena consistencia
interna.

En todos los casos el valor obtenido para el coeficiente es cercano a 1 y esta dentro
de los limites de 0.7 a 1.0, que se especifican como aceptables, lo que indica que la
escala de medida utilizada es confiable.

La mayoria de los resultados tienen variaciones dentro de los valores de milésimas,
estas variaciones se deben directamente a las respuestas dadas por los
participantes. Se observa, por ejemplo como entre los grupos 1 y 2 hay un aumento
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de 2 milésimas aproximadamente, causado por la mayor concordancia entre las
respuestas de los participantes, en la 22 fase de aplicacidn de la encuesta.

Con respecto al grupo 3 que corresponde a las encuestas del analista, se reporta el
promedio de los valores obtenidos, donde se observa un ligero aumento en la
consistencia con respecto a los demas grupos, debido a que estas encuestas se
llenaron por una misma persona en 2 fases, los valor fueron muy similares.

Estabilidad temporal de los valores asociados a los requerimientos

Para evaluar la estabilidad temporal se utilizé el coeficiente de correlacion de
Pearson. Se evalu6 cada grupo, por separado, los calculos se realizaron mediante el
programa de hoja de calculo Excel. Para calcular la correlacion, podian usarse
funciones o computarla de forma directa, utilizando Excel. Se decidié obtenerla
mediante ambos métodos, para comprobar los resultados.

Primero se tomaron los resultados obtenidos de cada grupo y se compararon los
resultados del primer elemento con los demas resultados mediante la siguiente
funcibn =COEF.DE.CORREL(rangol,rango2), donde los valores de los rangos
estaban dados por los resultados de las respuestas a comparar (ej. 0,2,4,6). Luego
se tomaron los resultados del segundo elemento y se compararon con los demas (ej.
0,2,4,6), de esta manera se repitié la comparacion con todos los elementos, hasta
obtener una matriz de resultados. Este seria un proceso tedioso, si se hace de forma
manual, ya que se requiere comparar de 2 en 2 los resultados.

Una vez realizado el procedimiento de la matriz de correlacion, se obtuvo el
promedio general por cada grupo. Los resultados se presentan en la Tabla 9.3.

Tabla 9.3. Valores obtenidos para estabilidad.

Grupo | Estabilidad Interpretacion
1 0.58761042 | Existe una correlacion positiva
2 0.62645877 | Existe una correlacion positiva
3 0.69960078 | Existe una correlacion positiva
General | 0.596412088 | Existe una correlacion positiva

En todos los grupos el resultado esta dentro de los rangos aceptables de 0 a 1,
notando un aumento en el tiempo, de la estabilidad de las encuestas de un primer
momento en el grupo 1 y un segundo momento en el grupo 2. Este aumento indica
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que en la segunda fase los participantes tenian respuestas mas parecidas. En el
caso del grupo 3, la correlacion es aun mayor debido a la similitud en las respuestas
por parte del analista.

Considerando el valor de la escala para este procedimiento, se tiene como resultado
gue existe una correlacion positiva entre los elementos de la encuesta. Esto nos
indica que existe una dependencia directa entre las respuestas dadas por los
participantes para cada elemento (requerimientos), con una tendencia a aumentar la
correlacion, cuando las respuestas de los participantes son similares, o a disminuirla,
cuando las respuestas cambian de un participante a otro.

Concordancia de los inter-observadores

Se utiliza el indice Kappa para evaluar a cada grupo por separado y se analizan los
resultados obtenidos de las encuestas realizadas en la ultima fase (la segunda fase
en este caso), este método permite Unicamente comparaciones de 2 en 2, por lo que
en el caso de 5 participantes (Ps) se realizaron 10 comparaciones (ej. P1-P2, P1-P3,
P1-P4, P1-P5, P2-P3, P2-P4, P2-P5, P3-P4, P3-P5 y P4-P5) para cada caracteristica
evaluada mediante las encuestas (para dos aspectos: Beneficio y Factibilidad).

El procedimiento consiste en comparar y medir el nUmero de concordancias y
discrepancias en las respuestas de cada participante con respecto a los demas, para
esto se hace una matriz en la que se registran los resultados obtenidos del analisis
de concordancias y discordancias, después se obtienen el total de elementos que
coinciden totalmente, sumandolos, y después se dividen entre el total de elementos
de la encuesta. El resultado obtenido es Po (Porcentaje observado de acuerdo entre
participantes). Luego se obtienen la matriz de concordancias debidas al azar, la que
se obtiene calculando los elementos de su diagonal, mediante la multiplicaciéon de los
valores de las orillas de la matriz de concordancias (suma de concordancias en el
renglon multiplicada por la suma de concordancias en la columna), y dividiendo este
resultado entre el total de elementos que concuerdan. El valor de Pe (Porcentaje
esperado de acuerdo entre participantes), se genera con la suma de los valores de la
matriz de concordancias debidos al azar, que coinciden exactamente para los dos
participantes evaluados, dividida entre el total de elementos. Una vez que se tienen
estos valores se evalla la férmula para obtener el indice kappa.

kappa = Po-Pe

1-Pe
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Los valores obtenidos para kappa se colocan nuevamente dentro de una matriz para
realizar el calculo de promedios obtenidos para los dos aspectos: Beneficio y
Factibilidad. Este procedimiento se repitid para cada uno de los grupos.

