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CAPITULO 1

RESUMEN Este capitulo tiene como finalidad servir como introduccion, describiendo los
motivos que llevaron a la seleccion del tema del presente trabajo de tesis, el
objetivo del mismo y la descripcion metodologica seguida, asi también, se
realiza una aproximacion al estado del arte, describiendo la situacion actual
en referencia a la temdtica abordada y una descripcion y ubicacion de los
contenidos desarrollados durante el presente trabajo.

1.1. INTRODUCCION

Muchos son los esfuerzos que se han realizado y se siguen realizando en la actualidad
para solucionar los problemas de lo que se ha dado por llamar “la crisis del software”, se
evidencia en la gran cantidad de metodologias, métodos y herramientas dedicados a capturar

los requerimientos con el fin de obtener un esquema conceptual.

Las debilidades de la mayoria de los métodos para la obtencion de esquemas
conceptuales se reflejan en las primeras etapas del desarrollo. El principal problema derivado
de estas debilidades metodologicas radica en la dificultad en determinar si el modelo

conceptual refleja fiel y completamente la esencia del dominio [Insfran 2002].

Existen una gran variedad de trabajos que evidencian que los errores que se cometen
en la etapa de especificacion de requerimientos, para lo obtencion de un esquema conceptual,
tienen un costo relativo en relacion a su reparacion y crecera en forma exponencial a medida
que se avanza en etapas [Boehm 2001]. Un ejemplo que grafica el impacto que tiene una mala
especificacion de requerimientos y como se propaga en las sucesivas etapas es el propuesto

como catarata de errores de Mizuno [Mizuno 1983].

Hay trabajos que describen la importancia de los requerimientos y al gerenciamiento
de los mismos, como estd descripta en [Antonelli 2002] basdndose en la definicion de
[Ackoff 1974] “Fallamos mas a menudo porque resolvemos el problema incorrecto, que
porque obtenemos una solucion deficiente al problema correcto”. La preocupacion por definir
los requisitos de manera adecuada es extensamente tratada en [Sommerville 1997], donde el
eje central es la definicion de buenas practicas en el establecimiento de los mismos, ya que
plantea que “el éxito de cualquier proyecto de desarrollo esta intimamente relacionado con la
calidad de los requisitos.” y que “el proceso de los requisitos es mucho menos homogénea y

bien entendido que el proceso de desarrollo de software en su conjunto”.
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Otros autores manifiestan la importancia de los requerimientos refiriéndose en un
mismo sentido como “La Ingenieria de requerimientos se entiende como el proceso de
descubrimiento y comunicacion de las necesidades de clientes y usuarios y la gestion de los
cambios de dichas necesidades” [Duran 2002]. La ingenieria de requerimientos del software
es un proceso de busqueda, refinamiento, modelado y especificacion donde se toman como
base requisitos de datos, flujo de informacion y control, y de comportamiento operativo.
Goguen plantea que: “uno de los aspectos mas importantes de la ingenieria de requerimientos
es la comunicacion, caracteristica ésta que vuelve el proceso complejo por la alta presencia
del factor humano que contiene y es la responsable de que la disciplina contenga aspectos

sociales y culturales y no so6lo de indole técnica” [Goguen 1994].

Los sistemas de software no existen en forma aislada: se utilizan en un contexto social
y organizacional y los requerimientos del sistema de software se deben derivar y restringir de
acuerdo a ese contexto. A menudo, satisfacer estos requerimientos es critico para el éxito del
sistema a construir. Una razén de porque muchos sistemas de software se entregan pero que
nunca se usan es porque no se tiene en cuenta en forma adecuada todos los requerimientos del

sistema incluidos los de su contexto. [Sommerville 2005]

En este sentido los esquemas conceptuales deben procurar establecer una definicion
sin ambigiiedad de lo que se quiere representar. Para cumplir con este objetivo se dispone de

un gran numero de métodos, técnicas y herramientas que nos serviran de ayuda para lograrlo.

Por lo expuesto en parrafos anteriores, la propuesta de tesis “Modelos de
Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
dominio restringido: Comparacion de Metodologias™ resulta por demas importante debido al
gran impacto que un esquema conceptual tendrd en la correcta especificacion de

requerimientos.

1.2. PROPUESTA DE TRABAJO

1.2.1. Objetivo

El objetivo del presente trabajo, consiste en la realizacion de un estudio comparativo
de metodologias y herramientas existentes, para la determinacion de una técnica de
especificacion de requerimientos, especificamente la construccion de un esquema conceptual,

realizado sobre diferentes dominios de aplicacion bajo estudio.

El alcance definido para efectuar las comparaciones de las diferentes metodologias y
herramientas serd a nivel conceptual y se define desde el establecimiento de dominios objetos
de estudio, con determinacion de las caracteristicas a evaluar tanto para las metodologias
como para las herramientas de soporte de las mismas, la recoleccion de las valoraciones de

las caracteristicas evaluadas en los diferentes dominios y el establecimiento de un método
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multicriterio para efectuar las comparaciones y de esta manera, determinar cual combinacion
de Metodologia/Herramienta retine las mejores caracteristicas para construir un Esquema
Conceptual.

En resumen, el objetivo del presente trabajo, es el de proveer un analisis critico sobre
la aplicacion de diferentes metodologias y herramientas para la especificacion de
requerimientos en la obtencion de un esquema conceptual cuyo modelo resultante sea una
representacion fiel de la realidad que se esté representando.

1.2.2. Estado del arte

Si bien hay documentacioén existente sobre trabajos relacionados con propuestas de
especificaciones de requerimientos para la obtencion de esquemas conceptuales, aplicando y
comparando  diversas metodologias, no se evidencia ningin trabajo que realice la
comparacion simultdnea de todas las metodologia/herramientas abordadas en el presente
trabajo de tesis, y mds aln sobre un Dominio de aplicaciéon como lo son las Gramaticas

Formales y las Maquinas Abstractas.

Existen trabajos donde se realizan apreciaciones de ventajas, de una
Metodologia/Herramienta en forma puntual sobre otra determinada, en donde las mismas
resultan parciales y estdn condicionadas por la perspectiva desde donde parte el observador,
siendo necesario determinar en forma exhaustiva cuales son los criterios a evaluar y que

incluiran las metodologias/herramientas para ser utilizados en el proceso de comparacion.

Muchas y variadas son las definiciones del contenido de una correcta especificacion de
requisitos para la obtencion de Esquemas conceptuales. Kontoya [Kontoya 1996] propone que
debe formar parte de la misma: el entorno, los usuarios del sistema, los servicios requeridos,
las restricciones asociadas; al cual se lo debe considerar un proceso de captura, analisis y
resolucion de las ideas, que se producen con diferentes niveles de detalle. Existen también
varios estandares definidos, los cuales son utilizados como plantillas para la obtencion de una

correcta especificacion de requerimientos [I[EEE/ANSI 830 1984].

Otros trabajos relacionados abordan por estrategia centrarse en la interaccion del
usuario con el sistema como es el caso de metodologias RUP/UML y una gran cantidad de
variantes de metodologias similares. Otros trabajos se centran en un enfoque orientado al
cliente con un metamodelo que contiene descripcion sobre el Contexto o Universo de

Discurso como es el caso del Léxico Extendido del Lenguaje [Leite 1997].

Las ontologias proveen una comprension compartida y concensuada del conocimiento
de un dominio que puede ser comunicada entre personas y sistemas heterogéneos [Mufoz
2002]. Estas ideas fueron desarrolladas en el campo disciplinar de la Inteligencia Artificial

(IA) para facilitar el intercambio y reuso del conocimiento. Por lo tanto para un dominio
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determinado, una ontologia definird un vocabulario comun para los investigadores que
necesiten compartir informacion. Una ontologia ademds debe contener definiciones de los

conceptos basicos y sus relaciones las que deben poder ser interpretadas por una maquina.

Asi definida una ontologia resultard sumamente util, para la representacion de un
Esquema Conceptual, y es por tal motivo que sera incluida en el presente trabajo de

comparacion de metodologias.
1.2.3. Descripcion metodologica

Para la realizacion del presente trabajo se establece como dominios a modelar las
Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas. La eleccion de estos dominios tiene un doble
proposito: por un lado nos permitird comparar entre si las diferentes metodologias en donde se
analizaran, ventajas y desventajas sobre las dimensiones de analisis que se determinaran
previo a la realizacioén del ensayo y por otro lado, que dentro de cada uno de los Modelos
adoptados en la comparacion, se establecera el grado de correspondencia entre la
conceptualizacién de las Maquinas y Gramaticas, ya que al existir un isomorfismo entre
ambos dominios, éste deberia continuar en los esquemas conceptuales resultantes de la

aplicacion de cada una de las metodologias comparadas.

Las metodologias y las herramientas que se compararan en el desarrollo de este trabajo
son las siguientes: Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), Escenarios y Tarjetas CRC,
utilizando como herramienta de descripciéon al Baseline Mentor Workbench (BMW);
desarrollo de ontologias utilizando protege-2000 como herramienta de modelado y edicion de
Ontologias; casos de uso obtenidos a partir de la metodologia Rational Unified Process (RUP)

con la utilizacion de Rational Rose como herramienta de soporte.

Las dimensiones de andlisis a definir para efectuar las comparaciones de las
metodologias/herramientas, deberan contemplar no sélo aspectos relacionados con los
referidos a la representacion del conocimiento “Esquema Conceptual”, sino también con todo
lo relacionado con el poder expresivo y comunicacional con los expertos en un determinado
dominio. Por tal motivo se determinard a través de investigacion bibliografica sobre trabajos
previamente realizados cudles son las cualidades que deben poseer una metodologia, y las

herramientas de soporte a la misma, para la obtencion de un Esquema Conceptual.
1.2.4. Evaluacion de la propuesta

Para evaluar la propuesta de trabajo, en cuanto a la valoracion de las conclusiones a las
que se arribard con la aplicacion metodoldgica en el desarrollo del trabajo, se efectuard a
través de la aplicacion de la combinacion de valoraciones historicas y observacionales, junto
con la utilizacion y aplicacion del proceso de analisis jerarquico AHP con la utilizacion de la
herramienta Expert Choice Ver. 11.5.
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Esta combinacion de valoraciones se manifiesta en varios tramos de la aplicacion de la
propuesta. En primer lugar lo que se intentara es establecer cuales son las dimensiones de
andlisis para poder establecer un marco con el cudl efectuar la comparacion las diferentes
metodologias/herramientas. Estas dimensiones y caracteristicas deseables que deberan estar
contenidas tanto en las metodologias como en las herramientas, para la especificacion de un
Esquema Conceptual, las cuales, se determinaran a través de una investigacion bibliografica

para su definicion.

Las dimensiones de analisis detectadas seran validadas en forma previa a la aplicacion
en el dominio seleccionado, sobre un simple ejemplo de aplicacion de manera de independizar

el proceso de comparacion de las particularidades inherentes al dominio de aplicacion.

A su vez, las conclusiones arribadas en el proceso de comparacion sobre el simple
ejemplo, seran confrontadas con las obtenidas sobre el dominio objeto de estudio como son
las Gramaticas Formales y las Maquinas Abstractas el cudl ademas tiene la particularidad de
ser isomorfos, por lo tanto se evaluard ademas si los modelos resultantes obtenidos a través de

las distintas metodologias/herramientas contintian siendo isomorfos entre ellos.
1.3. PUBLICACIONES Y TRABAJOS RELACIONADOS.

Los siguientes articulos publicados y trabajos de investigacion son algunos de los
resultados obtenidos respecto al tema de esta tesis:

® Proyecto de Investigacion y desarrollo “Modelos de Especificacion de Requerimientos
para la obtencion de esquemas conceptuales en un dominio restringido: Comparacion
de Metodologias ™.
Proyecto de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia — Promocional — Codigo
EIPRCO767 Periodo desde 01 de Enero 2008 al 31 de Diciembre de 2009.
Director: Leandro Antonelli — Codirector: Marcelo Marciszack
Disposicion SCYT N° 132/ 08

® Publicacion del trabajo “Construccion de esquemas conceptuales para la elicitacion
de requerimientos con ontologias utilizando Protégé” - aceptado en el Encuentro de
Investigadores y Docentes de Ingenieria V ENIDI
Los Reyunos — Mendoza — Argentina 11 al 13 de Noviembre de 2009
Autores: Marciszack, Marcelo — Perez Cota, Manuel — Antonelli, Leandro — Giandini,
Roxana — Cardenas, Marina
Obra en CD — ISBN: 978-950-42-0121-2

®  Publicacion del trabajo “Construccion de una Ontologia utilizando Protégé para la
elicitacion de Requerimientos” en el Congreso Nacional Informacion y Comunicacion

para la Sociedad del Conocimiento Organizado por el Centro de Ingenieros de Cérdoba.
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Cérdoba — Argentina 16, 17 y 18 de junio de 2009

Autores: Marciszack, Marcelo — Perez Cota, Manuel — Antonelli, Leandro — Cardenas,
Marina

Péag. 55 ISBN: 978-987-24343-2-8 Obra impresa y CD

Centro de Ingenieros Cordoba - Jorge Sarmiento Editor

http://www.cnit2009.org.ar/

®  Publicacion del Articulo “Construccion de una Ontologia para gramaticas formales y
mdquinas abstractas utilizando protege para la elicitacion de requerimientos” —
aceptado en el Area de Ingenieria de Software y bases de datos, en el XI Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion WICC 2009.

San Juan, Argentina 7, 8 de Mayo de 2009.

Autores: Marciszack, Marcelo — Perez Cota, Manuel — Antonelli, Leandro — Giandini,
Roxana — Cardenas, Marina

Obra en CD — ISBN: 978-950-605-570-7

e Publicacion del Articulo “Construccion de un modelo conceptual para gramdticas
formales y maquinas abstractas con ontologias utilizando Protégé” aceptado en el X
workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion. WICC 2008. Organizado
por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de la Pampa y la Red UNCI.
General Pico, La Pampa, 05 y 06 de mayo de 2008.

Autores: Marciszack, Marcelo — Cardenas, Marina - Vazquez, Juan Carlos J. — Castillo,
Julio Javier
Obra en CD ISBN 978-950-863-101-5

®  Publicacion del trabajo “Construccion de un Modelo Conceptual para Gramdticas
Formales y Maquinas Abstractas con UML usando Racional” en el Congreso Nacional
de Estudiantes de Ingenieria en Sistemas de Informacion - CNEISI 2008 Universidad
Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional La Plata
Autor: Torres Diaz, Melisa Daniela, bajo la Direcciéon de Marciszack, Marcelo en el
marco del Proyecto Promocional “Modelos de Especificacion de Requerimientos para
la obtencion de esquemas conceptuales en un dominio restringido: Comparacion de

Metodologias”.

®  Publicacion del trabajo ‘“Modelos de especificacion de requerimientos para la
obtencion de esquemas conceptuales en un dominio restringido”
Congreso Nacional de Estudiantes de Ingenieria en Sistemas de Informacion — CNEISI
2007
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Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Regional Cérdoba
Autor: Fernandez Taurant, Juan Pablo, Bajo la Direcciéon de Marciszack, Marcelo
Martin

1.4. ORGANIZACION DE LA TESIS

Para facilitar la comprension general del trabajo, el mismo se ha dividido en ocho
capitulos y siete anexos. A continuacion se desarrolla una breve descripcion de la temética

desarrollada en cada uno de los mismos.

CAPITULO 2: Este capitulo describe la importancia que tienen los esquemas conceptuales, con
el fin de abstraer la esencia de un dominio a modelar, sirviendo a la vez para una correcta y
completa especificacion de los requerimientos que debe cumplir. Se describe el objetivo de
los esquemas conceptuales, y se definen formalmente a los requerimientos y el impacto que
tiene una incorrecta definicion de los mismos en futuras etapas del proceso de desarrollo de
software en la construccion de los sistemas de informacion. Se presentan las caracteristicas
esenciales que debe poseer un modelo, construyendo un instrumento que nos permita
evidenciar, evaluar y comparar las distintas metodologias/herramientas en la construccion de

un Esquema Conceptual.

CAPITULO 3: En este capitulo se presenta una metodologia orientada al cliente que se
fundamenta en base a una documentacion integrada en una estructura denominada Client
Oriented Requeriments Baseline, la cual se basa en el Léxico Extendido del Lenguaje (LEL)
para el modelado del vocabulario, y mediante el uso de Escenarios para representar su
comportamiento. LEL y Escenarios seran utilizados para capturar la esencia del dominio,

utilizando el Baseline Mentor Workbench (BMW) como herramienta de soporte.

CAPITULO 4: En este apartado se presentan las Ontologias, partiendo desde su descripcion,
comportamiento, metodologias, lenguajes de representacion y herramientas disponibles. Se
procede a la seleccion del conjunto de Metodologia, Lenguaje y Herramienta, los que seran
utilizados para la comparacion de metodologias para el desarrollo de la Ontologia de manera

de construir un Esquema conceptual.

CAPITULO 5: Se parte de una revision historica de la evolucion de la metodologia seleccionada
RUP/UML (Rational Unified Process), se describen sus caracteristicas principales y estructura
del proceso describiendo a sus componentes. Se presenta y se selecciona como herramienta de
modelado a Rational, ya que es la que incluye la descripcion del contexto a través de la

definicion de las reglas del negocio, describiendo su funcionamiento.
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CAPITULO 6: En este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos seguidos en el proceso
de comparacion de las diferentes metodologias/herramientas bajo estudio en el presenta
trabajo. Se enuncian y analizan las particularidades de los dominios seleccionados. Se
describe la metodologia seleccionada para establecer la comparaciéon de las diferentes
metodologias/herramientas es el proceso de analisis Jerarquico (AHP). Se visualizan los
aspectos de los criterios de evaluacion seleccionados y la operatoria seguida para la

asignacion de los mismos.

CAPITULO 7: En este capitulo se efectta la valoracion de acuerdo a los criterios metodologicos
propuestos en el capitulo anterior sobre ambos dominios objetos bajo estudio. Se construyen
los esquemas conceptuales para ambos dominios a través de la aplicacion de las diferentes
metodologias/herramientas los cuales quedan plasmados en diferentes anexos. Se presentan
los resultados de la aplicacion del método de comparacion multicriterio AHP sobre las
diferentes metodologias/herramientas de acuerdo a los criterios y dimensiones de analisis

descriptas para la evaluacion de las mismas en ambos dominios.

CAPITULO 8: En este capitulo se evaluan las diferentes metodologias/herramientas objetos de
comparacion. Se procede a establecer las conclusiones en referencia a: a) Comparacion para
cada una de las metodologias/herramientas de los resultados obtenidos en los diferentes
dominios Sistema Docentes y Maquinas Abstractas / Gramaticas Formales. b) Comparacion
entre las metodologias/herramientas de acuerdo a la aplicacion del método AHP seleccionado
para la comparacion multicriterio. ¢) Mantenimiento del isomorfismo en los modelos
obtenidos. A partir de estas tres dimensiones de andlisis se establece la conclusion general del
trabajo y los futuros trabajos de Investigacion. Se elabora una conclusion final sobre las
metodologias/herramientas objeto de estudio del presente trabajo de tesis

ANEXOS
ANEXO I: Planilla de valoracion de criterios seleccionados

Descripcion del instrumento utilizado en el proceso de comparacion de las Herramientas /
Metodologias.

