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RESUMEN

Los patrones se han utilizado con éxito en el disefio de software para reutilizar soluciones a
problemas recurrentes, sin embargo, la cantidad de patrones existentes y la complejidad de
combinarlos en distintas soluciones de manera adecuada, puede llegar a convertirse en un
producto que no cumple con los requerimientos de los clientes, o bien traducirse en una
solucién con bajo nivel de adaptacion a los cambios y con alta complejidad para su
mantenimiento. Este trabajo hace énfasis en desarrollar un modelo que permita optimizar
el proceso de seleccion de los patrones y creacion de una base de conocimiento compartida
a través del estudio de las ontologias de los patrones y los conceptos de diagramas de
modelado. El ciclo metodologico se basa en la investigacién-accién, que se implementd
en cada una de sus cinco fases y complementandose con la fase de evaluacién del método a
través de la metodologia de evaluacién de ontologias como procedimiento de evaluacion
del producto final. EI producto final se desarroll6 con el objetivo de hacer mas eficiente el
proceso de construccion de productos de software de calidad haciendo uso de técnicas,
metodologias y herramientas basadas en las buenas practicas cominmente aplicadas en el
campo del proceso de desarrollo de sistemas.

Palabras clave: Patrones, Ontologias, Antipatrones, frameworks, desarrollo orientado a
modelos. Linea de investigacion: Ingenieria del Software
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INTRODUCCION

El desarrollo de software en toda empresa, debe estar enfocado en la necesidad de
garantizar la calidad en dos aspectos claves como son: sus procesos y sus resultados. Para
ello, debe buscar optimizar sus procedimientos y reorientar sus estrategias que permiten en
primer lugar lograr la madurez de sus procesos y en segundo lugar obtener ventajas en un
entorno muy competitivo para aprovechar al cien por ciento los conocimientos y
experiencias de las personas de manera que el conocimiento adquirido pueda persistir en el

tiempo y a su vez ir perfecciondndose con nuevas técnicas y estrategias.

Lograr un conocimiento compartido y que éste pueda ser representado en componentes que
pueden ser implementados de forma repetitiva en diferentes situaciones de manera
eficiente es una tarea dificil, esto motivado al creciente nimero de patrones y componentes
de software que se han venido creando a lo largo del tiempo. Este es uno de los principales
problemas que intervienen en el proceso de desarrollo de software de calidad y que se
busca lograr con esta investigacion para obtener herramientas de apoyo que permitan
evaluar y tomar las mejores alternativas que puedan presentarse en una determinada

situacion.

Este modelo surge como resultado de cumplir con cada una de las actividades y fases
enmarcadas en el framework metodolégico propuesto por el Laboratorio de Investigacion
en Sistemas de Informacion LISI-USB dentro de un tiempo planificado donde se llevé a
cabo el desarrollo del proyecto para representar el conocimiento obtenido aplicandolo a la

practica con la finalidad de obtener el modelo ontolégico de referencia.

Las ventajas mas importantes de esta investigacion son: en primer lugar ofrecer un conjunto
de recomendaciones para mejorar la base de conocimientos empresariales para el uso

eficiente de los frameworks, componentes y patrones desarrollados y de esta manera



contribuir con la calidad del proceso y del producto en el desarrollo de software y en

segundo lugar la aplicacién del modelo en una organizacion.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera, el capitulo I establece el contexto del tema
de investigacion, el capitulo II describe un Marco tedrico y el capitulo III establece los
antecedentes de otras investigaciones que apoyaron este proyecto. El proceso de desarrollo
de la investigacion comienza con el analisis de una situacion real a través de una encuesta
que se esboza en el capitulo IV. En Los capitulos V y VI se desarrolla la propuesta y su
validacion con el uso de los métodos y herramientas propuestas. Finalmente se presentan
las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas de la investigaciéon y los

anexos para complementar y dar soporte a la informacion que se detalla en cada capitulo.




CAPITULO L. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El objetivo de este capitulo es dar a conocer el planteamiento del problema, objetivos,
justificacion, limitaciones del proyecto, esto con el proposito de conocer el contexto del

tema de investigacion.
1.1 Planteamiento del problema

Los patrones de software representan soluciones comprobadas a problemas recurrentes,
esto se enmarca en un conjunto de buenas practicas que garantizan el correcto desempefio
en las distintas fases del ciclo de desarrollo de sistemas y que establecen métodos y

herramientas de trabajo comun para desarrollar, definir y compartir el conocimiento.

Se trata de utilizar eficientemente el conocimiento a través de los distintos patrones
identificando sus interacciones y la manera en que pueden acoplarse las distintas
soluciones en el desarrollo del software lo que se traduce finalmente en el producto
requerido en el tiempo estimado y segin los costos esperados, tal como se refleja en
Griman, Pérez, Mendoza, Dominguez . (2005). En lo que refiere a calidad del software, el
producto final debe cumplir en primer lugar, con los requerimientos funcionales exigidos y
en segundo lugar con los principios de la ingenieria de software indicados en IEEE
Computer Society, (2004, pp. 2,3) relacionados con la abstraccién, el bajo acoplamiento y
alta cohesion, descomposicién y modularizacion, lo que garantiza la calidad en el producto

final

Actualmente los patrones y los frameworks, estos ultimos referenciados por Flores (2005)
como uno de los mas complejos artefactos orientados a objetos en el desarrollo de software
(p-2), son poco usados o son usados de manera aislada por los grupos de trabajo en las
organizaciones, esto se debe en parte, a que su implementacion resulta costosa y requiere
de mayores esfuerzos de los grupos de desarrollo para lograr componentes reutilizables.
Como resultado se tiene que no existen las condiciones para un uso adecuado de los

componentes y que no se transmite el conocimiento entre los grupos de trabajo, esto




conlleva inevitablemente a que no exista desde un punto de vista general, métodos,
procesos y herramientas adaptadas a las necesidades de las organizaciones, que se puedan ir
perfeccionando en el tiempo y la no reutilizacién de componentes de software existentes,
con todo lo que esto implica en tiempo y costos para las empresas en el proceso desarrollo
de los proyectos. Todo lo anterior indicado por Hall, Hung,, (2001 cit. en Gonzalez, 2005)

como algunos de los problemas tipicos en el desarrollo de software.

Por otra parte, existe un niimero considerable de patrones que, en la practica dificultan la
identificacion adecuada de las soluciones a implementar, adicionalmente existen similitudes
y a su vez leves diferencias en las especificaciones de los patrones, esto implica que
facilmente puedan llevar a los especialistas a una mala eleccién del patrén o modelo a usar,
originando un antipatrén. Segin Budgen (2003 quién cita a Long, 2001) “Un antipatrén es
una solucién obvia pero errada a problemas recurrentes en el desarrollo de software,
(p.225)”. Esto implica que el producto final pueda representar un problema mayor a
mediano plazo o bien a una solucién poco escalable. De igual manera, estos antipatrones
también deben ser documentados y relacionados en su contexto para evitar ser recurrentes

en situaciones similares.

Citando a Wohed, (1998) y Hamza (2004), uno los retos de usar los patrones de anélisis
es que los patrones necesitan ser lo suficientemente generalizados o abstractos para ser
aplicados en muchos tipos de modelos y por otra parte, requieren ser lo suficientemente
sencillos para ser aplicados desde el inicio. (pp. 3,4). Agrega Hamza (2004) cuatro razones
presentes en el proceso de desarrollo que influyen en el uso adecuado de los patrones estos
son 1) Inconsistencia en la estructura en cada uno de los diferentes tipos de patrones, 2)
Redundancia de patrones similares, 3) Exceso de formalismo en la descripcién de los

mismos y 4) limites de los problemas a los cuales son aplicables los patrones. (p.4).

Por otra parte, definir la base de conocimientos de los distintos patrones implementados por
las édreas de desarrollo, representaron ademas un avance significativo en cuanto a los
tiempos requeridos para el desarrollo de los sistemas, la optimizacion en el uso de los

recursos en funciéon del beneficio y la definicion de un conjunto de herramientas



reutilizables que van a ir perfeccionandose de los conocimientos del grupo. En Medina,
(2010) se hace énfasis en la necesidad en la reutilizacion de los componentes y gestionar

ese conocimiento como activo de la informacién. (p.6)

Mantener el conocimiento en el tiempo es un requerimiento clave en el problema que se
plantea en este estudio a través de un repositorio de ontologias de patrones. Entendiéndose
una Ontologia como: "Una especificacion formal y explicita de una conceptualizacién”
Toward (2011, p1) y un repositorio de ontologias segin Ding (2006) actia como un
repositorio corporativo de conocimiento que apoya el registro de la seméntica del
conocimiento implicito o tdcito de la informacién, tales como los modelos de datos,

modelos de negocio, logica de negocio y las politicas.
1.2 Formulacién de las interrogantes de la investigacion.

1. {Cémo seleccionar de manera adecuada el marco trabajo en el proceso de desarrollo
de software que mejor se adapta al problema planteado?

2. (Es posible unificar conocimientos en un conjunto de procesos, técnicas y buenas
précticas para determinar el uso de patrones en el proceso de desarrollo de
software en una organizacion?

3. (Lograr que la especificacién desarrollada no esté abierta a miiltiples
interpretaciones y restringir la libertad de criterios, puede incrementar las
posibilidades de una mejor comprension y la reduccién de los llamados
antipatrones?

4. (Cudl es la problemética existente en relacion a seleccién de los patrones y
Jframeworks de desarrollo de software que mejor se adaptan al proyecto segin sus
caracteristicas?

5. (Es posible representar la estructura de los sistemas, su comportamiento y el modelo
de datos a usar y ademas describir la légica de negocio y restricciones de software
en un mismo modelo ontologico?

6. (Como se puede validar el modelo ontoldgico obtenido mediante su aplicacién en

un caso de estudio?



1.3 Objetivo general.

Desarrollar un modelo ontolégico para determinar el uso de patrones software orientado

a departamentos de desarrollo de sistemas en empresas del sector bancario
1.4 Objetivos especificos.

1. Diagnosticar el problema relacionado a la calidad del software desarrollado y la
necesidad de recurrir a mejores practicas para la reutilizacion de los componentes de
software y optimizacion de los procesos de desarrollo de software.

2. Elaborar la taxonomia de los patrones de manera ontolégica para agrupar el
conocimiento de dominio segin 4rea de aplicacion en el uso de patrones,
componentes y frameworks en base a la metodologia para elaboracion de ontologias
que indica McGuinness (2005).

3. Desarrollar el modelo del repositorio de patrones donde se definird la base de
conocimientos obtenidos por los modelos a representar en ellos.

4. Definir un marco de trabajo que proporcione una estrategia que describa los
procesos para el uso, reutilizacién y difusion del conocimiento en el proceso de
desarrollo de sistemas en una organizacion.

5. Evaluar el modelo en un caso de estudio de una empresa del sector financiero.

6. Evaluar el modelo propuesto para especificar el aprendizaje.
1.5 Justificacion

El desarrollo de un modelo de ontologias permitira representar el conocimiento del dominio
en un lenguaje formal, usando los lenguajes apropiados los andlisis de patrones que se
representen podran ser facilmente identificados dentro del contexto y el modelo del sistema

al cual se quiere aplicar como una solucion factible.

Permitir la reutilizacién del conocimiento del dominio en el proceso de desarrollo de
sistemas va a orientar a los grupos de trabajo a la construccién de software basada en

componentes, segun se indica en Bonillo, (2006 citando a Dsousa et al. 99. p.146):



“Cuando se habla de componentes, se pueden encontrar algunas definiciones relacionadas
con la implementacién, donde se encuentran aquellas que entienden por componente un
paquete coherente de codigo que: (i) puede ser desarrollado y distribuido
independientemente, (ii) tiene interfaces explicitas y bien especificadas para el servicio que
ofrece, (iii) tiene interfaces explicitas y bien especificadas para el servicio que espera de
otros componentes, y (iv) puede ser compuesto junto con otros componentes, quizis
extendiendo alguna de sus propiedades, pero sin modificar al componente propiamente
dicho”. Estos componentes se pueden acoplar con otros patrones y formar soluciones mas

complejas como los framework.

Otro aspecto importante es que permite a las organizaciones catalogar su experiencia en las
fases de desarrollo de manera que pueden detallarla en bloques de conocimientos que no
son mas que el conocimiento acumulado originado por el trabajo de sus colaboradores
transformado en ideas, aprendizajes, experiencias en una estructura natural e independiente

de la estructura tecnoldgica. Este aspecto se menciona en Hamza (2004 p.6)

Lo anterior conlleva necesariamente a facilitar las decisiones relacionadas con la eleccion
de un conjunto de componentes entre varias opciones y las posibles combinaciones entre
ellos. Contribuye a disminuir los tiempos en el desarrollo al mantener informacién
accesible para todos, relacionada con los distintos patrones y soluciones comprobadas de

software.

Evitar los antipatrones. Segiin el autor, Gamma et al. (1994), un antipatrén es un patrén de
disefio que invariablemente conduce a una mala soluciéon para un problema. Al
documentarse los antipatrones, ademés de los patrones, se dan argumentos a los
disefiadores de sistemas para no escoger malos caminos, partiendo de documentacién

disponible en lugar de simplemente la intuicion.

Por todo lo anteriormente descrito, se considera que el estudio exhaustivo de patrones y su
documentacion explicita en ontologias para la construccion de repositorios de ontologias,

contribuyendo en gran parte a incrementar el uso de los patrones, beneficiando los procesos



de desarrollo, contribuye a la reutilizacion y agilizacion de los procesos de construccién
de software por ensamblaje, donde un 30% del desarrollo sea realizado por los expertos y el
70% sea completado por componentes probados y escalables. Esto aporta una alto grado de
estandarizacion (Greenfield & Short, 2004), ya que el uso de patrones y componentes estan
asociados a las caracteristicas especificadas en el estandar ISO/IEC 9126 y especificados
en el modelo de calidad de software de Grimman, (2006).

1.6 Limitaciones.

El Modelo desarrollado aporta soluciones a los problemas ya indicados en el presente
documento; este modelo estd asociado al proceso de desarrollo de sistemas en empresas del
sector financiero en sus areas de desarrollo de software, ya que en estas instituciones es
donde existe la produccion de software a gran escala, existe un alto nivel de estandarizacion

y seguridad, y se presenta el concepto de distribucion de trabajo y automatizacion.

No obstante es aplicable en menor grado de complejidad en empresas de otros sectores
como industrial, comercial, educativos, de salud, etc. No es aplicable esta investigacién
en instituciones bancarias donde en el proceso de desarrollo de sistemas, se usan
tecnologias que no soportan el concepto de patrones y reutilizacién de componentes, esto
en vista que estas organizaciones tienen otras metodologias, herramientas y procedimientos

y conceptos para los cuales no aplica esta investigacion.

Desde un punto de vista de tiempo y recursos econémicos disponibles para el desarrollo de
este proyecto, se determina que en la organizacion donde se desarroll6 el caso de estudio,
objeto de la a presente investigacion, se realizo en un lapso de tiempo no mayor a un afio,
una vez iniciado el proceso. Este proyecto se desarrollé con el uso del presupuesto
disponible en la V.P. de Sistemas del Venezolano de Crédito Banco universal para cubrir
gastos de investigacion, gastos operativos y de logistica durante el tiempo de permanencia

en la empresa.



1.7 Alcance

El desarrollo de este proyecto se realiz6 a través de un caso de estudio enfocado a tres
empresas del sector financiero, una de las empresas donde se aplica el modelo y se evaltan
los resultados es el Venezolano de Crédito B.U. como una de las instituciones estudiadas y
donde se identifica como una institucion financiera de amplia trayectoria en Venezuela
donde sus desarrollos de software se caracterizan por ser productos de software adaptados
a los nuevos requerimientos de seguridad, calidad y buenas practicas en la construccién de
software. Es una organizacién donde se hace uso de nuevas tecnologias que le permiten ser
mas competitivos en el mercado, su eleccién entre otras razones, se debe a que en esta
empresa se desarrolla el 80% de sus aplicaciones bajo ambientes de sistemas abiertos en
lenguajes orientados a objetos, el 20 % restante est4 desarrollado en ambientes Mainframe
y software de terceros y que esta en proceso de ser migrado a las nueva plataforma de
sistemas abiertos. De tal manera que se dispone de un amplio grupo de profesionales en el
area de arquitectura y desarrollo de sistemas y distintos expertos en el drea que se
desempefian como consultores externos de la organizacién. La investigacién se amplia a
distintas empresas del sector con la finalidad de obtener los conocimientos y practicas
usadas en el proceso de desarrollo de software lo que da un excelente punto de arranque
para obtener informacion clave en el proceso de captura, analisis y resultado del estudio

que se esta presentando en este documento.

Este proyecto estd orientado a elaborar un modelo ontolégico que abarque el proceso de
desarrollo de la ontologia de los distintos patrones para agrupar el conocimiento de dominio
del érea de aplicacion para los patrones de andlisis, patrones de arquitectura, de disefio o

interaccion.

Esto quiere decir que la elaboracion de las distintas herramientas de software de ayuda y/o
Jframeworks de trabajo que permitirdn hacer uso de los conocimientos plasmados en el
repositorio de ontologias, podrian ser elaborados en otro proyecto basiandose en los

resultados obtenidos en éste y otros estudios relacionados con el tema de ontologias en la

construccion de software.




CAPITULO II. MARCO TEORICO

En este capitulo se define el contexto tedrico dentro del cual se desarrollé esta investigacion.
Se inicia con el mapa mental del modelo ontolégico que permitird obtener una idea
generalizada de los distintos elementos que conforman las tecnologias que se concentran en
la propuesta y como se relacionan cada una de ellas. Posteriormente se enmarca toda la
investigacion en la teoria que sustenta el uso de patrones de disefio en el proceso de
desarrollo de software y los antecedentes relacionados con investigaciones realizadas en el
campo de las ontologias y patrones de software, asi como también se detalla una

representacion estadistica en el uso de patrones en el proceso de desarrollo de software.

2.1. Mapa mental del marco teérico del modelo ontolégico para determinar el uso de
patrones de software orientado departamentos de desarrollo de software del sector

bancario.

En las figuras 1,2 y 3 se presentan los mapas mentales con los tépicos mds importantes
relacionados con la teoria que fundamenta la investigacion. El tema central es el desarrollo
de modelo ontolégico para determinar el uso de patrones de software. En el sentido de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, se esbozan los antecedentes relacionados a la
presente investigacion, los objetivos de esta investigacion y los dos grandes aspectos que
detallan la informacion, los patrones de software, su clasificacion, elementos que lo
conforman, beneficios y caracteristicas. Finalmente las ontologias se detallan en cuanto a su
definicion, tipos, lenguajes usados, los criterios de disefio y los pasos para su desarrollo.

Temas ampliamente desarrollados en la presente investigacion.
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2.2. Antecedentes.

A continuacion se detallan las distintas investigaciones consideradas en la presente

investigacion como aportes relacionados con el tema de este proyecto:

Tabla 1. Investigaciones y antecedentes considerados en el desarrollo del modelo
propuesto
Fuente de Hacia una ontologia para fabricas de software. (Griman et al. 2005)
informacion:
Tipo: Articulo
Resumen: Se retoma el concepto de Fabricas de Software (FS) donde la reutilizacion juega

un rol protagénico. Debido a la existencia de visiones diferentes en el 4rea y a
pesar de que el concepto de FS no es nuevo en la Ingenieria de Software, ain no
se cuenta con la madurez conceptual necesaria como para identificar claramente el
tratamiento de ciertas variables dentro del proceso. Por ello, en este articulo se
realiza una revisién histérica del concepto FS y se propone una ontologia basada
en las definiciones mds recientes. Este articulo forma parte de una investigacién
en progreso que pretende precisar la calidad sistémica en compaiiias
desarrolladoras de software que decidan implantar una FS.

Aspectos Se destaca el concepto de fabricas de software y las caracteristicas que debe tener
considerados en para que pueda cumplir con una linea de produccion de software, segin los
esta investigacion | autores citados en el articulo, una fdbrica de software contiene desde el punto de
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vista tecnoldgico tres ideas claves llamados esquemas, plantillas y ambientes de
desarrollo. Posteriormente se incluyen los elementos relacionados con los
términos o conceptos de economia en una fabrica de software y en tercer lugar se
incluyen las mejores prdcticas asociadas a las fabricas de software. La idea
presentada de mostrar los modelos descritos de forma agrupada con la finalidad
de buscar cuales conceptos se repiten y sirven como integradores permite a
efectos de esta investigacion, definir y aclarar las familias de productos y
posteriormente las arquitecturas a desarrollar para tales familias de productos
para obtener frameworks y componentes a ensamblar para cada caso. Aunque no
se abordan los aspectos de la calidad de software, es un modelo que complementa
la idea de representar el modelo ontologico que se desea elaborar en esta
investigacion. En otro articulo referenciado en este documento se abordan los
conceptos de fdbrica de software bajo el estandar ISO 15504.

Fuente de
informacion:

Metodologia para la gerencia de los Procesos del negocio sustentada en el uso de
Patrones (Bonillo, 2006)

Tipo:

Articulo

Resumen:

“En este trabajo se propone una taxonomia de patrones y su representacion a
través de una arquitectura de procesos, componentes y aplicaciones en el dominio
BPM. Ademas se extiende la especificacién de los patrones propuesta por Acosta
y Zambrano (2004), obteniendo un nuevo meta-patrén acorde con la taxonomia,
con elementos que permiten medir la calidad de los patrones en el proceso y el
producto de software, a través del uso de estilos de Arquitectura basados en
atributos (ABAS) y los modelos de calidad 1SO14-598 e 1S0-9126. Tomando en
cuenta esta combinacion de métodos, herramientas y técnicas, se propone un
conjunto de pasos que en el ambito de BPM, permiten identificar los procesos
claves, modelarlos y analizarlos, simularlos, implantarlos de forma asistida (tanto
los nuevos procesos como sus versiones), evaluarlos, monitorearlos y mejorarlos.
Con la finalidad de poner en prictica la metodologia se presenta un caso de
estudio con el proceso de Gestion de Versiones de la Libreria de Infraestructura de
Tecnologia de la Informacién (ITIL).” (Bonillo, 2006)

Aspectos
considerados en
esta investigacion

Esta tesis doctoral presenta varios aspectos a considerar, en primer lugar
representa de manera clara la relacion entre patrones, componentes, aplicaciones y
procesos donde cada uno de estos de manera que cada uno de ellos se expresan de
manera detallada y enmarcada en un entorno de calidad. En segundo lugar la
propuesta busca representar una taxonomia de patrones a través del lenguaje de
definicién de arquitecturas ADL. Adicionalmente se extiende la especificacion de
los patrones con la finalidad de medir la calidad de los procesos mediante estilos
de arquitectura basados en ABAS y ampliando con la creacién de un meta-patron
basado en la definicion de (Acosta, 2004) que permite la descripcion de patrones,
este enfoque es importante para esta investigacién porque demuestra aspectos
relacionados a patrones que se deben considerar en la creacion de las facetas y los
slots de la ontologia a crear.

Fuente de Rpao: repositério de padrdes de anédlise mapeados em ontologias. (Tonietto,
informacion: 2007)

Tipo: Trabajo de grado de maestria

Resumen: La aplicacion de modelos de andlisis tiene como objetivo promover la

reutilizacion, eficiencia y buenas practicas de ingenieria de software. La
reutilizacion de componentes proveniente de la experiencia de ingenieros de
software para identificar patrones y describir el modo que otros proyectos también
hacen uso de los andlisis estdndar ya identificados. La ingenieria de requisitos
tiene una gran influencia en el descubrimiento de patrones de andlisis. En este
trabajo se propone la creacién de un repositorio de andlisis de los patrones, ya que
el mercado no ofrece una herramienta de almacenamiento de propicio para los
patrones de andlisis y mapeo de las ontologias formato OWL. Las ontologias son
generadas por el software cada vez que un patrén estd catalogado, por lo tanto,
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todo el estdndar documentado est4 disponible para una ontologia con la estructura
del patrén. Ademas de los patrones de almacenamiento de analisis, la herramienta
realiza un mapeo requisitos y artefactos, que potencialmente causan un defecto, lo
cual representa una base de conocimientos de los patrones de andlisis.

