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Abstract

El presente trabajo describe el desarrollo de un
modelo de representacion conceptual del dominio de
la teoria de gramaticas formales y maquinas
abstractas, a través del modelado ontolégico, don e
objetivo de evaluar su utilizacion como herramienta
de soporte a la elicitacién de requerimientos de
software basandose en una metodologia de
modelado ontoldgico.

Este desarrollo es parte de un proyecto que nos
permitirdA comparar entre si las diferentes
metodologias y herramientas que suelen utilizarse
en la etapa de relevamiento de requerimientos del
proceso de desarrollo de software, y por otro lado,
permitird establecer el grado de correspondencia
entre la conceptualizacion de las Maquinas y
Gramaticas, ya que al existir un isomorfismo entre
ambos dominios, éste deberia continuar en los
esquemas conceptuales resultantes de la aplicacién
de cada una de las metodologias comparadas.

Palabras clave: Ontologia, modelo conceptual,
elicitacion, maquinas abstractas, gramaticas
formales, captura de requerimientos, Protégé 2000.

Introduccion

Una ontologia es un sistema de

interpretadas por una computadora o un ser
humano.

Un concepto también asociado a este
sistema de representacion es la Web
Semantica, la cual tiene como objetivo
principal la creacion de un medio universal
para el intercambio de informacion basado
en representaciones del significado de los
recursos que se encuentran en la Web, de
una manera inteligible para las maquinas.
Para que esto pueda llevarse a cabo, se
necesita que el conocimiento de la web esté
representado de forma que sea legible por
las computadoras, esté consensuado, y sea
reutilizable y es por ello que las ontologias
proporcionan la via para representarlo.

Para el disefio del modelo ontolégico se
establece como dominios a modelar las
Gramaticas Formales 'y  Maquinas
Abstractas. La eleccion de estos dominios
tiene un doble propdsito: por un lado nos
permitira comparar entre si las diferentes
metodologias y herramientas de la etapa de
relevamiento de requerimientos del
proceso de desarrollo de software y por otro
lado, permitird establecer el grado de

representacion del conocimiento acerca de correspondencia entre la conceptualizacion

un dominio o &mbito especifico, con el fin

de las Maquinas y Graméticas, ya que al

de obtener una representacion formal de 10S existir un isomorfismo entre ambos
conceptos que contiene y de las relaciones dominios, éste deberia continuar en los

gue existen entre dichos conceptos.

Ademas, una ontologia se construye en
relacion a un contexto de utilizacion
especificando una conceptualizacién, por lo
que cada ontologia incorpora un punto de
vista. Todas las conceptualizaciones
(definiciones, categorizaciones, jerarquias,
propiedades, herencia, etc.) de una
ontologia pueden ser procesables e

esquemas conceptuales resultantes de la
aplicacién de cada una de las metodologias
comparadas.

Elementos de las ontologias

Las ontologias proporcionan un vocabulario
comun de un area y definen, a diferentes



niveles de formalismo, el significado de los
términos y relaciones entre ellos.
El conocimiento en ontologias se formaliza
principalmente usando cinco tipos de
componentes: conceptos, relaciones,
funciones, axiomas e instancias.

aplicables a la Web. Es por ello que para el
desarrollo de este proyecto se ha optado por
utilizar la herramienta Protégé [2] que
implementa el lenguaje OWL (Ontology
Web Language) [3][4] para el modelado de
ontologiadhasadas en Frames. La misma ha

Los conceptos, entidades o clases en lasido desarrollada por la Universidad de

ontologia se suelen organizar en
taxonomias. Se suele usar tanto el término

Stanford y se utiliza para el desarrollo de
Ontologias y Sistemas basados en el

clases como conceptos. Un concepto puedeconocimiento por medio de una interfaz de

ser algo sobre lo que se dice algo vy, por lo
tanto, también podria ser la descripcion de
una tarea, funcidn, accién, estrategia,
proceso de razonamiento, etc.

Las relaciones representan un tipo de
interaccion entre los conceptos del dominio.
Como ejemplos clasicos de relaciones
binarias podemos mencionar: “subclase de”
y “conectado a”.

Las funciones son un tipo especial de
relaciones en las que el n-ésimo elemento
de la relacibn es Unico para los “n-1”

precedentes.

