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RESUMEN

Las ontologias, hoy en dia, juegan un papel importante en algunas areas del saber, en especial en las ciencias de la
computacién. Actualmente, se viene incorporando su uso en la ingenieria de requisitos, para apoyar las tareas de educcién
de requisitos y, de esta manera, obtener un completo levantamiento de la informacién del dominio del problema. Sin
embargo, las ontologias que se usan en ingenieria de requisitos son limitadas, en la medida en que estdn circunscritas a
un dominio particular. En este articulo se propone la construccién de una metaontologia para la educcién de requisitos, de
forma incremental e independiente del dominio del problema. Asi, el conocimiento incorporado en la ontologia se puede
aprovechar en dominios diferentes. La implementacién de la metaontologia se hizo en la herramienta Protégé™, para
aprovechar las capacidades que ésta ofrece en la construccién de ontologias.

Palabras clave: Ontologia, metaontologia, educcién de requisitos, Protégé™.

ABSTRACT

Nowadays, ontologies play a crucial role in some knowledge areas, especially in computer science. Currently, ontologies
have been used in requirements engineering, in order to support requirement elicitation tasks and, consequently, to obtain a
complete definition of the problem domain information. However, requirement engineering ontologies exhibit a drawback:
they can be only used into the problem domain for which they were defined. We propose, in this paper, the development of a
requirement elicitation meta-ontology with the purpose of acquiring the information of problem domain. This information
is incremental and problem-domain-independent. Thus, the information acquired in a problem domain can be used into
another. The meta-ontology was implemented in the Protégé™ tool, as a way to take advantage of the capabilities of this
tool for ontology development.

Keywords. Ontology, meta-ontology, requirements elicitation, Protégé™.

INTRODUCCION

Hoy en difa, las ontologias juegan un papel importante
en algunas dreas del saber, en especial en las ciencias
de la computacién. Inicialmente, su uso se restringia
a la inteligencia artificial pero, debido a su utilidad y
generalidad, se superaron estas fronteras para utilizarlas
en campos como la medicina, el desarrollo de sitios Web
y la educcién de requisitos, entre otros [1-2].

El término ontologia se refiere a la clasificacion de los
conceptos de algiin dominio. Esta clasificacién permite
establecer un conocimiento comun en el dominio,
en bisqueda de un lenguaje unificado que permita la
comunicacién dentro de este dominio [2-3].

Una ontologia se compone de conceptos que se relacionan
jerarquicamente en forma de arbol. Una ontologia parte
de una raiz que se va desglosando en ramas hasta llegar
a las hojas, que son instancias de los conceptos de la
ontologia en un dominio particular. Cuando se trata de
relaciones de generalizacion, la lectura de los conceptos
de una ontologia se hace desde las hojas hacia la raiz,
utilizando el verbo “es un”. Este verbo se utiliza entre
un subconcepto y su superconcepto inmediato en la
jerarquia [3], tal y como se muestra en la Figura 1, que
incluye un ejemplo de una ontologia de bebidas. El
término metaontologia [2] se refiere a una ontologia
general, cuyo uso se permite en cualquier dominio, sin
importar la naturaleza de éste.
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Por otra parte, la ingenieria de requisitos es la primera
etapa en la construccion de software y es una de las mds
cruciales. En esta etapa se captura la informacién relevante
del dominio (conocido como el dominio del problema) y
se levantan los requisitos que debe cumplir el software.
Esta etapa, a su vez, se divide en varias subetapas, entre las
cuales se encuentra la educcién de requisitos. Esta subetapa
comprende el proceso donde los interesados descubren,
articulan y entienden los requisitos del software [4].

fon
(Gaseosa) ( Agua ) ( Vino )

T €S una

Gaseosa .
Carbonatada . (Vino Rojo) (Vino Blanco)
T es una

Coca-Cola

Figura 1. Ejemplo de una ontologia.

Desde el surgimiento de la ingenieria de requisitos, se vienen
desarrollando varias técnicas para recoger, lo mejor posible,
la informacién relevante del dominio del problema. Una de
las técnicas mds reconocidas en la actualidad la constituye
el uso de las ontologias. En la educcidn de requisitos, las
ontologias permiten establecer un conocimiento comun
entre los interesados y el ingeniero de requisitos lo cual, a
su vez, permite una mejor comunicacion entre las partes,
buscando una recopilacién lo mas completa posible de
los requisitos del software [2].

Si bien el proceso de educcién de requisitos mejora
con el uso de las ontologias, todavia subsisten algunos
problemas. Primero, la definicién de una ontologia para
cada dominio, en concreto, s6lo sirve para ese dominio
en particular; ello implica que no es posible migrar la
ontologia a otros dominios diferentes. Segundo, una
ontologia no se puede incrementar con la informacién
de varios dominios independientes entre si [2].

Como una contribucién a la superaciéon de estas
limitaciones, el objetivo de este articulo apunta a construir
una metaontologia para la educcién de requisitos que sea
independiente del dominio del problema y permita recopilar
la informacién relevante del dominio a partir de un didlogo
controlado. Ademas, la metaontologia propuesta debe
ser general y abierta a su crecimiento, de tal manera que
permita modelar, guardar y utilizar la informacién de varios

dominios con base en los metaconceptos de la ontologia
general y no simplemente permitir la conformacion de
instancias independientes de la misma.