ANEXO II: LEL/Escenarios/CRC — BMW: Aplicacion al Modelo de Docentes

Aplicacion completa del proceso metodoldgico y uso de la herramienta, sobre un simple

dominio de aplicacion
ANEXO III: Ontologias — Protégé - Aplicacion al Modelo de Docentes

Aplicacion completa del proceso metodoldgico y uso de la herramienta, sobre un simple

dominio de aplicacion.

ANEXO IV: RUP/UML — Rational - Aplicacion al Modelo de Docentes
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Aplicacion completa del proceso metodoldgico y uso de la herramienta, sobre un simple
dominio de aplicacion

ANEXO V: LEL/Escenarios/CRC — BMW: Aplicaciéon a Gramaticas Formales y Mdaquinas
Abstractas

Aplicacion completa del proceso metodoldgico y uso de la herramienta, sobre el dominio bajo
estudio.

ANEXO VI: Ontologias — Protégé: Aplicacion a Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

Aplicacion completa del proceso metodoldgico y uso de la herramienta, sobre el dominio bajo
estudio.

ANEXO VII: RUP/UML — Rational: Aplicacion a Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

Aplicacion completa del proceso metodoldgico y uso de la herramienta, sobre el dominio bajo

estudio.
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CAPITULO 2

RESUMEN  Este capitulo comienza con el abordaje de la importancia que tienen los

Esquemas Conceptuales, con el fin de abstraer la esencia de un dominio a
modelar, sirviendo a la vez para una correcta y completa especificacion de los
requerimientos que debe cumplir. Se describe el objetivo de los Esquemas
Conceptuales y se definen formalmente a los requerimientos y el impacto que
tiene una incorrecta definicion de los mismos en futuras etapas del proceso de
desarrollo de software en la construccion de los sistemas de informacion.
Se presentan las caracteristicas esenciales que debe poseer un modelo,
construyendo un instrumento de evaluacion que nos permita evidenciar,
evaluar 'y comparar las distintas metodologias/herramientas en la
construccion de un Esquema Conceptual.

2.1. ESQUEMAS CONCEPTUALES

Es posible encontrar, como describiremos a continuacion, un conjunto de definiciones
o aproximaciones a ellas, de lo que representa un esquema conceptual, con diversos
significados, ya sea por el enfoque u Optica disciplinar desde donde se lo aborde, o incluso

dentro de una misma érea disciplinar.

2.1.1. Definicion

Comenzamos con la definicion mas general y abarcativa desde una concepcion
filosofica en donde, un esquema conceptual, surge basicamente por dos razones:
= La primera es la facultad intrinseca de percibir representacion (Modelos de la
Realidad)
= Lasegunda es la facultad de conocer un objeto a través de tales representaciones.
Lo primero a resaltar, es que desde esta Optica, la capacidad de crear esquemas
conceptuales es una caracteristica universal, pero cuya aplicacién puede verse dificultada por

la forma en que los mismos son transmitidos y percibidos por las diferentes personas.

Desde la optica disciplinar de los Sistemas de Informacion y los sistemas de software
asociados, un Esquema Conceptual serd definido como un modelo de representacion de la
realidad, sobre un dominio de problema determinado, el cual deberd incluir ademas, el
lenguaje utilizado en su definicion, de manera que no existan ambigiiedades, de manera de

reducir el “gap” semantico, entre el constructor del modelo y los usuarios del mismo.

En este contexto el presente trabajo, se focaliza con la vision aportada por [Insfran
2002b] en donde un Esquema Conceptual es interpretado como un refinamiento de los
requerimientos de usuario a través de los requisitos funcionales que resultardn en

especificaciones mas detalladas que constituirdn dicho esquema.
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2.1.2. Propuestas de los esquemas conceptuales

Durante afios para realizar las actividades de modelado de los sistemas de
informacion se ha atacado el problema de establecer un mismo significado para los términos
utilizados dentro de una empresa, o sea el de establecer un esquema conceptual unico para
todos los actores y todas las actividades dentro de una organizacion, siendo éste el proposito

del modelado del esquema conceptual [Sesé 2006].

En las ultimas tres décadas hemos asistido a una gran proliferaciéon de notaciones,
lenguajes, técnicas, metodologias y herramientas para realizar esta tarea. Lamentablemente a
pesar de los esfuerzos de los distintos organismos de estandarizacién, son variadas las
definiciones que podemos encontrar en ANSI: American Nacional Standards Institute, 1ISO:
International Organization for Standardization, NIST: US Nacional Institute of Standard
and Technology, IFIP: International Federation for Information Processing, 1EEE: Institute
of Electrical and Electronics Engineers. Software Engineering Standard committee of the

Computer Society

Ejemplificaremos ahora como es que no existen consensos, ni consistencia
terminoldgica, ni siquiera en el nombre de lo que produce como resultado del esquema

conceptual [Ses¢ 2006].

El nombre mas utilizado es el nombre de Esquema Conceptual el cudl fue propuesto
por [ANSI 1975] pero también es referido como Modelo de Empresa (business Model), y
Modelo de datos (Data Model) [Verrijn-Stuart 2001], o como Modelo Conceptual [Shanks
2003], también como Modelo de Datos Seméntico [Wand 1998], u Ontologia [Guarino
1998], o Diagrama de Clases [Booch 1998].

Tal como se plantea en [Ses¢ 2006], lo anterior, no deja de ser una situacion al menos
ironica, ya que, si tenemos en cuenta, que estos diferentes autores de grupos de investigacion
persiguen el desarrollo de métodos, que permitan la definicién consistente y compartida, del

significado de términos.

En [IEEE 1999]: “The conceptual schema provides a single integrated definition of the
concepts relevant to an enterprise, unbiased toward any particular application. The primary
objective of this conceptual schema is to provide a consistent definition of the meanings and
interrelationship of concepts. This definition can then by used to integrate, share, and manage

the integrity of the concepts ™.

“El esquema conceptual ofrece una unica e integrada definicion de los conceptos
relevantes para una empresa, sin estar condicionada a una aplicacion en particular. El
principal objetivo de este esquema conceptual es proporcionar una definicion coherente de
significados y la interrelacion de conceptos. Esta definicion puede servir para integrar,

’

compartir y gestionar la integridad de los conceptos.’
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O como consta en el informe de la ISO [Griethuysen 1982] en donde se define al
esquema conceptual como: “A consistent collection of sentences expressing the necessary

propositions that hold for a universe of discourse”.

“Una coherente coleccion de frases que expresan las propuestas necesarias para que

mantenga un universo de discurso.”

En donde se explica como universo de discurso: “The collection of all objects
(entities) that ever have been, are, or ever will be in a selected portion of real world or

postulated world of interest that is being described”.

“La recopilacion de todos los objetos (entidades) que nunca han sido, son o nunca
seran seleccionados en una porcion del mundo real o mundo postulado de interés que estd

’

siendo descrito.’

De las consideraciones sobre esquemas conceptuales anteriormente propuestas por
IEEE e ISO, podemos inferir que muchos autores interpretan que entre el mundo real y el
esquema conceptual existe una correspondencia directa e independiente de la percepcion de
la personas. Esta postura es calificada como realismo ingenuo “naive realism” por
[Hirschheim 1995]. Otros autores prefieren reflejar esta problematica flexibilizando la
definicién considerando que: la representacion de la realidad que supone un esquema
conceptual, no refleja a la realidad en si misma, si no que a la percepcion que un grupo de

personas tiene sobre la misma [Shanks 2003].

2.1.3. Validacion de los esquemas conceptuales

Un Esquema Conceptual constituye el nucleo central en lo que refiere a la
formalizacion de los requerimientos a cumplir, ya sea cuando en forma particular hablamos de
la construccion de software asociado a un sistema de informacion, o bien cuando
generalizamos la definicion haciéndola extensiva en el modelado de un determinado dominio
de aplicacion, por este motivo parece logico asegurarse de que es correcto antes de comenzar

a construir los artefactos de software.

Sin embargo, la actividad de validacion de los esquemas conceptuales ha sido poco

investigada y bastante descuidada en la mayor parte de las metodologias propuestas.

Analizaremos una de las metodologias de mayor prestigio de la actualidad, la
metodologia RUP/UML, de los autores Booch, Jacobson y Rumbaugh. De la lectura de sus
libros se puede inferir que los autores presuponen que el significado de los términos es
objetivo y tienen por si mismo la suficiente precision para ser capturado por los analistas, lo
cual esta postura inicial los lleva a prestar muy poca atencion a la validacion de los
requerimientos por parte de los usuarios. Por ejemplo en Booch y Rumbaugh, ni siquiera

mencionan el problema de validacion de los requerimientos, y sélo Jacobson le dedica alguna
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atencion mediante la utilizacion de su técnica de casos de uso. Esta técnica posteriormente se
incorpord al Lenguaje UML [Booch 1998], sin embargo esta técnica no ataca en forma
precisa ni explicita el problema de la validacion de los requerimientos de informacion, esto es,
de alguna manera la verificacion de la coherencia de los significados atribuidos a los distintos
términos del esquema conceptual por los diferentes usuarios. Estos autores proponen que el
modelo conceptual, o como lo denominan modelo de dominio “domain model” sea la vista del

modelo que se ocupe de validar los requerimientos.

La validacion de los requerimientos de informacion es critica en el desarrollo de los
sistemas de informacion y por ende en el sistema de software asociados a estos. Sin embargo
es un problema poco estudiado [Ses¢ 2006] en donde se afirma que la validacion de los

esquemas conceptuales no estd madura, y se requiere mayor investigacion en dicha area.

El problema de la validacion de requerimientos es tratada en [Loucopoulos 1995] en
donde basicamente proponen que existen dos maneras que son: por un lado la revision del

mismo por parte del usuario y por otro lado, la descripcidon de las transacciones.

La primer manera consiste en que los usuarios comprendan el significado del esquema
e identifiquen las discrepancias entre este y la realidad tal como la perciben. Sin embargo, este
procedimiento presenta algunos inconvenientes, que es que el usuario debe familiarizarse con
la notacién que se esta utilizando para especificar el esquema conceptual, lo cual aunque se
utilicen notaciones graficas, no siempre es facil conseguir que el usuario entienda, con el nivel
adecuado de precision, el alcance de cada uno de los simbolos utilizados. Otro inconveniente
adicional y mas grave es que los usuarios no son capaces de percibir su universo de discurso
(dominio del Modelo) al mismo nivel de abstraccion en el que se presentan en los esquemas
conceptuales. Otra caracteristica que resulta importante es que si la validacion del modelo
conceptual puede ser realizada en forma completa, o lo que es lo mismo, si el modelo es capaz

de reflejar todo el conjunto de datos, acciones y funciones que se realicen sobre el mismo.

La segunda manera de validar el esquema conceptual es la realizaciéon de un “test de
transacciones”, esta técnica consiste en la comprobacion de que el esquema conceptual

soporta todas las transacciones que el usuario hara sobre él.

Parece ser obvio que antes de comenzar con la construccion del software, se
compruebe de manera acabada y exhaustiva que el modelo conceptual es capaz de soportar
toda y cada una de las transacciones que se efectuaran sobre ¢l, pero es necesario hacerlo dado
que las debilidades de algunas metodologias radican precisamente en algunas de las siguientes
limitaciones: la primera, es que las transacciones se presentan el forma descriptivas. La
segunda, que se de posiblemente por causa de la primera, no proponen ninguna manera de

realizar la tarea. Y la tercera, que asume que la validacion la asume el analista.
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2.2. REQUERIMIENTOS E INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS.

2.2.1. Ingenieria de requerimientos

En la actualidad, son muchos los procesos de desarrollo de software que existen. Con
el pasar de los afos, la Ingenieria de Software ha introducido y popularizado una serie de
estandares para medir y certificar la calidad, tanto del sistema a desarrollar, como del proceso
de desarrollo en si. Se han publicado muchos libros y articulos relacionados con este tema,
con el modelado de procesos del negocio y la reingenieria. Un nimero creciente de
herramientas automatizadas han surgido para ayudar a definir y aplicar un proceso de
desarrollo de software efectivo. Hoy en dia la economia global depende mas de sistemas
automatizados que en ¢épocas pasadas; esto ha llevado a los equipos de desarrollo a

enfrentarse con una nueva década de procesos y estandares de calidad.

La Ingenieria de Requerimientos cumple un papel primordial en el proceso de
produccion de software, ya que enfoca un area fundamental: la definicion de lo que se desea
producir. Su principal tarea consiste en la generacion de especificaciones correctas que
describan con claridad, sin ambigliedades, en forma consistente y compacta, el
comportamiento del sistema; de esta manera, se pretende minimizar los problemas

relacionados al desarrollo de sistemas.
A continuacion se dardn algunas definiciones para ingenieria de requerimientos.

"Ingenieria de Requerimientos es la disciplina para desarrollar una especificacion
completa, consistente y no ambigua, la cual servirda como base para acuerdos comunes entre
todas las partes involucradas y en donde se describen las funciones que realizard el sistema"
[Boehm 2001].

"Ingenieria de Requerimientos es el proceso por el cual se transforman los
requerimientos declarados por los clientes, ya sean hablados o escritos, a especificaciones
precisas, no ambiguas, consistentes y completas del comportamiento del sistema, incluyendo
funciones, interfaces, rendimiento y limitaciones". [ANSI/IEEE 1984].

"Es el proceso mediante el cual se intercambian diferentes puntos de vista para
recopilar y modelar lo que el sistema va a realizar. Este proceso utiliza una combinacion de
métodos, herramientas y actores, cuyo producto es un modelo del cual se genera un

documento de requerimientos" [Leite 1997].

"Ingenieria de requerimientos es un enfoque sistémico para recolectar, organizar y
documentar los requerimientos del sistema, es también el proceso que establece y mantiene
acuerdos sobre los cambios de requerimientos, entre los clientes y el equipo del proyecto”
[Pressman 1993].
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Estudios realizados muestran que un gran porcentaje de los proyectos de software
fracasan por no realizar un estudio previo de requisitos. Otros factores como falta de
participacion del usuario, requerimientos incompletos y el cambio a los requerimientos,

también ocupan sitiales altos en los motivos de fracasos.
2.2.2. Requerimientos

Es habitual en nuestra 4rea disciplinar, encontrar diferentes significados para una
misma palabra o concepto. De las muchas definiciones que existen para requerimiento, a
continuacion se presenta la definicion que aparece en el glosario de la IEEE STD-610
[ANSIIEEE 1990]:

1. Una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un

objetivo.

2. Una condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de

sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.
3. Una representacion documentada de una condicion o capacidad como en 1) o 2).

Los requerimientos de un sistema, son definidos en las primeras etapas de desarrollo
del mismo, y nos describen la manera en que el sistema deberd comportarse en forma
conjunta con las propiedades o atributos del mismo. Ellos pueden tomar la forma de
restricciones sobre los procesos de desarrollo del sistema [Sommerville 1999]. Por lo tanto,

los requisitos se podrian describir de la siguiente manera:
= Facilidad a nivel de usuario
= Definicion del Sistema a nivel general
= Restricciones especificas en el sistema
= Restricciones sobre el desarrollo del sistema

Algunos autores sugieren que los requerimientos deben mostrar solo lo que debe hacer
el sistema, y como lo hace. Esta es una atractiva idea pero que no es simple de implementar

en la practica.

En este sentido es comun encontrar una subclasificacion de los requerimientos, entre

requerimientos funcionales y no funcionales.
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2.2.2.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales definen las funciones que el sistema sera capaz de
realizar. Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para

producir salidas.

2.2.2.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales tienen que ver con caracteristicas que de una u otra
forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento (en tiempo y espacio),
interfaces de wusuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de equipo),

mantenimiento, seguridad, portabilidad, estdndares, etc.
2.2.3. Caracteristicas de los requerimientos

Las caracteristicas de un requerimiento son sus propiedades principales. Un conjunto
de requerimientos en estado de madurez, deben presentar una serie de caracteristicas tanto

individualmente como en grupo.

A continuacion se presentan las caracteristicas relevadas de diferentes autores que resultan

mads importantes, tomando como referencia lo publicado por [Leue 2000] y [Wiegers 1999b]:

Necesario: Un requerimiento es necesario si su omision provoca una deficiencia en el sistema
a construir, y ademas su capacidad, caracteristicas fisicas o factor de calidad no pueden ser

reemplazados por otras capacidades del producto o del proceso.

Correcto: Siy solo si para cada uno de los requerimientos detectados son los que el conjunto

de funcionalidades del sistema software debe poseer.

Conciso: Un requerimiento es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccion debe ser

simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.

Completo: Un requerimiento estd completo si no necesita ampliar detalles en su redaccion, es
decir, si se proporciona la informacion suficiente para su comprension. Por otra parte una SRS

esta completa si se encuentran identificados todos los requerimientos individuales.

Consistente: Un requerimiento es consistente si no es contradictorio con otro requerimiento.

Esta regla de consistencia debe darse entre todos los requerimientos de la SRS

No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion. El

lenguaje usado en su definicidon, no debe causar confusiones al lector.

Verificable: Un requerimiento es verificable cuando puede ser cuantificado de manera que
permita hacer uso de los siguientes métodos de verificacion: inspeccion, analisis,

demostracion o pruebas.
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Trazable: Si el origen de cada requerimiento es claro, conciso y facilmente referenciable

Modificable: Si y solo si su estructura y estilo son tales que cualquier cambio necesario de

efectuar puede ser realizado en forma facil, completa y consistente.

2.2.4. Necesidad de una buena definicion de los requerimientos

En el desarrollo de sistemas de software, asociados a los sistemas de informacion han
tenido una constante en comun desde la década del 60, que han tenido muchos errores en su
concepcion. Han sido entregados en forma tardia, no han hecho lo que el usuario realmente
queria, y han tenido funcionalidades que nunca han sido utilizadas por los usuarios
[Sommerville 1999].

La importancia de los requerimientos y a la gestion de los mismos estd descripta en
[Antonelli 2002] basandose en la definicion de [Ackoff 1974] “Fallamos mas a menudo
porque resolvemos el problema incorrecto, que porque obtenemos una solucion deficiente al

problema correcto”.

Pocas veces existe una sola razén o una tnica solucion al problema de una correcta
especificacion de requerimientos, pero la mejor contribuciéon para minimizar estos

inconvenientes esta en una correcta definicion los mismos.

Una especificacion de requerimientos define que servicios el sistema debe
proporcionar y cudles son las limitaciones en operacion. Los problemas més comunes que

surgen con la especificacion de requerimientos son:
= Los requerimientos no reflejan las reales necesidades del usuario para el sistema.
= Los requerimientos son incompletos y/o inconsistentes.
= Antes de hacer cambios los requerimientos deben ser aceptados.

= Hay malentendidos entre los clientes, quienes desarrollan los requisitos del sistema,

los que construyen el sistema y los que hacen el mantenimiento del sistema.