Los axiomas son expresiones que son

siempre ciertas. Pueden ser incluidas en una

ontologia con muchos propdsitos, tales
como definir el significado de los
componentes ontoldgicos, definir
restricciones complejas sobre los valores de
los atributos, argumentos de relaciones, etc.
verificando la correccién de la informacién
especificada en la ontologia o deduciendo
nueva informacion.

Las instancias se usan para representar

elementos especificos de la ontologia.

Herramienta de modelado de ontologias:
Protégé

Las ontologias requieren de un lenguaje
l6gico y formal para ser expresadas.
En la inteligencia artificial se han desarrollo

usuario que facilita la creacion de
estructuras de frames con clases, slots e
instancias de una forma integrada.

Protégé permite:

» Modelar una ontologia de las clases
gue describen un tema particular.

» Creacion de una herramienta de
adquisicion de conocimiento para
recoger conocimiento.

» Entrar en casos especificos de datos y
de la creacion de una base de
conocimiento.

* La ejecucion de usos

Metodologia

Debido a la existencia de diversas
metodologias de desarrollo de ontologias,
se ha optado por la descripta en [1] ya que
se adapta mejor a los requerimientos de
modelado, desde el punto de vista de la
simplicidad y completitud de la misma.
Antes de proceder a la explicacién de dicha
metodologia, es preciso definir una serie de
reglas que ayudaran a tomar decisiones de
disefio y modelado:

1. No existe una forma correcta y Unica de
modelar un dominio, es por ello que la
mejor solucién casi siempre depende de la
aplicacion que se le dara a la ontologia una

numerosos lenguajes para este fin, algunosVvez modelada. ]
basados en la l6gica de predicados y otros 2. El desarrollo de ontologias es un proceso

basados en frames (taxonomias de clases ynecesariamente

atributos), que tienen un mayor poder
expresivo, pero menor poder de inferencia;
e incluso existen lenguajes orientados al
razonamiento. Todos estos lenguajes han
servido para desarrollar otros lenguajes

iterativo. La ontologia

inicial evoluciona y se refina a traves de las
sucesivas iteraciones.

3. Los conceptos en la ontologia deben ser
cercanos a los objetos (ya sean fisicos o
l6gicos) y relaciones en el dominio de

interés.



subsecuente  especializacion de los
Tomando como base lo dicho conceptos.
anteriormente, a continuacion se explicara * Un proceso de desarrollo bottom-
la metodologia adoptada para realizar el up comienza con la definicion de las clases
modelado de la ontologia: mas especificas, las hojas de la jerarquia,
con el subsecuente agrupamiento de esas
Paso 1.Determinar el domino y clases en conceptos mas generales.
alcance de la ontologia. * Un proceso de desarrollo
Este paso ayuda a determinar el combinado es el resultado de una
alcance del modelo, definiendo el ambito de combinacion de los enfoques top-down y
aplicacion de la ontologia con respecto a su bottom-up:  primero  definimos  los
dominio especifico. Para ello se requiere la conceptos mas sobresalientes y luego los

formulacién de preguntas de competencia generalizamos y especializamos
que ayudaradn a limitar el alcance. Estas apropiadamente.
preguntas serviran después como prueba de Ninguno de esos tres métodos es

control de calidad: ¢La ontologia contiene inherentemente mejor que cualquiera de los
suficiente informacion para responder esos otros. ElI enfoque a tomar depende
tipos de preguntas? ¢lLas respuestasfuertemente de la vision personal del
requieren un nivel particular de detalle o dominio.
representacion de un é&rea particular? Las
preguntas de competencia son solamente un Paso 5.Definir las propiedades de
bosquejo y no necesitan ser exhaustivas. las clases: slots.
Las clases aisladas no proveeran
Paso 2.Considerar la reutilizaciéon  suficiente informacion para responder las
de ontologias existentes. preguntas de competencia del Paso 1. Una
Reusar ontologias existentes puede vez que hemos definido algunas de las
ser un requerimiento si nuestro sistema clases, debemos describir la estructura
necesita interactuar con otras aplicaciones interna de los conceptos.
que ya se han dedicado a ontologias Ya hemos seleccionado clases de la
particulares o vocabularios controlados. lista de términos creada en el Paso 3. La
Muchas ontologias ya estan disponibles en mayoria de los términos restantes son muy
forma electrénica y pueden ser importadas probablemente propiedades de esas clases.

dentro un entorno de desarrollo de En general, hay varios tipos de
ontologias. propiedades de objeto que pueden llegar a
ser slots en una ontologia:

Paso 3 Enumerar términos * Propiedades “intrinsecas”.
importantes para la ontologia * Propiedades “extrinsecas”.