Para cumplir con el objetivo propuesto, este articulo se
organiza de la siguiente manera: en la siguiente seccion se
presenta un marco tedrico, con la definicién de ingenieria
de requisitos y la descripcién de la herramienta Protégé™;
luego, se presenta un andlisis de los antecedentes en
ontologias para la educcién de requisitos; después, se
presenta la propuesta de la metaontologia con un caso
de estudio; finalmente, en la tltima seccién se exponen
las conclusiones.

MARCO TEORICO

Ingenieria de Requisitos

La ingenierfa de requisitos es una de las etapas mds cruciales
en un proyecto de software y comprende la definicion
de requisitos y la elaboracién del modelo conceptual del
sistema. En la definicion de requisitos se consideran cuatro
procesos fundamentales: educcién, andlisis, especificacion
y validacion de requisitos. La educcién de requisitos es
el proceso en donde los interesados descubren, articulan
y entienden sus requisitos. El andlisis de requisitos es
el proceso en el cual el ingeniero de requisitos detalla
y organiza los requisitos de los interesados, realiza
evaluaciones para encontrar conflictos o inconsistencias
e identifica requisitos faltantes. La especificacion de
requisitos corresponde a la formulacién precisa de los
requisitos de los interesados, utilizando una notacién y una
forma de documentar que se puede basar en el lenguaje
natural, en expresiones simbdlicas y en expresiones gréficas.
Finalmente, la validacién de los requisitos es el proceso por
el cual los interesados aseguran que la especificacion de
los requisitos y la documentacién elaborada es consistente,
correcta y completa. La ejecucién de estos procesos
no es estrictamente secuencial ni independiente, sino
que estos procesos se pueden interrelacionar y realizar
repetidamente [4].

Los ingenieros de requisitos utilizan varias técnicas para la
definicion de requisitos del software. Entre estas técnicas
estd la entrevista, que elaboran en conjunto el ingeniero de
requisitos y los interesados. Para elaborar una entrevista
es necesario, primero, identificar los posibles candidatos
a entrevistar. Estos pueden ser personas involucradas
en el proceso al cual se piensa adaptar una solucién
informatica, los interesados en el desarrollo del sistema,
y/o futuros usuarios del software en construccién. Después
de identificar los candidatos, se prepara la entrevista,
precisando las preguntas que se pueden utilizar, el lugar
donde se realizara la entrevista, las herramientas que se

27



Ingeniare. Revista chilena de ingenierfa, vol. 18 N° 1, 2010

utilizaran, etc. Finalmente, cuando la entrevista culmina,
se extraen de ella los requisitos de los entrevistados y se
elabora la documentacion pertinente [4].

En este articulo se utiliza un enfoque de entrevistas
para obtener la informacién del dominio del problema y
articular éste a la metaontologia que se propone. Jurafsky
y Martin [5] recopilan un conjunto de modelos de didlogo
automadticos en estaciones de trenes, los cuales se usan
para elaborar el prototipo de entrevista de una educcién de
requisitos. Estos modelos sirven de base para la definicion
de la entrevista en lenguaje controlado que se incluye en
este articulo. Nétese que las entrevistas recopiladas por
Jurafsky y Martin [5] pertenecen a un dominio plenamente
identificable, en tanto que, en este articulo, se presenta la
estructura de un didlogo que no se afecta con los cambios
de dominio.

Protégé™

Es una herramienta de modelado para la construccion de
ontologias desarrollada en Stanford Medical Informatics.
Inicialmente, esta herramienta se concibi6 para usarla
en dominios relacionados con la medicina pero, debido
a su aceptacion, se viene empleando en otros campos
del saber [6].

La arquitectura de Protégé™ se divide en dos partes:
modelo y vista de usuario. La primera parte define un
metamodelo compuesto por clases, atributos, restricciones
e instancias [6]. Las clases son los conceptos del dominio
del discurso (e.g. Universidad), los atributos describen
propiedades de las clases (e.g. Nombre_universidad),
las instancias proporcionan particularizaciones de las
clases (e.g. Universidad_Nacional_de_Colombia) y
las restricciones proporcionan informacién adicional
para poder realizar las relaciones entre instancias [6].
El metamodelo, en si, es una ontologia que representan
clases, atributos, etc.

La parte de vista de usuario es el espacio en la herramienta
de modelado que permite la definicién de las clases,
atributos, restricciones e instancias de un dominio en
particular. Ademads de las anteriores caracteristicas de la
vista de usuario, Protégé™ tiene la capacidad de generar
interfaces gréficas, a partir de la ontologia del dominio,
que permiten al usuario instanciar la ontologia en casos
particulares (e.g. una metaontologia de educcién de
requisitos) [6].

Otras funcionalidades que posee Protégé™ son los
diferentes medios para exportar la ontologia, tales como:
XML, RDFS, OWL y bases de datos relacionales, entre
otros. Ademads, desde la versién 2000, Protégé™ incorpora
el manejo de plug-ins que permiten a los programadores
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externos ampliar las funcionalidades de la herramienta.
Igualmente, dada la arquitectura de implementacion de
Protégé™, existen diversas formas para acceder a ésta
por medio de lenguajes de programacién [7].

Gracias a las anteriores caracteristicas, Protégé™ es
una alternativa viable para la construccién de ontologias
independientes del universo del discurso aunque, por lo
general, se emplea para construir ontologias dependientes
del dominio de aplicacion. En efecto, esta herramienta se
utiliza en este articulo para implementar la propuesta de
la metaontologia de educcién de requisitos.