2.2.5. Dificultades para definir los requerimientos

A continuacion se enuncian una serie de puntos que deben ser tenidos en cuenta para

obtener una correcta especificacion de requerimientos.
= Los requerimientos no son obvios y vienen de muchas fuentes.
= Son dificiles de expresar en palabras (el lenguaje natural es ambiguo).
= Existen muchos tipos de requerimientos y diferentes niveles de detalle.

= La cantidad de requerimientos en un proyecto puede ser dificil de manejar.
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Nunca son iguales. Algunos son mas dificiles, mas riesgosos, mas importantes o mas

estables que otros.

Los requerimientos estan relacionados unos con otros, y a su vez se relacionan con

otras partes del proceso.
Cada requerimiento tiene propiedades Unicas y abarcan areas funcionales especificas.
Un requerimiento puede cambiar a lo largo del ciclo de desarrollo.

Son dificiles de cuantificar, ya que cada conjunto de requerimientos es particular para

cada proyecto.

2.2.6. Rol e importancia de los requerimientos

Los principales beneficios que se obtienen de una correcta especificacion de

requerimientos son:

Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada: Cada actividad

del desarrollo del proceso consiste de una serie de pasos organizados y bien definidos.

Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus resultados:
proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y actividades de

mantenimiento, tales como estimacion de costos, tiempo y recursos necesarios.

Disminuye los costos y retrasos del proyecto: muchos estudios han demostrado que
reparar errores por un mal desarrollo no descubierto a tiempo, es sumamente caro;
especialmente aquellas decisiones tomadas durante la especificacion de

requerimientos.

Mejora la calidad del software: la calidad en el software tiene que ver con cumplir un
conjunto de requerimientos (funcionalidad, facilidad de wuso, confiabilidad,

desempefio, etc.).

Mejora la comunicacion entre equipos: La especificacion de requerimientos representa
una forma de consenso entre clientes y desarrolladores. Si este consenso no ocurre, el

proyecto no sera exitoso.

Evita rechazos de usuarios finales: la especificacion de requerimientos compromete al
cliente a considerar sus requerimientos cuidadosamente y revisarlos dentro del marco

del problema, por lo que se le involucra durante todo el desarrollo del proyecto.

En otras palabras “hacer un mejor trabajo definiendo y especificando software no solo

vale la pena sino que también es posible y ventajoso en costo” [Loucopoulos 1995]]. Para

esto se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Cuanto mas tarde en el ciclo de vida se detecta un error, mas cuesta repararlo.
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=  Muchos errores permanecen latentes y no son detectados hasta bastante después de la

etapa en que se cometieron.
= Se estan cometiendo demasiados errores.

= Los errores de requerimientos son tipicamente: hechos, incorrectos, omisiones,

inconsistencias y ambigiiedades.
= Los errores en los requerimientos pueden detectarse.
2.2.7. Perspectivas sobre la especificacion de los requerimientos

La especificacion de requerimientos debe atender a mejorar la gestion del cambio en la
organizacion, integrar visiones dentro de la misma y vincular los Sistemas de Informacion con
la estrategia organizacional. Respecto a esto, la especificacion de requerimientos se comporta
con una identidad atn mayor dentro del proceso de desarrollo de los sistemas de informacion
y del sistema de software asociado a ellos, en lo que se ha dado en llamar Ingenieria de
Requerimientos, el cudl se lo considera como un camino para gerenciar el cambio,
involucrando las siguientes actividades:

= Comprension conceptual del status actual.
* Definicion del cambio.
* Implementacion del cambio.

* Integracion de esta nueva implementacion.

De acuerdo a las normas ISO, un proceso es: un curso finito, unico, de
acontecimientos, definido por su proposito o por sus efectos, ejecutado bajo condiciones
dadas. Basados en este concepto podemos definir el desarrollo de software como una
secuencia de procesos, donde la determinaciéon de requerimientos de software es un

subproceso de este desarrollo.

El proceso de desarrollo de software involucra la generacién de varios modelos y
como dijimos anteriormente, puede verse como una serie de pasos que estan orientados por
objetivos y pueden considerarse transiciones entre representaciones o refinamientos de esas

representaciones.

Sin importar el modelo en el que se genere, el desarrollo lo podemos tomar como una
actividad o proceso de disefio que involucra:
" requerimientos a satisfacer
= output : un documento de especificacion de disefio
= objetivo del disefiador: un disefio que su implementacion satisfacera los requerimientos

= el disefiador no conoce ninglin diseno que satisface los requerimientos
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2.2.8. Analisis de requerimientos

Antes de describir qué pasos deben cumplirse en esta actividad, debemos tener una
definicion clara del término “Problema”.

“Un problema puede ser definido como la diferencia entre las cosas como se perciben
y las cosas como se desean”. Aqui vemos la importancia que tiene una buena comunicacion
entre desarrolladores y clientes; de esta comunicacion con el cliente depende que entendamos

sus necesidades.

A través de la definicion de problema, podemos ver entonces que la actividad de
“Analisis del Problema” tiene por objetivo que se comprendan los problemas del dominio de
especificacion, se evaluen las necesidades iniciales de todos los involucrados en el proyecto y

que se proponga una solucion de alto nivel para resolverlo.

Durante el analisis del problema, se realizan una serie de pasos para garantizar un

acuerdo entre los involucrados, basados en los problemas reales del dominio de aplicacion.
Estos pasos son los siguientes:

Comprender el problema que se esta resolviendo: Es importante determinar quién tiene el
problema realmente, considerar dicho problema desde una variedad de perspectivas y explorar

muchas soluciones desde diferentes puntos de vista.

Construir un vocabulario comin: Se debe confeccionar un glosario en donde se definan
todos los términos que tengan significados comunes (sindénimos) y que seran utilizados
durante el proyecto. La creacion de un glosario es sumamente beneficiosa ya que reduce los
términos ambiguos desde el principio, ahorra tiempo, asegura que todos los participantes de

una reunion estan en la misma pagina, ademas de ser reutilizable en otros proyectos.

Identificar a los afectados por el sistema: Identificar a todos los afectados evita que existan
sorpresas a medida que avanza el proyecto. Las necesidades de cada afectado, son discutidas
y sometidas a debate durante la ingenieria de requerimientos, aunque esto no garantiza que

vaya a estar disponible toda la informacion necesaria para especificar un sistema adecuado.

Para saber quiénes son las personas, departamentos, organizaciones internas o externas

que se veran afectadas por el sistema, debemos realizar algunas preguntas.
» ;Quién usara el sistema que se va a construir?
= ;Quién desarrollard el sistema?
» ;Quién probara el sistema?
» ;Quién documentara el sistema?

= ;Quién dara soporte al sistema?
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» ;Quién dard mantenimiento al sistema?
» ;Quién mercadeard, venderd, y/o distribuira el sistema?
= ;Quién se beneficiara por el retorno de inversion del sistema?

Como vemos, debe conocerse la opinion de todo aquél que de una u otra forma estd

involucrado con el sistema, ya sea directa o indirectamente.

Definir los limites y restricciones del sistema: Este punto es importante pues debemos saber
lo que se estd construyendo, y lo que no se esta construyendo, para asi entender la estrategia
del producto a corto y largo plazo. Debe determinarse cualquier restriccion ambiental,

presupuestaria, de tiempo, técnica y de factibilidad que limite el sistema que se va a construir.

2.3. MODELOS
2.3.1. Concepto

Un modelo es una representacion de un objeto, sistema o idea, de forma diferente al de
la entidad misma. El propdsito de los modelos es ayudarnos a explicar, entender mejorar un
sistema. Un modelo de un objeto puede ser una réplica exacta de éste o una abstraccion de las

propiedades dominantes del objeto [Torres 2006].

El uso de modelos no es algo nuevo. El hombre siempre ha tratado de representar y

expresar ideas y objetos para tratar de entender y manipular su medio.

Un requerimiento basico para cualquier modelo, es que debe describir al sistema con
suficiente detalle para hacer predicciones validas sobre el comportamiento del sistema. Mas
generalmente, las caracteristicas del modelo deben corresponder a algunas caracteristicas del

sistema modelado.

Un modelo se utiliza como ayuda para el pensamiento al organizar, clasificar y
clarificar conceptos confusos e identificar inconsistencias. Al realizar un andlisis de sistemas,
se crea un modelo del sistema que muestre las entidades, las interrelaciones, etc. La adecuada

construccion de un modelo ayuda a organizar, evaluar y examinar la validez de pensamientos.

Al explicar ideas o conceptos complejos, los lenguajes verbales a menudo presentan
ambigiiedades e imprecisiones. Un modelo es la representacion concisa de una situacion; por

eso representa un medio de comunicacion mas eficiente y efectivo.

Un modelo debera representar fiel y completamente los requisitos de los usuarios. Casi
siempre estos requisitos son expresados de forma escasamente estructurados sin establecer

ninguna correspondencia entre éstos y los demas elementos del modelo [Insfran 2002].

El modelado es una parte central de todas las actividades que conducen a la

produccion de buen software. Construimos modelos para comunicar la estructura deseada y el
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comportamiento de nuestro sistema. Construimos modelos para visualizar y controlar la
arquitectura del sistema. Construimos modelos para comprender mejor el sistema que estamos
construyendo, muchas veces descubriendo oportunidades para la simplificacion y la
reutilizacién [Booch 2006].

2.3.2. Clasificacion

Los modelos pueden clasificarse de diversas maneras. Existen muchos modelos fisicos
tales como el modelo de un avion o, mas generalmente, una réplica a escala de un sistema.
Existen modelos esquemadticos que abarcan dibujos, mapas y diagramas. Existen modelos
simbolicos, de los cuales los que estan basados en las matemadticas o en un cddigo de
computadora, desempenan funciones importantes en el disefio y estudio de la simulacion de

sistemas por medio de computadora.

Algunos modelos son estaticos; otros, dinamicos. Un modelo estatico omite ya sea un
reconocimiento del tiempo o describe un instante del estado de un sistema en determinado
momento. En contraste, un modelo dinamico reconoce explicitamente el transcurso del
tiempo. Ademads de proporcionar una secuencia de instantes del sistema en el transcurso del
tiempo, algunos modelos dindmicos especifican relaciones entre los estados de un sistema en

diferentes momentos.
2.3.3. Necesidad y costo del nivel de detalle

Cuando se construye un modelo, constantemente nos encontramos frente al problema
de equilibrar la necesidad del detalle estructural con la de hacer manejable el problema para
las técnicas de solucion aplicables al dominio del problema. Siendo un formalismo, un
modelo necesariamente es una abstraccion. Sin embargo, cuanto mas detallado sea un modelo
en forma explicita, mejor sera la semejanza del modelo con la realidad. Otra razén para incluir
el detalle es que se ofrecen mayores oportunidades para estudiar el comportamiento del
sistema cuando una relacion estructural dentro del modelo altera con el proposito del sistema.
Primero, puede considerarse un mayor nimero de combinaciones de los cambios estructurales

y, segundo, puede estudiarse un mayor niimero de aspectos del comportamiento del dominio.

Por otra parte, un gran nivel de detalle, dificulta la comprension de las soluciones
propuestas a los requerimientos a satisfacer, incrementando el costo de la solucidon propuesta
Sin embargo, el factor que sirve de limite en la utilizacion del detalle, es que a menudo no se
tiene suficiente informacion sobre los propositos del dominio en estudio, como para

especificar caracteristicas que debe satisfacer.

Todo modelo debe limitar el detalle en algiin aspecto. Al hacer la descripcion de un

sistema en lugar del detalle, se hacen suposiciones sobre el comportamiento del sistema. Es
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deseable que estas suposiciones no contradigan el comportamiento observable del sistema,

debiendo comprobarlas comparandolas con el objeto de estudio.

2.3.4. Importancia de modelar

Hay limites a la capacidad humana de comprender la complejidad. A través del
modelado reducimos el problema que se estd estudiando, centrandonos en un aspecto cada
vez. Atacar a un problema dificil dividiéndolo en una serie de problemas mas pequefios que se

puede resolver.

Un modelo escogido adecuadamente puede permitir al modelador trabajar con
mayores niveles de abstraccion. Cuanta mas envergadura tenga el sistema a construir, hay mas
probabilidades que se fracase si no se construye el modelo adecuado. Todos los sistemas
utiles e interesantes tienen la tendencia natural de hacerse mas complejos con el paso del
tiempo. Asi que, aunque al inicio se puede pensar que no es necesario modelar, cuando el
sistema evolucione de descubrird la real necesidad y si no se lo ha hecho entonces sera
demasiado tarde [Booch 2006].

La fase de modelado de requisitos tiene una doble finalidad, que no podemos perder
de vista en ningin momento. Por un lado debe permitir entender cabalmente las necesidades
del usuario en el dominio del problema y representarlo de una forma sencilla, completa y sin
ambigiiedades. Por otro lado toda la informacién de requisitos capturada debe tener su
representacion en el Modelo Conceptual [Insfran 2002].

2.3.5. Principios del modelado

En las disciplinas ingenieriles el uso del modelado tiene una larga y rica experiencia,

la que sugiere cuatro principios basicos:

= La eleccion de cudl es el modelo que se utilizard para representar la realidad,

tendra una incidencia directa en la forma que tomara la solucion.

= Todo modelo puede ser obtenido con diferentes modelos de precision (nivel de

granularidad)

= Todo modelo deben reflejar todas las caracteristicas esenciales de la realidad

(requisitos funcionales).

= Un unico modelo o vista no es suficiente. Resulta mas ventajoso disponer de

un conjunto de vistas diferentes, que reflejaran multiples puntos de vista.
2.3.6. Uso de metodologias en el modelado

Ahora se presenta la utilizacion de una metodologia definida, la cual sirve para

establecer un esquema conceptual sobre un determinado dominio. El término metodologia,
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sugiere la existencia y descripciéon de métodos estructurados, los cuales tienen por objetivos

ayudar a desarrollar modelos de sistemas en forma sistematica.

Los métodos estructurados proveen un camino para el analista de manera de explorar
algunos aspectos del sistema en detalle y sumar claridad a la vision difusa de los
requerimientos por parte del cliente, en forma conjunta con las restricciones propias del

dominio.

Los métodos estructurados, sin embargo, deben ocuparse no solo por rescatar la
esencia a través de una percepcion vaga de la nocion del sistema, sino que también ocuparse

de las actividades a realizar en la elaboracion de los mismos.

Sin una metodologia, pueden seleccionarse y aplicarse un conjunto de técnicas y
notaciones en forma ad-hoc. Aun sin disponer de una orientacion sobre qué aspectos del
sistema a modelar, y que pasos aplicar para desarrollar el modelo. Esto es la diferencia
principal de disponer de una metodologia a limitarse a representar un conjunto de notaciones

o técnicas.

En resumen se puede concluir que el objetivo de disponer de una metodologia para el
modelado en la representacion de un esquema conceptual, servird para clarificar y si la

metodologia lo contempla validar los requerimientos del usuario.

2.3.7. Caracteristicas deseables de las metodologias/herramientas

A continuacion se describiran una serie de aspectos deseables que deberan contener las

metodologias/Herramientas, utilizadas para el establecimiento de un modelo.
2.3.7.1. Modelado iterativo y evolutivo

Las actividades de elicitacion, especificacion y validacion, son repetidas varias veces
en un proceso iterativo, en donde los requerimientos se van refinando y evolucionando a
medido que avanza la construccion del modelo. Por lo tanto en cada iteracion el modelo debe

permitir identificar el origen del requerimiento, y el versionado actual de los mismos.
2.3.7.2. Diferentes vistas

A continuacidon se presentan diferentes modelos o vistas, que son importantes que
estén presentes en cualquier conjunto de Metodologias/Herramientas para facilitar la

comprension del sistema, ellas son:

* Vista Estatica: Esta vista debe proporcionar, y especificar con detalle, las
propiedades estaticas, de manera de soportar toda la funcionalidad requerida al

modelo.
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= Vista Dinamica: Explicita el ciclo de vida de sus objetos, y las interrelaciones que
se producen entre los mismos. Puede estar constituido por la secuencia valida que
caracterice su comportamiento, incluyendo la interrelacion entre los distintos

objetos.

= Vista funcional: Debe especificar en forma declarativa como cada servicio ante

un estimulo, se producen los cambios de estados en sus atributos.

2.3.7.3. Identificacion y trazabilidad de los requerimientos

Para todos los requerimientos funcionales, debe ser posible hacer un seguimiento
durante todo el proceso de modelado desde la identificacion y formulacién por parte del

usuario hasta su efectivo cumplimiento plasmado en la funcionalidad del modelo.
2.3.7.4. Documentacion proporcionada por el modelo

El producto o salida de esta etapa debe servir con un doble propoésito. Por un lado de
estar destinado al cliente/usuario de manera de certificar y validar los requisitos a satisfacer y
por otro lado uno eminentemente técnico, que es el de servir como insumo en las restantes

etapas de la construccion del sistema de software.
2.3.7.5. Flexibilidad para cambio de requisitos

El modelo debe ser flexible permitiendo introducir cambios, en donde la herramienta
deberd realizar en forma automatica, o lo mas automatica posible atender el impacto que

producird en el resto del sistema.
2.3.7.6. Reducir las ambigiiedades
El lenguaje natural es inherentemente ambiguo, por lo tanto se debera procurar llevar a

una notacion que permita reducir la ambigiiedad del lenguaje del usuario, y en lo posible

unificar el 1éxico empleado por el usuario.
2.3.7.7. Traducir a lenguaje técnico los requerimientos

Debe permitir, ser tratados a los efectos de llevarlos a un lenguaje que se vaya

aproximando al lenguaje técnico, utilizado en las proximas etapas.

2.4. CRITERIOS DE COMPARACION

A continuacion se describiran las diferentes dimensiones de analisis que se utilizaran
de manera de permitir realizar una comparacion de las diferentes Metodologias/Herramientas
de manera de poder construir un instrumento de evaluacion que permita efectuar tal

comparacion.
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Este conjunto de criterios a ser valorados, ha sido obtenido en base a las
consideraciones sobre esquemas conceptuales, requerimientos y modelos vertidos en el
presente trabajo, contrastdndolo con los trabajos realizados por otros autores como lo tratado
en [Robertson 1997], [Olsina 1999], [Andriano 2006]

2.4.1. Dimensiones de analisis
2.4.1.1. Metodologia

¢ (laridad Conceptual.

Potencialidad para abstraer esencia del dominio.

e Identificacion de la fuente

¢ Reduccion de ambigiliedades sobre conceptos y manejo de sindnimos
e Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcion de criterios de disefio
¢ Facilidad de entendimiento por parte del usuario del Dominio.

e Mantenibilidad del modelo

e Reutilizacion del modelo.

¢ Documentacion del modelo.

e Jerarquizacion de los requerimientos del modelo

e Validacion del modelo resultante.

e Versionado en proceso Iterativo.

¢ Facilidad de trazabilidad de requerimientos.

¢ Producto como insumo para la construccion del sistema modelado.

2.4.1.2. Herramienta
¢ Facilidad de instalacion y configuracion.
e (Curva de Aprendizaje de la Herramienta
e Capturar en forma fiel y precisa la abstraccion del modelo.
¢ Facilidad de introducir cambios en el disefio.
e Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado.
¢ Visualizacion a través de diferentes vistas del modelo.