Aspectos
considerados en
esta investigacion

Para efectos de la presente investigacion, se destaca el uso de dos metodologias
para el desarrollo de este proyecto. En primer lugar, basandose en el proceso
unificado para todo el control del ciclo del proyecto y siguiendo todas sus fases
asi como también para la representaciéon en el modelo orientado a objetos de
clases para representar los patrones y sus relaciones y la representacién de los
modelos de negocio que son llamados en UP “workflows” base. Este enfoque es
importante para este proyecto ya que ejemplifica la forma de implementar la
metodologia en proyectos de creacion de repositorios de patrones de anélisis,
mostrando las disciplinas del proceso unificado y los modelos o artefactos que se
generan en cada uno de ellos. Finalmente se combina con la metodologia para
desarrollo de ontologias que permitié elaborar todo el desarrollo de la
conceptualizacion del estudio realizado en OWL.

Fuente de
informacion:

Ingenieria en reversa de patrones en arquitecturas reutilizables.
(Flores, 2005)

Tipo:

Trabajo de grado de maestria

Resumen:

El proceso de ingenieria en reversa que se propone en esta disertacion, se basa en
un enfoque de recuperacion que realza los elementos que implementan la
flexibilidad de un framework, ayudando a su reutilizacion y aprendizaje. Los
frameworks orientados a objetos son una poderosa técnica de reutilizacién de
software a gran escala. A través de elevados niveles de reutilizacion de codigo y
disefio, los frameworks permiten aumentar la productividad, y reducir los tiempos
de desarrollo aumentando la calidad de las aplicaciones. Sin embargo, antes de
ser capaz de utilizar un framework de forma eficaz, es necesario dedicar tiempo y
esfuerzo en aprender los detalles esenciales de la arquitectura y disefio. La
informacién en el disefio de la estructura se pierde con el tiempo y se torna dificil
de obtener. frameworks y patrones de disefio son dos conceptos fuertemente
relacionados que representan niveles de abstraccion diferente, el nivel de la
definicion del disefio y la arquitectura de un sistema de software. Por lo general,
un framework estd compuesto por diversos patrones de disefio. Por el hecho de
que estos son extremadamente Utiles en su construccion, para hacer frente a un
problema recurrente con una solucién considera buena al ofrecer mecanismos que
promuevan su extensibilidad y flexibilidad. En esta disertacién se propuso un
enfoque para recuperacién de los elementos de disefio y una estructura que dota a
la flexibilidad al proceso. El enfoque estd basado en un proceso de ingenieria
inversa semiautomdtico dividido en fases a través de las cuales se detectan
estructuras de disefio de creciente nivel de abstraccion. La representacion de los
patrones de disefio se basan en una formalizacién mediante el concepto de meta-
patron, una abstraccion de alto nivel que define la estructura y la relacion de los
elementos constitutivos de los patrones de disefio, los mismos que le dan la
flexibilidad en su uso y adaptacion. Este enfoque permite que el usuario de un
framework tenga una rdpida concientizacion de los puntos de variabilidad, a
través de resultados que ayudan a la efectiva reutilizacion del cddigo vy el disefio
del framework como su propésito principal.

Aspectos
considerados en
esta investigacion

Este trabajo tiene un enfoque inverso al proceso que se desea llevar en este
modelo ontolégico porque parte de los sistemas existentes para identificar los
componentes que lo constituyen y sus respectivas relaciones para obtener su
diseflo. El concepto de meta-patrén (patrén de patrones) se utiliza como la
estructura esencial para definir un framework especifico. Su aporte a este proyecto
estd en que precisamente estos meta-patrones brindan una forma macro para
documentar relaciones de clases esenciales y la manera como fue abordado este
concepto considerando los siete tipos de meta-patrones clasificados segiin las

15




relaciones entre clases y como estas se conectan entre si, estas son: conexion 1:N,
conexién 1:1, conexion recursiva 1:N, conexién recursiva 1:1, unificacion,
unificacién recursiva 1:1, unificacién recursiva 1:N, estos puntos deben ser
considerados dentro de la ontologia para representar en ella los distintos tipos de
meta-patrones y sus atributos.

Fuente de
informacion:

Una ontologia para la representacion de conceptos de disefio de software
(Giraldo, Gloria et.al 2011)

Tipo:

Articulo

Resumen:

En los dltimos afos se integraron conceptos importantes al disefio de software,
tales como nuevos diagramas de modelado y patrones, creados con el fin de
evolucionar el disefio de software y mejorar la calidad de las aplicaciones. Los
conceptos incorporados se presentan a los desarrolladores en extensa
documentacion. La cantidad de informacién resultante se ha incrementado de tal
manera que es dificil manejarla. Las investigaciones hacen énfasis en mejorar y
crear nuevos conceptos de disefio, pero existen pocas iniciativas orientadas a
estructurar este conocimiento. Un claro ejemplo de la necesidad de estructurar este
conocimiento son los patrones GoF, pues su éxito no fue su creacién sino su
recopilacién desde los trabajos de otros desarrolladores. En este articulo se
propone una ontologia para organizar el conocimiento en disefio de software,
incorporando conceptos de diagramas de modelado y patrones, Con el fin de
recopilar algunos conceptos de disefio a tener en cuenta en un proyecto de
software.

Aspectos
considerados en
esta investigacion

Se presenta una ontologia para la representacién del conocimiento de disefio de
software, para todos los patrones de disefio, diagramas UML y patrones GoF
(Grupo de los cuatro por sus siglas en inglés). Para elaborar este modelo
ontolégico los autores sugieren una serie de pasos para desarrollar una ontologia
que permite construir las clases, objetos y atributos. Se grafican todas las clases
consideradas para el modelo, los slots y las instancias. La ontologia es abierta y
bajo este disefio es facilmente integrable nuevos patrones y nuevos conceptos.

Fuente de
informacion:

An ontology for architectural evaluation Case study: collaboration systems.
(Grimman, 2006)

Tipo:

Articulo

Resumen:

Barbacci et al. (1995) a firman que el desarrollo de distintas maneras sistematicas
para relacionar los atributos de calidad de un sistema a su arquitectura, constituye
la base para la toma de decisiones objetivas sobre los acuerdos de disefio, y ayuda
a los ingenieros a hacer predicciones razonablemente precisas en cuanto a los
atributos del sistema, libre de prejuicios y suposiciones que no son triviales. El
objetivo es ser capaz de evaluar cuantitativamente la arquitectura de llegar a
acuerdos entre multiples atributos de calidad y asi alcanzar a nivel mundial un
sistema mejor. Sin embargo, los elementos necesarios para incorporar esta
evaluacion en diferentes tipos de modelos de desarrollo, no estan claras. En este
trabajo se propone una ontologia para conceptualizar los problemas inherentes a la
evaluacion arquitecténica dentro de un proceso de desarrollo, lo que ayuda a
identificar el alcance de la evaluacion, asi como los temas que se garantizan para
conseguir la eficacia en los diferentes procesos de desarrollo, agil y riguroso. La
principal conclusién de la investigacion permitié identificar los elementos de
interaccion entre el proceso de desarrollo y un método de evaluacién de
arquitectura, estableciendo los puntos inicial y final, asi como los insumos
necesarios para la incorporacién en los diferentes tipos de procesos. Esta
interaccién fue validada a través de un estudio de caso y una metodologia de
desarrollo de sistemas de colaboracion.

Aspectos
considerados en
esta investigacion

Varios aspectos resaltan en esta investigacion como el uso de la metodologia
AMENITIES creada para el analisis y disefio de sistemas inspirado en el proceso
unificado para el desarrollo de sistemas distribuidos. La cual se ve asistida
sistémicamente al dirigir el anélisis y disefio de sistemas cooperativos facilitando
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el desarrollo. Esta propuesta comprende un conjunto especifico de modelos y fases
a seguir en el proceso que va desde el andlisis e identificacion de requerimientos,
hasta el desarrollo de software. Los resultados obtenidos segin los autores
determinaron que el uso de la metodologia permitié: La necesidad de tener un
proceso de desarrollo bien definido en términos de actividades y artefactos y su
seguimiento. La ventaja que representa aplicar una notacion estandar y un modelo
formal asi como también el uso de miltiples visiones en arquitecturas de software.

Fuente de Aplicacién informética para gestionar repositorios, establecer semejanzas y
informacion: caracterizar ontologias. (Rojas, 2012)

Tipo: Articulo

Resumen: El objetivo de la investigacion es desarrollar una aplicacion informaética que

gestione repositorios de ontologias, caracterice y establezca semejanzas entre
ontologias representativas del conocimiento en la web. Para ello se realizdé un
andlisis y seleccién de las tecnologias y herramientas adecuadas para la gestion de
ontologias y el desarrollo de la aplicacién. Se identificaron y documentaron las
funcionalidades de la aplicacion y se realizd el disefio implementacién y pruebas
de la misma. Esta aplicacién permitird gestionar repositorios de ontologias,
obtener caracteristicas y semejanzas entre las ontologias, para facilitar los
procesos de almacenamiento, busqueda y recuperacion de ontologias, asi como la
reutilizacién del conocimiento almacenado en ellas.

Aspectos Cabe destacar en este articulo el uso de la metodologia XP usada con la finalidad
considerados en de agilizar los procesos de desarrollo del software. Otros aspectos muy
esta investigacion | importantes que requieren ser investigados con mayor detalle para esta
investigacion es el uso de las herramientas y tecnologias basadas en codigo abierto
para el manejo del lenguaje de ontologias (OWL). La herramienta desarrollada
permite la comparacion de ontologias con el propésito de estudiar la diversidad de
los modelos e identificar fortalezas y debilidades, para esta actividad los autores
definieron un conjunto de métricas considerando semejanzas en aspectos como su
taxonomia, la estructura conceptual interna (Propiedades, roles, relaciones entre
ellas), logica de axiomas, etc. basidndose en un porcentaje de semejanza. Este
enfoque de comparacion puede ser abordado en esta investigacion para
comparacion de patrones, y componentes.

2.3. Sistemas de Informacion

Segun definicion de Laudon (2012) es un conjunto de componentes interrelacionados que
recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacioén para apoyar la
toma de decisiones y el control de una organizacioén, ayudar a gerentes y trabajadores a

analizar problemas, visualizar asuntos complejos, crear productos nuevos.
2.4. Diseiio de software

Para Pressman (2010) el disefio de software es un proceso iterativo por medio del cual se
traducen los requerimientos en un “plano” para construir el software. El proceso de disefio
esta relacionado con distintas caracteristicas vinculadas al uso de herramientas y la

comunicacion. Desde el punto de vista de las herramientas, son artefactos empleados para
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la creacion de otros artefactos que hoy en dia en el proceso de disefio de software puede ser
un compilador o un conjunto de componentes que sirven de apoyo para la construccion de
piezas de software mas complejas y adaptables a nuevos requerimientos. Desde el punto de
vista de la comunicacion, es una herramienta esencial para poder llevar requerimiento del
solicitante que parte de un prototipo extraido del proceso de captura de informacion hacia el
equipo de trabajo. Este dltimo aspecto comunicacional es usado por los grupos de
desarrollo para transmitir la experiencia desde el experto al novato, asi como también para
compartir el conocimiento y fomentar la reutilizacion de ideas y aprovechar el trabajo
realizado por otros, todo esto es posible si se combinan las herramientas adecuadas,
herramientas que se detallardn a continuacién y que van desde lo mas esencial de un patrén
de software hasta lograr la creacion de una amplia de una base de conocimientos, que
puedan ser usados de manera eficiente a través de la especificacién exhaustiva de sus
caracteristicas para su uso y asi realimentar el conocimiento en una propuesta de repositorio

de ontologias.
2.5. Calidad de software

La calidad de Software para Pressman (2010) es “Proceso eficaz de software que se aplica
de manera que crea un producto 1til que proporciona valor medible a quienes lo producen y
a quienes lo utilizan.” (p.344). No obstante la ISO/IEC (International Standard
Organization) define la calidad de software como la totalidad de rasgos y atributos de un
producto de software que le apoyan en su capacidad de satisfacer sus necesidades
explicitas o implicitas (ISO/IEC 9126, 1998).

2.6. Calidad del Producto y del Proceso de desarrollo de software

Al intentar definir el concepto de calidad del software se debe diferenciar entre la calidad
del Producto de software y la calidad del Proceso de desarrollo del mismo. No obstante, las
metas que se establezcan para la calidad del producto van a determinar las metas a
establecer para la calidad del proceso de desarrollo, ya que la calidad del producto va a
estar en funcion de la calidad del proceso de desarrollo. Sin un buen proceso de desarrollo

es casi imposible obtener un buen producto (Scalone, 2006).
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Hay un vinculo claro entre la calidad del proceso y del producto en produccion debido a

que el proceso es relativamente fécil de estandarizar y monitorizar.

Cada sistema de produccion se calibra, y debe producir una y otra vez productos de alta
calidad. Sin embargo, el software no se manufactura, sino que se disefia. El desarrollo de
software es un proceso mas creativo que mecanico, donde las 11 experiencias y habilidades
individuales son importantes. La calidad del producto, sea cual fuere el proceso utilizado,
también se ve afectada por factores externos, como la novedad de una aplicacion o la

presion comercial para sacar un producto rdpidamente.

La Calidad del Software debe implementarse en todo el ciclo de vida del mismo. Las
distintas actividades para la implantacion del control de calidad en el desarrollo de software
son: (1) Aplicaciéon de metodologia y técnicas de desarrollo, (2) Reutilizacion de procesos
de revision formales, (3) Prueba del software, (4) Ajustes a los estandares de desarrollo, (5)
Control de cambios, mediciones y recopilacion de informacion; y (6) Gestioén de informes

sobre el control de calidad. (Scalone, 2006).

Para poder implementar un modelo de calidad se debe aplicar un modelo o estandar que
requiere de una Gestion de la Calidad del Software. La Calidad se logra a través de la
Gestion de la Calidad, la cual, segin ISO 9000:2000, consiste en la realizacion de
actividades coordinadas que permiten dirigir y controlar una organizacién en lo relativo a la
calidad.

2.7. El Standard ISO/IEC.

La ISO (Organizacién Internacional de Normalizaciéon) y la IEC (La Comision
Electrotécnica Internacional) forman el sistema especializado para todo el mundo
estandarizacion. Los organismos nacionales que son miembros de ISO e IEC participan en
el desarrollo de las Normas Internacionales a través de comités técnicos establecidos por la
organizacion respectiva, para hacer frente a determinadas esferas de interés mutuo. Otras
organizaciones internacionales, gubernamentales y no gubernamentales, en coordinacion

con ISO e IEC, también participan en el trabajo.
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Segin Pressman (2010) la calidad del software es “la concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas impliciticas que se espera de todo

software desarrollado profesionalmente”

La calidad del producto junto con la calidad del proceso son los aspectos mas importantes
actualmente en el desarrollo de Software. En calidad del producto recientemente ha
aparecido una nueva versién de la norma ISO/IEC 9126: la norma ISO/IEC 25000. Esta
proporciona una guia para el uso de las nuevas series de estandares internacionales,
llamados Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos de Software (SQuaRE). Es la
union de las dos normas ISO 9126 Y ISO 14598 (Evaluacion del Software). El objetivo
principal de esta norma es guiar el desarrollo de los productos de software con la
especificacién y evaluacion de requisitos de calidad. Establece criterios para la

especificacién de requisitos de calidad de productos software, sus métricas y su evaluacion.

El modelo de calidad establecido en la primera parte del estdndar, ISO 9126-1 que ha sido
desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de calidad para el software. El

estandar identifica 6 atributos clave de calidad:
a. Funcionalidad

Es la capacidad del producto de software para producir funciones que cumplen con los
requerimientos establecidos e implicitos cuando el software es usado bajo condiciones

especificas. (Lo que hace el software para cumplir los requerimientos)
b. Fiabilidad

La capacidad del producto de software para mantener su nivel de desempefio bajo

condiciones establecidas por un periodo determinado de tiempo
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¢. Usabilidad

La capacidad del producto de software que permite al usuario entender si el software es
adecuado, y la forma en que se puede utilizar para las tareas y las condiciones particulares

de uso.
d. Eficiencia

La capacidad del producto de software para proporcionar un tiempo de respuesta adecuado,
el tiempo y las tasas de rendimiento durante el procesamiento al realizar su funcién en las
condiciones indicadas. Se trata de un atributo que puede ser medida para cada

funcionalidad del sistema.
e. Mantenibilidad

La capacidad del producto de software que se desea modificar para incluir correcciones,
mejoras o adaptaciones del software a los cambios en el medio ambiente, en los requisitos y

especificaciones funcionales (El esfuerzo necesario para ser modificado).
f. Portabilidad

La capacidad del producto de software para ser transferido de un ambiente a otro. El

entorno puede incluir la organizacion, el entorno de hardware o de software.
2.8. Desarrollo de software basado en componentes

El desarrollo de software basado en componentes de acuerdo Bachmann (2000) se relaciona
con la construccion rapida de sistemas a partir de elementos donde los componentes y los
frameworks tienen propiedades certificadas, estas propiedades proveen la base para
predecir las propiedades de los sistemas construidos. Una definicién simple pero completa
de componentes se expresa en Bachmann (2000) donde se refiere a un componente como
una implementeacion opaca de funcionalidad sujeta a composicion por tercersos y que
cumple con un modelo de componentes. En Montilva, Arapé y Colmenares (2003) se
detalla un poco este concepto: Un componente se considera una implementeacién opaca
21




debido a que su distribucién predominante es en formato binario y sus consumidores lo
utilizan como una “caja negra” a través de su interfaz. Dicho aspecto esta alinaeado con el
prinicpio de encapsulamiento expresado en IEEE (2004). Por otra parte la implementacion
por terceros implica que los componentes son intrinsecamente reutilizables debido a que un
sistema basado en componentes puede ser ensamblado con relativa facilidad y finalmente la
coordinacion e interaccion entre componentes exige un marco regulatorio estandarizado
(modelo de componentes) que establece la infraestructura de software requerida

(frameworks) y las comvenciones y restricciones de disefio de los mismos.

La construccion de software basado en componentes persigue tres objetivos principales: la
reutilizacién, la adaptacion y la extension (la reutilizacion implica la adaptacion y

extension):

1. Un componente es reutilizable en la medida en que sus servicios pueden ser utilizados

por otro software.

2. Un componente es adaptable si su proveedor ha previsto los posibles cambios que puede

sufrir dicho componente.

3. Un componente es extensible si su proveedor proporciona los mecanismos para

modificar los servicios que ofrece el componente.
2.9. Patrones y colecciones de patrones

Los patrones de software no son més que un conjunto de soluciones a problemas habituales
en el disefio de software orientado a objetos. Una definicion mas formal podria ser: “Un
patron es una solucion de disefio de software a un problema, aceptada como correcta, a la
que se ha dado un nombre y que puede ser aplicada en otros contextos”. Un patrén captura
la experiencia y conocimiento de expertos, quienes han producido soluciones exitosas a
problemas, a fin que esas soluciones queden a disposicion de personas con menos
experiencia; sin embargo, los patrones no proveen siempre las soluciones definitivas,
algunas veces, los usuarios de patrones deben tener creatividad para utilizar, instanciar o
implementar un patrén. (Bonillo, 2006).
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Las colecciones de patrones son grupos de patrones débilmente acoplados situados en una
ubicacion comun (depésito, papel, libro, sitio web). La mayoria de las colecciones suelen
abordar un conjunto bastante homogéneo de temas y utilizar sistematicamente una forma de
patrén comin, un conjunto de atributos utilizados para describir la coleccion de patrones,
Sin embargo la forma de patrones puede variar ampliamente entre las colecciones.
Ejemplos de colecciones de patrones son: el Gang-de-Four (GoF) patrones de disefio, los
cinco volumenes Pattern-Arquitectura series Oriented Software (POSA), la coleccion de

usabilidad van Welie, el Portland Pattern Repository, etc. (Henninger y Corréa, 2007).

Teniendo en cuenta la definicién general de patrén se puede afirmar que los mismos,
pueden expresarse a través de componentes y estos a su vez representan funcionalidades

que se implementan a través de las diferentes aplicaciones.
2.10. Taxonomia de patrones

Los patrones de software no son mas que un conjunto de soluciones a problemas habituales
en el disefio de software orientado a objetos (Bonillo, 2006). Como un patrén de disefio es
una abstraccion de una solucion en un nivel alto, entonces se considera que patrones
solucionan problemas que existen en muchos niveles de abstraccion. Hay patrones que
abarcan las distintas etapas del proceso de construccion de software, es por esto que en el
ambito de la ingenieria de Software actualmente los patrones pueden aplicarse a nivel del:
analisis de requisito, el disefio de la arquitectura, el disefio detallado, la interaccién con el

usuario y el cédigo. Con lo que puede establecerse la siguiente clasificacion. (Bonillo,
2006)

Patrones de andlisis: Son grupos de conceptos que representan una construccién comin en
el mundo del modelado conceptual. Pueden ser relevantes a un dominio o ser adaptados a
muchos dominios. La idea central es la construccion de escenarios utilizando patrones. Se
pretende tener una vision mas conceptual y estructural de las situaciones, con el fin de
identificar la naturaleza intrinseca de las mismas. Con esa vision, es posible determinar el
tipo de escenario correspondiente a cada situacion y asi, elegir un patrén de un catalogo,

rehusando su estructura con el fin de derivar el escenario mas facil y directamente.
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Consisten en un texto guia, que para cada componente del escenario incluye pautas acerca
del contenido que debera tener el mismo. Son presentados como escenarios descritos a los
que se ha agregado un reducido numero de reglas de conformacion como meta
componentes del escenario. Cada componente del escenario, segun la estructura definida
en (Bonillo, 2006 quien cita a Leite et al. 2000), ha sido completado con un texto nominal
que se espera sea reemplazado en el escenario real generado al usar el patrén pero que a su

vez guie en la redaccion del componente. (Bonillo 2006 citando a Ridao, 2001).

Patrones de arquitectura: Son esquemas fundamentales de organizaciéon de un sistema
software. Especifican una serie de subsistemas y sus responsabilidades respectivas e
incluyen las reglas y criterios para organizar las relaciones existentes entre ellos. (Bonillo
2006 citando a Buschmann et al. 96) «

Patrones de disefio: Son patrones de un nivel de abstraccion menor que los patrones de
arquitectura. Estan por lo tanto mas préximos a lo que seria el codigo fuente final. Su uso
no se refleja en la estructura global del sistema. (Gamma, Helm, Jhonson y Vlissides,
1997)

Patrones de Interaccion: también conocido como Patrén de Interfaz, describe una solucién
exitosa a un problema recurrente concerniente a la interfaz de usuario, en un contexto
dado. Un Patrén de Interaccion es un medio de comunicacién que se expresa en una
notacion sencilla, a fin de ser entendida por las personas del equipo de disefio de la
interaccion que generalmente es multidisciplinario. (Bonillo, 2006 citando a Mahemoff et
al. 98).

2.11. Metapatrones

Un metapatron es un patron que conecta a otros patrones, es un patron de patrones. En la
especificacion propuesta por Bonillo, (2006) se incoporan especificaciones que documentan
el metapatrén como por ejemplo la especificacion técnica del metapatron, historial de
registro de uso, clasificacion del activo segin su dominio de uso: especifico, general,
alcance: Organizacional, de uso comercial, etc. Nivel de seguridad requerido para su uso,

ubicacién de librerias, etc.
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Tabla 2. Metapatron

Nombre (titulo), autor
clasificacién, dominio
(usos conocidos) y rango.

Nombre: Idea Central por la cual se identifica el patron.

Autor: Nombre de la persona que creé el patrén.

Clasificacion: Se refiere al tipo de patrdn de acuerdo a la taxonomia antes
mencionada.

Dominio: Indica el o los dominios en los cuales el patron ha sido
implementado.

Rango: es el grado de confiabilidad de este patrén con respecto a los
dominios en los cuales ha sido implementado.

Problema Describe el problema que sera resuelto, desde el punto de vista del usuario.

Solucion Describe, en una forma narrativa y grafica, la solucién al problema. Con base
en: Objetivo, Intencién, Motivacion, Actores o Participantes, Recursos,
Estructura, Episodios, Colaboraciones e Implementacion.