La concordancia se midi6 con base en los aspectos: factibilidad y beneficio, para
cada grupo, obteniendo los resultados presentados en la Tabla 9.4.

Tabla 9.4. Valores obtenidos para concordancia de los inter-observadores.

Valor de Concordancia

Grupo Factibilidad | Beneficio | Promedio Analisis
1 0.059464 0.012010 | 0.035737 Leve
2 0.039008 0.105602 | 0.072305 Leve

3 0.595142 0.696203 | 0.645672 | Considerable
General | 0.231205 0.271272 | 0.251238 | Aceptable

Se puede observar entre los grupos 1 (primer momento en el tiempo) y 2
(segundo momento en el tiempo) una disminucidn en la concordancia para
factibilidad, y un aumento para beneficio en el grupo 2 (factibilidad=0.039008,
beneficio=0.105602) respecto al grupo 1 (factibilidad=0.059464, beneficio=0.012010).
En la segunda etapa del proceso Delphi los participantes coincidieron en ser mas
optimistas, ya que, para los elementos, disminuyeron su percepcion de factibilidad y
aumentaron su percepcion de beneficio. En el caso del grupo 3 la concordancia de
las respuestas es mayor debido a la similitud de las encuestas por parte del analista.

Los grupos 1 y 2 se encuentran dentro del rango de 0.01 a 0.20, que de
acuerdo a la escala del indice kappa, equivale a una concordancia leve, es decir los
participantes difieren en sus respuestas y opiniones. El grupo 3 se encuentra dentro
del rango de 0.61 a 0.80 que de acuerdo a la escala del indice kappa equivale a una
concordancia considerable.

Considerando en general, a los tres grupos como uno solo, la mayoria se
encuentra dentro del rango aceptable para la escala del indice kappa, dentro del
intervalo de 0.21 a 0.40. Esto significa que los participantes coinciden en su medicion
de forma aceptable, situacion que puede deberse a la cantidad reducida de personas
gue participaron en la realizacion de las encuestas y a la variedad en las opiniones
dadas por cada participante.
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9.1.5 Validacion de requerimientos mediante diagramas GRL

Una vez realizada la validacion de la fiabilidad de la encuesta aplicada, se colocaron
valores dentro de cada uno de los elementos de los diagramas, tomando como base
los datos, obtenidos de la 22 fase de las encuestas aplicadas a los 5 participantes.
Los elementos (metas, recursos y tareas) que forman los diagramas, en el JUCMNav
se utilizaron para listar los requerimientos, en forma genérica. Es decir sin identificar
cudles requerimientos son funcionales, no funcionales o recursos. En la explicacion
que se presenta a continuacion se mencionan solo los elementos de diagramas GRL,
sin hacer referencia a los requerimientos asociados.

Los valores a colocar en los diagramas se normalizaron antes de incluirlos,
para resaltar las evaluaciones con valores superiores al valor medio de la escala (5),
y minimizar las evaluaciones inferiores al valor medio. Asi se obtiene una respuesta
con valores binarios, otorgando a cada respuesta valores de 0 o 1. El valor es 1 si la
respuesta es igual o mayor a 5 (considerado como “Normal’), en caso de que la
respuesta sea menor a 5 su valor es 0. De esta forma se pretende evitar falsos
positivos o falsos negativos.

Una vez normalizados los datos, se realiza el conteo de 1s para cada
elemento (meta/recurso/tarea), luego se realiza el calculo del porcentaje para cada
elemento. El porcentaje se calcula mediante el nimero de respuestas con valor 1,
dividido entre el nUmero total de respuestas para el elemento. Este porcentaje se
utiliza para otorgar la evaluacion numérica (o peso) a cada elemento dentro de los
diagramas generados en GRL.

La herramienta jJUCMNav permite colocar dos valores de evaluacion:
Evaluacion numérica y Contribucion numérica. En la Evaluacion numérica se colocan
los valores obtenidos del andlisis de las encuestas (colocado en la parte superior del
simbolo del elemento, ver Figura 9.2).