¢ Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del usuario.
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e Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del equipo de
desarrollo en la construccion del modelo.

e Facilidad de mapeo directo del modelo para la construccion del sistema.

e DPortabilidad de la herramienta.
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CAPITULO 3

RESUMEN En este capitulo se presenta una metodologia orientada al cliente que se
fundamenta en base a una documentacion integrada en una estructura
denominada Client Oriented Requeriments Baseline, la cual se basa en el
Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) para el modelado del vocabulario, y
mediante el uso de Escenarios para representar su comportamiento. LEL y
Escenarios seran utilizados para capturar la esencia del dominio, utilizando el
Baseline Mentor Workbench (BMW) como herramienta de soporte.

3.1. CLIENT ORIENTED REQUIREMENTS BASELINE

3.1.1. Marco conceptual

Este modelo propone un enfoque de captura de requerimientos para la obtencidon de un
modelo conceptual, siendo la idea principal que el usuario y el desarrollador compartan el
mismo lenguaje. Leite sugiere que en particular el uso del lenguaje propio del usuario mejora
considerablemente esta comunicacion [Leite 1989]. En el proceso de Ingenieria de
Requerimientos y la validacion de los mismos a lo largo del ciclo de vida de desarrollo se
requiere una fuerte de interaccion con el usuario [Loucopoulos 1995], tarea que se facilita con

el uso del vocabulario comun entre el usuario (experto del dominio) y el analista.

Los requerimientos necesitan de un modelo del contexto del dominio que le den un
marco. Leite propone un modelo de contexto en dos etapas [Leite 1997]. Primero sugiere
comprender el lenguaje del dominio del problema y luego estudiar la dinamica de éste. Por tal
motivo desarrolld el LEL (Léxico Extendido del Lenguaje) y un modelo particular de
escenarios para atacar cada uno de los problemas. Estas técnicas resultan apropiadas tanto

para el Ingeniero de Requerimientos como para el experto del dominio.

Por esta razon se plantea trabajar con una metodologia orientada al cliente propuesta
por Leite [Leite 1997], que trabaja con una documentacidon integrada en una estructura
llamada Requirements Baseline [Leite 1995; Leite 1997] como soporte del proceso de
desarrollo de software basandose en el LEL (Léxico extendido del lenguaje) como elemento
principal para modelar el vocabulario del sistema, y mediante el uso de escenarios para

representar su comportamiento.

El Léxico extendido del Lenguaje y los escenarios se utilizan para capturar y abstraer

conocimiento del dominio en el cual se utilizara un sistema de software. A partir de ambos se
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obtienen en forma sistematica tarjetas de colaboraciones y responsabilidades de las clases

(CRC).
3.1.2. Requirements baseline

Es un enfoque orientado al cliente propuesto por Leite [Leite 1997], que puede verse
en la Figura 3.1, y se basa en un metamodelo que contiene descripciones sobre el universo de
discurso y el sistema de software que sera construido dentro de ese universo de discurso.
Estas descripciones son escritas en lenguaje natural siguiendo patrones determinados y
relacionadas entre si. El uso de lenguaje natural posibilita validar en todo momento con los
usuarios del dominio, las especificaciones obtenidas en el andlisis de requerimientos. Por otra
parte la Requirements Baseline es una estructura que evoluciona dindmicamente a lo largo del
proceso de desarrollo, acompafiando las tareas de mantenimiento y en forma independiente
del proceso de desarrollo que se utilice.

Problema
4’[ REOUIREMENTS BASELINE ]
A A Y ﬂ‘
Version de .
documentos de Version de
requisitos N° 1 documentos de
4 requisitos N° 2 Versién de
) [ DEFINICION ] documentos de Documentos
requisitos N° 3 de requisitos
> > > A\ 4 A\ 4
P P P DISENO ]—
A
> > > ¥ » M Software
P P P IMPLEMENTACION J >
A\ 4 ) 4
s N <+ <+ [ MANTENIMIENTO ]

Figura 3.1. Requirements baseline y el proceso de desarrollo de software [Leite 1995]

3.1.3. Vistas del modelo
La Requirements Baseline, de acuerdo con [Leite 1997], se compone de cinco vistas:
e Vista del modelo léxico LEL

La vista Iéxica estd basada en un metamodelo que brinda soporte a la elicitacion
del lenguaje de los requerimientos del universo de discurso y se denomina léxico
extendido del lenguaje (LEL).
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e Vista Basica BMV

La vista basica contiene diagramas de entidad-relacion con los requerimientos

externos propuestos por los clientes.
o Vista de escenarios SMV

La vista de escenarios es dinamica y define el comportamiento de la aplicacion en

un momento determinado.

o Vista de hipertexto HV

La vista de hipertexto integra la vista léxica, la de escenarios y la vista basica,
estableciendo vinculos entre los escenarios con si mismos y con los el resto de los

escenarios haciendo referencia a los términos contenidos en el LEL.

e Vista de configuracion CV

La vista de configuracion es un sistema de versionado que registra todos los
cambios que se van produciendo en el LEL, escenarios y vista basica, mostrando la
constante evolucion del sistema a lo largo del ciclo de vida hasta el mantenimiento
del sistema.

Las vistas basica y de configuracion en la actualidad han dejado de tener continuidad
por lo tanto nos enfocaremos en dos de las vistas que resultan ser las de mayor importancia: la

vista Léxica LEL y la vista de escenarios SMW
3.1.3.1. Vista del modelo léxico LEL

El Iéxico extendido del lenguaje tiene por objetivo entender el vocabulario manejado
por los usuarios del dominio, para que de esta forma se logre una mejor comunicaciéon con
¢éstos, entendiendo los términos que utiliza para expresarse sin preocuparse por entender el
problema que se debe solucionar. Las terminologias utilizadas seran entonces representadas
en el LEL como simbolos que describen el lenguaje del dominio del problema o universo de
discurso, que con frecuencia son aquellas palabras o frases que mas se repiten en las
entrevistas y otras que se consideren relevantes para el dominio, puede ocurrir en un gran
numero de posibilidades, que las personas hagan referencia al mismo simbolo, utilizando
diferentes terminologias, que llamaremos sinénimos, para representarlos en las entradas del

LEL se utiliza como separador el elemento ” /.

A continuacion se presenta la Fig. 3.2., donde se muestra el modelo del 1éxico
extendido del lenguaje

LEL: representacion de los simbolos en el lenguaje del dominio de la
aplicacion.

Sintaxis:

{Simbolo}; ™
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Simbolo: entrada del 1éxico que tiene un significado especial en el dominio de
la aplicacion.

Sintaxis:

{Nombre} ™ + {Nocion} " + {Impacto} "

Nombre: identificacion del simbolo. Mdas de uno indica la presencia de
sinénimos.

Sintaxis:

Palabra | Frase

Nocion: denotacion del simbolo. Debe ser expresada usando referencias a otros
simbolos y usando el vocabulario minimo.

Sintaxis:

Oraciéon

Impacto: connotacion del simbolo. Debe ser expresado usando referencias a
otros simbolos y usando el vocabulario minimo.
Sintaxis:
Oracion
Donde:
Oracion esta compuesta solamente por Simbolos y No Simbolos, éstos
pertenecientes al vocabulario minimo.
+ significa composicion, {x} significa cero o mas ocurrencias de X, | representa
or

Figura 3.2. El modelo del léxico extendido del lenguaje [Kaplan 2000]

Como se puede ver en la Tabla 3.1., los simbolos deben ser descriptos en dos
términos: nocidén e impacto, la nocidon representa el significado del simbolo y el impacto las

connotaciones o efectos que tendra el simbolo en el sistema.
Tabla 3.1. Descripcion de una entrada de LEL

Entrada de LEL - Sinénimos | Identificador del simbolo
Nocién Denota el significado del simbolo
Impacto Connotacion o repercusion en el sistema

La descripcion de los simbolos debe desarrollarse cumpliendo dos reglas [Hadad

1997] [Leite 1993], que se deben cumplir en forma simultanea:

e Principio de circularidad: acotando el lenguaje en funcion del dominio mediante la

maximizacion de simbolos del lenguaje del LEL, que se logra utilizando en las
definiciones de nocién e impacto simbolos ya descriptos dentro del LEL.

e Principio del vocabulario minimo: en donde la tarea es minimizar el uso de simbolos

externos al dominio de la aplicacion.
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Por medio de estos dos principios se logra un vocabulario en forma de red altamente
vinculado y auto contenido que permite representar al LEL con formato de hipertexto [Leite
1990].

Los simbolos del LEL pueden definir objetos o entidades pasivas, sujetos o entidades
activas, verbos y estados, segun sea el tipo de simbolo, sus nociones e impactos tienen una
semantica diferente, que se muestra en la Tabla 3.2. [Leonardi 2001].

Tabla 3.2. Heuristicas en la definicion de los simbolos del modelo léxico.[Leite1997][Leonardi 2001]

Sujeto Nociones: describen quien es el sujeto.

Impactos: registran acciones ejecutadas por el sujeto

Objeto Nociones: definen al objeto e identifica a otros términos con los cuales el objeto
tiene algun tipo de relacion.

Impactos: describen las acciones que pueden ser aplicadas al objeto.

Verbo Nociones: describen quien ejecuta la accion, cuando ocurre, y cuales son los
procedimientos involucrados.

Impactos: describen las restricciones sobre la accion, cuales son las acciones
desencadenadas en el ambiente y las nuevas situaciones que aparecen como
resultado de la accion.

Estado Nociones: describen que significa y que acciones pueden desencadenarse como
consecuencia de ese estado.

Impactos : describen otras situaciones y acciones relacionadas

3.1.3.2. Vista del modelo de escenarios SMV

Los escenarios describen la funcionalidad del sistema en un momento determinado
teniendo como objetivo principal comprender el sistema en su totalidad. Los aspectos

dinamicos del modelo del contexto son capturados a través de los escenarios.
Las caracteristicas principales son:

e Un escenario describe situaciones con énfasis en la descripcion del comportamiento.
e Un escenario utiliza la descripcion textual como representacion basica.
e Un escenario estd naturalmente ligado al LEL al describirse con el vocabulario

definido en el este ultimo.

Los escenarios se vinculan fuertemente al LEL ya que lo adoptan como referencia, y

adoptan la siguiente estructura
e Titulo: identifica al escenario, puede ser uno o varios.
¢ Objetivo: meta a lograr en el Macrosistema.

e Contexto: describe la ubicacion geografica y temporal del escenario, asi como un
estado inicial o precondicion.

e Recursos: son los medios de soporte, dispositivos que se necesita estén disponibles en

el escenario.
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e Actores: son las personas o estructuras de organizacion que tienen un rol en el

escenario.

e Episodios: son una serie ordenada de sentencias escritas de manera simple, que
posibilitan la descripcion de comportamiento. Pueden ser opcionales, condicionales o
simples, y estar agrupados segun su forma de ocurrencia en grupos secuenciales o no
secuenciales. Para cada escenario se prevé la descripcion de excepciones: causas y
soluciones a situaciones que discontinfian su evolucion natural, e impiden el
cumplimiento del objetivo. Estas generalmente reflejan la falta o mal funcionamiento

de un recurso. El tratamiento de la excepcion puede estar dado por un escenario.

Se puede hacer una analogia de los escenarios con la metodologia de [Jacobson 1992]
de casos de uso, que es utilizada ampliamente en la actualidad, con algunas diferencias. Los
escenarios pueden ser vistos como casos de uso donde también encontramos un objetivo como
meta a cumplir, un contexto, recursos asociados, actores, etc. Siendo los episodios una suerte
de descripcion de los cursos normales y alternativos de los casos de uso. Leonardi plantea un

conjunto de diferencias [Leonardi 2001]:

e Un escenario describe situaciones del Macrosistema.

e Un escenario evoluciona durante el proceso de desarrollo del software siguiendo la

filosofia de la Requirements Baseline a la cual pertenece.
e [.os escenarios estan naturalmente conectados al LEL.

e Un escenario describe situaciones, poniendo énfasis en el comportamiento del

Macrosistema. Usa lenguaje natural para su representacion.

En la Figura 3.3 se presenta un modelo de entidad-relacion para un escenario [Leite
1997]:

Acotado por ] 1 Expr?sgdo conm1)

p | Escenario |
® T 11 1

1

Satisface Solucionado por

Restriccion

1

Involucra

Restriccion N
- N —‘ Excepcion
Recurso
Actor

Figura 3.3. Diagrama de entidad-relacion para el modelo de escenarios [Leite 1997]
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Cada episodio de un escenario puede ser representado como un escenario en si mismo.
Por otro lado también pueden representarse los requerimientos no funcionales del dominio

como restricciones.
3.1.4. Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (colaboraciones y responsabilidades de las clases) son obtenidas a
partir del LEL y los escenarios; y son utilizadas para identificar las posibles clases que

corresponden a la solucion orientada a objetos.

Al igual que en un modelo de objetos cada tarjeta CRC representa un objeto del
mundo real, estos objetos no son solamente fisicos, sino que también se modelan como
objetos aquellas entidades abstractas que cumplen un rol definido en el dominio del problema
y de la solucion. Las tarjetas CRC se obtienen a partir del LEL y los escenarios a través de
heuristicas de derivacion que nos permite encontrar las responsabilidades y colaboraciones de
las clases que pasardn a ser de analisis, pudiendo transformarse en clases de disefio y

posteriormente las del modelo preliminar de objetos.

3.2. PROCESO METODOLOGICO: LEL, ESCENARIOS Y TARJETA CRC

Para el proceso de construccion del LEL y escenarios [Hadad 1997; Doorn 1998;

Hadad 1999; Leite 2000] proponen hacerlo en dos etapas:
1. Construccion del LEL.
2. Construccion de los Escenarios a partir del LEL.
Esto se debe a la fuerte vinculacion que tienen estos dos elementos.
3. A partir del LEL y escenarios se construyen las fichas CRC
3.2.1. Proceso de construccion del LEL

Como se muestra en la Figura 3.4, el modelo 1éxico se construye en etapas

interdependientes, que a su vez pueden hacerse de forma simultanea:
e Entrevistas
¢ (Generacion de la lista de simbolos
¢ (lasificacion de los simbolos
¢ Descripcion de los simbolos

e Validacion
e Control del LEL
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Descrincion de los simbolos
CLIENTE <

Dudas :[ Entrevistas ]

Palabras y frases repetidas
v O enfatizadas

Nuevas pnalabras o frases ( CrensmeEn de T
'L lista de simbolos

List

A 4

Clasificacion de
los simbolos

[ Validacion ]

y W .
Clasificacic Simbolos que no se ubican

ast 1cac1onv En la clasificacion
IDescrincion de los simbolos - }

Descripcion de
L los simbolos

A 4

Descrinciones

A

., Errores en las
Descripcion de todos descrinciones
los simbolos validados ¥ p

[ Control del LEL ‘

Figura 3.4. Etapas para la construccion del LEL [Hadad 1997]

l

3.2.1.1. Entrevistas

Las entrevistas tienen como objetivo conocer el lenguaje de los expertos del dominio,
en las primeras entrevistas el entrevistador debe dejarlos expresarse libremente para que usen
su propio vocabulario, a medida que la entrevista avanza, el entrevistado ird repitiendo
algunos términos y a relacionarlos con otros utilizando de forma natural el principio de
circularidad, el entrevistador por su parte, comienza a adquirir el lenguaje del dominio de la

aplicacion.

3.2.1.2. Generacion de la lista de simbolos

Luego de las primeras entrevistas se arma una lista de simbolos candidatos, que
contiene las palabras y frases que los expertos del dominio han utilizado con mayor
frecuencia. Con el transcurso de las entrevistas la lista de simbolos candidatos se modifica
validando simbolos, sinonimos, se agrega nuevo conocimiento y se eliminan las entradas
erroneas armando la lista definitiva de simbolos. Otro método que puede utilizarse en forma
simultanea a las entrevistas es la lectura de los documentos de la organizacion, ya que puede

brindar al analista gran cantidad de informacion del lenguaje utilizado en el dominio.
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3.2.1.3. Clasificacion de los simbolos

La clasificacion de los simbolos se utiliza para asegurar la integridad y homogeneidad
de las descripciones [Hadad 1996], esta clasificacion puede hacerse en forma general
agrupando los simbolos segin sujeto, verbo, objeto, estado, o mediante algin método
particular.

3.2.1.4. Descripcion de los simbolos

Con el desarrollo de las entrevistas el analista va tomando conocimiento del
significado de los simbolos que se incluyen en la lista. La descripcion de los simbolos
consiste en agregar ese significado a los mismos, en términos de la definicién de su nocion e

impacto.

Este proceso puede soportarse a través de una serie de reglas tal cual estan descriptas
en [Antonelli 2003]:

e Un simbolo puede tener una o mas nociones y cero o mas impactos.
e (ada nocion e impacto debe ser descrito con oraciones breves y simples.

e Nociones e impacto para un simbolo pueden representar diferentes puntos de

vista o pueden ser complementarios.

e Las oraciones breves y simples de las nociones e impactos deben responder a

los principios de circularidad y de vocabulario minimo.

e Para los simbolos que son sujeto de una oracidn, los impactos deben indicar las

acciones que realiza.

e Para los simbolos que cumplen el rol de verbo, las nociones deben decir quién

ejecuta la accion, cuando sucede y el proceso involucrado en la accion.

e Para los impactos se deben identificar las restricciones sobre la realizacion de

la accion, qué es lo que origina esta accion y qué es lo que causa esta accion.

e Para los simbolos que son objetos de una oracion, la nocidon debe identificar
otros objetos con los cuales se relaciona y los impactos seran las acciones que

se pueden realizar con este signo.
3.2.1.5. Validacion
La wvalidacion con los expertos del dominio permite corroborar el lenguaje del

vocabulario del dominio que se obtuvo en etapa de entrevistas, validando el significado de los

simbolos en las primeras entrevistas, mientras que en las siguientes validaciones se chequea
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por lo general que el vocabulario obtenido sea el correcto, si falta informacion se introduce el

nuevo conocimiento en el LEL.

3.2.1.6. Control del LEL

El control del LEL tiene como finalidad verificar que el Léxico terminado sea
consistente y homogéneo, se controlan los simbolos verificando que pertenezcan a la
clasificacion correcta y que no existan sindbnimos como simbolos diferentes, es fundamental

que este proceso comience con las primeras descripciones de los simbolos.
3.2.2. Proceso de construccion de escenarios

La construccion de los escenarios se realiza a partir de la derivacion del LEL, los

pasos para realizar esta derivacion son los siguientes:
e Identificacion de los actores de la aplicacion.
e Generacion de la lista de escenarios candidatos, a partir de los actores Principales.
e Descripcion de los escenarios candidatos, provenientes de los actores Principales.
e Ampliacion de la lista de escenarios candidatos, a partir de los actores Secundarios.
e Descripcion de los escenarios candidatos, provenientes de actores Secundarios.
e Revision de los escenarios.
¢ Validacion de escenarios.