En este paso es necesario escribir * partes, si el objeto es estructurado;
una lista con todos los términos que pueden ser “partes” fisicas y abstractas.
potencialmente serviran para el modelo de  relaciones con otros individuos;

la ontologia, estos términos son extraidos éstas son las relaciones entre miembros
de la descripcion del dominio de aplicacion. individuales de una clase y otros items.

Paso 4. Definir las clases y la Paso 6.Definir las facetas de los
jerarquia de clases. slots.

Hay varios posibles enfoques para Los slots puedes tener diferentes
desarrollar una jerarquia de clases: facetas que describen el tipo de valor,

* Un proceso de desarrollo top- valores admitidos, el nimero de los valores
down comienza con la definicion de los (cardinalidad), y otras caracteristicas de los
conceptos mas generales en el dominio la valores que los slots pueden tomar.



Paso 7 Crear instancias.

El dltimo paso consiste en crear
instancias individuales de clases en la
jerarquia. La definicion de una instancia
individual de una clase requiere (1) elegir
una clase, (2) crear una instancia individual
de la clase y (3) rellenar los valores del slot.

Aplicacion

Debido a que las graméticas proporcionan
las reglas utilizadas en la generaciéon de las

cadenas de los lenguajes, es inmediata la’

relacion entre estas gramaticas y las
Maquinas Abstractas capaces de aceptarlos.

Es asi que los lenguajes son el puente que*

vincula gramaticas y maquinas. En el
modelo ontoldgico obtenido a partir de la
metodologia anterior, se puede observar que

Utilizando Protégé 2000 para el modelado

de la ontologia disefiada en el presente
trabajo, se procedio a la construccion de la
jerarquia de clases conceptuales vinculadas
al dominio.

Subsecuentemente se incorporaron los Slots
a las clases conjuntamente con las facetas
asociadas a cada uno. Las relaciones
jerarquicas de herencia se pueden visualizar
al hacer clic sobre una clase Padre (o
también llamadas clases base).
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Una vez que se realiz6 la carga del modelo [ /%= EES R Y ; )
completo, se crearon nuevas instancias para; iy T — me:Di"Bf
algunas clases con el objeto de efectuar s (= | |
pruebas, para lo cual se ingres6 una
consulta en la pestaiia de la ventana
principal llamada Queries.

, . . ., Figura 4. Creacion de Queries con Protégé 2000
Se prevé en trabajos futuros, la utilizacion

de programas razonadores de ontologias
para poder inferir nuevo conocimiento a
partir el modelo ontoldgico.

Resultados : Valoracion de criterios.

A continuacion se presentan un cierto conjuntorderms seleccionados para la validacion
de la aplicacion de la metodologia y la herramienta

Valoracion Metodologias/Herramientas
Metodologia Ontology Development 101
Herramienta Protégé-2000 Ver. 1.7

Metodologia

Criterio _evaluado Valoracion Observaciones
Claridad Conceptual. Se puede determinar claramente la
MB representacion y vinculacion de los conceptos

del modelo.

Potencialidad para abstraer Seria necesario poder incorporar informacién

esencia del dominio. MB referida a la etapa de disefio e
implementacion.

Identificacion de la fuente MB La fuente es identificada pero no existen
formalidades acerca de su documentacion.

Reduccion de ambigiiedades No se pueden representar conceptos

sobre conceptos y manejo B sinénimos de manera explicita.

de sindnimos

Facilidad de aplicacion vy La metodologia de modelado es facil de

flexibilidad para adopcién de B aplicar pero se presentan inconvenientes en

criterios de disefio el momento de definir criterios de disefio que
influyen en las decisiones de modelado.

Facilidad de entendimiento MB El modelo es entendible por el usuario del

con el usuario del Dominio. Dominio pues es una simplificacion
conceptual del mismo.

Mantenibilidad del Modelo MB El modelo es mantenible a través del tiempo
sin demasiada complejidad.

Reutilizacion del Modelo MB El modelo es reutilizable pero es necesario
adaptarlo al dominio de aplicacion.