Los valores obtenidos en las encuestas se asignan como evaluacién numérica
de los elementos que no tienen hijos, que estan hasta el final de las ramas de los
diagramas. Por lo tanto, los valores de todos los elementos padre se calculan a partir
de estos. Por ejemplo en la Figura 9.2, en el caso de los elementos del “Diagrama de
la fase de insercion de una nueva ontologia” (meta 1.1.3.1.1.1 de la Figura 7.3
Diagrama GRL general del sistema AUPAS), la meta “1.1.3.1.1.1 Ingresar nueva
Ontologia” tiene 3 sub-elementos (en este caso son tareas), para los cuales se
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calculan los valores de evaluacidon numérica a asignar, usando los valores obtenidos
del analisis de las encuestas (en porcentajes), ingresando el valor (peso) a la parte
superior de cada elemento del diagrama GRL.

En este ejemplo, el primer sub-elemento (1.1.3.1.1.1.1), fue evaluado de forma
positiva (arriba del valor medio de la escala) por el 90% de los participantes, el
segundo (1.1.3.1.1.1.2), fue evaluado positivamente por el 70% de los participantes y
por ultimo el tercero (1.1.3.1.1.1.3) también evaluado positivamente por el 70%. Asi,
el valor para la evaluacién numérica, a considerar para la tarea superior (1.1.3.1.1.1)
se calcula de la siguiente manera: = (90+70+70) / 3 lo que nos da un total de 76.7.
Esto significa que del total de las sub-tareas, se tiene una evaluacion numérica del
77% de los participantes, después de redondear.

A la tarea superior (1.1.3.1.1.1) se le asigna el valor 77 a la evaluacion
numeérica. Asi la tarea superior (1.1.3.1.1.1), cuando se utilice en el calculo, junto con
sus hermanos aportara un valor de evaluacién numérica de 77, que se sumara con
las evaluaciones numéricas de sus hermanos para determinar el valor de la
evaluacion numérica de su elemento padre. De esta manera se obtienen los valores
para cada elemento padre en los diagramas GRL.

, N
/4 1.1.3.1.1.1 \
' Ingresar nueva

Ontologia
--_’
90() / 70(¢ \70(*
F_ R N N NN W] - s w00 N N . . — ‘
! 1131111 \\ / 1.1.3.1.1.1.2 ¥ 1.1.3.1.1.1.3 Agregar \
v Ingresar al area g y Agregar Ontologia I ¢ Ontologia de
\ de aportaciones 4 A de PA ¢/ N, Instancia de PA /

EEN EEN NN S S L8 & 8 F B B _§ | \----------

Figura 9.2. Ejemplo de asignacion de valores.

Una vez establecido esto, se indica al JUCMNav que evalué la estrategia de
evaluacion numérica establecida mediante los resultados de las encuestas. El
resultado que presenta, esta opcion de la herramienta, es colorear los diagramas
GRL. Coloca rangos de colores de acuerdo a los valores que estan dentro de la
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Evaluacion numérica (valores fuera de las figuras en la parte superior), estos colores
van desde el rojo hasta el verde, dependiendo del valor numérico que tenga
asignado. El rango de colores que maneja JUCMNav se muestra en la Tabla 9.5.

Tabla 9.5. Rango de colores otorgados por jUCMNav.

Evaluacién Rango de colores Evaluacion Rango de colores
numeérica 9 numeérica 9
00 25(*
" Metal ¢ Db
100 i ) 25 i Metab \
-75(%) 50(*)
-75 I, Meta2 A ) 50 If Meta7 A
‘—----ﬂ o ——
-50(%) 75(%) -
PhELESL - - S T —— -
-50 I' Meta3 LY 75 l, Meta8 }
. -25(%) - 100(*)
25 i Meta4 \ 100 I' Meta9 \
\ ,’ \ /
0(*)
‘—————-\
0 l, Metas \
/)

Dentro de este capitulo se describi6 el procedimiento para analizar la fiabilidad
de la encuesta, que aplica métodos estadisticos, y se puede realizar utilizando
férmulas y funciones de Excel. Con base en los resultados obtenidos mediante las
pruebas de consistencia, estabilidad temporal y concordancia, se determiné que la
fiabilidad de la encuesta aplicada es aceptable.

En la Figura 9.3 se presenta el diagrama GRL evaluado, de la validacion de
los requerimientos. Observando el diagrama se determiné que el 100% de los
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elementos de los diagramas se consideran prioritarios para integrarse en el disefio
del sistema en una primera etapa.

En la Tabla 9.6 se observa que la totalidad de los requerimientos estan por
encima del valor 5 que equivale a una factibilidad y beneficio normal, lo que indica
gue estos requerimientos/tareas/recursos pueden integrarse en una primera etapa de
disefio del sistema.

Tabla 9.6. Requerimientos superiores a la media.