El Proceso se muestra en la Figura 3.5 a continuacion:
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Figura 3.5. Etapas para la construccion de escenarios a partir del LEL [Hadad 1997]

Se define como actores a los usuarios de la aplicacion y deben ser englobados bajo la
categoria sujeto en el LEL, los actores seran primarios o secundarios segin el rol que
desempefie cada usuario, los primarios son los que se encuentran en contacto directo con la
aplicacion, el secundario solo recibe informacion. La accién descripta como impacto en el
LEL de los actores seran escenarios candidatos y se describen con la misma accidon en
infinitivo, eliminando aquellos que puedan repetirse. Los escenarios son el desarrollo de la
accion que realiza el actor, en donde se especifican las precondiciones que debe cumplir esa
accion, actores intervinientes (SUJETOS), recursos involucrados (OBJETOS), descripcion de
cada episodio y un objetivo que los actores deben cumplir. Luego se describe cada escenario
utilizando la informacion contenida en el LEL. En este proceso se comienzan definiendo
escenarios generales que representan toda la funcionalidad del sistema, luego se van refinando
en detalle dando lugar a sub-escenarios que también son generados cuando uno o mas

episodios necesitan llevarse en forma independiente.
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Una vez terminada la descripcion de los escenarios se hace una revision de los
escenarios para verificar su consistencia y se arma una lista con los escenarios propuestos que
seran validados con los expertos del dominio en posteriores entrevistas, en donde también se

evacuaran las dudas surgidas durante el proceso para realizar las correcciones necesarias.

Luego de inspeccionar y validar los escenarios se arman los escenarios integradores,
que no son otra cosa que una jerarquia de los escenarios y sub-escenarios ya descriptos,
conformando grupos en funcién del contexto y del objetivo a cumplir. En cada grupo se debe
establecer un orden de ejecucion de escenarios que lo componen, en donde cada uno de ellos
pasaran a ser episodios del escenario integrador que también debe ser descrito como un
escenario pero teniendo en cuenta el contexto conformado por la combinacién de los
escenarios que lo componen, uniendo también recursos y actores que pasaran a ser los del

escenario integrador.

En el caso de que un escenario no se incluya en ningiin escenario integrador se debe

analizar su pertenencia al dominio o si es una excepcion no detectada.
3.2.3. Proceso de construccion de tarjetas CRC

Las Tarjetas CRC se obtienen a través de la derivacion del LEL y escenarios,

pudiendo dividirse en tres partes [Leonardi 2001]
3.2.3.1. Encontrar CRC primarias.

Las tarjetas CRC primarias representan objetos con comportamiento relevante dentro
del dominio. Los actores de los escenarios son candidatos a convertirse en CRC primarias ya
que realizan las tareas del escenario para lograr su objetivo. Los actores son entradas de LEL
de la categoria sujeto. Estos sujetos realizan acciones en el dominio, las que son descriptas en
los impactos. Entonces, los impactos no son otra cosa mas que los servicios que provee, estos
servicios son las responsabilidades de la CRC. De esta forma la tarjeta CRC es obtenida de un

actor de un escenario y sus responsabilidades son los impactos de la entrada del LEL.

3.2.3.2. Encontrar CRC secundarias

Las CRC secundarias son aquellos colaboradores de las CRC primarias que las ayudan
a cumplir con sus responsabilidades. Las CRC secundarias se encuentran en las
responsabilidades de las CRC primarias. Aquellos términos de las responsabilidades que
también estan definidos en el LEL se convierten en CRC secundarias. Las responsabilidades

se obtienen de la misma forma que se obtienen las responsabilidades de las CRC primarias.
3.2.3.3. Encontrar colaboraciones

Debido a que las CRC secundarias se obtienen a partir de las responsabilidades de las

CRC primarias, es trivial que colaboran en alguna medida. Sin embargo, para completar las
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colaboraciones, es necesario analizar los escenarios. En los episodios de los escenarios se
deben buscar las entradas de LEL que originan a las CRC tanto primarias como secundarias.

Las tarjetas CRC que participan de un mismo escenario colaboran entre ellas.

Como las tarjetas CRC se obtienen a partir de la derivacion del LEL y escenarios,
cualquier cambio producido en el LEL y los escenarios llevara a producir una nueva
derivacion de tarjetas CRC, hecho de gran importancia, ya que permite mantener una

trazabilidad directa entre los requerimientos y el modelo de objetos que les daran soporte.

3.3. HERRAMIENTAS AUTOMATIZADAS DE SOPORTE

3.3.1. Necesidad de contar con una herramienta automatizada

Para poder identificar dentro de un determinado dominio el vocabulario, su impacto,
las relaciones y reflejar los procesos para dar cumplimiento a todos los requerimientos, es
necesario contar con una herramienta automatizada. Baseline Mentor Workbench (BMW),

una herramienta que nos permite trabajar con LEL, escenarios y tarjetas CRC.

3.3.2. Baseline mentor workbench (BMW)

Es una herramienta que tiene como funcién asistir al experto del dominio durante la
fase de ingenieria de requerimientos utilizando la metodologia del Client Oriented
Requirements Baseline [Antonelli 1999], gestionando las entradas del LEL, escenarios y
tarjetas CRC.

Cada dominio dentro de BMW se denomina proyecto, y su evoluciéon a lo largo del
tiempo se registra en un sistema de versionado. Las entradas del LEL deben ser ingresadas en
forma manual al igual que los escenarios, luego las tarjetas CRC son obtenidas en forma
automatica por la herramienta. Logicamente, cada una de las versiones obtenidas conforme a
la evolucion del proyecto y sus modificaciones contienen sus propias entradas de LEL,

escenarios y tarjetas CRC.

La arquitectura de la aplicacion, que se muestra en la Figura 3.6., es una tipica
Arquitectura de Repositorio [Sommerville 1995], se compone de cuatro subsistemas: editor de
entradas de LEL, editor de escenarios, generador de tarjetas CRC y browser de navegacion.

[ Editor de entradas de LEL ] [ Editor de escenarios ]

Repositorio del proyecto

[ Generador de tarjetas CRC ] [ Browser de navegacion ]

Figura 3.6. Arquitectura de Baseline Mentor Workbench [Antonelli 2003]
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La descripcion de las entradas del LEL y escenarios se realizan a través de templates
que son seleccionados desde el menu contextual, de esta forma el usuario solo debe completar
los templates con la informacion requerida, durante este procedimiento la aplicacion verifica
si las palabras que se ingresan existen dentro de las entradas del LEL, si es asi se sefiala la
palabra para indicar el link correspondiente en forma automatica, si la palabra es nueva el
usuario selecciona la palabra e indica que debe ser un link, de esta forma se agrega una nueva

entrada al conjunto de entradas del LEL.

BMW deriva tarjetas CRC a partir de las entradas del LEL y los escenarios de acuerdo
al algoritmo de derivacion expuesto en [Leonardi 2001]. Sin embargo, la implementacion en
el BMW es una simplificacion de este algoritmo que de todas formas cumple con las etapas
principales [Antonelli 2003]:

e Hallar clases primarias. Son los actores de los escenarios que también estan en el

conjunto de entradas del LEL.

e Hallar responsabilidades de las clases primarias. Se toman de los impactos de las
entradas del LEL.

e Hallar clases secundarias. Son las referencias a entradas del LEL que se encuentran en

las responsabilidades de las clases primarias.

e Hallar responsabilidades de las clases secundarias. Se toman de los impactos de las
entradas del LEL.

e Hallar colaboraciones. Consiste en determinar con que otras tarjetas CRC participa en

la resolucidn de cada escenario.

e Depurar las tarjetas CRC. Consiste en revisar y eliminar tarjetas CRC y atributos

repetidos

Cada entrada de LEL o escenario debe tratar de describirse siempre en términos de
otras entradas, que es lo que se propone en el principio de circularidad, esto nos brinda la

posibilidad de navegar por toda la informacion contenida dentro del LEL en un hipertexto.
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CAPITULO 4

RESUMEN En este capitulo se presentaran las Ontologias, partiendo desde su descripcion,
comportamiento, metodologias, lenguajes de representacion y herramientas
disponibles. Se procede a la seleccion del conjunto de Metodologia, Lenguaje y
Herramienta, los que seran utilizados para la comparacion de metodologias
para el desarrollo de la Ontologia de manera de construir un Esquema
conceptual

4.1. ONTOLOGIAS
4.1.1. Definicion

Una ontologia es un sistema de representacion del conocimiento acerca de un dominio
o ambito especifico, con el fin de obtener una representacion formal de los conceptos que
contiene y de las relaciones que existen entre dichos conceptos. Ademas, una ontologia se
construye en relacion a un contexto de utilizacioén especificando una conceptualizacion, 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 interpretadas por una computadora.

Las ontologias tienen como propdsito fundamental formular un esquema conceptual
exhaustivo y riguroso de un dominio determinado, con la finalidad de facilitar la
comunicacion, reusar y compartir informacion entre organizaciones, computadoras y seres
humanos. Por lo tanto definira un vocabulario comun el cudl incluird la interpretacion de los

conceptos basicos del dominio y sus relaciones.

La definicion més popular, extendida y de mayor aceptacion de una ontologia en
informatica es la propuesta por Gruber “La especificacion explicita, compartida y formal de

una conceptualizacion” [Gruber 1993].

Para lograr un mejor entendimiento y el alcance de la definicion propuesta en el
parrafo anterior, analizamos el contexto de la extension de la definicion propuesta en [Ramos
2007].

¢ Conceptualizacion: Modelo abstracto de un fendmeno, que puede ser visto como un
conjunto de reglas informales que restringen su estructura. Por lo general se expresa
como un conjunto de conceptos (entidades, atributos, procesos), sus definiciones e

interrelaciones.

¢ Formal: Organizacion y definiciéon de los términos utilizados, con sus relaciones

como herramienta para el analisis de los conceptos de un determinado dominio
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e Compartida: Captura de conocimiento consensual aceptado por una comunidad.

e Explicita: Se refiere a la especificacion formal de los conceptos y a las restricciones

sobre los mismos.
4.1.2. Origenes

El término ontologia tiene su origen en la filosofia, disciplina que trata de dar una
explicacion sistemadtica de la existencia; proviene de la conjuncidon de los términos griegos
ontos y logos que significan respectivamente existencia y estudio. Fue definido originalmente

por Aristoteles en su empeio de clasificar todo lo existente en el universo.

Desde la edad antigua hasta nuestros dias, se ha disertado acerca de cudl puede ser la
sustancia que concede a las cosas del mundo la propiedad de existir. De este modo una
Ontologia nos da el marco para entender la realidad, asi como una clasificacion de la misma
de la cual podemos extraer los términos sobre los cuales se puede crear una abstraccion de la

realidad.

4.1.3. Objetivos de las ontologias

Los objetivos y beneficios logrados con el desarrollo de ontologias, se puede resumir

de acuerdo a lo enunciado en [Noy 2005].

e Compartir entendimiento comun de la estructura del conocimiento, entre personas o

agentes de software.

La ontologia pone a disposicion de los miembros de una comunidad los términos y
conceptos del dominio de interés, lo cual permitird a las personas o agentes de software

extraer y agregar informacidn segun sus necesidades.
e  Permitir reutilizar el dominio de conocimiento

Es posible que muchos dominios hagan uso de un conocimiento especifico, si este
conocimiento estd constituido en una ontologia podrd ser reutilizado por aquellos

individuos que la necesiten sin necesidad de desarrollar una ontologia propia.
®  Permitir separar conocimiento de dominio del conocimiento operacional

Una ontologia expresa el conocimiento del dominio de manera general de forma tal que

pueda ser utilizado y manipulado por diversas técnicas o algoritmos.

® Analizar el conocimiento del dominio
Especificamente en lo que se refiere al estudio de los términos y relaciones que lo

configuran, ya sea formalmente o no.
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4.1.4. Aplicacion de ontologias en el modelado conceptual

Una Ontologia, se basa en la idea de conceptualizacion, como una vision simplificada
del mundo. De esta manera sera el resultado por la cual la mente humana forma su

representacion mental acerca de algiin evento o cosa.

De esta forma, las ontologias informaticas son representaciones del conocimiento que
se tiene sobre algin dominio. Este conocimiento es descompuesto a través de conceptos, por
lo que la representacion del conocimiento se transforma en la representacion de conceptos que
de alguna forma estan interrelacionados y generan dicho conocimiento o idea sobre el

dominio a Modelar.

Una de las razones por las cuales las ontologias son objeto de estudio en las
actividades de modelado, ya han sido vertidas cuando se analizaron los objetivos y ventajas
que persiguen, sobre todo cuando tienen por finalidad el de facilitar la interoperatividad. De
esta manera, las ontologias pretenden realizar una labor de estandarizacion de conceptos de tal
manera que todos entendamos lo mismo cuando a algin término se refiera y de esta forma
reducir ambigiiedades y se eviten confusiones y falsas interpretaciones que conduzcan a

especificaciones erroneas en el modelo.

Las dimensiones en que una ontologia puede participar en el modelo conceptual sobre
un dominio, estd tratado y documentado en el trabajo realizado en [Sanchez 2005], en donde
han analizado trabajos de desarrollos ontoldgicos, clasificando en dos tendencias bien

marcadas a la utilizacion de ontologias en las actividades de modelado.
¢ Ontologias como base para la generacion de Modelos

Esta linea toma como punto de partida la concepcion de una ontologia, la cudl a través
de transformaciones es convertida en un modelo. La caracteristica principal es la
tendencia a la utilizaciéon de ontologias y el principal motivo de la adopcion de una
ontologia como base para el modelado, es que estas representan el conocimiento
concentrado sobre un dominio, generalmente dado por una comunidad especializada.
De esta manera los modelos logrados a través de esta técnica resultan mas completos y
en pocas iteraciones. También la ontologia es utilizada como punto de referencia de
comparacion del Modelo final para ver si cumple o no con los requerimientos y la

conceptualizacion inicial.

La ontologia permitird dar una visiéon mas amplia para la especificacion del sistema y
reducird el nimero de aspectos no contemplados en la construccion del mismo. A
través de un proceso de transformacion que incluye los procesos de refinamiento,
recorte y validacion del modelo contra la ontologia, se obtiene un modelo conceptual

de mejor calidad.

UNLP — Facultad de Informatica -54 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

¢ Ontologias generadas a partir de Modelos

En este caso se trata de la obtencion de una ontologia a través de la transformacion de
uno o varios modelos. En este caso las ontologias cumplen en papel de conciliadoras
de conceptos. De esto resulta que varios modelos sobre un mismo dominio deberian

compartir una misma metodologia

4.1.5. Clasificacion de las ontologias

Las ontologias se pueden clasificar tomando en cuenta diferentes criterios, como por
ejemplo, la intencidon de uso o tarea en particular, la formalidad del lenguaje utilizado para su
construccion, la generalidad, entre otros. A continuacion, se presentan algunas de estas

clasificaciones:
4.1.5.1. Por su dependencia del contexto

Ontologias de Nivel Superior: Describen conceptos muy generales que son independientes
de un problema particular o dominio. Por ejemplo, ontologias sobre el tiempo, el espacio, la

materia, el objeto, el acontecimiento, la accion, entre otros

Ontologias de Dominio: Proporcionan el vocabulario necesario para describir un dominio
dado. Incluyen términos relacionados con los objetos del dominio y sus componentes, un
conjunto de verbos o frases que dan nombre a actividades y procesos que tienen lugar en ese
dominio, y conceptos primitivos que aparecen en teorias, relaciones y formulas que regulan o

rigen el dominio.

Ontologias de Tareas: Proveen un vocabulario sistematico de los términos usados para

resolver problemas asociados con tareas particulares, ya sean dependientes o no del dominio.

Ontologias de Aplicacion: Contienen las definiciones necesarias para modelar el
conocimiento requerido para una aplicacion particular en un dominio dado. Describen
conceptos que dependen tanto del dominio particular como de las tareas. Estas ontologias son

especializaciones de las ontologias de dominio y de tareas.

4.1.5.2. Por la granularidad de la conceptualizacion (cantidad y tipo de
conceptualizacion)

Ontologias Terminoldgicas: Especifican los términos que son usados para representar
conocimiento en el universo de discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabulario en un

dominio determinado (contenido 1éxico y no semantico).

Ontologias de Informacion: Especifican la estructura de almacenamiento de bases de datos.
Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado de informacién (estructura de los

registros de una base de datos).
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Ontologias de representacion de conocimiento o Meta-ontologias: Especifican la
conceptualizacion que subyace en un paradigma o formalismo de representacion de
conocimiento, es decir, proporcionan el vocabulario necesario para modelar otras ontologias

utilizando un determinado paradigma de representacion de conocimiento.
4.1.5.3. Por su proposito de uso

Ontologias para la comunicacion entre personas: Proporcionan los términos necesarios
para describir y representar un area de conocimiento. Una ontologia informal (no ambigua)

puede ser suficiente.

Ontologias para la interoperabilidad entre sistemas: Permiten realizar traducciones entre
diferentes métodos, paradigmas, lenguajes y herramientas de software. La ontologia se usa

como un formato de intercambio de conocimiento.

Ontologias para beneficiar la ingenieria de sistemas: Favorecen la reutilizacion de
componentes, facilitan la adquisicion de conocimiento e identificacion de requerimientos, y
aumentan la fiabilidad de los sistemas al proporcionar consistencia en el conocimiento

utilizado.

4.1.5.4. Por su nivel de formalidad

Se refiere al grado de formalismo del lenguaje usado para expresar la conceptualizacion.
Ontologia altamente informal: Expresada en lenguaje natural (Glosario de términos).

Ontologia informal estructurada: Expresada en una forma restringida y estructurada de lenguaje

natural, que permite incrementar la claridad y reducir la ambigiiedad.
Ontologia semi-formal: Usa un lenguaje de definicion formal.

Ontologia rigurosamente formal: La definicion de términos se lleva a cabo de manera meticulosa

usando semantica formal y teoremas.

4.1.6. 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.

¢ Los conceptos, entidades o clases en la ontologia se suelen organizar en taxonomias.
Se suele usar tanto el término clases como conceptos. Un concepto puede ser algo
sobre lo que se dice algo y, por lo tanto, también podria ser la descripcion de una

tarea, funcion, accidn, estrategia, proceso de razonamiento, etc.
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Las relaciones representan un tipo de interaccion entre los conceptos del dominio.
Como ejemplos cléasicos 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

relacion es Unico para los n-1 precedentes.

Los axiomas son expresiones que son siempre ciertas. Pueden ser incluidas en una
ontologia con muchos propositos, tales como definir el significado de los componentes
ontologicos, definir restricciones complejas sobre los valores de los atributos,
argumentos de relaciones, etc. verificando la correccion de la informacién

especificada en la ontologia o deduciendo nueva informacion.

Las instancias se usan para representar elementos especificos de la ontologia.

4.1.7. Aspectos a tener en cuenta al disefiar ontologias

De acuerdo a las recomendaciones efectuadas por diferentes autores, y al trabajo

realizado en [Ramos 2007], se pueden enunciar un conjunto de caracteristicas deseables en la

construccion de ontologias, las cuales se pueden resumir en las siguientes:

Coherencia: una ontologia debe permitir hacer inferencias que sean consistentes con

las definiciones (axiomas).