Atributos de Calidad Atributos de calidad de interés, el contexto de uso, contrastes y atributos

relevantes (requerimientos especificos).

Medidas de atributos de
Calidad

Un resumen de lo que es discutido en la descripcion del problema, usando
términos especificos relacionados con aspectos medibles de los atributos del
modelo de calidad. Esto incluye una discusion de los eventos que pudieran
hacer que la arquitectura responda o cambie.

Parametros de atributos
de Calidad

Un resumen de lo que sera discutido en la seccién de solucién, pero
especificando términos relevantes a los pardmetros de los atributos
especificados en el modelo de calidad.

Anélisis del Modelo de
Calidad

Una descripcion de cémo los atributos del modelo de calidad seran
relacionados formalmente con los elementos del patrén y las conclusiones
sobre la conducta arquitectural que se obtiene con el modelo.

Contexto Presenta las condiciones bajo las cuales el patrdn es utilizado.

Fuerza Conflictos que pudiesen restringir la solucién. Incluyendo las excepciones.
Consecuencias Describe el resultado de aplicar el patron.

Ejemplos/Contra- Muestra ejemplos y contragjemplos de la solucién propuesta.

ejemplos

Patron Relacionado Otros patrones que se relacionan con el patron descrito.

Adaptado de Bonillo, (2006 citando a Acosta et al. 2004 y Kazman, Klein, 2004)

2.12. Estadisticas en el uso de patronés

En Henninger (2007) se citan unas estadisticas interesantes en cuanto al creciente nimero
de patrones en uso. Antes del afio 2000, existia un catédlogo publicado de mas de 1.000
patrones, para entonces se decia que "... Ahora que hay tantos modelos es muy dificil

recordarlos a todos" y que "el aumento en el nimero de patrones de disefio hace un

inmanejable vocabulario comun".

Desde la fecha, el nimero de patrones se ha duplicado y se ha creado una diversidad cada

vez mayor de colecciones de patrones de temas de desarrollo de software. La figura 4
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muestra un ejemplo en términos del afio en que se crearon (no se pudo determinar el afio de

origen de los 9 patrones). (Henninger, 2007)

El Anexo I, muestra una lista de todas las colecciones de patrones que se han utilizado.
Esto debe considerarse como una subestimacion en el nimero real de patrones disponibles,
ya que es una tarea de enormes proporciones para encontrar todos los patrones en diversas
fuentes impresas y electrénicas. En alineacion con algunas publicaciones consultadas, se
encontraron 1142 patrones hasta el afio 2000. Incluyendo un estudio parcial hasta el afio
2007, se encontraron otros 1092 patrones, esto evidencia que la tasa de la creacion de
patrones sigue siendo constante. Aunque algo inconsistente sobre los afios 2002 al 2007
como uno de los afios mas prolificos, con la excepcion de un afio en baja en 2006, en la
figura 5 se aprecia de forma gréfica la relacion de colecciones vs nimero de patrones por

afio de creacion.
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Figura 4. Niimero de patrones creados desde 1994 al 2007. Adaptado de
Henninger (2007)

El tamafio de las colecciones de patrones va de 1 a 146. La Figura anterior revela que las

colecciones tienden a ser mas pequefias. Excluyendo los 46 patrones individuales, 70 de
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121 colecciones (58%) tienen entre 2 y 10 patrones. Lo méas com{in es 5 patrones en una
coleccion y el promedio es de 18 patrones por coleccion, esta sesgada por una coleccion
con 146 y dos con més de 90 patrones. El listado de patrones en el Anexo I, se aprecian
distintas colecciones de patrones usados en el desarrollo de software, estos se clasifican por

el nimero de patrones y afio de creacion de la coleccion a la que pertenecen.

El proceso de seleccion de patrones es sin duda una labor compleja en vista que la lista es
muy amplia y va en constante crecimiento, esto aunado al proceso en seleccion de la
“mejor” opcion para el problema que se presenta. En vista de ello se describe a
continuacién los inconvenientes que se pueden presentar en el proceso de seleccion de

patrones de software:

-No todas las descripciones de patrones estdn disponibles en Internet. Por ejemplo, en el
estudio de Henninger (2007) el 31% de los patrones de software no son inaccesibles a

través de la web y solo estan disponibles en forma de libro (procedimientos, revista, libro).

-No existe un tnico repositorio de patrones. Henninger, (2007), contabilizd 121 colecciones
de patrones relacionados con el software (es decir, los patrones de acoplamiento flexible
ubicados en un lugar comn, como un repositorio, papel, libro, sitio web) que contenia mas

de un patrén.

-Hay una variedad de formas de descripcion del patrén (los utilizados en GoF (Gamma et
al. 1995) o patrén de arquitectura orientado a software, libros, lenguajes de patrones, etc.).
Esto hace més dificil la comparacion de los patrones, por ejemplo, para determinar si dos

patrones son los mismos, diferentes, o versiones del mismo patrén.

-No existen mecanismos estandar para la indexacion, acceso, enlazar los catdlogos de

patrones.

-No hay ningn motor de busqueda de patrén que cubra la mayor parte de los modelos

disponibles y que sea universalmente aceptado por la comunidad.
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-No es posible buscar usando la forma del patrén, por ejemplo, buscar una cadena
especifica en el problema y otra cadena para la descripcion de las ventajas y desventajas de

uso del patron.

Ocurrencias

2 1
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Figura 5. Colecciones y numero de patrones. Adaptado de : Henninger (2007)
2.13. Desarrollo de software basado en componentes

Para Montilva et al. (2003) la reutilizacion de componentes de software es un proceso
inspirado en la manera en que se producen y ensamblan componentes en la ingenieria de
sistemas fisicos. La aplicacion de este concepto al desarrollo de software no es nueva. Las
librerias de subrutinas especializadas, cominmente utilizadas desde la década de los

setenta, representan uno de los primeros intentos por reutilizar software.

Seglin se menciona en Bonillo (2006), la construccién de software basada en componentes
persigue tres objetivos principales: la reutilizacién, la adaptacién y la extension (la

reutilizacion implica la adaptacion y extension):
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1. Un componente es reutilizable en la medida en que sus servicios pueden ser utilizados

por otro software.

2. Un componente es adaptable si su proveedor ha previsto los posibles cambios que puede

sufrir dicho componente.

3. Un componente es extensible si su proveedor proporciona los mecanismos para

modificar los servicios que ofrece el componente.
2.14. Mecanismos de composicion de software

Bajo el modelo de desarrollo de software basado en componentes, las aplicaciones se
construyen mediante la integracion o composicion de componentes. Sametinger, (1997)
define la composicion de software como “el proceso de construir aplicaciones mediante la
interconexion de componentes de software a través de sus interfaces (de composicion)".
Nétese que se hace especial énfasis en las interfaces como elementos fundamentales para
lograr la composicion de componentes. La composiciéon puede concebirse como una
relacion cliente-servidor entre dos componentes (Figura 6). El componente cliente solicita
un servicio (operacion) del componente servidor, el cual ejecuta la operacién solicitada y
devuelve los resultados al cliente. El servidor produce un resultado que es consumido por el

cliente.

Solicita un servicio

C1 C2

Consume un servicio

Figura 6. Interaccion entre componentes.Fuente: Montilva (2003)
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Ademas de los componentes, los frameworks también se consideran entidades sujetas a
composicion. En consecuencia existen tres clases principales de interaccion en los sistemas

basados en componentes (Montilva et al., 2003 p 6).

1. Componente-Componente (C-C): permite la interaccion entre componentes. De este tipo
de interaccion se obtiene la funcionalidad de la aplicacion, de forma tal que los contratos
que especifican este tipo de interaccion pueden ser clasificados como Contratos a Nivel de

Aplicacion.

2. Componente-Framework (C-F): posibilita las interacciones entre el framework y sus
componentes. Dicha interaccion permite que el framework administre los recursos de los
componentes. Los contratos que especifican estas interacciones pueden ser clasificados

como Contratos a Nivel de Sistema.

3. Framework-Framework (F-F): posibilita las interacciones entre framewoks y permiten la
composicion de componentes desplegados en framewoks heterogéneos. Estos contratos

puede ser clasificados como Contratos de Interoperabilidad.
2.15. Frameworks

Un Framework es un conjunto de clases que engloban un disefio abstracto de soluciones de
disefio para una familia de problemas relacionados. (Mattsson, 1996 citando a Johnson and
Foote 1988 pp. 52). La definicion del autor Mattsson (1996) es mas amplia y aporta una
referencia mas completa sobre un framework: “ Una arquitectura generativa disefiada para
la reutilizacion maxima, representada como un conjunto de clases conctretas asociadadas,
que encapsulan el comportamiento potencial de especializaciones de subclases.” (p.52) Asi
mismo el término generativo indica que es usado como el punto de arranque para el
desarrollo de un nimero de aplicaciones especificas del dominio para el cual fue creado el

[framework.
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Figura 7. Comparacion entre desarrollo tradicional y desarrollo de aplicacions

basadas en frameworks. Fuente adaptado de Mattsson (1996).

2.16. Diferencias ente patrones de diseiio orientado a objetos y frameworks.

Los patrones de disefio son mas abstractos que los frameworks, los frameworks estan
contenidos en el codigo. No es el caso de los patrones de disefio, donde sélo el modelo del
patrén de disefio es el que se aplica en el codigo. Los patrones de disefio también describen
la intencion, los acuerdos entre clases, las consecuencias del disefio, el cual no es el caso
del framework.

Los patrones de disefio son arquitecturas mas pequefias que los frameworks. Un framework
puede contener un numero de patrones de disefio, pero lo opuesto nunca sera posible. Por

ello, los patrones de disefio no tienen gran impacto en la arquitectura de la aplicacion.

Los frameworks son mas especializados que los patrones de disefio ya que siempre estin
relacionados a un dominio especifico, los patrones de disefio son generales y pueden ser

aplicados a cualquier dominio de las aplicaciones.
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2.17. Modelos organizacionales para la reutilizacion de componentes.

Segiin indica Sametinger (1997), existen cuatro modelos organizacionales que soportan

para la reutilizacion de codigo, estos son:
¢ Reutilizacion para fines especificos entre grupos de aplicaciones.

En este modelo el concepto de reutilizacion de componentes, si existe ocurre a nivel

de proyectos. (Sametinger, 1997, p 55)

Grupo de 1 Grupo de
aplicacion - aplicaciéon

Figura 8. Modelo de reutilizacion de Software para fines especificos. Fuente adaptado
de Sametinger (1997)

¢ Reutilizacion basada en repositorio entre los grupos de aplicaciones

Existe en un tipo de repositorio que permite ser accedido por distintos grupos de
desarrollo de software. Bajo este modelo no existen mecanismos o procedimientos
establecidos para compartir los componentes en el repositorio y no existen

responsables por la calidad de los componentes incluidos en el repositorio.

Grupode ' Grupo de
aplicacion | aplicacion

e e — e — e —vease} === =

Repositorio

Figura 9. Modelo de reutilizacion de Software basada en repositorio. Fuente:
adaptado de Sametinger (1997)
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Reutilizacion centralizada en grupo de componente.

En este escenario existe un grupo responsable de administrar el repositorio, este
grupo determina qué componentes se van a almacenar en el repositorio, garantiza la
calidad de estos componentes y la disponibilidad de la documentacién necesaria.
Ayuda en la recuperacion de los componentes adecuados en un escenario de
reutilizacion particular. Esto equivale a la produccion centralizada y gestion de los
componentes de software reutilizables. El objetivo del grupo de componentes es
reducir al minimo la redundancia.

Grupo de | Grupo de
aplicacién aplicacién

Grupo de componente

Repositorio

Figura 10.  Modelo de reutilizacion de Software basada en centralizacion de grupo de

componente. Fuente: adaptado de Sametinger (1997)

Reutilizacion basada en dominio.

En este enfoque existe un grupo responsable de un dominio especifico de
componentes por ejemplo: componentes de red, componentes de interfaces de

usuario, componentes de base de datos, etc.

Los grupos de desarrollo de aplicaciones pueden integrar sus aplicaciones desde
distintos dominios. Estas organizaciones buscan adquirir software y herramientas y
conocimientos especificos en dominios de software. Un inconveniente puede ser

sobrecarga en la comunicacion entre los grupos de proyecto y dominio.
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Figura 11.  Modelo de reutilizacion de Software basada en centralizacion de grupo de
dominio. Fuente: adaptado de Sametinger (1997)

2.18. Ontologias

Segin McGuinness (2005), Una ontologia define un vocabulario comun para
investigadores que necesitan compartir informaciéon en un dominio. Ella contiene
definiciones de conceptos basicos y sus relaciones que pueden ser interpretadas por una
maquina. En la Inteligencia Artificial, disciplina que trata sobre como lograr que las
computadoras realicen tareas que, por el momento, los humanos hacen mejor, una
definicion de ontologia ampliamente aceptada es la siguiente: "Especificaciéon formal y
explicita de una conceptualizacion”. En este contexto, una ontologia define un vocabulario

comun que describe en un dominio especifico conceptos basicos y las relaciones entre ellos.

Tomando la idea anterior, se agrega expresividad a esta dultima definicion

complementandola de la siguiente manera:

» Conceptualizacion: modelo abstracto de un fenémeno, que generalmente se expresa como
un conjunto de conceptos (entidades, atributos, procesos), sus definiciones e

interrelaciones.

» Formal: organizacion tedrica de términos y relaciones usados como herramienta para el

analisis de los conceptos de un dominio.
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* Compartida: captura conocimiento consensual que es aceptado por una comunidad.
* Explicita: se refiere a la especificacion de los conceptos y a las restricciones sobre estos.
2.19. Tipos de Ontologias

Las ontologias se pueden clasificar considerando diferentes criterios. En este particular, se

hace referencia a las categorizaciones proporcionadas en Guarino (1998)

En Uschold (1996) se ofrece tres dimensiones sobre las cuales varian los tipos de

ontologias, a saber:

* Formalidad: referido al grado de formalismo del lenguaje usado para expresar la
conceptualizacién, como altamente informal, informal estructurada, semi-formal y

rigurosamente formal.

* Proposito: referido a la intencion de uso de la ontologia, entre las que se interoperabilidad

entre sistemas y por tltimo, las ontologias para beneficiar la ingenieria de sistemas.

* Materia: para expresar la naturaleza de los objetos que la ontologia caracteriza. Con
respecto a esta dimension, las ontologias pueden ser: de dominio, de tarea y de

representacion.

Segin Uschold (1996), las ontologias pueden clasificarse de acuerdo a la cantidad y tipo de

estructura de la conceptualizacién en:

* Ontologias terminolégicas: especifican los términos que son usados para representar
conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabulario en un

campo determinado.

* Ontologias de informacién: especifican la estructura de almacenamiento de bases de

datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado de informacién.
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ser interpretables por maquinas. (McGuinnes, 2005) En este sentido, la ontologia esta

constituida por un vocabulario especifico utilizado para describir una cierta realidad.

Producto de la revision de la bibliografia especializada se aprecia que los componentes de
una ontologia varian segin el dominio de interés y las necesidades de los desarrolladores. A

continuacion, se presentan los componentes de las ontologias que se describen en
McGuinnes (2005)

*» Clase o tipo: son la base de la descripcion del conocimiento en las ontologias ya que
detallan los conceptos del dominio. La clase se refiere a un conjunto de objetos (fisicos,
tareas, funciones, entre otros) y cada objeto en una clase es una instancia de esa clase.
Desde| el punto de vista de la logica, los objetos de una clase se pueden describir
especificando las propiedades que éstos deben satisfacer para pertenecer a esa clase. Una
clase puede ser dividida en subclases, las cuales representaran conceptos mas especificos
que la clase a la que pertenecen. Una clase cuyos componentes son clases, se denomina

superclase o metaclase.

» Relaciones: se establecen entre conceptos de una ontologia para representar las
interacciones entre éstos. Definidas por lo general como el producto cartesiano de n

conjuntos: R: C1 x C2 x ...x Cn. Algunas de las relaciones mas utilizadas son:
— (a) Instancia de: asocian objetos a clases;

— (b) Relaciones temporales: implican precedencia en el tiempo y

— (c) Relaciones topologicas: establecen conexiones espaciales entre conceptos.

* Instancias o individuos: son objetos, miembros de una clase, que no pueden ser divididos

sin perder su estructura y caracteristicas funcionales.
Pueden ser agrupados en clases.

* Propiedades o slots: los objetos se describen por medio de un conjunto de caracteristicas o
atributos que son almacenados en los slots. Estos almacenan diferentes clases de valores.
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Las especificaciones, rangos y restricciones sobre estos valores se denominan

caracteristicas o facetas.

Para una clase dada, los slots y las restricciones sobre ellos son heredados por las subclases

y las instancias de la clase.

» Taxonomia: conjunto de conceptos organizados jerarquicamente. Las taxonomias definen

las relaciones entre los conceptos, pero no los atributos de éstos.

» Axioma: elementos que permiten el modelado de verdades que se cumplen siempre en la
realidad. Los axiomas pueden ser estructurales y/o no estructurales. Un axioma estructural
establece condiciones relacionadas con la jerarquia de la ontologia, conceptos y atributos
definidos. Ejemplo: el concepto A no es una clase de A. Un axioma no estructural establece

relaciones entre atributos de un concepto y son especificos de un dominio.
Ejemplo: la relacion F=m*a, que debe cumplirse siempre entre los atributos
F (fuerza), m (masa) y a (aceleracion) de un determinado concepto.

* Frame: un objeto que incluye clases, instancias y relaciones.

» Conceptualizacion: conjunto de conceptos, relaciones, objetos y restricciones que

caracterizan un domino.

* Vocabulario: conjunto de palabras con una explicacién y documentacion que persigue la

universalidad y el formalismo en el contexto de un dominio.
2.22. Herramientas para el desarrollo de ontologias

Actualmente existen varias herramientas que permiten representar el conocimiento
consensuado de un modo general y formal, de tal manera que pueda ser compartido y
reutilizado por distintos grupos de personas y aplicaciones de software. En este sentido, las
ontologias conforman uno de los pilares basicos de las aplicaciones actuales y de la Web

Semantica y requieren de un lenguaje légico y formal para ser expresadas. En la
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inteligencia artificial se han desarrollado numerosos lenguajes para este fin, algunos
basados en la légica de predicados, otros basados en frames (taxonomias de clases y
atributos) y otros orientados al razonamiento. Con los lenguajes ontolégicos se pretende
alcanzar un alto grado de expresividad y uso. Dentro de los principales lenguajes destacan:
XML, XML Schema, RDF, RDF Schema y OWL. En la Figura 3 se describen brevemente
las herramientas y sus principales caracteristicas, considerando aspectos como el tipo de

software, ventajas y desventajas de uso.

Tabla 3. Herramientas usadas en la actualidad para la creacion de ontologias.

Protégé Cédigo abierto, plug-in, edicion gréfica de taxonomias de conceptos y
axiomas formales, chequeo de consistencia, interoperable.

KAON Cddigo abierto, servidor de aplicaciones, frames como formalismo de

representacion del conocimiento, edicién colaborativa, chequeo de
consistencia, escalable, eficiente e interoperable.

WebODE Libre acceso, servidor de aplicaciones, interoperable, edicién grafica de
taxonomias de conceptos y axiomas formales, chequeo de consistencia,
edicién colaborativa, utiliza motor de inferencias, chequeo de
consistencia.

Swoop Cadigo abierto, extensible, edicién colaborativa, utiliza motor de
inferencias.
WebOnto Libre acceso, arquitectura cliente/servidor, edicion grafica de taxonomias

de conceptos, interoperable, edicion colaborativa, utiliza motor de
inferencias, chequeo de consistencias.

Ontolingua Libre acceso, edicion colaborativa, utiliza motor de inferencias,
interoperable.
Chimaera Flexible, robusto, ambiente distribuido, interoperable.

Fuente: Barrera et. al. (2012).

2.23. Metodologia para el desarrollo de Ontologias Methontology

“Esta metodologia fue desarrollada por el grupo de Ingenieria Ontologica de la Universidad
Politécnica de Madrid. Methontology permite la construccion de ontologias a nivel de
conocimiento. Esta metodologia incluye: La identificacion del proceso de desarrollo, un

ciclo de vida basado en la evolucion de prototipos, y técnicas particulares para apoyar las
actividades”. (Corcho, 2005, p.2)

Por cada prototipo, Methontology propone iniciar con las actividades de planificacion para
identificar las tareas a realizar, correcciones, tiempo y recursos necesarios. Luego, las

actividades de especificacion, administracion (control y aseguramiento de la calidad) y de
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soporte (adquisicién de conocimiento, integracion, evaluacion, documentacion, y manejo
de configuracién) comienzan al mismo tiempo. Todas las actividades de administracion y
soporte son realizadas en paralelo junto con las actividades de desarrollo (especificacion,
conceptualizacion, formalizacion, implementacion y mantenimiento) durante todo el ciclo
de vida de la Ontologia. Una vez especificado el primer prototipo, el modelo conceptual es
construido apoyado fundamentalmente por la actividad de adquisicion de conocimiento. Al
finalizar la conceptualizacion, las actividades de formalizacion e implementacion pueden
ser alcanzadas. Si alglin detalle es detectado en algunas de estas actividades, se puede

regresar a las actividades anteriores para realizar las modificaciones o refinamientos.

Actividades de gestion
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b

Actividades de desarrollo

Epecificacin [~ Cancepiualizacion 1% Formalizaciin [#| Implementacin Mandunionts
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1 Actividades de soporte

Adquisicion de conocimientos
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. Documentacion .

Gestion de la configuracion

T

Figura 12.  Relacion de actividades y procesos del ciclo de vida de las ontologias.
Fuente Corcho (2005)




2.24. Actividades de la metodologia Methontology.
a. Especificacion en Methontology

Permite determinar por qué se construye la ontologia, cual sera su uso, y quiénes seran
sus usuarios finales. El resultado de esta actividad consiste en elaborar un documento de
especificacion de requerimientos que expresa la informacién sobre el dominio que
representard la ontologia, fecha de elaboracion, desarrolladores propdsito, nivel de
formalidad, alcance, fuentes de conocimiento. Para visualizar el detalle de esta tabla ver
anexo VI

b. Conceptualizacion en Methontology

Esta actividad es de especial cuidado, en ella se define lo fundamental para formalizar e
implementar la Ontologia. METHONTOLOGY indica una serie de tareas a realizar para
completar esta actividad. A continuacion se describe como se realiz6 cada una de las
tareas:

Tarea 1:
Construir el glosario de términos
¥
Tarea 2:
Construir la taxonomia de conceplosf = — — — — — — — — — — -
*
Tarea 3:
Construir un diagrama de relaciones binariasf# = = = =— = — = = — -
+
Tarea 4:
Construir el diccionario de conceptos[<— — — — — — — — — — — ki

¥

Tarea 5 Tarea 6: Tarea 7: Tarea 8:
Definir las relaciones| | Definir los atributos de | | Definir los atributos Definir las [ il
binarias en detalle instancias en detalle | Jde clases en detalle | jconstantes en detalle

!

Tarea 9: Tarea 10:
Definir los axiomas formales] | Definir las reglas

¥

Tarea 11:
Db s Instanciag]® == 2= o e v i 5= === =S A

PSR I SO e S

Figura 13.  Pasos para la elaboracion de ontologias, fuente: Corcho (2005)

A continuacion se detallan las tareas para la elaboracion de ontologias propuesto en Corcho
(2005).
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Tarea 1. Construir el glosario de términos que identifica el conjunto de conceptos a incluir

en la ontologia, su definicion en lenguaje natural, y sus sinénimos y acrénimos.

Tarea 2. Construir taxonomias de concepto para clasificar conceptos. Los resultados de

esta tarea son una o mas taxonomias donde se clasifican los conceptos.

Tarea 3. Construir diccionario de conceptos para identificar las relaciones entre los

conceptos de la ontologia con los conceptos de otras ontologias, si existen.

Tarea 4. Describir detalladamente las relaciones binarias que aparecen en el diagrama de
relaciones binarias y en el diccionario de conceptos. El resultado de esta tarea es una tabla
de relaciones binarias donde se especifican nombre de los conceptos, fuentes y destino, su

cardinalidad, relaciones inversas y propiedades matematicas.