ANTECEDENTES EN ONTOLOGIAS
DE EDUCCION DE REQUISITOS

Algunos trabajos en Ontologias de Educcién de Requisitos
se describen a continuacion:

LEL: Léxico Extendido del Lenguaje

Leite y Franco [8], definen un metamodelo cuya
finalidad es proporcionar una ayuda en la educcién de
requisitos. Su funcién es conocer el vocabulario del
universo del discurso (UdeD) y su semdntica antes de
abordar el problema a resolver mediante la ingenieria
de requisitos [9-10].

El proceso de construccién del LEL, esbozado en la
Figura 2, comienza con la captura del UdeD. Esta captura
se logra revisando documentos técnicos que puedan
existir sobre el dominio y realizando con los usuarios
entrevistas en donde se enfatizan las frases o expresiones
que mds repiten.

Una vez elaborado el UdeD con la informacion recolectada
(que se presenta en lenguaje natural), se obtienen los
simbolos (palabras o frases) relevantes del dominio,
los cuales se clasifican en cuatro tipos: Sujeto, Objeto,
Verbo y Estado. Ademads, cada simbolo se identifica
con un nombre y una descripcién. Finalmente, los
simbolos obtenidos se verifican y se validan con los
usuarios [9-10].

La ventaja del LEL consiste en la facilidad que brinda al
ingeniero para obtener los requisitos de los interesados.
Esta herramienta sirve, ademads, para la elaboracion de
escenarios, otra de las técnicas aceptadas para realizar la
educcion de requisitos [9].

Una dificultad con el uso de esta herramienta se
percibe en la ambigiiedad de los simbolos obtenidos
en la construccién del UdeD, utilizando el lenguaje
natural. A partir de éste se puede generar una incorrecta
deteccién de simbolos y algtin grado de “borrosidad”



Zapata, Giraldo y Mesa: Una propuesta de metaontologia para la educcion de requisitos

Heuristica de Validacién

v

Heuristicas para identificar y clasificar

UdeD | Validar el LEL | _vLEL

<

6

Estrategias de elicitacién Lista DEO de Heurfstica
Lista de Heuristicas para seleccionar simbolos la Validacién CheekList de Verificacion
UdeD Identificar 1 Fuentes de | Criterios Lista de Lista DEO de la validacién l
— informacién | de orden o bol LEL A
Fuentes de 1 l SIMBOIOS  Clasificacion Validar el LEL
informacién general Modelo 5
. Criterios de del LEL
UdeD Identificar e

simbolos

Clasificacion
Lista DEO de
la verificacién

Lista de
simbolos

tipos

Clasificar
simbolos

clasificados

3

Lista de Fuentes de informacién

Heuristicas de
Describir <«— representacion

UdeD .

simbolos 4 LEL

Lista de Fuentes de informacién
>

Figura 2. Proceso de construccién del LEL [10].

en la informacién suministrada por los usuarios. Este
problema, origina demoras en la verificacion y validacién
realizadas por el LEL [10].

Otra desventaja de la propuesta de LEL radica en la
imposibilidad del uso del LEL como un metamodelo
abierto al crecimiento, incorporando la informacién de cada
dominio. Tal como se concibe el LEL, en cada dominio en
el cual se aplique, se debe construir un nuevo metamodelo
a partir de la informacién de este dominio particular. En
consecuencia, la informacién de un dominio especifico
no se puede complementar y relacionar con informacién
de otros dominios, cobijados por metaconceptos. Ademas,
la organizacién de la informacién y la complejidad
semantica del lenguaje natural hacen atin mads dificil el
uso del LEL con fines computacionales en el proceso de
educcién de requisitos.

IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications

El Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
define un conjunto de especificaciones para obtener los
requisitos de una aplicacion de software que estd en proceso
de construccién [11]. Este conjunto de especificaciones
se plasma en una plantilla que el ingeniero de requisitos
llena a partir del dominio del software, usando el lenguaje
natural. Basicamente, la plantilla incluye una introduccién
al software a desarrollar, una descripcién del sistema con
las funciones de éste, las caracteristicas de los usuarios,
algunas restricciones y la especificacion de los requisitos
del software en construccion.

La ventaja de usar esta especificacion radica en que ésta
es una opcién para documentar los requisitos del software
a desarrollar que, si se usa segtin los lineamientos del
estdndar, permite que los interesados validen el software
en construccion.

La desventaja de la especificacion estd en la poca
diferenciacién que se hace del dominio del problema y el
dominio de la solucién. Estos dos dominios se combinan
en la especificacién y no existe un mecanismo para
establecer el alcance y la pertinencia del uno y del otro.
Se usan modelos de texto para describirlos y esto puede
traer problemas de ambigiiedad en la descripcion que se
realice. Ademads, la especificacion hace mds énfasis en
qué tareas (funcionalidades) debe realizar el software por
construir y no sobre qué dominio y con qué requisitos
deben interactuar los agentes.

Ontology Based Requirements Analysis: Lightweight
Semantic Processing Approach

Kaiya y Saeki [2] proponen un método para el andlisis de
los requisitos de software basado en técnicas de ontologias
de dominio. El objetivo es validar los requisitos del
software utilizando un conjunto de reglas y la ontologia
del dominio (representada por medio de diagramas de
clases del Lenguaje Unificado de Modelado UML).