Requerimientos mayores superiores a escala considerada
Requerimientos como normal (5)
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 General
Aceptados 40 40 40 40
Rechazados 0 0 0 0
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Figura 9.3 Diagrama GRL General evaluado.

lo largo de este capitulo se demostré que es factible la especificacion de
requerimientos presentada en el Capitulo 7, mediante la utilizacion del método Delphi
cuyos resultados fueron exitosos, con esto queda sustentada la investigacion, y lo
anico que nos resta es revisar las conclusiones generales asi como los posibles
trabajos futuros, mostrados en el siguiente capitulo (Capitulo 10).
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Capitulo 10 i;%nclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones, las aportaciones obtenidas mediante
esta investigacion y se indican los trabajos futuros.
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10.1 Conclusiones

De acuerdo a los resultados presentados podemos concluir que se cumplié con el
alcance y el objetivo general establecido en la tesis ya que se alcanzaron todos y
cada uno de los objetivos especificos (ver Capitulo 1 seccion 1.3.2 Objetivos
especificos):

e Se construyo un individuo de la ontologia OPPAE con el patrén de andlisis de
reservacion y uso de entidades reutilizables, el cual se muestra en la seccion
6.1.1.

e Se generd una metodologia para la construccion de ontologias de patrones de
analisis (MECOPA), la cual se explica en el Capitulo 5.

e Se construy6 una ontologia con base en dicha metodologia para el patrén de
analisis de reservacion y uso de entidades reutilizables (OPARE), cuya
documentacion se encuentra en el Capitulo 6.

e Se propuso la estructura de un repositorio (ver seccién 8.3), para almacenar
los tres niveles de abstraccidn de ontologias mencionados en el objetivo
general (ver Capitulo 1 seccién 1.3.1 Objetivo general).

e Asimismo se realizd la especificacidon de requerimientos y el disefio de alto
nivel del sistema AUPAs (Capitulo 7 y Capitulo 8, respectivamente).

Después de haber sometido la especificacion de requerimientos por un proceso de
validacion basado en encuestas a expertos (método Delphi), se determind la
factibilidad para desarrollar el sistema de almacenamiento y uso de patrones de
andlisis.

Con la incorporacion de semantica al patron de analisis para reservacion y uso de
entidades reutilizables mediante ontologias, se lograron entre otras cosas: la
formalizacion del patrén mediante la utilizacion del lenguaje web de ontologias OWL
(ver seccion 6.1.6), la facilitacion de su almacenamiento, la adecuacién de la
descripcion del patron para adaptarse a diferentes dominios, asi como la eliminacion
de ambigiiedades.

Con la incorporacion de diagramas GRL y UCM a los requerimientos se logra su
representacion visual, esto es una ventaja ya que por lo regular los requerimientos se
expresan de forma textual, dificultando su manejo, sin embargo con estos diagramas
se obtiene un mejor entendimiento de los requerimientos y la posibilidad de
mapearlos mas facilmente para los modelados posteriores como el disefio. Ademas
de que los diagramas GRL contemplan la representacion de requerimientos tanto
funcionales como no funcionales, lo que traduce en una especificacion de
requerimientos completa.
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Es complicado plasmar en un proyecto de dos afos, todas las ideas y trabajar en el
desarrollo de las mismas, en lo que respecta a la solucion de la poca utilizacion de
los patrones de analisis. Sin embargo, este trabajo intenta sentar las bases para
difundir y facilitar la utilizacion de patrones de andlisis. Queda mucho camino por
recorrer pero esta investigacion representa una gran base para que surjan mas ideas
0 se desprendan mas proyectos con la finalidad de innovar el desarrollo de software
y aprovechar al maximo las ventajas que nos dan los patrones de analisis.

10.2 Aportaciones

Las principales aportaciones de este trabajo de tesis son:

1.

La propuesta de una metodologia para la construccion de ontologias de
patrones de analisis (MECOPA).

El refinamiento de los requerimientos del patrén de andlisis para reservacion y
uso de entidades reutilizables (Fernandez & Yuan 1999) mediante la
representacion de los mismos con diagramas GRL y UCM.

La construccion de una ontologia para el patrén de andlisis para reservacion y
uso de entidades reutilizables (Fernandez & Yuan 1999).

La especificacion de requerimientos y el disefio de alto nivel del sistema
AUPAs.

La documentacion del proceso de validacion de los requerimientos de
software.

La identificacién de una estructura de base de datos para el almacenamiento
de ontologias y patrones de analisis.
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10.3 Trabajos futuros

Esta tesis es la base para el disefio detallado y la implementacion del sistema
AUPAs.

Adicionalmente, se identificaron otras areas para continuar la investigacion, algunas
de estas son:

1. Incluir mas patrones de analisis en el repositorio.

2. Llevar a cabo la construccion de mas ontologias de otros patrones de analisis,
para incluirlas en el sistema.

3. Llevar a cabo el desarrollo de ontologias de instancia de patrones de analisis,
para completar los tres niveles de ontologias que contemplara el sistema.

4. Realizar pruebas al sistema.
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