Tarea 5. Describir en detalle cada atributo que aparezca en el diccionario de conceptos. El
resultado de esta tarea es una tabla donde se describen los atributos. Para cada atributo se
pueden especificar los siguientes campos: nombre, concepto al que pertenece (los atributos
pertenecen a los conceptos locales), tipo de valor, unidad de medida, precision y rango de
valores, valores por defecto si existen, cardinalidad maxima y minima, atributos instancia,
atributos clase, y constantes utilizadas para inferir valores de atributos, atributos que
puedan ser inferidos usando valores de sus atributos, formulas y reglas que permitan inferir

valores de los atributos y referencias usadas para definir el atributo.

Tarea 6. Describir en detalle cada clase que aparece en el diccionario de conceptos. El
resultado es una tabla donde se describen las clases (objeto). La tabla contiene los
siguientes campos: nombre, nombre del concepto donde la clase esta definida, instancias de

atributos cuyos valores puedan ser inferidos, etc.

Tarea 7. Describir en detalle cada constante y producir una tabla de constantes. Las
constantes especifican informacion relacionada con el dominio de conocimiento; ellas
siempre toman el mismo valor y normalmente son utilizadas en férmulas. Cada fila de la
tabla de constantes contiene una descripcién detallada de la constante, donde se debe
especificar: nombre, tipo de valor (nimero, masa, etc.), valor, unidad de medida para
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constantes numéricas, y atributos a ser inferidos usando las constantes. Una vez definidos
los conceptos, taxonomias, atributos y relaciones, los ontélogos pueden describir los
axiomas formales (tarea 9) y reglas (tarea 10) que son utilizadas para el chequeo de
restricciones y para inferir valores de atributos. Opcionalmente se puede introducir

informacion acerca de las instancias.

Tarea 8. Describir Axiomas Formales. Se identifican los axiomas formales en la ontologia
y se describen de manera precisa. Para cada definicion de los axiomas formales
METHONTOLOGY propone especificar la siguiente informacion: nombre, descripcion en
lenguaje natural, la expresion logica que formalmente describe el axioma utilizando légica
de primer orden, los conceptos, atributos y relaciones a los que se refiere el axioma y las

variables usadas.

Tarea 10: Describir Reglas. Describir las reglas en la tabla de reglas. Para cada definicién
de regla METHONTOLOGY propone incluir la siguiente informacién: nombre,
descripcion en lenguaje natural, expresion que formalmente describe la regla, conceptos,
atributos y relaciones a los que se refiere la regla y las variables usadas en la expresion.
METHONTOLOGY propone especificar la expresiéon de la regla usando la plantilla: if

<condicion> then <consecuencia>.

Tarea 11: Describir Instancias. Después de definido el modelo conceptual de la ontologia se
deben describir instancias relevantes. Para cada instancia se debe definir: nombre, nombre

del concepto al que pertenece, y los valores de sus atributos si se conocen.
¢. Formalizacion e Implementacion en Methontology

La formalizacion e implementacion es un proceso que permite transformar el modelo
conceptual en un modelo formal o semi-computable, a través del uso de herramientas
para creacion de ontologias como Protégé, Kaon, WeBODe, etc. En la implementacién
se construyen los esquemas en lenguaje de ontologias, (RDF Schema, Ontolingua,
OWL) para que puedan ser accedidos y actualizados por sistemas capaces de procesar el
conocimiento almacenado en la ontologia.
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d. Mantenimiento

Actividad que permite la actualizacion y/o correccion de la ontologia en caso de ser
necesario.

2.25. KEscenarios de las ontologias en los sistemas de informacion.

Como indica Barchini et al. (2006), quien cita a Guarino (2005) y Uschold (1999) se tiene
en cuenta los beneficios que ofrecen las ontologias en los SI y se detalla que en los sistemas
de informacion se presentan cinco escenarios en los cuales se visualiza el rol de las

ontologias.

Esos roles varian seglin se usen las ontologias como un soporte para el analisis conceptual
de métodos y técnicas de los SI o como un soporte para el disefio, desarrollo y uso de los
SI. En la tabla que se incluye a continuacion se describen los escenarios detallando en cada

uno de los objetivos, actores y material de soporte.

Tabla 4. Escenarios de los sistemas de informacion.
Anélisis conceptual Crear, revisar, modificar Investigadores/Profesio  Modelos ontolégicos
técnicas/lenguajes de nales de los SI
modelacién
Especificacion de Facilitar la educacion y Desarrolladores de los ~ Ontologias
requisitos especificacion de requisitos  SI
Bibliotecas de
Ontologias
Modelado de datos Disminuir la Heterogeneidad Desarrolladores de los ~ Biblioteca de
semantica S1 Ontologias
Ontologias de
integracién
Disefio de progamas e Aumentar la calidad interna  Desarrolladores de los ~ Ontologias
interfaces y externa del SIBO S1
Uso del SIBO Facilitar el acceso y Usuarios Ontologias
navegacion

Fuente: Barchini et al (2006).

2.26. Las ontologias en el analisis conceptual de los SI
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2.26. Las ontologias en el analisis conceptual de los SI

Existen diversos modelos ontolégicos de los SI; cada uno de ellos se basa en una

determinada postura ontolégica-filosoficas acerca de como esta compuesta la realidad.

La ontologia filosdfica qué mas influencia tiene en los SI es la propuesta por Barchini et al.
(2006, citando a Bunge, 1979). Esta sostiene que el mundo estd hecho de sistemas
interconectados. En base a esta postura epistemologica, Wand (1990), académicos de la
disciplina SI, construyeron el modelo ontolégico BWW (Bunge-Wand-Weber). Este es un
modelo de descomposicion de los SI. Es formal, libre de contenido. A su vez, este modelo
estd compuesto por: el modelo de representacion, el modelo de transicion de estados y el

modelo de buena descomposicion.

El parrafo anterior describe que la investigacion en los SI se esfuerza en la construccién
de teorias dirigidas a determinar cémo se estructuran los SI en base a diversas perspectivas
ontolégicas. Ello se debe a que un SI constituye una representaciéon de fenémenos del
mundo real (Wand, 1990). Estos modelos abstractos de los SI constituyen un importante
soporte tedrico para el proceso de modelacion y, por lo tanto, se utilizan para la evaluacion
de los lenguajes o técnicas de analisis y disefio de SI. En base a lo expuesto, se presentan
diferentes escenarios donde se abordan los sistemas de informacioén desde un punto de vista
ontolégico. En el escenario 1, en el cual las ontologias facilitan el analisis conceptual de los

SI, sirven para mejorar las técnicas de modelacion de los SI.

Escenario 1. Analisis conceptual ontolégico

En la figura 7 se muestra el rol de las ontologias en el escenario 1, que se describe a

continuacion.

El investigador / profesional en SI realiza un andlisis conceptual ontolégico que consiste

€n:

— Explorar y analizar ontologias filosoficas que presentan diferentes modos de ver la
realidad.
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— Proponer modelos ontolégicos de SI basados en ontologias filoséficas (p.e. Modelo

BWW).

— Mejorar modelos ontolégicos de SI.

— Explorar técnicas / lenguajes de analisis y disefio de SI (p.e. UML, OML, entidad-
relacion).

ESCENARIO 1

Técmcas de

> Descripcion: a partir de las ontologias
P e e aa R . 2
= - | Modelos Ontologicos ' filoséficas v los modelos ontologicos de los

1 5
Anal ' ! SI dispomsbles. se pueden crear yo
c om:::D‘ s de ST 5 modificar lenguajes o técmicas de
.% OnW ————————————————— modelacion de los SIL
v. o s e e =
Ontologias
Profesional

1

]

. Filosoficas 1

Investigedor F 0w R e e H
an ST

Creacion Nuevas Técnicas de
Optimuzacion I Modelacion de S1

Beneficios: mejor representacion del mundo real en los artefactos de modelacién, optumizacion de técnicas lenguajes de
modelacion de SI. modelacion de rasgos sociales.

Figura 14.  Analisis Conceptual Ontologico de las Técnicas de Modelacion de SI.
Fuente: Barchini et. al. (2006)

2.27. Las ontologias en el desarrollo de los SI

El desarrollador de los SI se enfrenta con problemas relacionados con la identificacion,
captura y representacion del conocimiento de un dominio especifico y las principales tareas
que aborda son: el analisis de requisitos del sistema, la especificacion funcional del sistema

(arquitectura légica) y el disefio del sistema, en estos casos se relacionan con el resto de los
escenarios planteados en Uschold et al. (1999).
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Escenario 2. Especificacion de requisitos

Es factible usar una ontologia que modele el dominio de aplicacién y proporcione un
vocabulario para la especificacion de requisitos (ER) (Uschold et al. 1999) del sistema a

diseriar.

El rol que la ontologia juega en la especificacion varia con el grado de formalidad y
automatizacién de la metodologia de disefio. En una aproximacioén informal, las ontologias
facilitan el proceso de identificacion de los requisitos de un sistema y el entendimiento de
las relaciones entre los componentes del sistema. Esto es importante cuando en el equipo de
desarrollo intervienen personas de dominios diferentes. En una aproximacién formal, una
ontologia provee una especificacién declarativa de un SI que permite razonar para qué el

sistema esta disefiado. (Uschold et al., 1999).

Por ofra parte, es necesario destacar que las técnicas de educcion, utilizadas en Ingenieria
del Conocimiento, cada vez se utilizan con mayor frecuencia en la educcion de requisitos
en un contexto organizacional determinado. En este sentido, el usuario es considerado
como un experto en su ambito de trabajo. En la figura 5 se esquematiza el rol de las

ontologias para la ER.
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ESCENARIO 2

W Experto 3
m SR Descripcion: La ontologias pueden usarse
requisitos e e para automatizar la educcion de
N/ ,,_i Ontologias : conocumentos de los expertos / usuaros
1
1

Las ontologias exustentes en una biblioteca

________________ ; dererminada pernuten la extraccion o el
Extraccion T e O : reuso de conocimientos en un donumo
reuso = Biblioteca de H especifico.
Des:::ol}.ador H ontologias :
SI H |

Especificacion Documento de
de requisitos Especxﬁca;mn de
TEqUISITos

Beneficios: fiabilidad de la especificacion obtenida (Uschold y Grunninger. 1999), disnunucion de ambigiiedad en los
requisitos, mejor documentacion y reduccién del nempo msumido en la adquisicion de informacion ' conocimiento.

Figura 15.  Especificacion de Requisitos con Ontologias. Fuente: Barchini et. al. (2006)

Escenario 3. Modelado de datos

Segtin indica Barchini et. al (2006), un modelo de datos describe la estructura logica de los
datos y su aplicacion. Se han hecho muchas extensiones del modelo entidad - relacion para
tratar de capturar la parte semantica de los datos, sin embargo, estos modelos atin presentan
limitaciones tales como considerar un solo punto de vista del mundo y una sola posible

interpretacion de las instancias de interés

El uso de ontologias para el modelado de datos se muestra en la figura 8. Si las BD ya estén
en funcionamiento; es decir, existen otros SI o BD en el mismo contexto que necesitan
interoperar se pueden utilizar ontologias para solucionar problemas de operabilidad debido
a la heterogeneidad de esquemas e incompatibilidades semanticas. En este caso existen
distintos enfoques de integracion de BD con ontologias. Estos enfoques de integracion
usando ontologias permite la interoperabilidad entre multiples aplicaciones, esto es posible
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porque se accede a la misma informacién almacenada en BD distintas (Uschold et al.

1999).

ESCENARIO 3

e e S

: Biblioteca de 1

ol ontologias i

Extraccidnde \oos ieTEEEERaETRTIRRS g

conocimientos FrRm e e iy
_ 1 Datos del domuio | Descripcion: el esquema de la BD se
/ s R : obtiene a partir del analisis de los datos del
% - dominio, del documento de ER y del
Anilisis e s 1 conocimento exmaido de ontologias

1 1
Desarrollador ~~._} Documentode ER | existentes en la Web.
de SI - ! ;

S p—

\ S
w de 1a BD

Beneficios: Dismunucion del tempo de disefio del esquema al reusar el conocimento existente de ontologias disponibles v
reduccion de la heterogeneidad semantica. va que las BD. de las aplicaciones existentes o futuras, de un mismo dominio

comparten la misma ontolegia.

Figura 16.  Modelado de datos con ontologias. Fuente Barchini et. al. (2006)

Escenario 4. Disefio de programas e interfaces

Los programas de aplicacion son una parte importante de la mayoria de los SI
Normalmente contienen mucho conocimiento del dominio que, por varias razones, no se
guarda explicitamente en una BD. Algunas partes de este conocimiento se codifican en la
parte estatica del programa en la forma de tipo o declaraciones de clases, otras partes estan
implicitamente en la parte procedimental del programa. Ambas partes son susceptibles de

transformarse en un SIBO con la ayuda de una ontologia (Guarino, 1998).

En la siguiente figura se visualiza el uso de ontologias en la obtencién de un SIBO y en el

disefio de interfaces.
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ESCENARIO 4

Conversion
creacion

Interfaz de
Usuario

extensibilidad. la flexabilidad v la transparencia

Descripcion: a partir de una ontologia.
los programas de un SI se modifican a
un SBC. La parte declarativa v
procedimental se convierten en una
base de conocmuento v en un motor
de mferencias, respectivaments En el
caso del desarrollo de un nuevo SI, los
programas se diseflan y desarrollan
usando ontologias. obtemendo. de esta
manera. un SIBO. En el diseiio de
mterfaces se pueden utihzar ontologias
y de esta manera mcluir conocimiento
semantico (Guanno. 1998).

Beneficios: Los beneficios de disefiar o convertir programas de aplicacion e wmterfaces mediante ontologias
radica en que se aumenta la cahidad mterna v extema del software v se facilita el mantenimuento. la

Figura 17.  Disefio de programas e interfaces. Fuente Barchini et. al. (2006)

Escenario 5. Uso del SIBO

Durante el uso del SIBO (Sistema de Informacion Basado en Ontologias), el usuario
interactiia con el sistema usando ontologias de forma explicita (el usuario es consciente, o
sea conoce la existencia de la ontologia y puede usar la misma como vocabulario) o
implicita (el usuario no es consciente del uso de la ontologia y la usa como parte normal de

su interaccion con el SIBO para hacer preguntas o para navegar). En la figura 10 se muestra

el escenario respectivo.
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ESCENARIO §

1
E Ontologia :
o T }
Preguntas en 1 Descripcion: El usuario mteractia con
lenguaje namural :' el SIBO adoptando sus propios témuinos
v en el lenguaje namural los cuales son
% e ey mapeados al vocabulano del SIBO
! SIBO i mediante el uso de una ontologia
! 1 e
Usuario del SI Tt i {Guarmo. 1998)

Respuestas en /
lenguaje natural

Beneficios: El usuano accede y navega facilmente en el SIBO y tiene la posibihidad de usar diferentes
térmunos (smémmos, peronimos. e hipémmos) del donumo de aplicacién. Asi. se consigue mavor
amugabilidad v se alivian los problemas relacionados con la semantica de la mformacién.

Figura 18.  Uso del SIBO. Sistema de Informacion basado en ontologias. Fuente:
Barchini et. al. (2006)
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia que permitié desarrollar el presente proyecto,
se muestran aspectos como el tipo y disefio de la investigacion, las técnicas y
procedimientos usados para su desarrollo, se detallan las variables en estudio y su
tratamiento operativo para su evaluacion a través de los instrumentos de recoleccion de
datos con la finalidad de obtener la informacion necesaria para llevar el proyecto a su fase

de desarrollo.
3.1. Tipo de Investigacion

El desarrollo de la investigacion se realizé bajo la modalidad de Proyecto factible, su
eleccion estd basada en la necesidad de plantear un modelo aplicable a solucionar un
problema especifico, en base a un estudio inicial, la elaboracion del plan de trabajo y
generacion de una propuesta viable. Segun el manual de trabajos de grado de

especializacion y maestria (UPEL, 2006) un proyecto factible:

“consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades
de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El Proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades.”(p.13).

El proyecto factible estd apoyado en una investigacion documental ya que se apoya en la

revision trabajos, revistas y publicaciones realizadas que aportan un marco conceptual para

el problema que se plantea.

Este proyecto se apoya también en una investigacioén cualitativa del tipo investigacion-
accion siguiendo la clasificacion indicada por Gémez (2004), entendiéndose esta como “un
proceso de busqueda de conocimientos sociales y practicos, con participacion de los grupos
y de agentes externos, permite ligar la reflexion tedrica con la practica de una determinada

realidad, con implicaciones ideolégicas, tedricas y epistemolédgicas." (Hernandez,
1991.p.115).”
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3.2. Diseiio de la investigacion

La adaptacion de este método de investigacion accién se hace considerando las
caracteristicas del proyecto que se quiere realizar las cuales cumplen a cabalidad cuatro

caracteristicas destacadas en Baskerville (1999).

1. La investigacién accion tiene como objetivo lograr un conocimiento creciente de una
situacion social, haciendo énfasis en la complejidad y naturaleza multivariada de sus

especificaciones en el dominio de los sistemas de informacion.

2. La investigacion-accion contribuye simultdneamente en la practica a la resolucién de
problemas y expande el conocimiento cientifico. Este objetivo se enfoca en dos
caracteristicas importantes del proceso: En primer lugar, hay supuestos altamente
interpretativos que surgen de la observacion, en segundo lugar, el investigador interviene en

la definicion del problema.

3. La investigacion-acciéon se lleva a cabo de manera colaborativa y mejora las
competencias de los distintos actores. Un proceso de observacion participativa esta

implicito.

4. La investigacién-accion es principalmente aplicable para la comprension del cambio de

los procesos en los sistemas sociales.

La investigacion es un proceso (generalmente ciclico) que combina la teoria con la practica.
La descripcion mds frecuente de Método Investigacion-Accion se detalla en un proceso
ciclico e iterativo de cinco fases descritas en Baskerville (1999), estas se pueden apreciar

en la siguiente figura.
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Infraestructura Sistema-Cliente

Figura 19.  Ciclo de la Metodologia Investigacion-Accion. Fuente: Baskerville (1999)

En la siguiente tabla se describe en forma detallada las fases de la metodologia de

investigacion accion de Baskerville (1999).

Tabla 5. Detalle de las fases de la metodologia investigacion-accion.

Diagnosticar Corresponde a la identificacién de los principales problemas que
son las causas que originan el deseo de cambio en la
organizacion. El diagnéstico implica la libre interpretacion del
problema complejo de la organizacién, no a través de reduccién
y simplificacién, sino mas bien de una manera holistica. Este
diagnostico se desarrollan supuestos teéricos (es decir, una
hipétesis de trabajo) sobre el naturaleza de la organizacion y su
dominio del problema.
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Planificar la accion Los investigadores y los profesionales de entonces colaboran en

esta actividad. Aqui se especifican las acciones organizativas
que deberian aliviar o mejorar estos problemas primarios. El
descubrimiento de las acciones previstas se guia por el marco
tedrico, lo que indica tanto un estado futuro deseado para la
organizacion y los cambios que permitan lograr tal situacion. El
plan establece el objetivo para el cambio y el enfoque al cambio.

Tomar la accion Los investigadores y los profesionales colaboran en la
intervencién activa en la organizacién en esta etapa, haciendo
ciertos cambios a realizar. Varias formas de estrategia de
intervencion se pueden adoptar.

Evaluar Después de finalizadas las actuaciones, los investigadores de y
expertos evalGan los resultados. La evaluacién incluye la
determinacién que indica si los cambios teéricos fueron
realizados y si estos tuvieron efecto en la solucion del problema.

Especificar el aprendizaje Aunque la actividad de especificar el aprendizaje se lleva a cabo
formalmente al final, es un proceso normalmente continuo. El
conocimiento adquirido en la investigacion-accion (si se tuvo
exito o no) puede ser dirigido a tres publicos: En primer lugar la
reestructuracion de las normas de organizacion para reflejar los
nuevos conocimientos adquiridos por la organizacion durante la
investigacién. En segundo lugar, cuando el cambio no tuvo
éxito, el conocimiento adicional puede proporcionar una base
para el diagnéstico en la preparacion de nuevas intervenciones
de investigacion-accion. « Por ultimo, el éxito o el fracaso del
marco tedrico proporciona conocimientos importantes para la
comunidad cientifica para hacer frente a situaciones de
investigacion futuras.

Fuente Baskerville (1999)

En base a lo anterior, se presentan las fases del método de investigacién-accion para
aplicarlo al modelo de ontologias y asi determinar los pasos a realizar para el desarrollo del

modelo ontologico para el uso de patrones en el desarrollo de software:
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Tabla 6.

Diagnosticar

Aplicacion de las etapas de la metodologia al proyecto.

Diagnosticar el problema relacionado a la calidad del software
desarrollado y la necesidad de recurrir a mejores practicas para
la reutilizacion de los componentes de software y optimizacion
de los procesos de desarrollo de software.

Planificar la accion

Definir un marco de trabajo que proporcione una estrategia que
describa los procesos para el uso, reutilizacion y difusion del
conocimiento en el proceso de desarrollo de sistemas en una
organizacion.

Tomar la accién

Implementar el uso de la metodologia del proceso unificado
para la representacion de los objetos y modelos a desarrollar
para patrones y componentes.

Elaborar la taxonomia de los patrones de manera ontoldgica
para agrupar el conocimiento de dominio segln area de
aplicacién en el uso de patrones, componentes y “frameworks”
en base a la metodologia para elaboracién de ontologias que
indica McGuinness (2005).

Evaluar

Analizar resultados en base a la medicion de los cambios
realizados en funcién de los indicadores establecidos

Especificar el aprendizaje

Establecer Recomendaciones y conclusiones

Por la naturaleza empirica y generalizada de las fases del método Investigacion-Accién, es

necesario  complementar

Metodologico del LISI

planificar, ejecutar y sobre todo evaluar de manera fiable y sistematica el proyecto a
desarrollar. Este framework, se fundamenta en el método DESMET, Kitchenham (1996).
El framework se basa en 11 pasos o actividades agrupadas en cinco grandes fases, que
equivalen a las fases del método investigacion accion, la unién con el framework indicado

se visualiza en la figura 5.

Fuente adaptacion de Baskerville (1999)

el desarrollo de esta investigacion con el framework

Perez, Grimman, Mendoza y Rojas (2004) el cual permitié
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Figura 20.  Framework metodoldgico para el proyecto. Fuente: Adaptado de Pérez et
al (2004)

Considerando que el framework se basa en el método DESMET, es necesario describir los
métodos y criterios que lo conforman con la finalidad de darle el enfoque adecuado al

proyecto que es recomendado por el autor de la metodologia.

En DESMET existen dos categorias principales propuestas para la selecciéon: métodos de
evaluacion cuantitativos y cualitativos. Dentro de los cuantitativos se tienen los
experimentos, casos de estudio y encuestas. Por otra parte, los cualitativos incluyen el

andlisis de caracteristicas en modo de investigacion, el andlisis de caracteristicas de caso de
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estudio, el andlisis de caracteristicas de experimentos, y el andlisis de caracteristicas de

encuestas en el cual se enfoca este proyecto.

Segiin Kitchenham (1996), DESMET identifica siete criterios para seleccionar el mas
apropiado: (1) contexto de evaluacion; (2) naturaleza del impacto; (3) naturaleza del objeto
de evaluacion; (4) alcance del impacto; (5) madurez de los métodos/herramientas; (6)
tiempo de aprendizaje asociada al método y la herramienta (7) habilidades de medicién que

posee la organizacion encargada de evaluar.