Documentacién del modelo. MB Es posible contar con una documentacion

detallada del modelo en base a la
metodologia como asi también en la
herramienta.

Jerarquizacion de los E Permite una taxonomia de conceptos que
requerimientos del modelo facilita el entendimiento y su modelado.




Validacion del modelo E Es posible validar el modelo resultante con

resultante. respecto a las Preguntas de Competencia a
través de Queries que permitan determinar la
relacién entre ambos.

Versionado en  proceso R No provee las facilidades para realizar un

Iterativo. versionado y gestién de la configuracion del
modelo.

Facilidad de trazabilidad de MB Se puede determinar la trazabilidad de los

requerimientos. requerimientos a través de las preguntas de
competencia.

Producto como insumo para R Los frames o clases obtenidas es frecuente

la construccién del sistema
modelado.

qgue difieran del disefio de clases en una
futura implementacion Orientada a Objetos.

Herramienta

Criterio evaluado Valoracion Observaciones

Facilidad de instalacion y E Es facil de instalar y configurar, muy intuitivo.

configuracion.

Curva de Aprendizaje de la MB De muy facil aprendizaje

Herramienta

Capturar en forma fiel y Existen ciertas consideraciones de

precisa la abstraccion del B implementacién que no se pueden plasmar en

modelo. el modelo.

Facilidad de introducir Es facil la incorporacibn de nuevos

cambios en el disefio. MB conceptos, como asi también modificar sus
relaciones.

Soporte a proceso iterativo y No brinda prestaciones compatibles con el

manejo de versionado. manejo de versionado, pero soporta el

B proceso iterativo a partir de las sucesivas

mejoras que es posible incorporarle al
modelo.

Visualizaciébn a través de B No existen vistas en el modelo.

diferentes vistas del modelo.

Uso de notaciones 'y La notacion es facil de entender por el

simbologia que faciliten el E usuario.

entendimiento del usuario.

Uso de notaciones vy La notacién es facil de entender por el equipo

simbologia que faciliten el de desarrollo en la construccién del modelo.

entendimiento del equipo de E

desarrollo en la construccién

del modelo.

Facilidad de mapeo directo No existe mapeo directo del modelo en la

del modelo para la R construccion del sistema.

construccion del sistema

Portabilidad MB Es posible instalar la herramienta en diversas

plataformas.

Resultados: Conclusion de la valoracion
la Metodologia

de

criterios de

Herramienta .

A modo de conclusién preliminar sobre la dominio a modelar
valoracion de la Metodologia/herramienta herramienta

concluir que la Metodologia “ Ontology

Development 101" que se basa fuertemente
en poder dar respuestas a preguntas de
la ontologia sobre el
uso de

competencia de

y el
“Protégé-2000 Ver.

desarrollada sobre este ejemplo, se puede




pueden ser clasificados en aspectos

positivos y negativos.

Aspectos Negativos

e La herramienta no soporta la
representacion de  sin6nimos  de
conceptos de manera explisita.

* Ciertas consideraciones de

implementacion como autoincrementar
el valor de un slot o valores calculables,
no pueden ser representados mas que
con solo un comentario en el campo del
slot.

No permite el borrado en cadena, es

decir, si se borra un slot de un concepto, *

el mismo seguira vigente en el entorno
del proyecto, por lo cual hay que
borrarlo también del proyecto.

No permite representar las instancias a
través de alias que permitan su
identificacién univoca.

No proporciona utilidades adaptadas al
dominio de elicitacion de
requerimientos, tales como aspectos a
tener en cuanta para el analisis, disefio e
implementacion del software.

No se interesa desde la perspectiva de
punto de vista del cliente/usuario,
aungque puede ser subsanado con las
respuestas 0 preguntas de
competenciadias que debe ser capaz de
responder la ontologia.

No brinda prestaciones compatibles con
el manejo de versionado y gestion de la
configuracion, pero soporta el proceso
iterativo a partir de las sucesivas
mejoras que es posible incorporarle al
modelo.