El método consiste en el uso de una metaontologia para la

validacién de la educcién de requisitos. La metaontologia
se compone de los conceptos del dominio (funcidn,
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objeto, ambiente, restriccién y cualidad) y los tipos de
relaciones entre éstos (e.g. sinénimo, anténimo, requiere,
etc.) [2]. En la Figura 3 se encuentra la estructura de la
metaontologia propuesta [2].

A partir de esta metaontologia y una ontologia del
dominio, se aplica un conjunto de reglas derivadas de la
metaontologia y, utilizando mecanismos de inferencia,
se validan y completan los requisitos del software en la
perspectiva de la completitud de requisitos [12].

La ventaja de esta propuesta se centra en el uso de una
metaontologia basada en la educcién de requisitos y la
existencia de un conjunto de reglas de inferencia sobre
las que se realiza la validacién de los requisitos del
software. Ademads, aunque los requisitos de software
se capturan, en esta solucion, en lenguaje natural, no es
necesario disponer de pesados procesadores semanticos
para analizarlos [2].

2 1

{ordenado}
Y y
_|—| | Causa |——| Generalizacién |
| Aplicacion |——| Agregacion |
—| Objeto
| Rendimiento |——| Sinénimo |
—| Restriccion | Soporte |——| Anténimo |

Requisito |——| Asociacion
Calidad
—| Entorno |

Plataforma |
Figura 3. Metaontologia para educcién de requisitos

[2].

Funcién

La desventaja de la solucién radica en que se debe disponer
de una ontologia del dominio ya construida y se deben
determinar los requisitos iniciales del software, sin que la
solucién describa método alguno para obtenerlos. Ademds,
la propuesta se orienta a la solucién del problema y no
al analisis del problema sobre el cual se construyen los
requisitos del software.

PROPUESTA DE SOLUCION:
METAONTOLOGIA PARA LA EDUCCION
DE REQUISITOS

Al igual que en Kaiya y Saeki [2], la propuesta de este
articulo consiste en la definicién de una metaontologia
para la educcién de requisitos que permite construir la
informacién relevante de un dominio cualquiera. La
diferencia es que la ontologia de este articulo es mucho
mds detallada y se estructura de forma que las instancias
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se puedan obtener a partir de un didlogo en lenguaje
natural. Todos los elementos de la propuesta se definen
y especifican a continuacion.

Estructura general de la metaontologia de educcion
de requisitos

Los conceptos que se identificaron en la metaontologia
se obtuvieron de los trabajos de Leite y Franco [8], IEEE
Std 830-1998 [11] y Kaiya y Saeki [2]. Los conceptos
identificados son “Objeto”, “Actor”, “Restriccién”,
“Funcién Actor”, “Actividad” y “Organizacién”. Todos
estos conceptos se refieren a aspectos de la educcién de
requisitos. En la Figura 4 se muestra la estructura general
de la metaontologia para la educcién de requisitos.

File Edt Project Window Tools Help

De ® %@s‘rruiégéz
& Gueries |

|

® Classes | ™ Siats | = Forms |

For Project: @ metacriologia_requistos

. , t & «
Class Hierarchy 4« & % ot

STHING
> (SYSTEM-CLASE
¥ 0O aspectos_educcion_requisitos
¥ © Concepto
® Objeto
@ Actor
¥ O Restriccion
@ Restriccidn_matematica
@ Funcion_actor
® Actividad

@ Organizacidn

| ~| &

Figura 4. Propuesta de metaontologia para la educcién
de requisitos. Construccién propia de los
autores.

A continuacién, se detallan las propiedades de cada
concepto de la metaontologia. De ahora en adelante, estos
conceptos se llamardn “clases” para evitar confusiones
al lector.

Superclase “Concepto”
La clase concepto es una clase abstracta que engloba varios
subconceptos y de la cual no es posible crear una instancia.
Esta clase se refiere, en una educcién de requisitos, a los
Actores y sus funciones, las restricciones y los objetos
de un dominio particular.

Clase “Objeto”

La clase objeto se refiere a todos los conceptos que
puedan existir en un dominio particular. Las caracteristicas
(también llamadas slots) de esta clase son Nombre_Objeto
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y Caracteristica_Objeto. La primera guarda el nombre del
objeto en el dominio particular, mientras que la segunda
relaciona a nivel de instancia una o varias instancias de
tipo objeto. En la Figura 5 se muestra la definicién de
esta clase en Protégé™.

Fie Edit Project Window Tools Help
NeE B 6 % @@prqrégé

[ ® Ciasses
Lousseron |
For Class: @ Okjeto  (instance of :STANDARD-CLASS) AR v X
[4]
Hame Documentation
|0hje‘to ‘ Caracteristica_objeto: Responde a la

relacion TIENE en los esquemas

preconceptusles de Zapata et al,
Role

I Concrete @ v‘

Template Slots

Neme | cardinaity | Type |
B Caracteristica_objeto  muttiple Instance of Objeto
B Mombre_objeto required single  String

I [»]

Figura 5. Slots de la clase objeto. Construccion propia
de los autores.

[4]

Es importante resaltar que las instancias de objetos que
surjan de un dominio particular, deben ser tnicas en la
metaontologia. En ningin momento puede haber dos
instancias con diferente Nombre_objeto que hagan alusion
al mismo objeto.