En la fase de tomar la accion se desarrollé la aplicacion del método propuesto,
especificamente se aplico para la seleccion de un método adecuado que permitiera obtener

los métodos de evaluacion del producto propuesto.
3.3. Poblacién y Muestra
a. Poblacién

Tamayo (2003) Seiiala que la poblacion es la totalidad del fenomeno a estudiar en donde
las unidades de poblacion poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y da origen a
los datos de la investigacion. Por tal razén la poblacion que representa la totalidad de
individuos que conforman este estudio esta formada por los departamentos de desarrollo de

sistemas de las empresas del sector financiero.
b. Muestra

Luego de evaluar los métodos para seleccionar la muestra usada en metodologias
cualitativas, se considerd el uso del muestreo tedrico, esto considerando que este tipo de
muestreo maximiza las ventajas de la seleccion de casos, la recoleccion de datos y el
analisis de los mismos. (Krause, 1995). Segin esta técnica, la muestra se selecciona
mediante la utilizacién de una "estrategia sucesiva". Se eligen los primeros sujetos,
documentos o situaciones de observacion y se analizan los datos obtenidos. Mediante el
analisis de estos primeros datos se desarrollan conceptos y categorias conceptuales que son

utilizadas para generar criterios mediante los cuales se seleccionan los siguientes sujetos
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que se integran a la muestra. Es por esto que se le ha denominado "muestreo tedrico".
Basandose en este enfoque, la investigacion inicialmente consideré tomar la muestra de
empresas del sector bancario en sus dreas de desarrollo de sistemas como una primera
estrategia de la cual irdn surgiendo otras muestras, toda vez que se vayan obteniendo y

evaluando los datos recolectados.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto a las técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion, se emplearon
encuestas en modalidad escrita y entrevistas directas con expertos e investigadores del area,
permitiendo obtener experiencias y observaciones que contribuyeron en la construccion del
modelo. De igual forma se usaron técnicas que sustentan la investigacién documental para
obtener el basamento tedrico que soporta las especificaciones técnicas de esta investigacion
y el andlisis de contenido como técnica para interpretacion de textos y resumen de

caracteristicas para agrupar patrones y componentes de software.

Para la medici6n de los instrumentos se utilizo el juicio de expertos, su desarrollo se lleva a
cabo en todas las fases del proyecto. Esto con el objetivo de considerar en el modelo a
desarrollar, un conjunto de instrumentos y herramientas que por medio de la consideracion
de distintos profesionales de la ingenieria de software permitiran obtener las métricas que
nos develaran el marco de trabajo y todos los aspectos estructurales como de contenido. Se
logra esto, a través de su evaluacién pedagégica y lograr en base a sus observaciones,
hacer las correcciones que sean requeridas y garantizar la calidad y efectividad del modelo

a desarrollar.
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3.5. Definicion de variables.

A continuacién se muestran las distintas variables a considerar en el presente proyecto:

Tabla 7.

Calidad de
software

Operacionalizacion de variables consideradas en el proyecto.

Cuestionarios

Lograr un alto nivel de
calidad de un producto o
servicio es el objetivo de
toda organizacion,
asegurando en cada una
de las fases por las que
transita el proceso de
desarrollo. Basado en IEEE
Computer Society (2004).
Tiene seis dimensiones:
flexibilidad, integracion del
sistema, tiempo de
respuesta, recuperacion en
caso de fallas,
conveniencia de uso y
facilidad de uso

Uso de escalas de Likert de
5 puntos del instrumento de
Chin, Diehl & Norman (1998)
para medir niveles de calidad
del software desarrollado

Preguntas del
cuestionario

Exactitud: El S| se debe
demostrar precision en los
calculos y en la informacién
que genera

La valoracion de items que
califican la interaccién con el
Sl se clasifican como: 1. Muy
bajo, 2. bajo, 3. Regular, 4.
Alto, 5. Muy Alto

Preguntas del
cuestionario

Facilidad de uso: El Sl de
informacién debe ser facil,
amigable e intuitivo para
satisfacer sus
requerimientos

La valoracion de items que
califican la interaccion con el
Sl se clasifican como: 1. Muy
bajo, 2. bajo, 3. Regular, 4.
Alto, 5. Muy Alto
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Preguntas del  Flexibilidad: Los sistemas La valoracion de los items
cuestionario deben ser susceptibles de  que califican si el Sl tiene la
adaptarse y cambiar ante capacidad de ser: 1. Muy
las necesidades del bajo, 2. bajo, 3. Regular, 4.
usuario. Alto, 5. Muy Alto
Nivel de esfuerzo requerido
para actualizar o hacer
mejoras a las aplicaciones
Preguntas del  Integracién del Sistema: La valoracion de los items
cuestionario Capacidad de los sistemas  que califican si el Sl tiene la
de comunicarse conotras  capacidad de comunicarse
aplicaciones. con otros sistemas 1. Muy
bajo, 2. bajo, 3. Regular, 4.
Alto, 5. Muy Alto
Preguntas del  Recuperacion en caso de La valoracién sumada de
cuestionario fallas: El Sl estd preparado items que califican, la
para reestablecerse al habilidad del SI para
punto inicial en caso de recuperarse en caso de
presentarse una falla. fallas. La calificacion es de 1.
Muy bajo, 2. bajo, 3. Regular,
4. Alto, 5. Muy Alto
Reusabilidad  Cuestionarios  Determinar el uso de los La calificacién es de 1. Muy
del software patrones en el procesode  bajo, 2. bajo, 3. Regular, 4.

desarrollo de software

Alto, 5. Muy Alto

Otras calificaciones para las
preguntas son:

Siempre, casi siempre,
regularmente, pocas veces,
nunca.

Si 2. No




Preguntas de  Asertividad en la seleccion  Se califican en 1. Muy bajo,
cuestionario de patrones 2. bajo, 3. Regular, 4. Alto, 5.
Muy Alto
Es efectivo el proceso de
seleccion de los patrones
de desarrollo de software
Preguntas de  Reutilizacion de Se califican en 1. Muy bajo,
cuestionario componentes: Efectividad 2. bajo, 3. Regular, 4. Alto, 5.
en la reutilizacion de Muy Alto
componentes desarrollados
en distintas librerias
Preguntasde  Comunicacion e Uso de escalas de Likert de
cuestionario, intercambio de informacién: 5 puntos del instrumento de
Entrevistas Es el nivel de intercambio Chin, Diehl & Norman (1998)
de informacién y permitira determinar la
realimentacion de la disposicion y las
informacién de los herramientas disponibles
componentes desarrollados para propagar la informacién
en las comunidades de entre los grupos de
software desarrollo
Proceso de Preguntas de Disefio de la arquitectura Se califican en 1. Siempre, 2.
desarrollo cuestionario, de los sistemas: Mide a Casi siempre, 3.
Entrevistas nivel general la calidad del Regularmente, 4. Pocas
proceso de desarrollo en veces, 5. Nunca.
cuanto a evaluacion de
requerimientos de los Se usa otra escala para
sistemas, integracion de determinar el uso de
componentes para armar la  'epositorios de
arquitectura del sistema, componentes:
metodologias y procesos
usados en la organizacion. TR D,




3.6. Aplicacion de la metodologia DESMET para seleccionar el método de

evaluacion del presente modelo

Para determinar el método de evaluacion del modelo propuesto desde un punto de vista
macro, se realizé un estudio simple de los criterios que influyen en la seleccién de los

métodos de evaluacién propuestos en la metodologia, mencionados anteriormente.
Los elementos que conforman el contexto de la evaluacion son:

e Contexto de la evaluacién: Modelo ontoldgico para determinar el uso de Patrones,
es el objeto a evaluar

¢ Investigador: el investigador es el creador del Modelo y es el encargado de
recolectar y analizar los resultados de la evaluacion

e La empresa: Organizacion que posee cumple con las caracteristicas del objeto de
estudio en cuanto a recursos técnicos y diversidad de areas de desarrollo de software
y dispone de personas con experiencia en el area de desarrollo del presente proyecto

e La naturaleza del impacto esperado de la utilizacion del método o la herramienta:
Evaluacién cualitativa

e La naturaleza del objeto de evaluacion, es decir, si es un método, una herramienta o
un método genérico: Se realizé un modelo aplicable al problema de seleccion de
patrones de disefio adecuados

e El alcance del impacto del método o la herramienta: El modelo impacta
directamente en el proceso de desarrollo y en la calidad del producto

e La madurez del método o herramienta. En el proceso de desarrollo de sistemas en
las organizaciones financieras encuestadas no demuestra un nivel de madurez en el
proceso de desarrollo y en la calidad del producto, esto se evidencia en el capitulo
v

e La curva de aprendizaje asociada al método o la herramienta: El tiempo estimado es
a mediano plazo, estd considerado dentro de los tiempos establecidos para el
desarrollo del proyecto

e Las habilidades de medicion que posee la organizacion encargada de evaluar
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De acuerdo a los criterios evaluados y las condiciones favorables que se presentan en cada
uno de los seis criterios para seleccionar el tipo de método, se determina que el Analisis de
Caracteristicas por estudio de Caso, permitié evaluar la aplicabilidad del modelo y
obtener el andlisis con el juicio de expertos en las dreas que intervienen en el proceso de

desarrollo de software.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LOS DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

De acuerdo al tipo de investigacion usado, y siguiendo con la fase de tomar la accion
descrita en la metodologia seleccionada, y haciendo uso de la herramienta que permitié
hacer la evaluacion en la empresa seleccionada para el caso de estudio, se realizé un
analisis detallado de la informacion recabada en las encuestas realizadas con la finalidad de
obtener resultados concluyentes sobre los datos codificados y ubicando tales datos en el
contexto tedrico (Palella y Martins, 2006). De acuerdo a Briones (1996, pp 49-50), la
interpretacion comprende comparaciones entre resultados, evaluacion de magnitudes,
consecuencias de ellas, relaciones con el marco problemaético, probables consecuencias de
los resultados, etc. Se realizé entonces una investigacion explicativa, el analisis comprende
la explicacion de relaciones entre las variables entre las cuales se ha constituido una o mas

hipoétesis.

Siguiendo las pautas del método de investigacion accion descrito en Ruiz (2014), se llevo
a cabo cada uno de los pasos para desplegar el proceso de investigacion-accion, segun se

indica a continuacion:

Obtencién de datos: Se siguid un plan de elaboracion de los cuestionarios y su aplicacion

en las instituciones seleccionadas para recoger la informacion.

Retroinformacion sobre los datos: se procesaron los datos recogidos durante la encuesta,

lo que conllevé a redisefiar algunas interrogantes del cuestionario elaborado.

Anélisis de datos: Se elaboraron las distribuciones de frecuencias para las respuestas

obtenidas en las encuestas.

Planificacion de la accion: Se infieren resultados para obtener conclusiones que conllevan a

plantear el modelo propuesto.

Ejecucion: Desarrollo del modelo ontologico en funcion de las conclusiones obtenidas en el

proceso de obtencion de datos.
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4.1. Resultados en el proceso de investigacién de campo

En el anexo II se encuentran los detalles de la encuesta realizada donde se muestra la
problematica presentada y se evidencia la necesidad existente en los departamentos de
desarrollo de sistemas de aplicar un modelo que facilite el proceso de desarrollo de
software e incremente la reutilizacion de software en las instituciones del sector, lo que
redunda en la disminucién de los tiempos en el desarrollo. Se debe incrementar la calidad
del software en vista que se reutiliza software ya certificado y permite disefiar conjuntos
de librerias de frameworks que seran incorporados en los proyectos nuevos y en el
mantenimiento de aplicaciones existentes. También facilité la implementacién de otras
tecnologias orientadas al desarrollo basado en componentes y tecnologias orientadas a

servicios.

A continuacién se explican los resultados obtenidos para cada uno de los aspectos

evaluados:
Calidad de software.

Facilidad de uso: Los valores obtenidos indican que para los sistemas desarrollados, 14
personas indicaron que tienen un nivel alto en lo que refiere a la facilidad de uso,

cumpliendo con requisitos como aprendizaje, comprensién, operatividad, etc.

Flexibilidad: De un total de 29 personas encuestadas, 17 personas indicaron que los
niveles se ubican en altos o medios, en cuanto a la adaptacion de los sistemas existentes

para integrarse con otras aplicaciones o la integraciéon con nuevos médulos desarrollados.

Mantenibilidad: La facilidad con la que un sistema o componente software puede ser
modificado para corregir fallos, mejorar su funcionamiento o adaptarse a cambios en el
entorno, indicaron que el 78% de los encuestados se incliné por la opcién entre alto y
medio refiriéndose al nivel de esfuerzo para realizar cambios y adaptaciones a las

aplicaciones existentes.
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Integracion del Sistema: En este aspecto se obtuvo un bajo nivel de integracion de las
aplicaciones, esto es la capacidad de interactuar o adaptarse a otras aplicaciones, procesos
o componentes desarrollados de la organizacion. Esto puede denotar también un grado muy
bajo de cohesion, es decir, la existencia de un médulo que realiza miltiples tareas no
relacionadas directamente con sus funciones. Es posible también que exista un alto
acoplamiento entre los componentes y la existencia de interdependencia entre los distintos
modulos de un programa, disminuyendo la capacidad integracion entre sistemas o procesos
de negocio y haciendo mas complejo su mantenimiento. Los términos cohesion y

acoplamiento estan asociados a la independencia funcional citada en Pressman (2010)

“Un moddulo cohesivo ejecuta una sola tarea, por lo que requiere interactuar poco con
otros componentes en otras partes del programa. En pocas palabras, un médulo cohesivo
debe (idealmente) hacer sélo una cosa. Aunque siempre debe tratarse de lograr mucha
cohesion (por ejemplo, una sola tarea), con frecuencia es necesario y aconsejable hacer
que un componente de software realice funciones miltiples... El acoplamiento es una
indicacion de la interconexion entre médulos en una estructura de software, y depende
de la complejidad de la interfaz entre modulos, del grado en el que se entra o se hace
referencia a un médulo y de qué datos pasan a través de la interfaz”

Recuperaciéon en caso de fallas: La mitad de los encuestados indicé que existen niveles

bajos e intermedios en cuanto a la capacidad de los sistemas de recuperarse en caso de

fallas, considerando aspectos como generacion de alertas, biticoras, etc.
Reusabilidad del software e integracion de componentes

Reutilizacién de componentes: Se evaluaron tres aspectos relevantes en este punto que
indican que se desarrollan un gran nimero de componentes y conjuntos de librerias que
son de uso particular, se demuestra que un 41% de los encuestados desconoce cuiles son
esos desarrollos de componentes, librerias de uso comin o patrones hechos en la empresa
que se implementan para solucionar distintos problemas de la organizacién, lo que indica
que no existe comunicacion entre las dreas involucradas de manera que permita realizar el
intercambio de informacién entre éstas, reutilizar y mejorar el cddigo desarrollado y en
muchos casos estan implementados con el uso de malas practicas. Otro aspecto importante

que resalta, es que de los componentes y procesos desarrollados por los grupos, pocas
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veces se logran integrar en un conjunto de soluciones que permitan ser aplicadas a distintos

procesos de negocio.

Asertividad en la seleccion de patrones: Los tres puntos evaluados con respecto a la
asertividad en la seleccién de patrones de software en el desarrollo y su aplicacion, indicé
dos aspectos importantes, en primer lugar existe un nivel intermedio de conocimientos en el
uso de patrones y en segundo lugar, tales conocimientos no son aplicados en vista que

existe del bajo nivel de integracion de patrones y su uso en las empresas.
Proceso de desarrollo

Uso del ciclo de vida: Entre los aspectos evaluados, la mitad de los encuestados indicé que
se encuentran identificados de manera clara y precisa los pasos de alguna metodologia de
desarrollo de sistemas en su organizacion, por otra parte el 66% de los encuestados indico
que pocas veces o nunca hacian uso de metodologias en el proceso de desarrollo de

sistemas.
4.2. Caso de investigacién

Aqui se presenta la aplicacion de la herramienta que permitié medir la calidad de los
procesos de desarrollo y la calidad del producto que se desarrolla en los departamentos de
sistemas de las empresas financieras, asi como también medir la calidad de la herramienta a
propuesta a través del conocimiento de expertos del area de desarrollo y determinar asi si

el modelo es aplicable o no en este sector de empresas.

La empresa seleccionada para hacer la evaluacién del modelo propuesto, es el Banco
Venezolano de Crédito, la razén que conlleva su seleccion estd en el acceso a la
informacion y la posibilidad de interactuar con distintos grupos del area de desarrollo de

sistemas que son objeto del estudio.

Entre otros aspectos se puede destacar sobre la instituciéon que en la ultima década se ha

llevado a cabo un importante proceso de expansion a través de la apertura de oficinas en
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CAPITULO V. DISENO DE LA PROPUESTA

Siguiendo las fases de la metodologia Investigacién-accién usada en el desarrollo del
proyecto propuesto en Baskerville (1999), indicada en el capitulo III, se requiere
implementar algunos pasos de las metodologias de trabajo que fueron aplicados a esta fase
como es, la metodologia indicada para la elaboracién de ontologias descrita en el Capitulo
I11, (Corcho, 2005, McGuinness, 2005).

Elaborar la taxonomia de los patrones de manera ontolégica que permitird agrupar el
conocimiento de dominio de patrones segun area de aplicacion, componentes y frameworks
en base a la metodologia para elaboracion de ontologias indicada en Corcho, (2005). Estos
dos aspectos dan cumplimiento a los objetivos especificos del proyecto y que aportan la
base de conocimiento para la definicion del marco de trabajo de la estrategia a seguir en el
proceso de desarrollo de aplicaciones, considerando la reutilizacion y difusion del
conocimiento en el area de desarrollo de sistemas en empresas financieras, que es el

objetivo principal de esta investigacion.
5.1. Elaboracion de taxonomias de patrones usando ontologias.
a. Descripcion del proceso de desarrollo de ontologias.

La creacion de una ontologia es un proceso y estd compuesto de una serie de actividades
que se realizan en un determinado orden, para un fin especifico, sin embargo todo proceso
de elaboraciéon de ontologias atraviesa por 5 fases que conforman el ciclo de vida de

construccion de una ontologia, segin indica Barrera et al (2012):

e Especificacion: se identifica el propdsito y el ambito de la ontologia.
e Conceptualizacion: se describe el modelo conceptual de la ontologia.
e Formalizacién: se transforma el modelo conceptual en un modelo formal.

e Implementacién: se implementa la ontologia formalizada en un lenguaje de

representacion del conocimiento.
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e Mantenimiento: se actualiza y corrige la ontologia.

Ademas de las actividades que se deben realizar en las fases mencionadas, hay otras

actividades que pueden llevarse a cabo durante todo el ciclo de vida como son:

» Adquisicion de conocimiento: se adquiere el conocimiento del dominio

* Documentacion: se documenta qué se ha hecho, como se ha hecho y por qué se ha hecho
* Evaluacion: técnicamente se juzga la ontologia.

b. Desarrollo de los pasos para la elaboracion de la ontologia usando la

metodologia Methontology

Especificacién

Se detalla a continuacion tabla de especificacion de requerimientos que se indica en

Corcho, (2005) con los parametros formales del modelo propuesto.

Tabla 8. Documento de especificacion de requerimientos para el modelo propuesto.
Dominio Patrones de desarrollo de software

Fecha 01/03/2014

Desarrollador(es) Adriano Da Silva A.

Propésito Desarrollar la taxonomia de patrones de software que permitira

definir el conocimiento del dominio que sera usado en el
proceso de desarrollo servicios y aplicaciones para la consulta,
actualizacion y difusion del conocimiento patrones y contribuir
en la mejora de la calidad en el producto de software.

Alcance ¢ Como seleccionar de manera adecuada el marco trabajo en el
proceso de desarrollo de software que mejor se adapta al
problema planteado?

¢ Es posible unificar conocimientos en un conjunto de procesos,
técnicas y buenas practicas para determinar el uso de patrones
en el proceso de desarrollo de software en una organizacion?

¢ Lograr que la especificacion desarrollada no esté abierta a
multiples interpretaciones y restringir la libertad de criterios,
puede incrementar las posibilidades de una mejor comprensién
y la reduccién de los llamados antipatrones?
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¢ Cual es la problematica existente en relacién a seleccion de
los patrones y frameworks de desarrollo de software que mejor
se adaptan al proyecto seguin sus caracteristicas?

¢ Es posible representar la estructura de los sistemas, su
comportamiento y el modelo de datos a usar y ademas describir
la l6gica de negocio y restricciones de software en un mismo

modelo ontologico?

Limitaciones Se elabora la especificacion, conceptualizacién, formalizacion e
implementacién.

Fuentes de conocimiento Expertos en los departamentos de desarrollo de sistemas de
instituciones financieras.

Siguiendo los pasos indicados en la metodologia usada para el desarrollo de ontologias
Methontology (Corcho, 2005), se detalla el desarrollo de los 11 pasos indicados en la

metodologia.

Conceptualizacion

Esta actividad tuvo especial cuidado, en ella se define lo fundamental para formalizar e
implementar la Ontologia. METHONTOLOGY indica una serie de tareas a realizar para

completar esta actividad. A continuacion se describe como se realizo cada una de las tareas:

Tarea 1: Glosario de Términos. Esta tarea se llevo a cabo realizando entrevistas a los
expertos con la finalidad de elaborar un glosario especificando términos, sinénimos,
acrénimos, descripcion o significado del término y qué representa dentro de la ontologia
(concepto, atributo, relacion, constante o instancia). En la Tabla que se muestra a

continuacion se puede ver un extracto del glosario definido.
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Tabla 9.

Nombre

Desarrollo de la definicion de conceptos indicado en la tarea 1

Sinénimos

Descripcion

Abstract_Factory

Permite crear, mediante una interfaz,
conjuntos o familias de objetos
(denominados productos) que dependen
mutuamente y todo esto sin especificar
cudl es el objeto concreto

Concepto

Adapter

Permite crear, mediante una interfaz,
conjuntos o familias de objetos
(denominados productos) que dependen
mutuamente y todo esto sin especificar
cual es el objeto concreto

Concepto

Antipatron

Es un patrén de disefio que
invariablemente conduce a una mala
solucién para un problema

Concepto

Blackboard

Generaliza el patrén observador para
permitir multiples fuentes de datos y
multiples visualizadores. También realiza
un completo desacoplamiento de los
productores y consumidores de
informacién.

Concepto

Blob

GodObject

Antipatrén es un objeto que conoce
demasiado o hace demasiadas funciones.
El objeto todopoderoso es un ejemplo de
un anti-patrén

Concepto

Bridge

Handle/Body

Es una técnica usada en programacion
para desacoplar una abstraccion de su
implementacion, de manera que ambas
puedan ser modificadas
independientemente sin necesidad de
alterar por ello la otra.

Concepto

Broker

es un patrén de arquitectura que se utiliza
para estructurar sistemas de software
distribuidos con componentes
desacoplados que interactian por
invocaciones de servicios remotos

Concepto

Builder

Es usado para permitir la creacién de una
variedad de objetos complejos desde un
objeto fuente (Producto), el objeto fuente
se compone de una variedad de partes
que contribuyen individuaimente a la
creacion de cada objeto complejo a través
de un conjunto de llamadas a interfaces
comunes de la clase Abstract Builder.

Concepto

Chain_of_responsibility

Es un patrén de comportamiento que
evita acoplar el emisor de una peticion a
su receptor dando a mas de un objeto la
posibilidad de responder a una peticién

Concepto
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Nombre

Sinonimos

Descripcion

Channel_adapter

Patrén que especifica un unico punto de
entrada que luego puede conectarse de
diferentes maneras e incluso con
diferentes y varios adaptadores

Concepto

Command

Este patrén permite solicitar una
operacién a un objeto sin conocer
realmente el contenido de esta operacion,
ni el receptor real de la misma. Para ello
se encapsula la peticion como un objeto,
con lo que ademas se facilita la
parametrizacion de los métodos.

Concepto

Composite

El patron Composite sirve para construir
objetos complejos a partir de otros mas
simples y similares entre si, gracias a la
composicion recursiva y a una estructura
en forma de arbol. Esto simplifica el
tratamiento de los objetos creados, ya
que al poseer todos ellos una interfaz
comun, se tratan todos de la misma
manera.

Concepto

Contenedor De Patrones

Un contenedor de patrones es un
repositorio que permite agrupar un
conjunto de patrones y donde se pueden
acceder, modificar, con distintos métodos
provistos por el contenedor y donde se
puede compartir informacién a distintos
grupos.