Completitud: Todos los conceptos deben estar expresados en términos necesarios y

suficientes.

Precision: debe hacerse la menor cantidad de "suposiciones" acerca del mundo

modelado.

Claridad y objetividad: una ontologia debe poder comunicar de manera efectiva el
significado de sus términos. Las definiciones serdn lo mas objetivas posibles y deben

explicarse también en lenguaje natural.

Estandarizacion: Siempre que sea posible, los nombres asignados a los términos
deberan seguir un estandar, definiendo y respetando reglas para la formacion de los

mismos.

Miaxima extensibilidad monétona: Debera ser posible incluir en la ontologia
especializaciones o generalizaciones, sin requerir una revision de las definiciones

existentes.

Principio de distincion ontologica: Las clases de la ontologia con diferente criterio

de identidad, deberan ser disjuntas.
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¢ Diversificacion de las jerarquias: Para que la ontologia se vea favorecida con los
mecanismos de herencia multiple, es conveniente usar tantos criterios de clasificacion

como sea posible, de manera de representar la mayor cantidad de conocimiento.

e Minimizacion de la distancia semantica: Conceptos similares deberan ser agrupados

y representados utilizando las mismas primitivas.

e Minimo compromiso ontolégico: Una ontologia deberia imponer las menores
exigencias posibles sobre el dominio que modela, es decir, se deben construir sélo los

axiomas necesarios para representar el mundo a ser modelado.

e Modularidad: Al especificar una ontologia se hacen definiciones de diferentes
elementos como clases, relaciones y axiomas; tales definiciones se pueden agrupar en
teorias que retnen los objetos de una ontologia mas relacionados entre si. Se puede
lograr una organizacion altamente modular con maxima cohesion en cada modulo y
minima interaccion, considerando que cada teoria es un modulo en la organizacion de
la ontologia. La modularidad permite flexibilidad y posibilidad de reuso de algunos

modulos de la ontologia.

e Minima dependencia con respecto a la codificacion: Una ontologia deberia permitir
que los agentes que compartan los conocimientos, puedan ser implementados en

diferentes sistemas y estilos de representacion.

4.2. METODOLOGIAS PARA DESARROLLAR ONTOLOGIAS

A continuacién se presentan diferentes metodologias para la construccion de
ontologias, las cuales se presentan en orden cronoldgico. Esta seccidon no pretende describir en
su totalidad a las mismas, sino mas bien, brindar un panorama de las diferentes metodologias

existentes, sus caracteristicas esenciales y su evolucion.

Comenzamos describiendo un conjunto de pasos propuestos para la metodologia CYC.
[Lenat 1990]. Posteriormente, en [Uschold 1995] se difunde la metodologia empleada para la
creacion de la ontologia TOVE (Toronto Virtual Enterprise) para modelar organizaciones. Al
afo siguiente, estos autores propusieron unas resefias metodoldgicas para construir ontologias
[Uschold 1996]. En [Bernaras 1996] se presentd un método para construir ontologias para
redes eléctricas como parte del proyecto KACTUS. Methontology [Fernandez 1997] aparecio
simultdneamente y fue extendido posteriormente [Ferndndez 1999], [Fernandez 2000]. En

1997, se propuso otra metodologia basada en la ontologia SENSUS [Swartout 1997].
4.2.1. Metodologia CYC

La metodologia CYC consiste en varios pasos, los cuales fueron publicados en

conjunto con las caracteristicas mas relevantes. [Lenat 1990]

UNLP — Facultad de Informatica -58 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

En primer lugar hay que extraer manualmente el conocimiento comuin que esta
implicito en diferentes fuentes. A continuacién, una vez que tengamos suficiente
conocimiento en nuestra ontologia, podemos adquirir nuevo conocimiento comun usando
herramientas de procesamiento de lenguaje natural o aprendizaje computacional. Esta

metodologia recomienda los siguientes pasos:

e Codificacion manual de conocimiento implicito y explicito extraido de diferentes

fuentes.
¢ Codificacién de conocimiento usando herramientas software
e Delegacion de la mayor parte de la codificacion en las herramientas

4.2.2. Metodologia de construccion de ontologias de Uschold y King

Esta metodologia fue presentada en [Uschold 1995] y propone algunos pasos
generales para desarrollar ontologias, a saber: (1) identificar el propodsito; (2) capturar los
conceptos y relaciones entre estos conceptos y los términos utilizados para referirse a estos
conceptos y relaciones; (3) codificar la ontologia. La ontologia debe ser documentada y
evaluada, y se pueden usar otras ontologias para crear la nueva. De esta forma se cred la

Enterprise Ontology. Esta metodologia recomienda los siguientes pasos:
¢ [dentificar proposito
e (apturar la ontologia
¢ Codificacion
¢ Integrar ontologias existentes
¢ Evaluacion
¢ Documentacion
4.2.3. Metodologia de construccion de ontologias de Griininger y Fox

En esta metodologia, presentada en [Griininger 1995], el primer paso es identificar
intuitivamente las aplicaciones posibles en las que se usara la ontologia. Posteriormente, se
usa un conjunto de preguntas en lenguaje natural, llamadas cuestiones de competencia, para
determinar el ambito de la ontologia. Se usan estas preguntas para extraer los conceptos
principales, sus propiedades, relaciones y axiomas, los cuales se definen formalmente en

Prolog.

Por consiguiente, €sta es una metodologia muy formal que se aprovecha de la robustez
de la logica cléasica y que puede ser usada como guia para transformar escenarios informales
en modelos computables. Esta metodologia, que se us6 para construir la ontologia TOVE,

recomienda los siguientes pasos:
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¢ Escenarios motivantes

e (uestiones informales de competencia
e Terminologia formal

e Cuestiones formales de competencia

e Axiomas formales

e Teoremas de completitud
4.2.4. Metodologia KACTUS

En esta metodologia se construye la ontologia sobre una base de conocimiento por
medio de un proceso de abstraccion. Cuantas mas aplicaciones se construyen, las ontologias
se convierten en mas generales y se alejan mas de una base de conocimiento. En otras
palabras, se propone comenzar por construir una base de conocimiento para una aplicacion
especifica. A continuacidon, cuando se necesita una nueva base de conocimiento en un
dominio parecido, se generaliza la primera base de conocimiento en una ontologia y se adapta
para las dos aplicaciones, y asi sucesivamente. De esta forma, la ontologia representaria el
conocimiento consensuado necesario para todas las aplicaciones. Esta metodologia ha sido
utilizada para construir una ontologia para diagnosticar fallos, y recomienda seguir los

siguientes pasos:
e Especificacion de la aplicacion
¢ Diseflo preliminar basado en categorias ontologicas top-level relevantes
e Refinamiento y estructuracion de la ontologia

4.2.5. Metodologia METHONTOLOGY

Methontology es una metodologia para construir ontologias tanto partiendo desde cero
como reusando otras ontologias, o a través de un proceso de reingenieria. Este entorno
permite la construccion de ontologias a nivel de conocimiento, e incluye: (1) identificacion
del proceso de desarrollo de la ontologia donde se incluyen las principales actividades
(evaluacion, gestion de configuracion, conceptualizacion, integracion, implementacion, etc.);
(2) un ciclo de vida basado en prototipos evolucionados; y (3) la metodologia propiamente
dicha, que especifica los pasos a ejecutar en cada actividad, las técnicas usadas, los productos
a obtener y como deben ser evaluados. Esta metodologia esta parcialmente soportada por el
entorno de desarrollo ontolégico WebODE. Esta metodologia ha sido usada en la
construccion de multiples ontologias, como una ontologia quimica, ontologias hardware y

software, etc. Se proponen los siguientes pasos:

e Especificacion
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¢ (Conceptualizacion
e Formalizacion

¢ Implementacion

® Mantenimiento

4.2.6. Metodologia SENSUS

La metodologia basada en SENSUS es un enfoque top-down para derivar ontologias
especificas del dominio a partir de grandes ontologias. Los autores proponen identificar un
conjunto de términos semilla que son relevantes en un dominio particular. Tales términos se
enlazan manualmente a una ontologia de amplia cobertura. Los usuarios seleccionan
automaticamente los términos relevantes para describir el dominio y acotar la ontologia
SENSUS.

Consecuentemente, el algoritmo devuelve el conjunto de términos estructurados
jerarquicamente para describir un dominio, que puede ser usado como esqueleto para la base
de conocimiento. Esta metodologia sirvid para construir la ontologia Sensus y recomienda los

siguientes pasos:
e Tomar una serie de términos como semillas.
e FEnlazarlos manualmente.

e Incluir todos los conceptos en el camino que va de la raiz de Sensus a los conceptos

semilla.
e Afiadir nuevos términos relevantes del dominio.

¢ Opcionalmente, afiadir, para aquellos nodos por los que pasan mas caminos, su
subarbol inferior.

4.2.7. Metodologia On-To-Knowledge

El proyecto OTK aplica ontologias a la informacion disponible electronicamente para
mejorar la calidad de la gestion de conocimiento en organizaciones grandes y distribuidas. La
metodologia proporciona guias para introducir conceptos y herramientas de gestion de
conocimiento en empresas, ayudando a los proveedores y buscadores de conocimiento a
presentar ¢éste de forma eficiente y efectiva. Esta metodologia incluye la identificacién de
metas que deberian ser conseguidas por herramientas de gestion de conocimiento y estd
basada en el andlisis de escenarios de uso y en los diferentes papeles desempefiados por
trabajadores de conocimiento y accionistas en las organizaciones. Cada una de las
herramientas de la arquitectura de OTK se centra en el desarrollo de aplicaciones dirigidas por

ontologias y, finalmente, describe el uso y la evaluacion de la metodologia mediante casos de
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estudio como, por ejemplo, la ontologia Proper o AIFB. Esta metodologia recomienda los

siguientes pasos:

Estudio de viabilidad
Comienzo
Refinamiento

Evaluacion

4.2.8. Seleccion de la metodologia

En esta instancia, se toma las recomendaciones efectuadas en [Noy 2005] la cual

provee un simple guia de pasos para la construccion de ontologias. Estos autores, expresan

que no existe ni una sola forma o ni una sola metodologia “correcta” para desarrollar

ontologias, proponiendo un conjunto de puntos generales que deben ser tomados en

consideracion y ofrecen uno de los procedimientos posibles para desarrollar una ontologia.

Se basa en un proceso iterativo en donde se evolucionara y afinard completandola con

detalles, en donde necesariamente el disefiador de la ontologia tendra que tomar decisiones

con los pros y los contras de las diferentes alternativas de disefio.

Esta guia enfatiza algunas reglas fundamentales en el disefio de ontologias, las cuales

pueden ayudarnos a la toma de decisiones de disefios en muchos casos

1.

No hay una forma correcta de modelar un dominio - siempre hay alternativas viables.
La mejor solucion casi siempre depende de la aplicacion que se tiene en mente y las

futuras extensiones que se anticipan.
El desarrollo de ontologias es un proceso necesariamente iterativo.

Los conceptos en la ontologia deben ser cercanos a los objetos (fisicos o 16gicos) y
relaciones en tu dominio de interés. Esos son muy probablemente sustantivos (objetos)
o verbos (relaciones) en oraciones que describen su dominio. Es decir, decidir para
que vamos a usar la ontologia y cudn detallada o general sera la ontologia guiara a
muchas de las decisiones de modelado a lo largo del camino. Entre las varias
alternativas viables, necesitaremos determinar cudl funcionard mejor para la tarea
proyectada, cudl serd mas intuitiva, mas extensible y mas mantenible. Necesitamos
también recordar que una ontologia es un modelo de la realidad del mundo y los
conceptos en la ontologia deben reflejar esta realidad. Después de que hayamos
definido una version inicial de la ontologia, podemos evaluarla y depurarla usandola
en aplicaciones o métodos que resuelvan problemas o discutiéndola con expertos en el

area. En consecuencia, casi seguramente necesitaremos revisar la ontologia inicial.
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Este proceso de disefio iterativo probablemente continuara a través del ciclo de vida

completo de la ontologia.

Para el desarrollo de la ontologia dominio del presente trabajo utilizaremos esta guia
de pasos definidas en [Noy 2005], ya que cuenta con una ejemplificacion descriptiva que
facilita el entendimiento de la misma.

4.3. LENGUAJES PARA EL DESARROLLO DE ONTOLOGIAS

4.3.1. Fundamentos y evolucion

El lenguaje XML proporciona una forma de escribir datos que es independiente de
lenguajes, plataformas y herramientas, y proporciona una estructura sintactica para que los
mismos puedan ser interpretados por computadoras. Asi mismo, XMLS (el lenguaje de
esquemas de XML) permite la definicion de gramaticas y etiquetas significativas para los
documentos a través de namespaces o espacios de nombre. Sin embargo, XML o XMLS no
son suficientes ya que aportan una estructura, pero no una semantica (la semantica estudia

como los simbolos se refieren a los objetos).

A raiz de ello, surgi6 el lenguaje RDF, como un lenguaje para modelar los datos. El

lenguaje RDF mediante recursos, propiedades (atributos y relaciones para describir recursos)
y sentencias (combinacion de recursos y propiedades) permite una representacion explicita de
la semantica de los datos. Sin embargo, RDF carece de poder expresivo (negacion,
implicacion, cardinalidad, etc). Para lograr una mayor expresividad para el procesamiento
semantico, se han desarrollado nuevos estandares para la representacion de ontologias que se
basan en RDF y RDF Schemas (RDFS). Las ontologias que utilicen estos lenguajes
permitiran, entre otras cuestiones, distribuir definiciones autorizadas de vocabularios que

soporten referencias cruzadas como los tesauros.

Un tesauro es una lista que contiene los "términos" empleados para representar los
conceptos, temas o contenidos de los documentos, con miras a efectuar una normalizacion
terminoldgica que permita mejorar el canal de acceso y comunicacion entre los usuarios y las
Unidades de Informacion

Por lo tanto, las ontologias de representacion estdn pensadas para que tomen el papel
que hasta ahora ocupaban los tesauros normalizados, pero es preciso un lenguaje estdndar que
especifique dichas ontologias con mayor precision que los estandares ISO sobre tesauros.
Como extension de RDF se ha creado el lenguaje OWL, una especificacion del W3C para

especificar ontologias, basado en RDF.

Las ontologias requieren de un lenguaje l6gico y formal para ser expresadas. En la
inteligencia artificial se han desarrollo numerosos lenguajes para este fin, algunos basados en

la logica de predicados y otros basados en frames (taxonomias de clases y atributos), que
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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
aplicables a la Web. En un lenguaje de ontologias se pretendera un alto grado de expresividad

y uso.
De entro los principales lenguajes de ontologias podemos destacar los siguientes:

SHOE: Simple HTML Ontology Extensions. Fue el primer lenguaje de etiquetado
para disenar ontologias en la Web. Este lenguaje nacié antes de que se ideara la Web
Semantica. Las ontologias y las etiquetas se incrustaban en archivos HTML. Este lenguaje

permite definir clases y reglas de inferencia, pero no negaciones o disyunciones.

OIL: Ontology Inference Layer. Este lenguaje, derivado en parte de SHOE, fue
impulsado también por el proyecto de la Union Europea On-To-Knowledge. Utiliza ya la
sintaxis del lenguaje XML y esta definido como una extensiéon de RDFS. Se basa tanto en la
logica descriptiva (declaracion de axiomas) y en los sistemas basados en frames (taxonomias
de clases y atributos). OIL posee varias capas de sub-lenguajes, entre ellas destaca la capa
base que es RDFS, a la que cada una de las capas subsiguientes aflade alguna funcionalidad y
mayor complejidad. La principal carencia de este lenguaje es la falta de expresividad para
declarar axiomas.

DAML y OIL: Este lenguaje nacié fruto de la cooperacion entre OIL y DARPA y
unifica los lenguajes DAML (DARPA's Agent Markup Language) y OIL (Ontology Inference
Layer). Se basa ya en estandares del W3C. El lenguaje DAML se desarrolld como una
extension del lenguaje XML y de Resource Description Framework (RDF) y para extender el
nivel de expresividad de RDFS. DAML- OIL hereda muchas de las caracteristicas de OIL,
pero se aleja del modelo basado en clases (frames) y potencia la 16gica descriptiva. Es mas
potente que RDFS para expresar ontologias. En la iltima revision del lenguaje (DAML+OIL)
ofrece ya un rico conjunto de elementos con los cuales se pueden crear ontologias y marcar la
informacion para que sea legible y comprensible por maquina. También funciona como
formato de intercambio. Sin embargo, este lenguaje presenta algunas carencias debido a su
complejidad conceptual y de uso, complejidad que se intentd solventar con el desarrollo de
OWL. No obstante, se desarrollaron muchas aplicaciones que utilizan DAML-OIL y también

existen herramientas para convertir DAML a OWL.

OWL: OWL Web Ontology Language o Lenguaje de Ontologias para la Web es un
lenguaje de etiquetado semantico para publicar y compartir ontologias en la Web. Se trata de
una recomendacion del W3C, y puede usarse para representar ontologias de forma explicita,
es decir, permite definir el significado de términos en vocabularios y las relaciones entre
aquellos términos (ontologias). En realidad, OWL es una extension del lenguaje RDF y

emplea las tripletas de RDF, aunque es un lenguaje con mas poder expresivo que éste. Se trata

UNLP — Facultad de Informatica -64 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

de un lenguaje disefiado para usarse cuando la informacién contenida en los documentos
necesita ser procesada por programas o aplicaciones, en oposicion a situaciones donde el
contenido solamente necesita ser presentado a los seres humanos. OWL surge como una
revision al lenguaje DAML-OIL y es mucho mas potente que éste. Al igual que OIL, OWL se
estructura en capas que difieren en la complejidad y puede ser adaptado a las necesidades de
cada usuario, al nivel de expresividad que se precise y a los distintos tipos de aplicaciones

existentes (motores de busqueda, agentes, etc.).

KIF: Knowledge Interchange Format es un lenguaje para representar ontologias
basado en la logica de primer orden. KIF estd basado en la légica de predicados con
extensiones para definir términos, metaconocimiento, conjuntos, razonamientos no
monotdnicos, etc.; y pretende ser un lenguaje capaz de representar la mayoria de los
conceptos y distinciones actuales de los lenguajes més recientes de representacion del
conocimiento. Se trata de un lenguaje disefiado para intercambiar conocimiento entre sistemas
de computacion distintos, diferentes lenguas, etc.; y no para la interaccion entre seres

humanos.

FOAF: aunque no es exactamente un lenguaje de ontologias ya que se trata de un
vocabulario con definiciones que usa el lenguaje RDFS/OWL, FOAF hace maés facil que el
software procese los términos del vocabulario FOAF para describir documentos. FOAF
permite crear una base de datos unificada de informacion al normalizar una forma de definir

categorias, tipos de relaciones, etc.
4.3.2. Seleccion del lenguaje

En el desarrollo del presente trabajo se utilizara como lenguaje de modelado de
ontologias RDF, ya que es el lenguaje que cumple con todas las caracteristicas deseadas, en lo
que se refiere a poder expresivo y de representacion para construir una ontologia de dominio y
resulta con mayor claridad dada su simplicidad y facilidad de implementacion en todas las

herramientas de desarrollo para modelar ontologias.
4.4. HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE ONTOLOGIAS

Los editores de ontologias son herramientas especializadas que apoyan la construccion
de las mismas. Las facilidades que proporcionan van desde la definicion y modificacion de

conceptos, propiedades, relaciones, axiomas y restricciones, hasta la inspeccion y navegacion.