Aspectos Positivos

El modo de inspeccién que ofrece la

herramienta por medio de Ila
funcionalidad de Queries permite
evaluar el disefio de la ontologia
posibilitando la verificacion de las

Preguntas de Competencia formuladas a

través del desarrollo de la metodologia,
sin embargo es acotado a una serie de
relaciones entre los conceptos segun la
funcionalidad de consultas provista por
la herramienta. Cabe destacar que es
posible utilizar otras herramientas mas
especificas para la generacion de
consultas sobre la ontologia, pero en
este caso, al evaluar Protégé, hemos
optado por utilizar el modulo de
consultas que el mismo ofrece para
evaluar su funcionalidad.

El entorno visual ofrece una facil,
rapida e intuitiva interaccion con el
usuario.

Permite determinar claramente Ia
representacion y vinculacion de los
conceptos del modelo.

En cuanto a la metodologia de
modelado, es facil su aplicacion pero se
presentan  inconvenientes en el
momento de definir criterios de disefo

gue influyen en las decisiones de
modelado.

e ElI modelo ontolégico puede ser
reutilizado por otras ontologias.

e Es posible contar con una

documentacion detallada del modelo en
base a la metodologia como asi también
en la herramienta.

Permite una taxonomia de conceptos
que facilita el entendimiento y su
modelado.

La representacion visual de los
conceptos del modelo permite su facil
entendimiento del usuario.

Discusion

Si bien se evidencia que, ademas del
isomorfismo entre los modelos de

Gramaticas Formales y Maquinas abstracta
se mantiene en los Metamodelos obtenidos
a partir de la aplicacion de las Ontologias
editadas con la herramienta Protégé, recién
al realizar las actividades de modelado con
las demés herramientas y metodologias que
forman parte del proceso general de
comparacion  recién  estaremos  en



condiciones de concluir la propuesta del construccion del sistema y por lo tanto la
proyecto de investigacion “Modelos de ontologia deberd ser adaptada enel proceso
especificacion de requerimientos para la de desarrollo.

obtencion de esquemas conceptuales en un

dominio restringido: comparacion de

metodologias”, el cual tiene como objetivo

la comparacion de diferentes metodologias Bibliografia

y herramientas para la especificacion de

requerimientos con el fin de determinar un [1] Ontology Development 101: A Guide to
esquema conceptual [5] sobre el dominio de Creating Your First Ontology. Noy, Natalya

aplicacion de las Maquinas Abstractas ¥ F.  McGuinness, Deborah L.(2005).

Gramaticas Formales. _ Stanford University, Stanford.

El conjunto de Metodologias/Herramientas

a comparar dentro del proyecto son: i} i .
[2]Ontologias 2.0Ontologias en accion.

+ LEL (Léxico Extendido del Protegé — OWL. Alberto Barron Cedefio

Lenguaje) [6], Escenarios y Tarjetas
CRC, utilizando como herramienta
de descripcion al BMW (Baseline
Mentor Workbench).

4 Casos de Uso obtenidos a partir de
la metodologia RUP/UML [7]
(Rational Unified Process) con la
utilizacién de Rational Rose.

4 Ontologias utilizando Protégé-2000
como herramienta de modelado y
edicion de Ontologias.

Luego de la construccion de los modelos

(2005).

Homepage:http://theory.lcs.mit.edu/~rajsba
um/cursos/web/ontologias2.pdf

[3]W3C. OWL Web Ontology Language.
Overview. http://www.w3.0rg/TR/owl-
features/

[4]OWL.Homepage:http://www.hipertexto.i
nfo/documentos/owl.htm

[5]Modelado de Requisitos para la
Obtencion esquemas conceptuales. Emilio
Insfran, Isabel Diaz y Burbano Margarita.

con todos los conjuntos de metodologias y http://www.dsic.upv.es/~einsfran/papers/39
herramientas, recién se podra establecer una.jdeas2002.pdf

conclusién definitiva sobre todos los
modelos

Conclusion sobre Ontologias/Protége

En resumen, el conjunto de

metodologia/herramienta seleccionada
como son las Ontologias y Protégé como
editor de las mismas, es util para la
exploracion del dominio en la etapa de
elicitacion, pero al no poder precisar una
correspondencia de los frames con los
objetos  directos en una  futura

[6]Herramienta para implementar LEL y
Escenarios (TILS). Gustavo Gil, Alejandro
Oliveros, Gustavo Rossi. Tesis de Maestria
Universidad Nacional de la Plata.

[7]The Unified Language User Guide. G.
Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson. Addisson
Wesley 1998.
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