Clase “Actor”

La clase actor incluye a todos los actores que tengan
algtn tipo de rol relevante en el dominio particular. Las
caracteristicas de esta clase son Caracteristica_actor,
Funcion_actor, Rol_actor y Rol_adicional. La primera
relaciona, a nivel de instancia, una o varias caracteristicas
que pueda tener el actor del tipo objeto. La segunda
relaciona, a nivel de instancia (de la clase Funcion_actor),
las diferentes funciones que realiza el actor en el dominio
particular, de las cuales es necesario que realice por lo
menos una. La tercera guarda el tipo de rol que el actor
tiene en el dominio particular. Finalmente, la cuarta
relaciona, a nivel de instancia y con otras instancias de
tipo actor, otros tipos de roles que el actor pueda tener.
En la Figura 6 se muestra la definicion de esta clase en
Protégé™.

Superclase “Restriccion”

La clase restriccion es una clase abstracta que engloba
varios subconceptos, por lo que no es posible crear una
instancia de ella. Esta clase se refiere a las restricciones
que puedan existir sobre las funciones que realizan los

actores. Los slots de esta clase son Funcion_actor_
implicada y Nombre_restriccion. El primero relaciona,
a nivel de instancia, la funcién del actor sobre la cual
recae la restriccion. El segundo, guarda el nombre de la
restriccidn (atributo opcional). En la Figura 7 se muestra
la definicion de esta clase en Protégé™.

File Ec# Project Window Tools Help

De @ B & x m@mwgé

For Class: @ Actor (instance of :STANDARD-CLASS) R o X
||

Hame Documentation

|Ac{or |

Role

| Concrete @ '|

Template Slots
Name | carnaity | Type
M Caracteristica_actor  multiple Instance of Objeto
B Funciones_Achor required multiple Instance of Funcion_actor
B Rol_actor required single  String

= Rol_sdcional multiple Instance of Actor

—
-

q i I [»]

Figura 6. Slots de 1a clase actor. Construccién propia de
los autores.

Ele Edt Proect \ndow Tools Help
De@ +« B 6 m@pm&gé

| [
@ Classe

hcasseomor |

For Class: © Reslriccion  (instsnce of :STANDARD-CLAS.. &, = X
[a

Name Documentation 3

EMiCcién l

Role

E Abstract © V[

Template Slots

Name [ Carcinalty | Type ! —
B Funcion_actor_implica... required single Instance of Funcion_actar
W pomibre_restricoidn single String —
-
4] i I [»]

Figura 7. Slots de la superclase restriccion. Construccion
propia de los autores.

Clase “Restriccion_matematica”

La clase restriccion_matemdtica se refiere a todas las
restricciones que sean expresiones matematicas del tipo
“Concepto”-“Operador_matemético”-“Valor”. Los slots de
esta clase son Concepto_implicado que relaciona, a nivel
de instancia, el concepto que hace parte de la restriccion
matematica, Operador_matemdtico que guarda el operador
utilizado en la restriccion, en este caso “=", “<”, ‘>, “<="

s s
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o “>="y Valor_restriccion, que guarda el valor con el
cual se compara, usando el operador, la instancia de la
clase concepto. Los slots Funcion_actor_implicacion y
Nombre_restriccion, son atributos heredados de la clase
restriccion. En la Figura 8 se muestra la definicién de
esta clase en Protégé™.

Fi= Edt Project Window Tools  Help

De @ o&ﬁ;ﬁmq@m@

Classes

'cuss EDITOR

For Class: @ Restriccion_matematica (instanceo.. 4, & X

Hame Documentation

inemric:ciﬁn_mda'néti:a [

Role

I Concrete @ '|

Template Slots

[ Narme | cardinaity | Type

ﬁ- Conceplo_implicado  recuired single Instance of Concepto

(mm} Funcién_actor_implica... required single Instance of Funcion_actor
()} rombre_restriccidn single String

= Operador_matematico  required single  String

B “slor_restriccion recuired single  String

4] I [»]

Figura 8. Slots de la clase restriccion_matemdtica.
Construccién propia de los autores.

Clase “Funciéon_actor”

La clase funcion_actor incluye todas las funciones que
realicen los actores en un dominio particular. Estas
funciones se representan en triadas “Actor’-“verbo_accién”-
“Objeto”. Los slots de esta clase son Actor_asociado, que
relaciona, a nivel de instancia (de la clase actor), el actor
que realiza la funcién, Objeto_asociado, que relaciona,
a nivel de instancia (de la clase objeto), el objeto sobre
el cual el actor realiza la accién y Verbo_accion, que
guarda el verbo de la accién que realiza el actor sobre
el objeto. En la Figura 9 se muestra la definicién de esta
clase en Protégé™.

Clase “Actividad”

La clase actividad se refiere a todas las actividades que se
realicen en dominio particular. En general, una actividad
es el conjunto de varias funciones de actores. Los slots
de esta clase son Funciones_propias_actividad, que
relaciona, a nivel de instancia (de la clase funcion_actor),
las funciones de los actores que se realicen en la actividad,
las cuales deben tener, por lo menos, una instancia de
funcion_actor asociada'y Nombre_actividad, que guarda
el nombre de la actividad. En la Figura 10 se muestra la
definicién de esta clase en Protégé™.
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fle Ed@  Project Window Tools Heb
Ded + B8 o adpo

: CLASS EDITOR
For Class: ® Funcion_actor  (instance of :STANDARD-CL... &, = X
[a]
Hame Documentation 1wl
IFunc:\m_actm |
Role
I Concrete @ "'|
Template Slots :2:
Name [ cardinaity | Tyre I
B Actor_ssociado required singlz  nstance ot Actor
W Ohjeto_ssociaco single nstance of Okjeto
= vubo__awlén equired singls  String
L¥]
Il i I [+

Figura 9. Slots de la clase funcion_actor. Construccion
propia de los autores.
Fle Ect Project Vdndow Tools  Help
De® +« B & % Qﬁ%{‘;‘.ﬂtﬁgé

[ @ Classes |
h CLASS EDITOR

For Class: @ Actividad (instance of :STANDARD-CLASS) Ao X
[<]
Hame Documentation B
|Activldaﬂ |
Role
Z
| Concrete @ v| iz

Template Slots

MName i Cardinality Type
B Funciones_propias_actividad  required multiple Instance of Funcion_actor ||
W Nombre_sctividad =ingle String
=

Figura 10. Slots de 1a clase actividad. Construccion propia
de los autores.