Concepto

Copy_and_paste

Es un antipatrén que consiste en aplicar
soluciones copiando y modificando codigo
existente en lugar de crear soluciones
genéricas

Concepto

Decorator

Patrén que responde a la necesidad de
afnadir dinamicamente funcionalidad a un
Objeto. Esto evita tener que crear
sucesivas clases que hereden de la
primera incorporando la nueva
funcionalidad, sino otras que la
implementan y se asocian a la primera

Concepto

Facade

Es un patrén estructural que es requerido
para estructurar un entorno de
programacién y reducir su complejidad
con la division en subsistemas,
minimizando las comunicaciones y
dependencias entre éstos

Concepto

Factory_Method

Template

Define una interfaz para crear objetos,
pero deja que sean las subclases quienes
decidan qué clases instanciar; permite
que una clase delegue en sus subclases
la creacion de objetos.

Concepto

Flyweight

Es un patrén de disefio usado para
eliminar o reducir la redundancia cuando

Concepto
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se tiene gran cantidad de objetos que
contienen informacion idéntica, ademas
de lograr un equilibrio entre flexibilidad y
rendimiento (uso de recursos).

Framework

Es un conjunto de clases que engloban
un disefio abstracto de soluciones de
disefio par una familia de problemas
relacionados

Concepto

GodObject

Blob

Antipatrén, es un objeto que conoce
demasiado o hace demasiadas funciones.
El objeto todopoderoso es un ejemplo de
un anti-patrén

Concepto

Interpreter

Es un patr6n de disefio que, dado un
lenguaje, define una representacién para
su gramatica junto con un intérprete del
lenguaje. Se usa para definir un lenguaje
para representar expresiones regulares
que representen cadenas a buscar dentro
de otras cadenas. Ademas, en general,
para definir un lenguaje que permita
representar las distintas instancias de una
familia de problemas

Concepto

Iterator

Patrén de disefio que define una interfaz
que declara los métodos necesarios para
acceder secuencialmente a un grupo de
objetos de una coleccién.

Concepto

Es un patron de arquitectura de software
que separa los datos y la l6gica de
negocio de una aplicacion de la interfaz
de usuario y el médulo encargado de
gestionar los eventos y las
comunicaciones

Concepto

Patrén

Es una solucién general para un
problema que aparece con frecuencia en
un dominio determinado

Concepto

motivacion

Escenario de ejemplo para la aplicacién
del patrén

Atributo

aplicabilidad

Usos comunes y criterios de aplicabilidad
del patrén

Atributo

clasificacionDelPatron

Tipo de patrén

Atributo

codigoEjemplo

Cadigo fuente ejemplo de implementacion
del patrén

Atributo

colaboracion

Explicacién de las interrelaciones que se
dan entre los participantes.

Atributo

conocidoComo

Otros nombres de uso comun para el
patrén.

Atributo

consecuencias

Consecuencias positivas y negativas en
el disefio derivadas de la aplicacion del
patrén.

Atributo

estructura

Diagramas de clases oportunos para
describir las clases que intervienen en el

Atributo
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Nombre Sinénimos Deseripceion

patrén.

implementacion Técnicas o comentarios oportunos de Atributo
cara a la implementacion del patron.

intencion ¢ Qué problema pretende resolver el Atributo
patron?

nombrePatron Nombre estandar del patrén por el cual Atributo

sera reconocido en la comunidad
(normalmente se expresan en inglés).
participantes Enumeracion y descripcion de las Atributo
entidades abstractas (y sus roles) que
participan en el patrén.
usosConocidos Ejemplos de sistemas reales que usan el | Atributo
patron.

Tarea 2: Construir taxonomia de conceptos.

Se construye una taxonomia que defina la jerarquia entre conceptos. En primer lugar, se
definieron los conceptos en el prototipo como se muestra en la tabla anterior. Luego de de
esto, se defini6 la taxonomia indicando cudl clase es padre y cual es hija, como indica la
siguiente figura. Para finalizar esta fase se cargan en el software Protégé las clases
identificadas, el resultado de este proceso es el conjunto de diagramas de taxonomias que se

pueden observar a continuacion:
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Figura 22.  Fragmento de la taxonomia de conceptos de la ontologia propuesta
Tarea 3. Construir un diagrama de relaciones binarias

Se trata de establecer las relaciones entre los conceptos, para crear dichas relaciones se
define a través de la herramienta Protégé las propiedades (relaciones) asociadas a las clases
(conceptos) y las instancias que conforman las clases. En este modelo se definieron
distintas propiedades que pueden dar lugar a las relaciones de este modelo de patrones.
Estas propiedades se pueden apreciar en la siguiente figura donde el lado izquierdo muestra
las propiedades que definen distintos patrones y del lado derecho se muestra su uso para

cada clase y sub clase.
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Usage estaFormadoPor

T miopObechpeny | Sewimdops
= aplicacion Found 5 uses of estaFormadoPor
» matribetosDeCalidad ¥ ¢ ContenedorDePatrones
 clasesParticipantes # ContenedorDePatrones SubClassOf estaFormadoPor some Metapatron
ll'.lﬁﬂﬂ.ﬂ # ContenedorDePatrones SubClassOf estaFormadoPor some Patron
¥ Consecuencias # ContenedorDePatrones SubClassOf estaFormadoPor some Antipatron

¥ mesiaFormadoPor
:m s

 estaFormadoPor ¥ 1§ Mefapatron
westaRelacionadoA @ Metapatron SubClassOf estaFormadoPor some Patron

|

Figura 23.  Fragmento de la definicion de relaciones binarias entre clases a través de

las propiedades

Tarea 4. Construir el diccionario de conceptos

Como una ampliacién al contenido especificado en la metodologia que debe ser
desarrollado en esta tarea, se representaron todos los conceptos en la herramienta. Para
poder visualizar esta fase, se incluye un fragmento de algunos conceptos que se han creado

en la ontologia y que describen relaciones, atributos, instancias, anotaciones, etc.
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2 Rraker SubClassOf Patran_Aranitectonice

= analisisModeloCalidadMP SubPropertyOf: atributosMetaPatron
© Antipatron SubClassOf Metapatron 21

1>

= aplicabilidad Domain Patron

= aplicabilidad SubPropertyOr: atributosPatrones Levenda
maplicacion Domain Framework % Arbutos

m aplicacion Range sistemasOperativos some string ® Clases

= Apply_polymorphism 0omain Substituible some MVC ® FPropiedades

= Apply_polymorphism SubPropertyOf tactica ® nstancias
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La clave del problema ¢5 que fa mayoria de Ias respansabiidades estan ubicadas en una unica tlase

2 Blob EquivalentTo GodObject

©Blob SubtlassOf analisisModeloCalidadMP some string

& Blob SubClassOf Antipatron

®Blob Type Blob

@ Bridge SubClassOf Estructural

© Bridge SubClassOf refina some Decorator

©Bridge SubClassOf usa some Adapter

# Broker SubClassOf estaContenidoEn some Patron_Arquitectonico

a1

Figura24.  Fragmento de diccionario de conceptos de la ontologia creada

Tarea 5. Describir relaciones binarias

En la ontologia creada existen distintas relaciones binarias que describen relaciones mutuas

entre clases como propiedades funcionales y funcionales inversas, para ejemplificar este

caso, se tiene la clase patron de comportamiento que tiene una relacién con la clase patrén

de analisis donde: la clase Patron de comportamiento estd contenido en el grupo de

subclases del grupo patrén de anélisis y este a su vez tiene como una de sus subclases a la

clase Comportamiento, lo mismo ocurre con otras relaciones como es el caso de las clases

Estructurar y Creacional con respecto a la clase patrén de analisis. Esto se aprecia en la

imagen que se detalla a continuacion.
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Figura 25.  Fragmento de las relaciones de clases del modelo y sus relaciones binarias
Tarea 6. Describir atributos de instancia

Esta tarea busca crear los atributos de instancias de cada clase, en la version 4.3. de Protégé
los atributos de instancias son llamados individuals, estos no son otra cosa que la instancia
de cada clase creada, es darle la definicién a cada uno de los atributos que la conforman. En
la siguiente figura se aprecia la carga de la instancia command, para ello se le asignaron los
valores posibles a cada uno de los atributos asociados, en este caso serfan: aplicabilidad,
consecuencias, motivacion, codigo ejemplo, intencion, etc. estos tltimos se aprecian en el

lado derecho de la imagen siguiente.

82




Property assertions: Command ns=Ea

= Motivacion " s
El concepto de \"orden\" puede ser ambiguo y complejo en los sistemas actuales
y al mismo tiempo muy extendido: intérpretes de ordenes del sistema operativo,
lenguajes de macros de paquetes ofimaticos, gestores de bases de datos,
protocolos de servidores de Internet, etc. —
Este patron presenta una forma sencilla y versatil de implementar un sistema
basado en comandos facilitandose su uso y ampliacion.
“aastring
= codigoEjemplo "/* The Invoker class */ |
public class Switch { r

private Command flipupCommand;
private Command flipDownCommand;

public Switch( Command flipUpCmd, Command flipDownCmd) {
this.flipupCommand = flipUpCmd;
this.flipDownCommand = flipDownCmd;

}

public veid flipup() {
flipupCommand.execute( );

}

public void flipDown() {
flipDownCommand.execute( );
}
}

Figura 26.  Creacion de instancia de la clase Command para la ontologia de patrones

propuesta.

Tarea 7. Describir atributos de clase

Se definieron todos los tipos de datos de la ontologia a través de la herramienta con la
finalidad de indicar, nombres de atributos, tipo de valor, cardinalidad y valores que puede
tomar el atributo, la siguiente imagen muestra parte del proceso de creacion de los atributos

de clase.
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Figura27.  Creacion de atributos de la ontologia para asignar tipo de datos y

cardinalidad.
Tarea 8. Describir constantes

El ciclo de vida de las ontologias como modelos representativos del conocimiento de un
dominio es necesariamente un modelo que debe ir perfeccionandose en el tiempo, para

esta primera version del modelo no se definieron constantes.
Tareas 9y 10. Descripcion de axiomas y descripcion de reglas.

Estas tareas permitieron definir las reglas que se deben afiadir a la ontologia y permite
describir el comportamiento de los conceptos o clases en el modelo. Para este modelo se
identificaron en su fase inicial un conjunto de 1215 axiomas, los axiomas definidos van

describen desde las relaciones directas, inversas o transitivas entres las clases. En la
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siguiente imagen tomada de la ontologia desarrollada en Protégé, se visualiza un fragmento

de axiomas y las métricas obtenidas.

4 Wmm - o r.,"-" owl) ‘WJC de b g F'Putrones 2FDF ow] == -
P B8 Vew Rescerr Toos Rehco Widow Heb
Qo OMum_- P —— e 7_ SRS i e —r = = Al
'-_m m&h “-i “ﬁ Owne ﬂ.h‘l a0 n-n-r_nn-ﬂ- OnioCheck ’ll-hr h_ﬂ F vi=
ACE vaw { Aactve Ontolegy Entiy Cunses I Dbpmet Preoeres. Duta Properies Clngs matric } Annotaten Procertes
[ © Broker SubClassOf Patron m— - T [ " . e A i~ o
@ Builder SubClassOf Creacional Axiom 1215
© Builder SubtlassOf esSimilarA some Abstract_Factory Log<s mxem count P
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Se quiere enviar una peticién a un objeto entre varios sin especifi
El conjunto de objetos que pueden tratar una peticién deberia ser ~ SutTassl!mooms tourt 158
- EquvaiensCasses gxoms count )
@ Chaia_ef_responsibility codigofjemplo = SspetCasses pems count A
Gl count (]
public class Cliente { s oot ~
peblic static void main(String argv(]) {
Unidad smith = new Coronel(\"Smith\", null); et srezeny arors
H-Ui--mc-ﬂ\'l_\' \"Tomar posicion
Unidad ryan = new Soldado(\“Ryan\"); SutCbeciPropertyO! scms count ]
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;F Systent.out printin{rambo.orden()); // rambo -> S a
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System.out.printin{rambo.orden()); // rambo -> truman FverseF urtenatecBropeny pom cout 1
E TranstveOtmctropeny uoms count 1
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Una vez desarrolladas todas las actividades anteriores se obtiene una primera version de la
ontologia que muestra un conjunto de clases, propiedades, axiomas, instancias que pueden

ser visualizadas en las imagenes que se incluyen a continuacién.
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5.2. Desarrollo del modelo del repositorio de patrones donde se definira la base de

conocimientos obtenidos por los modelos a representar en ellos.

En los capitulos previos se presentaron aspectos relacionados con los patrones usados en el
desarrollo de software y se detallé toda la teoria relacionada con las ontologias. En la
seccion anterior se realizé la ontologia relacionada con los patrones de acuerdo a los
conocimientos aportados por los expertos. Sin embargo, la ontologia por si sola no es la
solucién a los problemas planteados en esta investigacion, para ello es necesario desarrollar
un modelo de repositorio que permita el almacenamiento, y busqueda de la informacioén
almacenada en €l y a su vez permitir la divulgacion de la informacién entre el grupo de
expertos que la requieran. De esta manera, se cumple con varios de los requerimientos
mas importantes en el uso de patrones de software y que fueron planteados como
interrogantes en esta investigacion en el capitulo I, esto es: seleccion adecuada de patrones
en el proceso de desarrollo, unificar conocimientos al permitir centralizar la informacion y

definir un lenguaje comiin en el 4rea de conocimiento de los expertos.

En primer lugar se propone la definicién de la arquitectura de que soporta el modelo del
repositorio para la creacion de las distintas aplicaciones que pueden interactuar con la base
de conocimientos de patrones de la ontologia propuesta y validada por los expertos. Ver

capitulo 6.
a. Arquitectura del modelo de repositorio para la ontologia propuesta

La arquitectura que se propone debe soportar el uso de servicios e interfaces visuales que
permitirdn interactuar con la base de conocimientos. Es importante recordar que la
informacion esté codificada en formato RDF y debe proveer de herramientas que permitan,
no solo la traduccion de la informacién al experto en formato legible a los expertos, sino

que permita explotar al maximo el uso de busquedas semanticas en la ontologia creada.

Para ello se dispone de una arquitectura que no estd ligada a algin framework libre o

propietario, sino que se propone una arquitectura abierta que puede ser implementada en
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cualquier entorno de desarrollo empresarial que existe en el mercado como por ejemplo

J2EE o .NET

El modelo planteado es representado en lenguaje de modelado unificado por sus siglas en
inglés UML, su estructura en si define un conjunto de casos de uso, diagramas de
interaccion y un diagrama de clase que modela en este caso el comportamiento de las clases

su relacion, sus métodos y cardinalidad.

Los casos de uso identificados en el modelo estan relacionados con los procesos que se
realizan para la incorporacion, consulta y actualizacion de patrones. En la proxima figura se
detalla una arquitectura usando el patrén arquitectural MVC y el framework que permitira
el acceso los repositorios y que permitira realizar consultas a la base de conocimientos,
incorporar y mantener el repositorio de patrones. Esto enmarcado en el patrén arquitectural
MVC haciendo uso de servicios web que generan independencia de la plataforma ya que
una vez que se traducen las busquedas de la base de datos de conocimientos se mapean a
objetos que seran empaquetados bajo el protocolo SOAP. Que pueden ser enviados en

formato XML a los clientes.
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Figura 28.  Arquitectura que soporta el modelo ontoldgico de patrones.
b. Modelo de repositorio que soporta el modelo ontolégico propuesto

El diagrama de clase propuesto se presenta en un nivel de abstraccion alto lo que permite
una estructura genérica que representa un nivel de metadatos, esto se debe a que la
descripcion completa del modelo, sus relaciones, atributos, propiedades, entidades, esta
detallado en la ontologia. De esta manera, las clases que soportan toda la estructura de la
cual heredan las clases especificas, contiene entre sus clases es un modelo de metapatrén
adaptado que permite describir conjuntos de patrones que interactiian en una determinada
solucion. En el diagrama de clase que se muestra a continuacién se puede observar las
siguientes relaciones entre las clases del repositorio que definen metadatos del repositorio y
que sirven de informacion complementaria al proceso de creacion y alimentacion de la base
de conocimiento. Esto es posible haciendo uso de la arquitectura representada donde
haciendo uso de tecnologias orientadas a servicios se pueden separar en capas los distintos

procesos necesarios para la creaciéon y mantenimiento del modelo ontolégico.
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+dProyecto
+nombreProyecto
+fechalnicioProyecto
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Persona =

Figura 29.  Modelo de repositorio propuesto para soportar la estructura de metadatos

de la ontologia
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5.3. Desarrollo de un marco de trabajo para proporcionar una estrategia en el uso,

reutilizacion y difusién del conocimiento en el proceso de desarrollo de sistemas.

En base a resultados obtenidos en la encuesta de reutilizacion de componentes, se
determiné que no existe o es poca la comunicacion entre los grupos de desarrollo en la
difusién de componentes desarrollados, esto conlleva no solo a que no se logre la creacion
de soluciones comunes o conjuntos de librerias reutilizables que permitan disminuir el
tiempo de desarrollo y disminuir las fallas en el codigo, sino que incide directamente en la

calidad del software desarrollado.

Es por esto que se considera imprescindible para la implementacion del modelo
ontologico, que las organizaciones adopten modelos que fomentan la centralizacién de las
funciones de administracién de los repositorios de componentes y que se disponga de las
herramientas y el conocimiento relacionado con cada dominio de componente para que este
pueda ser difundido y realimentado con el conocimiento acumulado de los grupos de
trabajo, ademas de definir estrategias y conjuntos de buenas practicas en la organizacion

para maximizar el uso de los recursos destinados en los proyectos en el drea TIC.

En este punto es importante aclarar que este marco de trabajo va orientado a ofrecer un
perfil de acceso basado en perfiles de grupo que permite segregar funciones en el uso del
modelo ontoloégico propuesto, en base al modelo propuesto por Sametinger (1997). A
continuacion se visualizan los grupos de acceso propuestos y las funciones que tienen

asociadas.
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Grupo de aplicacion

Consulta Taxonomias Vista de Taxonomias Descarga recursos
Proponer recursos Registrar comentarios
Figura 30.  Grupo de acceso para desarrolladores
Grupo administrador de dominio
Actualizar recursos Envio de recursos Asociar recursos
Modificar recursos Modificar evaluacion
Buenas practicas para ontologias
Estdndar para metadatos
Uso de ontologias

Figura31.  Grupo de acceso para administrador de dominio

En base a lo anterior el esquema de acceso a la ontologia es recomendable hacer uso de un
modelo de reutilizacion basada en dominios, esto es adaptable empresas medianas o
grandes. En el caso de empresas de menor tamafio se recomendaria hacer uso como minimo

del esquema segiin el modelo de reutilizacion de software basado en componentes.
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CAPITULO VI. VALIDACION DEL MODELO ONTOLOGICO PROPUESTO
6.1. Validacion del modelo propuesto

Como toda aplicacion de software, el contenido de las ontologias (conceptos, taxonomia y
axiomas) debe ser evaluado antes de ser usado o reutilizado en otras ontologias o
aplicaciones. En Gomez-Pérez, (2004) se sefiala, que la evaluacion de la ontologia es un
juicio técnico de su contenido con respecto a un marco de referencia (requerimientos,

preguntas de competencia, entre otros) durante todas las fases de su ciclo de vida.

Este proceso incluye la verificacion y la validacion de la ontologia y debe llevarse a cabo
en las definiciones y axiomas establecidos explicitamente en ella y en las que pueden ser
inferidas desde otras aplicaciones. La verificacion se refiere a construir la ontologia
correctamente, es decir, asegurar que sus definiciones implementan correctamente los

requerimientos de la ontologia.

Por otra parte, la validacion se refiere a garantizar que las definiciones ontoldgicas
modelan realmente el mundo real para el que la ontologia fue creada. En el proceso de
evaluacion se establecen y ejecutan un conjunto de pruebas y se analizan los resultados de

éstas (Hartman, 2005), partiendo de tres posibles estados de las ontologias:

a) Premodelado, donde se consideran la revision y evaluacion de los materiales disponibles

para su construccion

b) Modelado, donde se comprueba la calidad de los significados y la consistencia y
redundancia de los conceptos, utilizando otras ontologias y preguntas de competencia, asi

mismo, se evalian los posibles errores sintacticos cometidos durante la codificacion

c¢) Entregas (“delivery”), donde se determina su calidad, comparando con otras ontologias

diferentes pero equivalentes
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Segun Ramos (2012), éstas propuestas coinciden en la evaluacién de los siguientes
criterios: a) la rigurosidad taxondmica, b) el lenguaje utilizado para la codificacion, ¢) el
rendimiento de las aplicaciones o tareas que utilizan las ontologias y d) el vocabulario

utilizado para representar los conceptos y relaciones del dominio modelado.

En Ramos (2012), destacan que muchos de estos criterios se evaliian sobre la base de la
comparacién con otras ontologias disponibles las cuales se usan como referencia. Sin
embargo, cuando ocurre que la ontologia que se esta desarrollando es la inica descripcion
que se conoce del dominio, los desarrolladores se ven en la necesidad de utilizar de manera
parcial los métodos disponibles no garantizando una evaluacion suficientemente confiable y
completa. En este sentido, Ramos (2012) indica la posibilidad de valorar la calidad de una
ontologia sin la necesidad de recurrir a referencias previas, examinando un conjunto
minimo de criterios como son: que el vocabulario utilizado para representar el
conocimiento tenga cobertura suficiente del corpus, que la ontologia esté escrita de manera
correcta, sin errores y conforme a las reglas del lenguaje utilizado, que la estructura
taxonémica que organiza los conceptos y términos del dominio sea completa, sin
redundancias y consistente y que satisfaga los requerimientos para los cuales fue creada y,
de manera particular, que las preguntas de competencia sean respondidas adecuadamente.
A continuacion, se presenta el esquema de evaluacion propuesto en Ramos (2012) el cual
esta constituido por cuatro fases, una para cada criterio a evaluar: (1) Uso correcto del
lenguaje; (2) Exactitud de la estructura taxondmica; (3) Validez del vocabulario y (4)
Adecuacion a requerimientos. La Tabla 1 describe para cada fase: las actividades, los

insumos y el producto obtenido.
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Tabla 10.

Esquema para evaluacion de Ontologias de un dominio.

Para ello se considera la consistencia,
completitud y no redundancia de los
conceptos y términos.

Evaluar la completitud de los conceptos
codificades

Evaluar la existencia de redundancias en
clases, instancias y relaciones

Identificar la existencia ce clases e instancias
con diferentes nombres y definiciones
similares, clases que tienen mas de una
relacién de subclase.

Identificar la omision de conocimiento disjunto
entre clases de la estructura.

DELE MA PARA LA EVALUACION DE ONTOLOGIAS UNICAS EN UN DOMINIO
NOMBRE/DESCRIPCION ACTIVIDADES INSUMOS PRODUCTO
Uso correcto del lenguaje: I Seleccionar un lenguaje de codificacion solido | ¥ Ontologia
y completo, que cumpla con estandares de ¥ Herramientas para Cédigo libre de
Se evalGa la codificacién, basado en las desarrollo ontold Ia evaluacién (Editor efrores
caracteristicas y reglas de construccién |/ Fvaiuar sinmmmmé?smogiq etgc ct?gaa mege—ow L.
ase, para cofregir as sin H Zador
SR (i, sintictico DAML,
entre otros)
Exactitud de la estructura I Identificar inconsistencias (conceptos que no
taxonémica: pertenecen a una clase en particular, clases | ¥ Taxonomia Taxonomia
definidas como  generalizaciones 0 completa y libre de
Se examina la taxonomia. especializaciones de si mismas, entre oftros) inconsistencias

Validez dei vocabulario:

ldentificar, extraer y organizar los términos
significativos del dominio.

¥ Conocimiento de

Tabla de términcs

Se evalla el significado de los términes | Evaluar el vocabulario considerando medidas expertos, textos y validos en el
¥y conceptos a partr del conocimiento de de calidad de resultados usadas en otras fuentes. dominio
expertos, recopilaciones de textos u otra |  ©SCENanios de recuperacion de informacion.
fuente disponibie del dominio.
Adecuacion a requerimientos: v Verificar que las especificaciones del
documento de requerimientos se cumplan. ¥ Documento de Una Ontologia que
Se valida sl la ontologia implanta los  |© Verificar que las respuestas proporcionadas requerimientos de la satisface los
requerimientos preestablecidos y si por la ontologia a las preguntas de ontologia requerimientos
responde a las preguntas de competencia sean cofrectas y pertinentes. identificados
competencia. inicialmente

6.2.

Fuente Ramos (2012)

Evaluacion de la ontologia basada en métricas.