Una de las herramientas mas utilizadas por los desarrolladores de ontologias es

Protégé, la cual se describe a continuacion:
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4.4.1. Protégé

Protégé es un software libre de codigo abierto implementado en Java, desarrollado en
la Universidad de Stanford, que permite la construccion de ontologias de dominio. Es capaz
de operar como una plataforma para acceder a otros sistemas basados en conocimiento o
aplicaciones integradas, o como una libreria que puede ser usada por otras aplicaciones para
acceder y visualizar bases de conocimiento. La herramienta ofrece una interfaz grafica que
permite al desarrollador de ontologias enfocarse en el modelado conceptual sin que requiera

de conocimientos de la sintaxis de los lenguajes de salida.

El modelo de conocimiento de Protégé estd basado en marcos (frames). Las primitivas
de representacion internas en Protégé pueden ser redefinidas declarativamente, permitiendo
tener representaciones apropiadas para una variedad de lenguajes de ontologias. Las
primitivas de representacion (elementos de su modelo de conocimiento) proporcionan clases,
instancias de esas clases, propiedades que representan los atributos de las clases y sus
instancias, y restricciones que expresan informacion adicional sobre las propiedades. Protégé
comprueba la entrada de datos nuevos, y no permite dos clases o atributos con el mismo

nombre.

Protégé puede correr como una aplicacion local o a través de un cliente en una
comunicacion con un servidor remoto. El navegador Web de Protege permite a los usuarios
compartir, navegar y editar sus ontologias utilizando un navegador Web estandar, lo que
proporciona un ambiente de colaboraciéon que puede ayudar a las comunidades en el
desarrollo de ontologias. Protégé ha sido utilizado como el ambiente de desarrollo primario
para muchas ontologias, y se ha convertido en la herramienta mas utilizada en el mundo para
trabajar con OWL. La comunidad de usuarios de Protégé regularmente contribuye a mejorar
la calidad del software y participa en grupos de discusioén en linea dedicados a formular

preguntas, realizar peticiones de nuevas caracteristicas y cuestiones de soporte técnico.

Protégé presenta una gran capacidad de extension, debido al soporte de conectores
(plug-ins), que son aditivos que se adquieren de manera individual y se acoplan al entorno de
trabajo de Protégé para anadirle funcionalidad. Existen varios conectores disponibles para
importar ontologias en diferentes formatos, incluyendo DAG-EDIT, XML, RDF y OWL. Las
herramientas PROMPT, son conectores para Protégé que permiten a los desarrolladores
integrar ontologias, trazar los cambios en las ontologias a través del tiempo y crear vistas de

las mismas.

Protégé esta disponible de manera gratuita, junto con los conectores y algunas

ontologias, en su sitio Web (http://protege.stanford.edu/).
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4.4.2. Ontolingua

Ontolingua es una herramienta de desarrollo para navegar, crear, editar, modificar,
verificar, evaluar y usar ontologias. Contiene una libreria de ontologias cuyas definiciones,
axiomas y términos no-logicos, pueden ser reutilizadas en la construccion de nuevas
ontologias.

Ontolingua basa la construccion de ontologias en el principio de disefio modular. Esto
permite que las ontologias de las librerias puedan ser reutilizadas de cuatro diferentes

mancras:

* Inclusién: Una ontologia A es explicitamente incluida en una ontologia B.

* Polimorfismo: Una definicion de una ontologia es incluida en otra y refinada.

* Restriccion: Una version restringida de una ontologia es incluida en otra

* Inclusion de Ciclos: Situaciones como la siguiente se pueden dar, mas no son
recomendables: la ontologia A se incluye en la B, la ontologia B se incluye en la C y la
ontologia C se incluye en la A.

4.4.3. Chimaera

Chimaera es una herramienta que permite crear y mantener ontologias en la web,
proporciona un ambiente distribuido para navegar, crear, editar, modificar y usar ontologias.
Entre las facilidades que ofrece la herramienta se tienen: cargar bases de conocimiento en
diferentes formatos, reorganizar taxonomias, resolver conflictos de nombres y editar términos.
Destaca la capacidad para cargar datos de entrada en 15 diferentes formatos, tales como, KIF,
Ontolingua, OKBC, Protegé, etcétera.

4.4.4. Seleccion del editor de ontologias

El editor de ontologias seleccionado para el desarrollo del presente trabajo es Protégé
ya que es una herramienta que resulta acorde con el planteo metodologico. Permite una
comparacion de la aplicacion durante todo el proceso, ya que existen una gran cantidad de
ejemplos de desarrollos de ontologias en otros dominios lo que facilita corroborar la
correctitud de nuestra aplicacion. Dentro de las ventajas que colaboraron con el criterio de
seleccion es que dispone de un ambiente visual de disefio y registro de ontologias, orientado a

frames y slots desarrollado en Java y que puede correr en forma independiente en un PC
4.5. METODOLOGIA, LENGUAJE Y HERRAMIENTA SELECCIONADA

En virtud a lo expresado en parrafos anteriores, cuando se analizaron los lenguajes
para representar y describir ontologias, las herramientas para su implementacion y el proceso
metodoldgico a seguir, es que se define para la realizacion de este trabajo, la utilizacion de

Protégé como editor de ontologias utilizando al lenguaje RDF, y siguiendo los pasos
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metodoldgicos propuestos por la guia de pasos “Ontology Development 101 propuesta en
[Noy 2005].
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CAPITULO 5

RESUMEN  Este capitulo, parte de una revision historica de la evolucion de la metodologia
seleccionada RUP/UML (Rational Unified Process), se describen sus
caracteristicas principales y estructura del proceso describiendo a sus
componentes. Se presenta y se selecciona como herramienta de modelado a
Rational, ya que es la que incluye la descripcion del contexto a través de la
definicion de las reglas del negocio, describiendo su funcionamiento.

5.1. RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)

5.1.1. Historia y evolucion

La Figura 5.1. ilustra la historia de RUP. El antecedente mas importante se ubica en
1967 con la Metodologia Ericsson (Ericsson Approach) elaborada por Ivar Jacobson, una
aproximacion de desarrollo basada en componentes, que introdujo el concepto de Caso de
Uso. Entre los afios de 1987 a 1995 Jacobson fund6 la compaiiia Objectory AB y lanza el

proceso de desarrollo Objectory (abreviacion de Object Factory).

. ificati 8 . i I Unified
Ericsson | | Specification ; Rational Rational Rationa LS RUP
approach | | & Description Objectory Approach | | Objectory é’Jrrc])Icf:ei(; Software 2001
Languaje B (RUP) De;er:)cl[;;r;ent
I | | \ | \ | |
1967 1976 1987 1995 1997 1998 1999 2001

x x

Jacobson Jacobson Rational UML becomes

Working Establishes Acquires And industr
at Objectory AB Y

e standars

Figura 5.1. Historia de RUP

Posteriormente en 1995 Rational Software Corporation adquiere Objectory AB y entre
1995 y 1997 se desarrolla Rational Objectory Process (ROP) a partir de Objectory 3.8 y del
Enfoque Rational (Rational Approach) adoptando UML como lenguaje de modelado.

Desde ese entonces y al comando de Grady Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh,
Rational Software desarrolld e incorporé diversos elementos para expandir ROP,
destacandose especialmente el flujo de trabajo conocido como modelado del negocio. En

junio del 1998 se lanza Rational Unified Process.
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5.1.2. Caracteristicas esenciales del proceso

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software, el cual se describe a
través de un conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario
en un sistema de software. Se constituye de esta manera en un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de
aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes
tamafos de proyecto.

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado UML (Unifield
Modeling Languaje), para preparar todos los esquemas de representacion conceptual de un
sistema de software. De hecho, UML es una parte esencial del Proceso Unificado, siendo sus
desarrollos realizados en forma paralela.

Los aspectos definitorios del Proceso Unificado es que es dirigido por casos de uso,

centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental.

5.1.2.1. Proceso dirigido por casos de uso

Partiendo de las definiciones de Kruchten, en donde presenta a los Casos de Uso como
una técnica de captura de requisitos que fuerza a pensar en términos de importancia para el
usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno contemplar [Kruchten 2000]. Se
define un Caso de Uso como un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al
usuario un valor afiadido. Los Casos de Uso representan los requisitos funcionales del
sistema.

En RUP los Casos de Uso no son solo una herramienta para especificar los requisitos
del sistema. También guian su disefio, implementacion y prueba. Los Casos de Uso
constituyen un elemento integrador y una guia del trabajo.

En esta linea, los Casos de Uso no solo inician el proceso de desarrollo sino que
proporcionan un hilo conductor, permitiendo establecer trazabilidad entre los artefactos que
son generados en las diferentes actividades del proceso de desarrollo (o también llamados
workflows) [Booch 2006]. Dirigido por casos de uso quiere decir que el proceso de
desarrollo sigue un hilo: avanza a través de una serie de flujos de trabajo que parten de los

casos de uso.

Como se muestra en la Figura 5.2, basandose en los Casos de Uso se crean los
modelos de analisis y disefio, luego la implementacion que los lleva a cabo, y se verifica que
efectivamente el producto implemente adecuadamente cada Caso de Uso. Todos los modelos
deben estar sincronizados con el modelo de Casos de Uso.

UNLP — Facultad de Informatica -70 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

«trace» «irace»

Caso de Uso Realizacion de Analisis Realizacion de Disefio
Aoy
Ay
Rl 1 «traces
padP 1
oy
o~ I Pruebas
gtraces ™™ Unitarias
-~ v

‘hh‘io

Pruebas Funcionales
Caso de Prueba

Figura 5.2.Trazabilidad a partir de los Casos de Uso
5.1.2.2. Proceso centrado en la arquitectura

La arquitectura de un sistema es la organizacion o estructura de sus partes mas
relevantes, lo que permite tener una vision comun entre todos los involucrados
(desarrolladores y usuarios) y una perspectiva clara del sistema completo, necesaria para
controlar el desarrollo [Kruchten 2000].

El concepto de arquitectura de software incluye los aspectos estaticos y dindmicos mas
significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa, como las
perciben los usuarios y se refleja en los casos de uso. Es influenciada por otros factores:
plataforma en la que tiene que funcionar el software, los bloques de construccion reutilizables
de que se dispone, consideraciones de implantacion, sistemas heredados, y requisitos no

funcionales.

Los arquitectos deben trabajar sobre la comprension general de las funciones claves:

los casos de uso claves del sistema.

Debe crearse un esquema en borrador de la arquitectura, comenzando por la parte que

no es especifica de los casos de uso.
Es un proceso eminentemente evolutivo en donde basicamente se debe realizar:

e Trabajar con un subconjunto de los casos de uso especificados, con aquellos que
representen las funciones claves del sistema en desarrollo. Cada caso de uso
seleccionado se especifica en detalle y se realiza en términos de subsistemas, clases

y componentes.

¢ A medida que los casos de uso se especifican y maduran, se descubre mas de la

arquitectura. Esto, a su vez, lleva a la maduracion de mas casos de uso.
Este proceso contintia hasta que se considere que la arquitectura es estable.
5.1.2.3. Diferentes vistas en el modelado

La arquitectura de un sistema puede ser descripta por diferentes vistas, como podemos
ver en la Figura 5.3. [Booch 2006]
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Figura 5.3. Modelado de la arquitectura de un sistema

La vista de casos de uso de un sistema comprende los casos de uso que describen el
comportamiento del sistema tal y como es percibido por los usuarios finales, analistas, y
encargados de prueba. Con UML, los aspectos estaticos de esta vista se capturan en los
diagramas de casos de uso; los aspectos dindmicos de esta vista se capturan en los diagramas

de interaccion, de transicion de estados y actividades.

La vista de vista de diseiio de un sistema comprende las clases, interfaces y
colaboraciones que forman el vocabulario del problema y su solucion. Esta vista soporta
principalmente los requisitos funcionales del sistema, entendiendo por ello los servicios que el
sistema deberia proporcionar a sus usuarios finales. Con UML, los aspectos estaticos de esta
vista se capturan en los diagramas de clases y de objetos; y los aspectos dindmicos se capturan

en los diagramas de interaccion, diagramas de transicion de estados y de actividades.

La vista de procesos de un sistema comprende los hilos y procesos que forman los
mecanismos de sincronizacién y concurrencia del sistema. Esta vista cubre principalmente el
funcionamiento, capacidad de crecimiento y rendimiento del sistema. Con UML, los aspectos
estaticos y dinamicos de esta vista se capturan en el mismo tipo de diagramas que la vista de

disefio, pero con énfasis en las clases activas que representan estos hilos y procesos.

La vista de implementacion de un sistema comprende los componentes y archivos que

se utilizan para ensamblar y hacer disponible.
5.1.2.4. Proceso iterativo e incremental

El equilibrio correcto entre los Casos de Uso y la arquitectura es algo muy parecido al
equilibrio de la forma y la funcion en el desarrollo del producto, lo cual se consigue con el
tiempo. [Booch 2006]. Para esto, la estrategia que se propone en RUP es tener un proceso
iterativo e incremental en donde el trabajo se divide en partes més pequefias o mini proyectos.
Permitiendo que el equilibrio entre Casos de Uso y arquitectura se vaya logrando durante cada

mini proyecto, asi durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver
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como una iteracion (un recorrido méas o menos completo a lo largo de todos los flujos de
trabajo fundamentales) del cual se obtiene un incremento que produce un crecimiento en el

producto.

Una iteracion puede realizarse por medio de una cascada como se muestra en la
Figura 5.4. Se pasa por los flujos fundamentales (Requisitos, Analisis, Disefio,
Implementacion y Pruebas), también existe una planificacion de la iteracion, un andlisis de la
iteracion y algunas actividades especificas de la iteracion. Al finalizar se realiza una

integracion de los resultados con lo obtenido de las iteraciones anteriores.

Incluye ademas:
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Figura 5.4.Una iteracion en RUP

El proceso iterativo e incremental consta de una secuencia de iteraciones. Cada
iteracion aborda una parte de la funcionalidad total, pasando por todos los flujos de trabajo
relevantes y refinando la arquitectura. En cada iteracion, los desarrolladores identifican y
especifican los casos de uso mas relevantes, crean un disefio utilizando la arquitectura
seleccionada como guia, implementan el disefio mediante componentes, y verifican que los
componentes satisfagan los casos de uso. Si una iteracion cumple con sus objetivos, el
desarrollo continua con la siguiente iteracion. Cuando una iteracion no cumple con sus
objetivos, los desarrolladores deben revisar sus decisiones previas y probar con un nuevo

enfoque.

La arquitectura proporciona la estructura sobre la cual guiar las iteraciones, mientras
que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo de cada iteracion. La

eliminacion de una de las tres ideas reduciria drasticamente el valor del Proceso Unificado.
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5.1.3. Fases dentro de un ciclo de vida

Cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempo. Cada fase termina con un hito, que
determina la disponibilidad de un conjunto de artefactos; es decir, ciertos modelos o

documentos han sido desarrollados hasta alcanzar un estado determinado.

Los hitos también permiten a la direccion, y a los mismos desarrolladores, controlar el

progreso del trabajo seglin pasa por esos cuatro puntos clave.

La figura 5.5 muestra en la columna izquierda los flujos de trabajo (requisitos, analisis,
disefio, implementacion y prueba). Las curvas son una aproximacion (no deben considerarse
muy literalmente) de hasta donde se llevan a cabo los flujos de trabajo en cada fase. Una
iteracion tipica pasa por los cinco flujos de trabajo (o workflow), como se muestra en la

siguiente figura:
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Flujos de trabajo
ﬁmdamentales Inicio ‘ Elaboracion

‘ Construcelén Transicion

- | I
Requisitos il e ||,_ e
Una it
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Figura 5.5. Esfuerzo en actividades segun fase del proyecto

A continuacion se procede a describir cada una de las fases: [Booch 2006]

¢ Durante la fase de inicio, se desarrolla una descripcion del producto final a partir de

una buena idea y se presenta el analisis del negocio para el producto.

¢ En la fase de elaboracion, se especifica en detalle la mayoria de los casos de uso del
producto y se disefia la arquitectura del sistema. La relacion entre la arquitectura del
sistema y el propio sistema es primordial. La arquitectura se expresa en forma de
vistas de todos los modelos del sistema, los cuales juntos representan al sistema
entero. Esto implica que hay varias vistas arquitectonicas del modelo de casos de
uso, del modelo de analisis, del modelo de disefio, del modelo de implementacion y

modelo de despliegue. El resultado de esta fase es una linea base de la arquitectura.

e Durante la fase de construccion se crea el producto. Al final de esta fase, el

producto contiene todos los casos de uso que la direccion y el cliente han acordado
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para el desarrollo de esta version. Sin embargo, puede que no esté completamente
libre de defectos; muchos de estos se descubrirdn y corregiran en la fase de

transicion.

® La fase de transicion cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en
version beta. En la version beta un nimero reducido de usuarios con experiencia
prueba el producto e informa defectos y deficiencias. La fase de transicion conlleva
actividades como la fabricacion, formacion del cliente, el proporcionar una linea de

ayuda y asistencia, y la correccion de los defectos que se encuentren tras la entrega.
5.1.4. Pilares del proceso unificado — 4P

El resultado final del proyecto software es un producto que toma la forma durante su
desarrollo gracias a la intervencion de muchos tipos de personas, como se muestra en la
Figura 5.6.

Los términos personas, proyecto, producto, proceso y herramientas seran definidos a

continuacion:

e Personas: los principales autores de un proyecto software son los arquitectos,
desarrolladores, ingenieros de prueba, y el personal de gestion que les da soporte,
ademas de los usuarios, clientes, etc. Las personas son realmente seres humanos a

diferencia del término abstracto trabajadores (que mas adelante sera definido).

¢ Proyecto: elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de

software. El resultado de un proyecto es una version del producto.

¢ Producto: artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos,

codigo fuente, ejecutables, y documentacion.

e Proceso: es una definicion del conjunto completo de actividades necesarias para
transformar los requisitos del usuario en un producto. Un proceso es una plantilla

para crear proyectos.

e Herramientas: software que se utiliza para automatizar las actividades definidas en

el proceso.
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5.1.4.1. Los procesos de desarrollo influyen sobre las personas

El modo en que se organiza y gestiona un proyecto software afecta a las personas

implicadas en él. Conceptos como viabilidad, la gestion de riesgo, la organizaciéon de los

equipos, la planificacion del proyecto y la facilidad de comprension del proyecto tienen un

papel importante:

Viabilidad del proyecto: la mayoria de la gente no disfruta trabajar en un proyecto
que parece imposible de realizar. Los proyectos que no son viables suelen terminar
en una fase temprana, aliviando asi problemas de moral.