Clase “Organizaciéon”

La clase organizacion se refiere a la informacién de la
organizacién que opera en el dominio particular. Los
slots de esta clase son Actividad_economica, Actividades
y Nombre_organizacion. El primero guarda la actividad
econdémica de la organizacién, como pesca, caza,
agricultura, comercio, etc. y sirve para restringir el espacio
de bisqueda cuando en la metaontologia hay informacion
de mds de un dominio particular. El segundo relaciona, a
nivel de instancia (de la clase actividad), las actividades
que se lleven a cabo en la organizacién. El tercero guarda
el nombre de la organizacion que la diferencia de otras
organizaciones similares. En la Figura 11 se muestra la
definicion de esta clase en Protégé™.
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Filz Edi Project ‘Window Tool: Help
DeHE <« B & K & J{’\pmtégé

o5 | -sum_[ =Form__[ + Instances _|__neuviu-_\

|For Class: @ Organizacion  (nstance of 15| ANDARD-CLASS) x
[
| Hame Documentation cq
| |Drgmmci6n | ]
| Role
lConcucte ° —| |
Template Stota
| Name [ cardraity | Tywe |
. Actividec_econdmics sirgles String
- Actividades required single  Instarce of Adtividad —
B Momrbre_organizacion reguired single  Sting -

| R T Y|

L4 i

Figura 11. Slots de la clase organizacion. Construccién
propia de los autores.

CASO DE ESTUDIO

Para mostrar el uso de la metaontologia, a continuacién
se presenta un modelo (simulado) de didlogo de educcién
de requisitos en una panaderia. El didlogo se elabord
de forma similar a como Jurafsky y Martin [5] definen
didlogos por turnos, tipo Hombre-maquina. Se definié
un didlogo simplificado en un subconjunto del lenguaje
natural, con lo cual se evitan problemas semanticos que
aun son objeto de estudio en este campo. De esta manera,
el caso se centra en el objeto del trabajo, el cual es la
traduccion del didlogo a la metaontologia.

{INICIO}

El siguiente es un didlogo entre un analista y un agente
interesado, para capturar los requisitos de una aplicacion
de software.

ANALISTA: Buenos dias. El objetivo de esta entrevista
es aclarar la informacion concerniente al dominio del
problema que vamos a trabajar. Por favor responda de
la forma mds concreta posible.

INTERESADO: De acuerdo. Comencemos.
ANALISTA: ;Cudl es el nombre de esta organizacion?
INTERESADO: “El buen pan”.

ANALISTA: ;En qué actividad economica se cataloga
esta organizacion?

INTERESADO: “Alimentos”

ANALISTA: Elabore, por favor, una lista de los actores.
INTERESADO: PANADERO, ADMINISTRADOR vy
VENDEDORA.

ANALISTA: ;Quiénes pueden ser PANADERO?
INTERESADO: NADIE.

ANALISTA: ;Quiénes pueden ser ADMINISTRADOR?
INTERESADO: NADIE.

ANALISTA: ;Quiénes pueden ser VENDEDORA?

INTERESADO: ADMINISTRADOR.

ANALISTA: ;Puede mencionar caracteristicas del
PANADERO?

INTERESADO: NOMBRE, APELLIDO, CEDULA,
TELEFONO, SUELDO y FECHA_DE_NACIMIENTO.
ANALISTA: ;Algunas de estas caracteristicas que
acaba de mencionar poseen a su vez otras caracteristicas
internas?

INTERESADO: SI, FECHA_DE_NACIMIENTO.
ANALISTA: Puede mencionar caracteristicas de la
FECHA_DE_NACIMIENTO?

INTERESADO: DIA, MES y ANO.

ANALISTA: ;Algunas de estas caracteristicas que
acaba de mencionar posee a su vez otras caracteristicas
internas?

INTERESADO: NO.

ANALISTA: ;Los otros actores que usted menciono
anteriormente poseen las mismas caracteristicas del
PANADERO?

INTERESADO: SI.

ANALISTA: Elabore una lista de las funciones del
PANADERO.

INTERESADQO: Lee ORDEN, Elabora PAN, Hornea
PAN y Saca PAN.

ANALISTA: ; Puede mencionar las caracteristicas de la
ORDEN?

INTERESADO: NOMBRE_CLIENTE,
FECHA_PEDIDO, DIRECCION_CLIENTE,
TELEFONO, CANTIDAD_PAN y ESTADO_ORDEN.
ANALISTA: ;Algunas de estas caracteristicas que
acaba de mencionar posee a su vez otras caracteristicas
internas?

INTERESADO: SI, FECHA_PEDIDO.

ANALISTA: ;Puede mencionar caracteristicas del
FECHA_ PEDIDO?