La creacién de una ontologia es un proceso iterativo e incremental por lo tanto, es una
actividad que se realiza de manera paralela a cada una de las fases de la metodologia
utilizada; esto permite detectar errores y documentar cada fase de desarrollo. Durante el

proceso de desarrollo del modelo se realizo un refinamiento de tres versiones del modelo.

Existe distintas herramientas técnicas para evaluar Ontologias basadas en distintos
enfoques como: 1. cambios en la evolucion del modelo, 2 Cambios en la 16gica (Basado en
reglas), 3 basado en métricas (Tartir et.al, 2010). En vista de ello se elabora un cuadro
comparativo con las ventajas de cada uno a fin de evaluar los métodos aplicables al modelo

propuesto:
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Tabla 11. Tabla comparativa de algunas técnicas de evaluacion de ontologias. x

Arpinar et al. (2006) Légico Developers Manual Schema +KB
Qood Logico D+E Manual Schema +KB
Swoop Logical Developers Automatico Schema
OntoMetric Metric Developers Manual Schema
Supekar etal. (2004) Metric D+E Automatico Schema
AKTiveRank Metric D+E Automatico Schema
Mostowfi and Fatouhi  Metric Developers Automatico Schema
(2006)

oQual Metric D+E Manual Schema
OntoClean Metric Developers Manual Schema
OntoQA Metric D+E Automatico Schema +KB

Fuente Ramos (2012)

En base a la informacion reflejada en la tabla anterior, se consider6 hacer uso de aquellas
técnicas que cubren el aspecto relacionado con el criterio de expertos de aplicacion final y
una técnica basada en métricas y de ejecucién automatica que sera considerada en primer
término para realizar las revisiones sucesivas del modelo. Esto considerando que el proceso
de construccion de ontologias es un proceso de disefio necesariamente iterativo que ocurre

durante todo el ciclo de vida de la ontologia. (McGuinness, 2005).

Para la evaluacion basada en meétricas se seleccioné la aplicacion OntoQA. Esta
herramienta se basa en el analisis de las fuentes de informacion de la ontologia como son
las instrucciones en el lenguaje OWL por sus siglas en inglés Ontology Web Language, que
contiene las declaraciones en lenguaje de marcado construido sobre las especificaciones de
RDF y la base de conocimientos creada en el modelo. El motor de procesamientos de
OntoQA procesa la informacion y genera las métricas basadas en métricas sobre la base de
conocimientos KB metrics y basadas en el esquema de la Ontologia Schema metrics, las
cuales son requeridas para evaluar el modelo propuesto y tomar las decisiones relacionadas

con el caso.
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Definiciéon 1: La riqueza en Las relaciones (RD) de un esquema estan definidas como la
tasa del nimero de relaciones (no por herencia) (P), dividido por el nimero total de
relaciones definidas en el esquema (la sumatoria del numero de relaciones por herencia (H)
mas el nimero de relaciones no hereditarias (P)). Esto es, si una ontologia tiene un valor
RD cercano a 0 indica que la mayoria de las relaciones son hereditarias, lo contrario si el

valor esta cercano a 1 indica que las relaciones son en mayoria no heredadas.

| P l Los valores obtenidos con la herramienta OntoQA aplicados a los

RD = valores calculados para la ontologia se tiene que la riqueza en las
|P| x IHI relaciones es de un 0,6296, dado que P = 588 y H = 354.
Indicando un porcentaje alto en cuanto a la variedad de relaciones de la ontologia

propuesta.

Profundidad del esquema (SD): Esta medida describe la distribucién de la informacién a
través de diferentes niveles de del arbol de la ontologia. Este es un indicador que el
conocimiento est4 agrupado en diferentes categorias y subcategorias en la ontologia. Esta
medida permite distinguir una ontologia horizontal (donde las clases tienen un alto nimero
de subclases directas) de una ontologia vertical (donde las clases tienen un bajo niimero de

subclases directas).

Una ontologia con bajo numero en la diversidad de relacién en la herencia sera una
ontologia con profundidad, lo que indica que la ontologia cubre un dominio especifico de
manera detallada, mientras que una ontologia con un valor alto en IR serd una ontologia de
poca profundidad lo que indica que la ontologia representa un amplio rango de

conocimiento general sin un alto nivel de detalle:

Definicion 2: La riqueza de la herencia del esquema (IR) esta definida como el promedio

del nimero de subclases (H) por cada clase (C).

SD = _LI:I._I. Aplicando los valores de los términos dados H=354, C=76

ICl
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SD=4,66

Profundidad de las propiedades (AR): Es el niimero de atributos (Slots) que son definidos
para cada clase, pueden indicar tanto la calidad del disefio de la ontologia como la cantidad
de informacion pertinente a los datos de la instancia. En general esta regla asume que

mientras mas slots tiene el esquema, mas conocimiento provee la ontologia.

Definicién 3: La profundidad de los atributos esta definida como el promedio del niimero
de atributos o slots por clase. Se calcula como el nimero de atributos para todas las clases

(att), dividido entre el total de clases (C).

Se obtiene al dividir el total de atributos o propiedades del AR = I attl
esquema att=133 entre el total de clases creadas C=76 l C |

AR=133/76 = 1,75 Lo que indica que existe un promedio de casi

dos atributos por cada clase del esquema.
b. Métricas aplicables a la base de conocimientos

Este grupo de métricas ofrecen una vision de cémo las instancias son representadas en la

base de conocimientos.

Uso de las clases (CU): Esta métrica refleja como las clases definidas en el esquema son
usadas por la base de conocimientos indicando una base de conocimientos mas amplia a

medida que el valor es mas alto.

Definicion 4: El uso de las clases (CU) de una ontologia esta definida como la tasa que se
obtiene del numero de clases instanciadas (C’) entre el nimero total de clases (C). El
resultado es un porcentaje indicando como la base de conocimientos utiliza las clases

definidas en el esquema. Si la base de conocimiento tiene un valor muy bajo de CU,
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entonces indica que no tiene los datos suficientes que ejemplifiquen todo el conocimiento

que refleja el esquema. Viene dado por:

- : ] Total de clases con instancias (C’): 13 (Directas e
| Cl) = 1€’ indirectas)

. IC | Total de clases del esquema: C: 76

CU: 13/76=17%

Conectividad de las clases Conn(Ci) : Este valor aporta un indicativo de la centralizacién
de las clases, basado en las relaciones de instancias. Esta medida funciona a la par con la
métrica de importancia de la clase para lograr un mejor entendimiento del uso de las clases
en el esquema y determinar la naturaleza de la ontologia, indicando cuales clases juegan un

rol central comparado con otras clases.

Definicién 5: La conectividad de una clase (Conn(Ci)) esta definida como el nimero total

de relaciones de las instancias de las clases que tienen instancias relacionadas con otras
clases (NIREL).

El resultado de la formula es un valor entero que representa la popularidad de las instancias
de la clase, una clase con un al valor de Conectividad indica que juega un papel
centralizador en distintos conceptos del dominio, ya que se relaciona con instancias de otras

clases.

A continuacion se presenta el resumen de relaciones de clases obtenido a partir del analisis
realizado por OntoQA.

Total conecciones de instancias directas: 60
Conn(C;) = INIREL(C;)|

Conectividad total de las clases: 60

Con esta métrica se demuestra que se requiere incrementar
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la cantidad de instancias para cada clase a fin de ir representando el dominio total de la

ontologia.

Importancia de las clases Imp(C;): Al igual que el indicador anterior, la importancia de
clases se aplica a cada una de las clases. Su importancia se debe a que ayuda a identificar
cuales areas del esquema estan enfocadas en ciertos aspectos de la ontologia, cuando las

instancias de la informacion que contienen sean extraidas para su consulta o actualizacién.

Definicién 7: La importancia de la clase estd definida como el numero de instancias que
pertenecen a cada una de las herencias por cada clase en la base de conocimientos,

comparado con el nimero total de instancias de clases en la ontologia.

Al aplicar la férmula anterior a cada clase del modelo, se

[ Inst(C;)]

Imp(C;) = = obtiene un indice de Imp(Ci) bajo, esto en vista que las

IKB(CT)] instancias de clase no se han generado en su totalidad. Es
importante destacar que las instancias representan la
informacion del modelo y que las ontologias se va ampliando el conocimiento a medida que
se intercambia informacion con los actores que la usan. Este indicador se ird incrementando
a medida que el modelo va madurando en conocimiento y relaciones. Se puede ver el
detalle de los valores de las instancias de cada clase con sus distintos valores calculados en

el anexo IV.

Cohesion (Coh): Esta métrica representa el nimero de componentes conectados en la base
de conocimiento. Su aporte puede ayudar particularmente a determinar las llamadas “islas”
de informacion donde no existe conectividad entre componentes lo que permitiria al

desarrollador ampliar la relacion de conceptos y su seméantica en la ontologia.

Definicién 7 La medida de cohesion de las clases esta dada por el nimero de componentes

conectados (CC) en la representacion de la ontologia

Coh = |CCI La conectividad de la ontologia se ubica en 60 conexiones entre clases.

100



Ver Anexo IV. Coh =60
6.3. Cilculo de la puntuacion general de la ontologia. (Puntuacién)

Puntuacién: Los datos aportados por OntoQA permiten evaluar la ontologia usando los
valores relacionados y determinados por la sumatoria de los pesos de las métricas indicadas

en los pasos anteriores. Esto es:

Definicion 8: La puntuaciéon a obtener en una
Score=2 W,' * Métrica j  ontologia puede ser medida como el promedio de
los pesos de las métricas del esquema por el

valor general para la métrica especifica.
Donde:

Meétrica {} =
{RD,SD,CU,Coh,#Clases,#Relaciones,#Instancias,Promedio(Imp(ci)),Promedio(RU(Ci)
).Promedio(Imp(Ri))} => Es el conjunto de métricas usadas en el célculo global del la
puntuacion de una ontologia. (Los promedios son para clases y relaciones asociadas a

los términos)
W{} => Es el conjunto de pesos para cada métrica.

Cabe destacar que el método de célculo indicado por OntoQA, no especifica los valores
para los pesos que se pueden asignar a cada métrica para el célculo. En este caso,
recomiendan ir ajustando los pesos a cada una de las métricas calculadas a medida que el
usuario pueda darle mayor importancia a alguno de los aspectos evaluados para cada una,
incluso en cada fase del proceso de desarrollo, permitiendo a los desarrolladores considerar

diferentes enfoques para reforzar indicadores que tengan mayor deficiencia.
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Para efectos de este modelo, se asigné un mismo peso a cada métrica excepto para la
cantidad de clases y la profundidad en la herencia con un valor de 20 puntos y valores por

debajo de 20 para el resto de las variables del calculo de la puntuacion general.

Por otra parte, el método tampoco considera rigido el uso de las distintas métricas para el
célculo de la puntuacion, por lo que se seleccionaron variables que aportan un valor
determinante para la fase de desarrollo de la ontologia propuesta. Adicionalmente se
considera hacer uso de pesos valorados entre 1 y 100 de manera que superen los 100

puntos en la sumatoria total de pesos por item.
Por ello se consideraron las siguientes métricas para el calculo:

Meétrica {} = {RD,SD,CU,Coh,#Clases,#Relaciones,#Instancias,Promedio(Imp(ci)),RR,
IR} => Es el conjunto de métricas usadas en el célculo global de la puntuacién de una

ontologia. (Los promedios son para clases y relaciones asociadas a los términos)
RR = Profundidad de las relaciones (Relationship Richnness)
IR = Profundidad de la herencia (Inheritance Relationship)

Quedando la férmula final

como:

Score = (W, * Métrica;)/(ZW)
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A continuacién se indican resultados:

Tabla 12. Tabla de resultados de las métricas obtenidas.

10 RD Diversidad de Célculos de 62,96 629,6
relaciones métricas

5 SD Profundidad del Calculos de 4,66 233
esquema (SD)  métricas

L) Cu Uso de las Célculos de 17 85
clases (CU): métricas

10 Coh Cohesion Calculos de 60 600

métricas

20 #Clases Cantidad de OntoQA 76 1520
clases

5 #Relaciones Numero de OntoQA 45 225
relaciones

10 #Instancias Instancias OntoQA 13 130

10 RR Profundidad de  OntoQA 21 210
relaciones

20 IR Profundidad de  OntoQA 64,17 128,3
la herencia

5 Promedio(Con(C;)) Promedio de Calculos de 80 400
Conexiones métricas
para las clases

100 Puntuacién: 51,06

6.4. Evaluacion de la Ontologia basada en opinion de expertos

Segun se indica en el punto anterior se selecciona como segunda técnica la opinién de
expertos y se consideraron un grupo de variables indicadas en la metaontologia, Qood
(Quality oriented ontology Descriptions) planteado por Gangemi et al.(2006) que consiste

en evaluar 9 principios que definen niveles de calidad en ontologias y que serén
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considerados en este proceso de evaluacién de ontologias como las variables a medir por
los expertos del area de la empresa seleccionada como estudio de caso para evaluar la

efectividad del modelo. A continuacion se detallan estos 9 principios:

Tabla 13. Framework basado en metaontologias para evaluacion y seleccion de

ontologias. Fuente: Gangemi, et al,( 2006)

Ergonomia Cuestionario, Perspectiva de Valoracién de Items presentes.
cognitiva: Opinién de una ontologia que Valores posibles 1. Muy bajo,
Cognitive expertos pueda ser 2. bajo, 3. Regular, 4. Alto, 5.
ergonomics facilmente Muy Alto

comprendida,

manipulada y

explotada por los

usuarios finales
Transparencia: Cuestionario, Perspectiva de Valoracién de ltems presentes.
(Transparency) Opinién de que la ontologia Valores 1. Muy bajo, 2. bajo, 3.

expertos puede ser Regular, 4. Alto, 5. Muy Alto

analizada en

detalle, con

profundidad en

los conceptos y

motivaciones
Integridad Cuestionario, Perspectiva de Valoracién de ltems presentes.
computacional y Opinién de que la ontologia Valores posibles 1. Muy bajo,
eficiencia expertos puede ser 2. bajo, 3. Regular, 4. Alto, 5.

analizada Muy Alto

facilimente por el
razonador.
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Integridad(Meta- Cuestionario, Perspectiva de Valoracién de ltems presentes.
level integrity) Opinién de que la ontologia Si esta presente agrega un
expertos considera un punto a la calificacion final.
criterios que se Valores posibles 1. Muy bajo,
asumen como 2. bajo, 3. Regular, 4. Alto, 5.
indicadores de Muy Alto
calidad
Flexibilidad Cuestionario, Perspectiva de Valoracién de Items presentes.
Opinién de que la ontologia Si esta presente agrega un
expertos puede ser punto a la calificacién final.
adaptable a Valores posibles 1. Muy bajo,
multiples vistas 2. bajo, 3. Regular, 4. Alto, 5.
de la informacién  Muy Alto
Cumple conel Cuestionario, Perspectiva de Valoracién de tems presentes.
proceso de Opinién de que la ontologia Si esta presente agrega un
experticia general  expertos puede ser punto a la calificacion final.
aplicable por un Valores posibles 1. Muy bajo,
usuario experto a 2. bajo, 3. Regular, 4. Alto, 5.
través de la Muy Alto
herramienta
proporcionada

6.5. Resultados obtenidos de la encuesta realizada a expertos en el dominio de los

patrones de diseiio.

A continuacion se muestra un grafico donde se aprecia el resultado de la evaluacion de

expertos del Modelo propuesto:
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Principio
7 )
Principio
6
Principio
5
Principio
4
Principio
3
Principio
2

Principio
1

- . SR
1 2 3 4 5

Niveles: 1:Muy Bajo, 2:Bajo, 3:Medio, 4: Alto, 5: Muy Alto

Figura 33.  Nivel de cumplimiento de los principios para la evaluacion de ontologias

indicados en Gangemi et al., (2006) del modelo propuesto.

En la siguiente tabla se aprecian los resultados obtenidos luego de promediar el
comportamiento general de la ontologia en cuanto a los principios para la evaluacion de
ontologias, los detalles de los valores obtenidos en el cuestionario se pueden visualizar en

el anexo III.

De estos resultados se puede inferir que existen competencias a reforzar sobre todo en los

dos primeros principios por encontrarse en niveles medios a altos.
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Tabla 14. Promedios obtenidos en la evaluacion de expertos en relacion al uso de los

principios para la evaluacion de ontologias.

Sobre las caracteristicas relacionadas con la Ergonomia
cognitiva. 3,67

Sobre las caracteristicas relacionadas con la
Transparencia 3,67

Sobre las caracteristicas relacionadas con la Integridad
computacional y eficiencia 4,00

Sobre las caracteristicas relacionadas con la Integridad
(Meta-level integrity). 4,00
Sobre las caracteristicas relacionadas con la Flexibilidad | 4,00

Sobre las caracteristicas relacionadas con cumplimiento
del proceso de experticia general 4,00

Sobre las caracteristicas relacionadas a la adaptabilidad al
negocio 4,00

6.6. Calculo global del porcentaje para determinar la factibilidad del modelo

(1) Por otra parte el resultado obtenido del célculo a través de métricas fue de un 51,06

de la puntuacion maxima de 100, lo que se traduce a un 51,06%.

(2) En la medicion de expertos se obtuvo un valor de 3,90 de la puntuacién méxima de
5 lo que indica que se ubica en un porcentaje del 78% de la calificacion méaxima

para la evaluacién de expertos.

Se procedid a unificar los porcentajes para lograr la puntuacion global que permitié
determinar la aplicabilidad del modelo en la empresa objeto del caso de estudio. Para
realizar esta actividad se procedi6 a la aplicacion del modelo de decisiéon propuesto en
Bonillo (2004). En el modelo propuesto por el autor, la decision final parte de una
asignacion porcentual asociada a los resultados obtenidos en cada técnica usada para

evaluar resultados, esto es, asignandole un peso especifico a cada uno.
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Para efectos de este trabajo se asigné un valor del 25% al resultado obtenido en el método
de calculo a través de métricas del sistema, tomando en cuenta que en esta fase de la
ontologia, estd mas desarrollada la conceptualizacion del modelo de conocimiento que la
definicion de su contenido e instancias que incrementan su valor en las métricas como se
puede apreciar en el procedimiento de calculo de las métricas, y un 75% a las preguntas
clave aplicadas a los expertos que aportaron una revisiéon completa de la taxonomia para
determinar que conceptualmente es aplicable el modelo. En la siguiente figura se aplica el
modelo de decision de MOSEFPIV (Bonillo, 2004)

Aplicando los pesos a los valores calculados en (1) y (2) se obtiene que:

Tabla 15. Calculo global del porcentaje para determinar la factibilidad del modelo

(1) Método de evaluacioén a través del calculo de
métricas

51,06% 25% 12,77%

(2) Técnica de medicién Ontolégica a través 78% 75% 59%
evaluacién de expertos.
Resultado 71.27%
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Técnica de evaluacién ProyeCto Factible

Ontolégica a traveés
de Métricas.
25%

SI

Técnica de medicion
Ontolégica a traveés

evaluaciéon de
expertos.
75%6

Proyecto No
Factible

Figura 34.  Modelo de decision de MOSEFPIV para determinar la aplicabilidad del

proyecto en empresas del sector financiero. Fuente: adaptado de Bonillo (2004)

Segun el resultado obtenido que se indica en la tabla 15, se puede concluir que el modelo
ontologico desarrollado es factible su implementacion toda vez que supere siempre el 65%
que se indica en la figura anterior. Cabe destacar que los valores obtenidos en las métricas
arrojan un resultado del 51,06% que se encuentra atin en la mitad del valor 6ptimo que para
el célculo global representa un 12,77%. Esto se debe a que la ontologia desarrollada debe ir
completindose con los valores de las instancias correspondientes a los patrones,

antipatrones y frameworks identificados lo que incrementara atin més los resultados.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

En este proyecto, se realizé una propuesta que permite demostrar la necesidad de aplicar
buenas pricticas y uso estindares de calidad en el proceso de desarrollo de software y en el
producto final, considerando siempre la importancia del proceso de desarrollo de software
basado en la reutilizacion de componentes. El objeto de este estudio fue lograr definir un
modelo basado en ontologias que permita definir la base de conocimientos de los distintos
patrones y estandares en la industria de software, y los patrones de software especializados
implementados en las areas de desarrollo de los sistemas bancarios, definir un esquema de
trabajo amplio que abarca la definicion de un repositorio ontologico de patrones y el
esquema de organizacion de las areas de administracion de las ontologias para hacer el

mantenimiento y control del repositorio de patrones.

Su desarrollo representé ademas, un avance significativo en el proceso de desarrollo de
software en el sector financiero en que se plante la presente investigacion, esto se debe a
que se demostré que las préacticas de uso de patrones bajo criterios adecuados en las
empresas no estd siendo usado en la actualidad en las organizaciones y puede ser
optimizado implementando mejores practicas. Ademés la optimizacion en el uso de los
recursos en funcion del tiempo y recursos y la definiciéon de un conjunto de herramientas
reutilizables que van a ir perfecciondndose de los conocimientos de los grupos haciendo
énfasis en la reutilizacion de los componentes y gestion del conocimiento como activo de la

informacion para la empresa.

Se realiz6 un diagnéstico adecuado del problema relacionado a la calidad del software
desarrollado y la necesidad de recurrir a mejores précticas para la reutilizacion de los
componentes de software y optimizacion de los procesos de desarrollo de software, esto se
logré a través de los distintos mecanismos para recabar informacion como encuestas y
entrevistas directas con los expertos del area de estudio. Se identificd claramente que

existen deficiencias notorias en los procesos de desarrollo y en el uso de buenas practicas

110



en la construccién de software, un caso particular destacable que se presenta en distintas
organizaciones es el bajo indice de reutilizacién de software que existe y el

desconocimiento del trabajo realizado por otras areas de desarrollo de la misma empresa.

La elaboracion de una taxonomia de patrones de manera ontolégica permitié agrupar el
conocimiento més basico del dominio estudiado segiin su area de aplicacion en el uso de
patrones y componentes en base a la metodologia seleccionada para elaboracion de
ontologias. El resultado fue satisfactorio y se determina que es factible su implementacion,
es importante que esta primera versién de la ontologia abarca los conceptos basicos en el
conocimiento de los patrones de disefio de software conocidos en el mercado y que
necesariamente debe ser enriquecida con las nuevas practicas, nuevos modelos de patrones
y nuevos conocimientos de los expertos en esta materia. Cabe destacar que los valores
obtenidos de las métricas proporcionadas por OntoQA fueron valores intermedios que
deben ir ampliandose en base a la realimentacion del conocimiento y creacién de las
instancias de clases propuestas, lo que permitira optimizar los valores obtenidos y optimizar

la calificacién del modelo.

Conjuntamente con el modelo ontolégico, se elaboré una propuesta para desarrollar a
futuro el repositorio de patrones donde se alojara la base de conocimientos obtenidos por el
modelo desarrollado, su integracién al esquema ontologico propuesto y uso a lo largo del

tiempo representa un activo importante de informacién para la organizacion.

El marco de trabajo aplicado es una propuesta importante para reorganizar la estructura del
area de sistemas, toda vez que se quiera implantar el modelo en la organizacién, ya que es
imprescindible que exista un area de control y administracion del recurso de la informacién
que se genera a través de la ontologia propuesta, que permite centralizar el conocimiento y
ente difusor de la informacién que aplica al proceso de desarrollo de sistemas de la

organizacion.

Los resultados de la evaluacién del modelo propuesto se realizaron de manera satisfactoria

validandose éste con dos técnicas reconocidas para su certificacion en su fase inicial. Se
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destaca esta primera fase porque dispone de los conceptos, relaciones, propiedades y
axiomas basicos para el uso de patrones de software. En esta etapa de la investigacion se
logra calificar el modelo segun el uso de conocimientos de expertos que se desempefian en
las empresas objeto del estudio, especificamente en el 4drea de desarrollo de sistemas. Se
aplicé un segundo método de evaluacion del tipo cuantitativo para el calculo de la
efectividad del conocimiento contemplado en el esquema de la ontologia donde se obtuvo
una calificacion que demuestra que contiene los elementos necesarios desde un punto de
vista técnico. Se aplica un método para unificar los resultados de ambas evaluaciones
obteniéndose un valor superior al esperado que es determinante en la decision de

aplicabilidad del modelo.
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7.2. Recomendaciones

El nivel de madurez del modelo ontolégico presentado es comparable con el modelo de
madurez CMMI de grado 2, es decir, es un modelo conceptual repetible que debe ser
implementado siguiendo distintas pautas que van desde la realimentacion del modelo
ontoldgico a través del conocimiento de los grupos de trabajo y creando instancias y nuevas
reglas que alimentan el modelo hasta la medicion de la calidad usando distintas métricas
aqui explicadas que corresponden al modelo de evaluacién de ontologias OntoQA. Como
se ha comentado a lo largo de esta investigacion, esta ontologia estd desarrollada
considerando los conocimientos actuales y estandares del area de la investigacion y es
imprescindible que este conocimiento se amplie siguiendo las pautas del ciclo de vida de

las ontologias.

La arquitectura del modelo de repositorio propuesto puede ser desarrollada bajo cualquier
framework del mercado, siguiendo las mejores practicas definidas en la organizacion, la
propuesta indica que deben existir como minimo un nimero de tres capas que permitan
separar la logica de negocio, la légica del modelo y el componente visual. La capa de
acceso a datos debe considerar modulos de acceso al conocimiento de las ontologias a
través del lenguaje de consultas OntoQL y mddulos de acceso al modelo relacional

propuesto con el uso de lenguaje de consultas estandar.

A nivel organizacional es imprescindible definir un esquema que permita como minimo
tener un grupo que administre el conocimiento del dominio de los patrones de software,
esto es, al menos un drea que permita actualizar los recursos, disefiar y normar el uso de
buenas practicas en el uso de las ontologias existentes en el repositorio de la organizacion

y que permita la abstraccion de tales funciones a los grupos de desarrollo de software.

Cabe destacar que el modelo en si mismo no es la solucién definitiva, es realmente la base
de conocimiento que debe ser accedida a través de herramientas de apoyo para el uso de la
ontologia y que permitan por ejemplo, automatizar el proceso de autoevaluacion y

busqueda de la informacion contenida en el esquema ontolégico y facilitar el proceso de
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realimentacion y validacién del modelo. Sin embargo, se debe mantener el concepto de
colaboracion entre todas las demas éareas involucradas para garantizar la realimentacion del
modelo planteado y proveer una infraestructura estable y al mismo tiempo adaptable a los
cambios del modelo de la empresa para garantizar la interoperabilidad de las 4reas de
desarrollo de software e interactuar con el modelo para intercambio de informacién entre

las areas.
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ANEXOS

Tabla 16. Colecciones de patrones por el nimero de patrones que contienen. Fuente:
Henninger (2007)
Title Source ::: Year
Paltemns in Interaction Design hitp://www welie.comv 146 | 2005
"Analysis Pafterns’ Reusable Object Models” “Analysis Pafterns’ Reusable Object Models" 95 1996
"Designing Interfaces: Patterns for Effective o0
Interaction Design” hitp-//'www mit edu/~jtidwell’common_ground_onefile htmi a4 2005
| Ajax Design Patierns hitp:/ ajaxpattems. org 70 2006
"Requirements Patterns and Antipatterns: Best (and : . ;
Worst) Practices for Defining Your Requirements” hitp.//www.tabletuml com/RPandAP/default. aspx 69 2007
"Enterprise Integration Pattemns: Designing, Building, ; &
oy e aa ina Solutions® hitp://www eaipatterns.com/toc htmi 65 | 2003
Yahoo! Design Pattern Library http://developer. yahoo.comypatterns’ 63 2005
"Agile Documentation: A Pattern Guide to Producing | “Agile Documentation: A Pattern Guide to Producing Lightweight Documents for 55 | 2004
Lightweight Documents for Software Projects” Software Projects™
"J2EE Antipatterns” "J2EE Antipatierns” 52 2003
"Patterns of Enterprise Application Architecture” -/ werw martinfowler 51 2002
"Object Orented Reengineering Patterns” hitp:/‘www iam unibe.ch/~scg/OORP book_html 49 2002
"‘! Guneraibvy Developrent-Process Faem hitp.//users rcn comjcoplienPatierms Processindex himi 48 | 1905
UML Pattern Language ;ﬁggmncc up.pt~zp/aulas/0607/es/geralbibliografia UML%20Pattern®:20Lan a6 2000
“Real-Time Design Patterns. Robust Scalable =
Architecture for Real-Time Systems™ A W Frolessing e 2002
"AntiPatterns: Refactoring Software, Architectures,
|_and Projects in Crisis” John Wiley & Sons 42 1998
WikiPatterns hitp //www wikipatterns com/ 42 | 2007
‘Pe!tems for Effective Use Cases” Addison Wesley Professional 32 2002
Solution Patterns Using Microsoft NET
Version 2 0" Patterns & Practices™ ey s s
"Remoting Patterns: Foundations of Enterprise,
Internet and Realtime Distributed Object John Wiley & Sons 3z 2004
Middleware”
| XML Design Patterns_ hitp://www xmipattems com/ 28 | 2000
Hypermedia Design P Repository hitp://www.designpattern.lu unisi.ch/index_htm 28 1997
Embedded I : hitp.//www eventhelix com'RealtimehMantra/Patterns: 28 2004
Lf'n’f.l‘:d"’:m Software: Patterns for Systems with | by, niiside net/patierns/books/Details/056. htm 27 | 2001
A Paftern Language for Patiem Writing it //hillside et patierns witing patiernwritngpaper htm __ 26 | 1997
Experiences - A Pattern Language for User - A
intert Design , hitp:‘www._maplefish.com/todd/papers/Experiences_htmi 26 2003
SASECROSIIRL SSowy 1 EIOThe oRMmS 1 hitp://helloworld siteburg com/contentdatabases/db2/0131401572_toc. html 25 | 2003
GoF Patterns hitp://www.vico.org/pages PatronsDisseny htmi 23 1995
Caterpillar's Fate' A Pattern Language for the :
Transformation kom i % hitp://c2.com/ppr/catsfate.html 21 1995
User Interface Design Patterns hitp./www.cs.h ki fin Y patterns/index.html 21 mGL
Patterns IWWW. 21 2000
Patterns for System Testing “Pattern Languages of Pfogram Desian 37 20 1997
Design Pat ibran _designpatterns/webpatterns2/webpatterns'h
Web Li ma';h;:bmqu sims_berkeley edu/ui 20 | 2008
A Pattern Lan for Writers’ Workshops users.rcn.com/jcoplien/Patterns WritersWorkshop/ 19 1999
|_"Patterns for Paralle! Programming” ; : 19 | 2004
“Mi oft Integration Patterns” Zﬂngdomc:du;g ;g::m com/download/a’c/f/acf079¢ca-670e-4942-8a53- " 2004
Pattems Systems for Hypermedia wWww-giinf. .br/schwabe// 18 1997
POSA 1 Patterns hitp//www vico.org/pages/PatronsDisseny.htmi 17 1996
“Pafiern-Onented Software Architeciure, Volume 2. Patlemns for Concurrent and
POSA 2 Pattemns Networked Objects * 17 2000
RAPPeL: A Requirements-Analysis-Process Pattern " 2 ATTH "
L for O -Oviented Development hitp //'www2 umassd edwSWPIAT T/pattern/rapel html 17 1995
Understanding and Using the Valuehiodel :
Framework in VisushWorks Smalitalk hitp://c2.com/pprivmodels_htmi 17 1994
?.r:‘“?“‘ and 0"“”'“9‘“ Paftern Language: Lessons hitp //hiliside net/plop/plopS8 final_submissions/P31 pdf 17 | 1000
New Clients with Old Servers: A Pattern Language :
for Client/Server Frameworks hitp.//citeseer.ist.psu.edu/ 156837 htmi 16 1995
Lazy ggﬂmmon Patterns for Efficient Smalitalk “Pattern Langu of Program Design 2* 16 1006
EPISODES. A Pallern Language of Competitive hitp.//c2.com/ppr/episodes_htmi 16| 1996




Title Source Patt Year
"Data Model Patterns: Conventions of Thought” http:/www tdan comi005fe03 htm 15 1995
Sml A JIZE.E Patterns: Best Practices and Design hitp://java.sun com/blueprints/corej2eepattems/Patterns/index.htmi 15 | 2003
Prioritizing Forces in Software Design "Pattern Languages of Program Design 2" 13 1996 |
C++ idioms WWW i ien-idi Y 13 1989
Capable, Productive, and Sausfied: Some
Organizational Patterns for Protecting Productive http:/‘hiliside nevplop/plop98final_submissions/P54 padf 1" 1995
F'eogle <
L 3;"’! n Language for Hyperproductive | ppiciteseer ist psu edw/397129.htmi 1 | 1990
"Use Cases Patterns and Blueprints http://www awprofessional com/articles/article asp?p=35317 1&seqNum=28&r=1 11 2004
POSA 3 Patterns “Pattern-Oriented Software Architecture: Patterns for Resource Management” 10 | 2004
S{;;ungﬁg Langéage for Compliter-inisgrated hitp.//citeseer.ist psu edu/134151 html 10 1985
_T_"'I;oegcgECKS Pattem Language for Information hitp:/ic2 com/pprichecks html 10 1604
Selecting Locking Designs for Paralle! Programming | http//citeseer ist psu edw493802 html 10 1996
;P’“f";";""’:;*'“'m"“cm“ "Pattem Languages of Program Design 2° 10 | 1996
Customer Interaction Palterns hitp-/fjerry.cs uiuc.edu/~plop/plop98/final_submissions/P11/P 11 htm 10 1999
"Java Testing Patterns” 10 | 2004
Patterns of Cooperative Interaction lr:‘:}p ‘~wrarw comp lancs ac.uk/computing/research/cseg/projects/pointer/patterns. ht 10 2001
Process P;!lems “Process Patterns” 10 1998
Qr‘gce::;:;ve Falieh | anguage o Disidhtan “Pattern Languages of Program Design 1' 9 1995
Patterns for Evolving Frameworks hitp://st-www s uiuc edu/~droberts/evolve html 9 1997
Z{;ﬂzf_;::“x“sgﬁgge for Cryptographic hitp:/iciteseer ist psu edw§2190.htm! 9 | 1999
Finite State Machine Patterns "Pattern of m Design 4" 9 1968
'AnalySIs Palterns 2° hitp://www.martinfowler.com/ap2/ingex.htmi 9
EE""""““. F’“;'“'i""".‘g;:r“::":"‘ g hitp://stvww cs uitc edu/usersidroberts/evolve htmi o | 1908
Patterns for Software Architectures hitp-/iciteseer ist psu edu/shawd6some. htm! 8 1995
. Obseck-Oriented esign of hitp/Awww soberit hut fiik-76 278/alex/plop95.htm 8 | 1906
P, ; -
grg;;‘lég Chasms: A Paltemn Language for Object. "Pattem Languages of Program Design 2° a 1996
Transactions and Accounts http./ic2 com/cgi-bin'wiki7TransactionsAndAccounts 8 1996
Some Patterns for Software Architecture hitp://www cs.cmu edu/afs/cs.cmu.edu/project/vivitp/ pdf/PLoP 85 pdf 8 1996
Fault-Tolerant Telecommunications System Patterns | http-//users.rcn.comjcoplien/Patterns/PLoP95 _telecom_htmi 8 1996
Accessing Relational Databases hitp://citeseer.ist psu.eduw/90550.html 8 1987
High-Level and Process Patterns from the Memory
Preservation Society: Patterns for Managing Limited | hitp:/fjerry.cs uiuc.edu/plop/plopd4-submissions/P54 doc 8 1969
Memory
A Collection of History Patterns hillside.net/plop/plop@8/final_submissions/P83.pdf 1999
Display Maintenance: A Pattern Language hillside_net/plop/plop98/final_submissions/P 15.pdf 1999
More Process Pattems "More Process Patterns® 8 1999
A Pattern Language for Tool Construction and
Integration Based on the Tools and Materials hitp:/www riehle org/computer-science/research/ 1994 /plop-1994-tools pdf T 1995
Me!
Stars: A Pattemn Language for Query-Optimized - V. -
Schrias hitp:/ic2 com/ppristars htmi 1994
Reusability Through Self-Encapsulation "Pattem Languages of Program Design 1" 7 1995
Partitoning Smalitak Code into ENVY/Developer = s ;
Components http://c2 com/pprienvy!/ 7 1996
State Patterns hitp://citeseer.ist psu eduw/396622. htmi 7 1997
The Selfish Class hitp:/iwww joeyoder.com/papers/patterns/Selfish/seffish.html 7 1967
's“d'“_ ctural Patterns for Enabling Application st-www s uiuc.edu'~hanmer/PLoP-97/Proceedings/yoder. pdf 7 1999
Big Ball of Mud http:/www laputan.org/mud/ 7 1999
TR R o) hitp. /www visiblearea com/cgi-bin/twiki/view Patterns/Patterns_repository 7 | 2002
Implementation Patterns for the Observer Pattern "Pattemn Languages of Program Design 2° 6 1996
| Accountability and Organizational Structures “Pattern of Program Design 2° 6 | 1996
Smalltalk Scaffolding Patterns "Pattern Languages of Program Design 4" 6 1999
Faavet Patierns. Jor Syvchwpnizafion on Shared- hitp:/c2 com/pprimutex/mutexpat htmi 6 | 1095
Lifecycle and Refactoring Patterns That Support 7 : E
Eiokulicn and Raiise Eurnp‘ www laputan.org/Lifecycle.html § 1995
Discovering Patterns in Existing Applications "Pattemn Languages of Program Design 1" 5 1995
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ANEXO 11

Resultados del Cuestionario para determinar la necesidad de aplicar conocimientos en la
reutilizacion de software, uso de patrones, repositorios e intercambio de informacién entre
areas de desarrollo de software.

Flexibilidad

M o

2

Bajo 11
Regular 9
Alto 5
Muy alto 2
NS/NC 0

Grado de integracion de los componentes de software desarrollados
en su empresa para adaptarse a otras aplicaciones

15 7

10 1 !

S -

0 : ' : : g |
Muy bajo Bajo Regular Alto Muy alto NS/NC ;
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Calidad en el producto final

Muy bajo 0
Bajo 4
Regular 6
Alto 14
Muy alto 5
NS/NC 0
Grado en que el producto desarrollado satisface los requerimientos
CNy s B Muy bajo
® Bajo
= Regular
B Alto
= Muy alto
= NS/NC
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Facilidad de uso

Facﬂ:daddeusodeloss:s&masdmﬁadmenm Total de
- organizacién en el ﬁltm:o afio? ' Tespuestas
Muy bajo 1
Bajo 2
Regular 6
Alto 14
Muy Alto 6
NS/NC 0
Facilidad de uso de los sistemas desarrollados
| 0% 4 0% ® Muy bajo
i
® Bajo
w Regular
| m Alto
; ® Muy alto
i
| u NS/NC
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Recuperacion

: dammdemmmahstaﬂaspmy - Totalde
Muy bajo 11
Bajo 6
Regular 8
Alto 10
Muy alto
NS/NC 0

Capacidad de los sistemas de recuperarse a fallas, generar alertasy
bitacoras

0% _lo% = Muy bajo
® Bajo

® Regular
| Alto

= Muy alto

= NS/NC
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Exactitud

Mdeﬁdaﬂ:daddeiahfomwéngmmdaperbssmmypm
desamladasenlamma

Tbtal de

Muy bajo

Bajo

Regular

Alto

Muy alto

NS/NC

0%-]0%
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Nivel de fiabilidad de la informacion generada por los sistemas

= Muy bajo

W Bajo

™ Regular

M Alto

= Muy alto

® NS/NC




Flexibilidad

.Muy bajb

Bajo

Regular

Alto

Muy alto

NS/NC

ol w o o ~N N

Adaptacion de los sistemas desarrollados para integrarse con
otras aplicaciones

= Muy bajo
= Bajo

= Regular
| Alto

® Muy alto

= NS/NC
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Mantenibilidad

Nivel de esfuerzo requerido para comprender la funcionalidad
de las aplicaciones

= Muy bajo

= Bajo

m Regular
| Alto

= Muy alto
B NS/NC
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Reutilizacion de componentes

Siempre
Casi siempre
Regularmetne 13
Pocas veces 7
Nunca
NS/NC 1
Aplicacién de conocimientos en el uso de ptrones de
desarrollo de software
= Siempre
m Casi siempre 4% 3%

m Regularmetne
W Pocas veces
® Nunca

m NS/NC
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Reutilizacién de componentes

Bajo

Regular 12

Alto

Muy alto

NS/NC

Nivel de conocimientos en el uso de patrones de

sofware
= Muy bajo
= Bajo 7% 4% 0%
= Regular
= Alto

= Muy alto

= NS/NC
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Reutilizacién de componentes

Librerias de terceros ' 2

Librerias propias de la organizacion 9
Librerias de terceros y librerias propias de la organizacion 16
NS/NC 3

Uso de repositorios de librerias y componentes desarrollados

® Librerias de
terceros

B Librerias propias de
la organizacion

u Librerias de
terceros y librerias |
propias de la
organizacion

= NS/NC
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Reutilizaciéon de componentes

Durante el proceso de desarrollo, ¢logra integrar distintos Oorrpmo
mmdBMdehmme
Slempre

Total de

Casi siempre

Regularmente

Pocas veces 14

Nunca 2
NS/NC

Integracion de distintos componentes o patrones
disefiados por la organizacion para solventar situaciones
comunes

= Siempre
7% 4% 0% m Casi siempre
= Regularmente
= Pocas veces

= Nunca

m NS/NC
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Reutilizacién de componentes

,«,Musﬂsdmnnbdalasdnﬁntuhmmbnhsym | Totalde
desarrolladas por otros miembros del grupo de trabajo? respuestas
Ssempre 1' 2 |
Casi siempre

Regularmente

Pocas veces 12

Nunca 6

NS/NC 0

m Siempre
W Casi siempre 0% 49
® Regularmente
m Pocas veces

= Nunca

= NS/NC
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Conocimiento de las herraﬁnientas y-l_ibrerias
desarrolladas por otros miembros del grupo de trabajo




Proceso de desarrollo

Consiste las necesidades

Factibilidad técnica 8 7 7 5

Arquitectura del sistema 5 7 9 5 3
Viabilidad de operacién y

manteniemiento <4 5 12 6 2 0
Factibilidad econémica 5 5 6 5 8 0

Evaluacién de requerimientos del sistema
14
12
10
8 u Siempre
6 ® Casi siempre
4 = Regularmente
2 B Pocas veces
0 ® Nunca
§ % § %3 g ® NS/ NC
g E E g g £ = Series7
2 2 2 25 s
s : A
g g E 2
2 = s




Pataelduanoﬂodesoﬂmaseestabbceosebcdonammodabde Fokal 6 roInbest
ciclo de vida adecuado a las camdsﬁcas del proyecto _

Siempre 1

Casi siempre 6

Regularmente 3

Pocas veces 16

Nunca 2

NS/NC

Proceso de desarrollo de software

Seleccidon del ciclo de vida en el proceso de desarrollo
NS/NGiempre

Nunca 3% 4%

7%

Regularmente
10%
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Proceso de desarrollo de software

NS/NC 3

Identificacion de las fases en el proceso de desarrollo de
sistemas a través de metodoglogias

=S|
m NO
= NS/NC
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ANEXO III

Resultados obtenidos de la aplicacién de la encuesta de evaluacion de la ontologia segun

los criterios basados en juicios de expertos.

Tabla 17. Tabla de resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta de evaluacion

de la ontologia propuesta

"Sobre las caracteristicas relacionadas con Ié'Eréoho'mia coghitiva. =

Sobre las caracteristicas relacionadas con la Transparencia

Sobre las caracteristicas relacionadas con la Integridad computacional y eficiencia
Sobre las caracteristicas relacionadas con la Integridad(Meta-level integrity).
Sobre las caracteristicas relacionadas con la Flexibilidad

Sobre las caracteristicas relacionadas con cumplimiento del proceso de experticia
general

Sobre las caracteristicas relacionadas a la adaptabilidad al negocio
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ANEXOV

Proceso de generacién de métricas de la Ontologia creada usando OntoQA.

n‘
g
&l

] ontoQa

Ontology Selection

RDF Instance File Patrones2RDF owl Select
RODF Schema File Patrones2RDF owl | Select
Heywords

Keyword based Quality o0

Onwology Metrics

| Select Class -

Schema Metrics Class Metrics
Total Classes 75

Total Relationships 119

Relauvonship Richness 62.96

Inheritance Richness 4.68

Tree Balance 2.20

Arntribute Richness 0.52

Knowiedgebase kletrics

Total Instances 9
Class Richness 81.28
Average Population 0.12
instance Coverage 0.0
Caiculate Meltrics

Figura 35.  Generacion de métricas usando OntoQA para la ontologia propuesta

o z > v o 53 |
Ontology Selection
RDF instance File Patrones2RDF owl Select
RODF Schema File Patrones2RDF owl | Select
Keywords

Keyword-based Quality oo

-
Class Metrics
75 Direct Instances o
119 indirect iInstances 1
Relationship Richness 62.96 Direct subClasses 11
inheritance Richness 4.66 Retationships 2
Tree Balance 2.20 Class importance 1111
Attribute Richness 0.52 Connectivity o
Relationship Richness 0.0
Inheritence Richness 11.0
Total instances °
Class Richness 81.26
Average Population 0.92
instance Coverage 0.0
| Cailculate Melrics

Figura 36.  Métricas de la clase Antipatron usando OntoQA




ANEXO VI

Documento de especificacion de requerimientos

Documento de especificacion de requerimientos

Dominio

Fecha

Desarrollador(es)

Propésito

Alcance

Fuentes de conocimiento
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ANEXO VII

CONSTANCIAS DE VALIDACION
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APROBACION DE LA EMPRESA

Caracas, a los 02 dias del mes de abril de 2014

Sres.

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Postgrado en Sistemas de Informacién
Caracas

Nos dirigimos a ustedes para informarles que hemos autorizado al Lic. Adriano Da Silva
Abreu C.l.: V-11.677.444, quién labora en esta organizacion, a hacer uso de la
informacién proveniente de esta institucion, para documentar y soportar los elementos
de los distintos analisis estrictamente académicos que conllevaran a la realizacion del
Trabajo Especial de Grado titulado “Modelo Ontologico Para Determinar El Uso De
Patrones De Software Orientado A Departamentos De Desarrollo De Sistemas En
Empresas Del Sector Bancario” como requisito para optar al titulo de
Especialista/Magister en Sistemas de Informacion, exigidos por la Direccién General de
los Estudios de Postgrado de la Universidad Catdlica Andrés Bello.

Sin mas a que hacer referencia, atentamente,

Lt

Nombre: [¢e-4te i
Cargo: 7 &uofeen




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ZW /(/GKQU Wd’ %M-«, L , titular
de la cédula de Identidad N° __ V - 0. %6Y. SIY , de profesion
M e vﬂ 4 W"A ejerciendo actualmente como

M , €n la institucion

Por medio de la presente hago constar que he revisado y validado a los fines
de su aplicacion los instrumentos (cuestionarios) para le trabajo de grado que
lleva por titulo: Modelo Ontolégico Para Determinar El Uso De Patrones De
Software Orientado A Departamentos De Desarrollo De Sistemas En

Empresas Del Sector Bancario.

En Caracas, a los 2 dias del mes de déu/ de -20/ 9/

T lo Fompr




CONSTANCIA DE VALIDACION

vo ALVARO JESUS MNEWDEZ ROPEIEVE Z

de la cédula de Identidad N° 99%?659 , de profesion
TNG. EN COMPO TACI D

| titular

ejerciendo

, >
actualmente como  COORDI NAPO (S

en la institucién ~ RANCO VEWED(ANO Pe CREDITD

Por medio de la presente hago constar que he revisado y validado a los fines
de su aplicacion los instrumentos (cuestionarios) para le trabajo de grado que
lleva por titulo: Modelo Ontolégico Para Determinar El Uso De Patrones
De Software Orientado A Departamentos De Desarrollo De Sistemas En

Empresas Del Sector Bancario.

45

doulo 4. 1044

En Caracas, a los dias del mes de

e

Firma