INTERESADO: DIA, MES y ANO.

ANALISTA: ;Puede mencionar las caracteristicas del
PAN?

INTERESADO:CODIGO_PAN, CANTIDAD_PAN_
ELABORADO y FECHA_DE_ELABORACION.
ANALISTA: ;Algunas de estas caracteristicas que
acaba de mencionar posee a su vez otras caracteristicas
internas?

INTERESADO: SI, FECHA_DE_ELABORACION.
ANALISTA: ;Puede mencionar caracteristicas de
FECHA_DE_ELABORACION?

INTERESADO: DIA, MES y ANO.

ANALISTA: Elabore una lista de las funciones del
ADMINISTRADOR.

INTERESADO: Actualiza INVENTARIO y Cancela
ORDEN.

ANALISTA: Elabore una lista de las caracteristicas del
INVENTARIO.
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INTERESADO: CANTIDAD_PAN_DISPONIBLE.
ANALISTA: Elabore una lista de las funciones del
VENDEDOR.

INTERESADO: Registra ORDEN y Despacha
ORDEN.

ANALISTA: ;Qué se requiere para que ocurra que
ADMINISTRADOR Cancela ORDEN?
INTERESADO: ESTADO_ORDEN (de la ORDEN)
=“Entregada’.

ANALISTA: ;Qué se requiere para que ocurra que
VENDEDOR Despacha ORDEN?

INTERESADO: ESTADO_ORDEN (de la ORDEN)
=“Pendiente”.

ANALISTA: ;Puede establecer una secuencia en las
funciones que enuncio?

INTERESADO: VENDEDOR Registra ORDEN-
>PANADERO Lee ORDEN-> PANADERO Elabora
PAN-> PANADERO Hornea PAN -> PANADERO Saca
PAN -> ADMINISTRADOR Actualiza INVENTARIO-
>VENDEDOR Despacha ORDEN -> ADMINISTRADOR
Cancela ORDEN.

ANALISTA: ; Puede establecer un nombre a la secuencia
que enuncio?

INTERESADQO: Venta de Pan.

ANALISTA: Eso es todo. Muchas gracias por su
tiempo.

INTERESADO: A usted.

{FIN}

A partir del didlogo, los conceptos inanimados que el
interesado identific6 son ORDEN, PAN e INVENTARIO
con sus caracteristicas. Estos, en la metaontologia, son
instancias de la clase objeto. Dentro de las caracteristicas
de estos conceptos se encuentran FECHA_PEDIDO y
FECHA_DE_ELABORACION que, a su vez, poseen
tres caracteristicas internas que son DIA, MES y ANO.
En la Figura 12, se muestra como quedaron instanciados
estos objetos en la metaontologia.

Hombre Objeto
[oroen |

Nombre Objeto
PAN

Caracteristica0 <+ % ¢ &
# CODIGO_PAN

# CANTIDAD_PAN_ELABORADO
# FECH&_DE_ELABORACION

Caracteristica Objeto e +\ L 2
& NOWERE_CLIEMTE

# FECHA_FEDIDO

& DIRECCICH_CLIENTE

& TELEFONO

& CANTIDAD_PAN

# ESTADO_ORDEN

liombre Objeto
‘FECHA_PE[MD()

Ve Sy R
Hombre Objeto Caracteristica Ok = b R

INVENTARO ‘ * D
# MES
Caracteristica 0 A+ K * afio

& CANTIDAD_PAN_DISPOMNIBLE

Figura 12.Instancias de la clase objeto. Construccién
propia de los autores.

Rol Actor

Actor Fe ¥ F ¥

ACMMETRADOR

e _ | % ADMMETRADOR_Cancela_ORDEN
Coractesistica Actor 5+ & & &

& NOVERE

& APELLDC

® oua

& TELEFONO

# SUELDO

@ FECHA_DE_MACNMENTO

& ADMMSTRADOR_Actuslizs_INVENT.

Rol Adicional

Rol Actor

PAMNADERD

F Acor P ¥ ¥ ¥
| # PANADERO_Lee_ORDEN

Caracteristica Acto = ¥ ¢ &

# PAMADERD Blsbors PAN
# PANADERD _Fomea_PAN

# NOMBRE

# 4PELLDO

# CEDLLA

+ TELEroND

# SUELDD

# FECH&_DE_MACIMENTO

Rol Adicional

# PANADERO _Saca_PAM

A A

# VEMDECCR

Hol Actor

Actor ©> ¥ ¥ ¥

WENDEDOR

C T
Caracteristica Actor £+ % & &

# NOMBRE

+ APELLIDO

# ciolLa

# TELEFONO

4 SUELDO

& FECHA_DE_NACMIENTO

# VENDEDOR_Reilstro_ORDEN
# VEMDEDOR_Despacha_ORDEN

Rol Adicional

Figura 13. Instancias de la clase actor. Construccién propia de los autores.
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Los actores que el interesado identificé son: PANADERO,
VENDEDOR Y ADMINISTRADOR, con sus
caracteristicas. Estos, en la metaontologia, son instancias
de la clase actor. En la Figura 13 se muestra cémo
quedaron instanciados estos actores en la metaontologia.
Igualmente, en esta figura se muestran las instancias
de la clase Funcidon_actor, asociadas con su actor
correspondiente.

Las restricciones que el interesado identificé son dos y
se relacionan con el objeto ESTADO_ORDEN. Estas
dos restricciones en la metaontologia son instancias
de la clase restriccion_matemdtica. En la Figura 14 se
muestra cémo quedaron instanciadas estas restricciones
en la metaontologia.

Funcidn Actor hmplceds 4 % 8 &

[Extarko ce to ouden 1 & ASMTNETSADOR_Cancela_ORDEN

Mombre Restriccin

Conceprompic <+ % ¥ ¥ operdor Matemitco Vilar bestricein

& ESTADD_cRDEN = Eriregaa

e
Mot s HaBTicCian Funcion Acter imptcaas S K ¥ ¥

Estadkc arden 2 ® ADNMESTRADOR Dmsascha CROEM
Concepto impiic P ¥ # € Opecador Mateminico Valor Restriccian
# ESTADO_CROEN |= [rergonte

Figura 14. Instancias de la clase restriccion_matemdtica.
Construccidn propia de los autores.

A partir de la secuencia de funciones de los actores que
el interesado identificd, se obtiene una actividad dentro
de la organizacion que es “venta de pan”. Esta actividad
es una instancia de la clase actividad. En la Figura 15
se muestra como qued¢ instanciada esta actividad en la
metaontologia.

Nombre Actividad

‘ “Wenta de Pan

Funciones Propias Actividad e E’:‘ i *
# VEMDEDOR_Registra_ORDEM

& PAMNADERO_Lee_ORDEM

@ PANADERC_Elabora_PAN

&® PANADERO_Hornea_PAMN

& PANADERO_Saca_PAar

¢ ADMINISTRADOR _Actualiza_INYENTARIO

& VEMDEDOR_Despacha_ORDEN

€ ADMIMISTRADOR_Cancela_ORDEM

Figura 15.Instancias de la clase actividad. Construccién
propia de los autores.

Finalmente, el interesado, al inicio del didlogo,
proporciond el nombre de la organizacién y el tipo de

actividad econémica que ejercen. Esta informacién es
una instancia de la clase Organizacién. En la Figura 16
se muestra como qued¢ instanciada esta informacién
en la metaontologia.

Actividad Economica

‘ Alimentos ‘

Nombre Organizacion
‘El Buen Pan ‘

=oE e S
Actividades RN K A
4 verta de Pan

Figura 16. Instancias de la clase organizacion. Construccion
propia de los autores.

En la Figura 17 se muestra un esquema de todas las
instancias creadas a partir del didlogo con el interesado,
asociadas con su respectiva clase de la metaontologfa.

CONCLUSIONES

Los conceptos de la metaontologia y su organizacion
jerdrquica mostraron ser utiles y pertinentes para
representar conocimientos de dominios particulares y los
requisitos de los agentes que intervienen sobre los objetos
portadores de dichos conocimientos. Los metaconceptos de
la ontologia son independientes de dominios particulares
y permiten modelar los conocimientos de estos diversos
dominios.

Algunos enfoques existentes utilizan una ontologia
como modelo del conocimiento de un dominio, pero
no pueden extender los conceptos y relaciones a otros
dominios, haciendo que para cada dominio se deba repetir
el trabajo de modelado de su conocimiento, a partir de
cero. La metaontologia propuesta en este articulo brinda
conceptos genéricos aprovechables en diversos dominios
con los cuales se modelan los conocimientos de cada
uno de ellos. De esta manera, se facilita el desarrollo
de aplicaciones que resuelvan clases de problemas
existentes en diversos dominios. I[gualmente se posibilita
la reutilizacion de los cédigos de las aplicaciones que
trabajan sobre dichos dominios.
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Figura 17. Estructura de la metaontologia asociada con varias instancias de un dominio particular. Construccién propia de

los autores.

Los conceptos de la metaontologia propuesta cubren las
categorias de conocimiento de los didlogos corrientes en
las entrevistas para la educcion de requisitos, como los
presentados por Jurafsky y Martin [5]. El comportamiento
de la ontologia fue satisfactorio al instanciarla con los
valores de los conceptos extraidos del didlogo desarrollado
en el caso de estudio. Las verificaciones de la ontologia,
realizadas con base en los didlogos antes mencionados,
muestran el cardcter genérico de la metaontologia, cuyos
metaconceptos permiten representar conocimiento de
diversos dominios.

El modelo de didlogo que se presentd en este articulo
es experimental y permite mostrar la utilidad de la
metaontologia. Este didlogo no posee una estructura
definida, ni se cuenta con un conjunto de preguntas fijas
para utilizar en una entrevista de educcidn de requisitos.
Seria interesante proporcionar al didlogo propuesto una
estructura y establecer ese conjunto de preguntas en
concordancia con la metaontologia.

En este articulo se presentd una primera aproximacién a
una metaontologia para la educcién de requisitos. Aunque
ésta recoge un conjunto de clases que son propias de la
educcion de requisitos, no incluye las clases problema
ni objetivo, que son comunes en una entrevista. Seria
deseable incorporar en la metaontologia estas dos clases
y definir los slots necesarios.

La propuesta de esta metaontologia se hizo pensando
en una posible automatizacién de una entrevista con un
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interesado, para levantar la informacién requerida en
una entrevista de educcion de requisitos con miras a la
construccién de una aplicacién de software. Un trabajo
futuro consiste en desarrollar una aplicacion que interacttie
con un usuario, por medio de un didlogo similar al
presentado en este articulo, de tal manera que, a medida
que el interesado responda las preguntas, la aplicacién
llene la metaontologia con sus respuestas.
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