Gestion del riesgo: de igual forma, cuando la gente siente que los riesgos no han
sido analizados y reducidos, se sienten incomodos. La exploracion en las primeras

etapas atentia este problema.

Estructura de los equipos: es conveniente que los grupos de trabajo sean pequefios,

ya que se trabaja de una forma més comoda.

Planificacion del proyecto: las técnicas que se utilizan en las fases de inicio y de
elaboracion permiten a los desarrolladores tener una buena nocion de cual deberia

ser el resultado del proyecto.

Facilidad de comprension del proyecto: a la gente le gusta saber qué es lo que se
estd haciendo; quieren tener una comprension global. La descripcion de la
arquitectura proporciona una vision general para cualquiera que se encuentre

implicado en el proyecto.

Debido a que las personas son las que ejecutan las actividades clave del desarrollo de

software, es necesario un proceso de desarrollo que esté soportado por herramientas y un

Lenguaje Unificado de Modelado, de esta manera sus acciones resultan mas eficaces. Este

proceso permitira a los desarrolladores construir un mejor software en términos de tiempo de
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salida al mercado, calidad y costes. Les permitird especificar los requisitos que mejor se
ajusten a las necesidades de los usuarios; como asi también elegir una arquitectura que

permita construir los sistemas de forma econdémica y puntual.

La gente llega a ocupar muchos puestos diferentes en una organizacion de desarrollo
de software. Se llama trabajador a los puestos a los cuales pueden asignar a personas, y los
cuales esas personas aceptan; es definitiva es un papel que un individuo puede desempefiar en
el desarrollo de software. También es importante dar la definicion de rol. Un rol es un papel
que cumple un trabajador. Un trabajador es responsable de un conjunto completo de
actividades. Al mismo tiempo, si tiene que hacer su trabajo, las herramientas que emplean
deben ser las adecuadas. Las herramientas no s6lo deben ayudar a los trabajadores a llevar a
cabo sus propias actividades, sino también deben aislarles de la informaciéon que no le es
relevante. Para lograr estos objetivos, el Proceso Unificado describe formalmente los puestos
(es decir, los trabajadores), que las personas pueden asumir en el proceso. Un trabajador
también puede representar a un conjunto de personas que trabajan juntas. Cada trabajador
tiene un conjunto de responsabilidades y lleva a cabo un conjunto de actividades en el

desarrollo de software.
5.1.4.2. El producto es mas que codigo

Un proyecto de desarrollo da como resultado una nueva version de un producto. En el

contexto del Proceso Unificado, el producto que se obtiene es un sistema de software.

Un sistema es todos los artefactos que se necesitan para representarlos en una forma
comprensible por maquinas u hombres, para las maquinas (herramientas, compiladores, etc.),
los trabajadores (directores, arquitectos, desarrolladores) y los interesados (inversores,

usuarios, jefes de proyecto).

Un artefacto es un término general para cualquier tipo de informacidon creada,

producida, cambiada o utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema.

El tipo de artefacto mas utilizado en el Proceso Unificado es el modelo. La
construccion de un sistema es un proceso de construccion de modelos, utilizando distintos

modelos para describir todas las perspectivas diferentes del sistema.

Un modelo es una abstraccion del sistema, especificando el sistema modelado desde
cierto punto de vista y en un determinado nivel de abstraccion. Un punto de vista es, por

ejemplo, una vista de especificacion o una vista de disefio del sistema.

5.1.4.3. El proceso: una plantilla

En el Proceso Unificado, proceso hace referencia a un contexto que sirve como

plantilla que puede reutilizarse para crear instancias de ella. Es comparable a una clase, que
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puede utilizarse para crear objetos en el paradigma orientado a objetos. Instancia del proceso

es un sindénimo de proyecto.

Un proceso de desarrollo de software es un conjunto completo de actividades
necesarias para convertir los requisitos de usuario en un conjunto consistente de artefactos que
conforman un producto de software, y para convertir los cambios sobre esos requisitos en un
nuevo conjunto consistente de artefactos. Un proceso es una definicion de un conjunto de

actividades, no su ejecucion.

5.1.4.4. Las herramientas son esenciales en el proceso
Las herramientas soportan los procesos de desarrollo de software modernos.

El proceso se ve fuertemente influido por las herramientas. Las herramientas son
buenas para automatizar procesos repetitivos, mantener las cosas estructuradas, gestionar
grandes cantidades de informacion y para guiarnos a lo largo de un camino de desarrollo

concreto.

Las herramientas se desarrollan para automatizar actividades, de manera completa o

parcial, para incrementar la productividad y la calidad, y para reducir el tiempo de desarrollo.

5.1.5. Bloques de construccion de UML

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para preparar
todos los esquemas de un sistema de software. De hecho, UML es una parte esencial del
Proceso Unificado (sus desarrollos fueron paralelos). En la figura 5.7 se muestra el bloque de
construccion de UML:
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Figura 5.7. Blogues de Construccion de UML

5.1.5.1. Elementos estructurales

Son los nombres de los modelos de UML. En su mayoria son las partes estaticas de un

modelo, y representan cosas que son conceptuales o materiales.

¢ C(Clase: Es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, relaciones y semdntica. Una clase implementa una o mas

interfaces.

¢ Interface: Es una coleccion de operaciones que especifican un servicio de una clase
o componente. Describe un comportamiento visible externamente de ese elemento.
Puede representar el comportamiento completo de una clase o componente o sélo

una parte de ese comportamiento.

UNLP — Facultad de Informatica -79 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

Colaboracion: Define una interaccion y es una sociedad de roles y otros elementos
que colaboran para proporcionar un comportamiento cooperativo mayor que la suma
de los comportamientos de sus elementos. Por lo tanto, las colaboraciones tienen
una dimension tanto estructural como de comportamiento. Una clase dada puede
participar en varias colaboraciones. Estas colaboraciones representan la

implementacion de patrones que forman un sistema.

Clase activa: Es una clase cuyos objetos tienen uno o mas procesos o hilos de
ejecucion y por lo tanto pueden dar origen a actividades de control. Una clase activa
es igual que una clase, excepto en que sus objetos representan elementos cuyo

comportamiento es concurrente con otros elementos.

Componente: Es una parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma un
conjunto de interfaces y proporciona la implementacién de dicho conjunto. En un
sistema, se podran encontrar diferentes tipos de componentes de despliegue (tales
como componentes de Java), asi como componentes que sean artefactos del proceso
de desarrollo (tales como archivos de cddigo fuente). Un componente representa
tipicamente el empaquetamiento fisico de diferentes elementos logicos, como clases,

interfaces y colaboraciones.

Nodo: Es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y representa un
recurso computacional, que por lo general dispone de algo de memoria y con
frecuencia, capacidad de procesamiento. Un conjunto de componentes puede residir

en un nodo, y puede migrar de nodo a otro.

5.1.5.2. Elementos de comportamiento

Son las partes dindmicas de los modelos de UML. Estos son los verbos de un modelo,

y representan comportamiento en el tiempo y espacio.

Interaccion: Es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes
intercambiados entre un conjunto de objetos, dentro de un contexto particular, para
alcanzar un proposito especifico. El comportamiento de una sociedad de objetos o
una operacion individual puede especificarse con una interaccion. Una interaccion
involucra muchos otros elementos. Mensajes, secuencias de accion (el

comportamiento involucrado por un mensaje) y enlaces (conexiones entre objetos).

Maquina de estados: Es un comportamiento que especifica las secuencias de
estados por las que pasa un objeto o una interaccion durante su vida en respuesta a
eventos, junto con sus reacciones a estos eventos. El comportamiento de una clase
individual o una colaboracion de clases pueden especificarse con una maquina de

estados. Una maquina de estados involucra a elementos: estados, transiciones (el
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flujo de un estado a otro), eventos (que disparan una transicién) y actividades (la

repuesta a una transicion).
5.1.5.3. Elementos de agrupacion

Los elementos de agrupacion son las partes organizativas de los modelos de UML.
Estos son las cajas en las que puede descomponerse un modelo.

e Paquete: Es un mecanismo de propdsito general para organizar elementos en
grupos. Los elementos estructurales, e incluso otros elementos de agrupacion

pueden incluirse en un paquete.
5.1.5.4. Elementos de anotacion

Los elementos de anotacion son las partes explicativas de los modelos UML. Son
comentarios que se pueden aplicar para describir, clarificar y hacer observaciones sobre

cualquier elemento de un modelo.

¢ Nota: Es simplemente un simbolo para mostrar restricciones y comentarios junto a
un elemento o una coleccion de elementos.

5.1.5.5. Relaciones

¢ Dependencia: Es una relacion semantica entre dos elementos, en la cual un cambio
a un elemento (el elemento independiente) puede afectar a la semantica del otro
elemento (elemento dependiente).

e Asociacion: Es una relacion estructural que describe un conjunto de enlaces, los
cuales son conexiones entre objetos. La agregacion es un tipo especial de

asociacion, que representa una relacion estructural entre un todo y sus partes.

¢ Generalizacion: Es una relacion de especializacion/generalizacion en la cual los
objetos del elemento especializado (el hijo) pueden sustituir a los objetos del
elemento general (el padre). De esta forma, el hijo comparte la estructura y el

comportamiento del padre.

e Realizacion: Es una relacion semantica entre clasificadores, en donde un
clasificador especifica un contrato que otro clasificador garantiza que cumplira. Se
pueden encontrar relaciones de realizacion en dos sitios: entre interfaces y clases y
componentes que las realizan, y entre los casos de uso y las colaboraciones que los

realizan.
5.1.5.6. Diagramas

Un diagrama es una representacion grafica de un conjunto de elementos, visualizado la

mayoria de las veces como un grafo conexo de nodos (elementos) y arcos (relaciones).
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¢ Diagrama de clases: Muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi
como sus relaciones. Estos diagramas son los diagramas maés comunes en el
modelado de sistemas orientados a objetos. Los diagramas de clases cubren la vista
estatica de un sistema. Incluyen clases activas que cubren la vista de procesos

estatica de un sistema.

e Diagrama de objetos: Muestran un conjunto de objetos y sus relaciones.
Representan instantaneas de instancias de los elementos encontrados en los
diagramas de clases. Cubren la vista de disefio estatica, pero desde la perspectiva de

casos reales.

¢ Diagrama de casos de uso: Muestra un conjunto de casos de uso y actores (un tipo
especial de clases) y sus relaciones. Cubren la vista estatica de un sistema. Son
especialmente importantes en el modelado y organizacién del comportamiento del
sistema.

e Diagrama de interaccion: Muestra una interaccion, que consta de un conjunto de
objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que pueden ser enviados entre

ellos. Cubren la vista dindmica de un sistema, pueden ser de dos tipos:

= Diagrama de secuencia: Es un diagrama de interaccion que resalta

la ordenacion temporal de los mensajes.

= Diagrama de colaboracion: Es un diagrama de interaccion que
resalta la organizacion estructural de los objetos que envian y

reciben mensajes.

Entonces, los diagramas de secuencia y los de colaboracién podemos decir que son

1somorfos, porque se pueden tomar uno y transformarlo en otro.

e Diagrama de transicion de estados: Muestra una maquina de estados, que consta
de estados, transiciones, eventos y actividades Cubren la vista dindmica de un
sistema. Son importantes en el modelado del comportamiento de una interfaz, una

clase o una colaboracién.

¢ Diagrama de actividades: Es un tipo especial de diagrama de estados que muestra
el flujo de actividades dentro de un sistema. Cubren la vista dindmica de un sistema.
Sirven para modelar el funcionamiento de un sistema y resaltan el flujo de control

entre objetos.

e Diagrama de componentes: Muestra la organizacion y dependencias entre un
conjunto de componentes. Cubren la vista de implementacion estatica de un sistema.
Se relacionan con los diagramas de clases en que un componente se corresponde,

por lo general, con una o mas clases, interfaces o colaboraciones.
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e Diagrama de despliegue: Muestra la configuraciéon de nodos de procesamiento en
tiempo de ejecucion y los componentes que residen en ellos. Cubren la vista de
despliegue estatica de una arquitectura. Se relacionan con los diagramas de

componentes en que un nodo incluye, por lo general, uno o mas componentes.
5.2. HERRAMIENTA SOPORTE DE MODELADO: RATIONAL ROSE
La presente seccion ha sido construida a través de consultas en el sitio de soporte de
la herramienta [Rational 2009] y presenta un resumen de las caracteristicas esenciales.
5.2.1. Descripcion

Rational Rose es una herramienta de modelado de software, que propone la utilizacion
de los diferentes tipos de modelos para realizar un disefio de sistemas, utilizando una vista
estatica y otra dindmica de los modelos del sistema, uno 16gico y otro fisico. Permite crear y
refinar estas vistas creando de esta manera un modelo completo que representa el dominio del

problema y el sistema de software.

Soporta el enfoque y perspectivas de UML, posibilitando la especificacion de
requisitos mediante casos de uso, andlisis y disefio orientado a objetos pudiendo utilizar los

diagramas para visualizar el sistema desde diferentes perspectivas.

Estos diagramas pueden tener cualquier combinacion de elementos y relaciones. Hay
que tener en cuenta que en la practica solo surge un pequefio numero de combinaciones, las
cuales son consistentes con las vistas mas utiles que comprenden la arquitectura de un sistema

con gran cantidad de software.

Es una herramienta visual que permite realizar andlisis orientado a objetos,
modelizacion, disefio y construccion de aplicaciones. Permitiendo ademds que el equipo de
desarrollo pueda comunicar efectivamente la arquitectura del software por medio de una

representacion grafica, documentar y generar el codigo de la aplicacion.
Rational Rose incluye, entre otros, los siguientes diagramas:
e Diagrama de Clases
e Diagrama de Objetos
e Diagrama de Casos de Usos
¢ Diagrama de Secuencia
¢ Diagrama de Colaboracion
e Diagrama de Estados

¢ Diagrama de Actividades
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e Diagrama de Componentes
e Diagrama de Despliegue
5.2.2. Beneficios esperados de la herramienta

Al permitir realizar un modelado visual, se espera una ventaja competitiva cuyos

beneficios se pueden resumir en los siguientes:
¢ C(iclos de desarrollos cortos por medio de un desarrollo interactivo controlado.

¢ Incremento de la productividad por medio del desarrollo “conducido por el modelo”

y eliminacion del riesgo.

e Soporte para proyectos de gran tamafio y organizaciones con multiples proyectos

por medio de un ambiente escalable.

¢ Significante reutilizacion del software a través de software basado en arquitectura y

componentes.

e Mejora la comunicacion del equipo de trabajo por medio del lenguaje de para

modelar.

¢ Integracion con sistemas heredados por medio de las capacidades de ingenieria

reversa y extensibilidad de interfaces.
5.2.3. Facilidad de aprendizaje y forma de utilizacion

Describiremos ahora las caracteristicas principales de la herramienta utilizada. En este
proyecto se ha utilizado el Rational Enterprise Edition 2003.

Es una herramienta de modelado resulta bastante sencilla de utilizar, pero el
requerimiento basico es que el usuario tenga nociones sobre Lenguaje Unificado de Modelado
UML, ya que todos las vistas, diagramas y modelos que se pueden desarrollar utilizan esta
notacion.

En la primera pantalla (Pantalla 5.1) se detallan las diferentes partes a las que luego
haremos referencia:

Para crear por ejemplo un diagrama de casos de uso, tenemos que hacer click en el
arbol de nuestro proyecto, en la carpeta “Use Case View”, hacer click izquierdo ir a
New—>Use Case Diagram:
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Pantalla 5.1. Pantalla inicial de Rational Rose

Ahora, para agregar actores al diagrama hay que arrastrarlos a la pantalla principal
como se ve en la Pantalla 5.2; se procede de la misma manera para agregar casos de uso a

nuestro modelo.
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Pantalla 5.2. Agregado de actores en Rational Rose

Dentro del modelo de Casos de uso se pueden realizar varios diagramas de casos de
uso, normalmente se los divide en diagrama de casos de uso esenciales, y Diagrama de casos

de uso de soporte, para tener una vision mas clara.

Para crear un diagrama de clases se procede practicamente de la misma manera que en
el caso anterior: nos posicionamos con el cursor sobre el arbol del proyecto, en la carpeta
“Logical View”, hacemos click en New—>Class Diagram.

Para agregar clases simplemente se las arrastra a la pantalla principal, se pueden
también especificar las relaciones entre estas clases, seleccionando previamente el tipo de

relacion y luego indicando de qué clase a otra esté relacionada.
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Para agregar un atributo a una clase, como se muestra en la pantalla 5.3, hay que hacer
click derecho sobre la misma y abrir las especificaciones (Open Specification), ir a la pestaiia

de atributo, hacer click derecho e insertar el nuevo atributo.
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Pantalla 5.3. Agregado de atributo en Rational Rose

Para crear un diagrama de colaboracion, nos posicionamos con el cursor sobre el arbol
del proyecto, en el Modelo de casos de uso, sobre el caso de uso al cual deseamos realizar el
diagrama de colaboracion. Hacemos click derecho New->Collaboration Diagram como se

muestra en la Pantalla 5.4:

1o parndbica bue foreade
> 2 Garms gamitics lesis

X.Caso moﬁ,;;;

- Sovmar
Srncat
T
-

=i

Nuevo diagrama de
colgboracion del c.u.

Sequence Diagrae
Class Disgram

Use Come Diagram
Statechart Diagyare
Actrety Disgram

e

T

Pantalla 5.4. Agregado de componentes en Rational Rose
Para agregarle componentes al diagrama de colaboracion, previamente tienen que estar
creadas las clases intervinientes (en el Modelo de Clases) y los actores (definidos en el
Modelo de Casos de Uso), e irlos arrastrandolos a la pantalla principal. Para
relacionar los diferentes objetos utilizaremos los “enlaces”. Para poderlos incluir en nuestro
diagrama de colaboracion hay que hacer click en la barra de herramientas del diagrama sobre
la linea continua, y arrastrar con el mouse desde qué objeto se relaciona con otro. A

continuacion se muestran los enlaces que se pueden realizar:
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Ahora bien, para insertar los mensajes que se van a enviar los objetos entre si, hay que
ir a la barra de herramientas del diagrama de colaboracion y hacer click en alguno de los tipos
de links (ver Pantalla 5.5), y luego hacer click sobre el enlace. Luego, hacemos click derecho,
y seleccionamos “new operation”:

Es posible seleccionar alguna otra operacion (método de la clase), que hayamos creado
anteriormente. Cabe destacar que Rational Rose crea automaticamente cada nueva operacion
de este diagrama en el diagrama de clases, para que haya una consistencia entre los diferentes
modelos, ademas de ahorrarnos trabajo.

Si deseamos crear un diagrama de secuencia teniendo ya un diagrama de colaboracion,
es muy sencillo lo que hay que hacer. Nos posicionamos en el arbol de nuestro proyecto, en el
Modelo de Casos de Uso, sobre el caso de uso al cual le queremos crear el diagrama de
secuencia, abrimos el diagrama de colaboracion y presionamos F5.
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Pantalla 5.5. Mensajes entre objetos en Rational Rose
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CAPITULO 6

RESUMEN En este capitulo se presentan los aspectos metodologicos seguidos en el proceso
de comparacion de las diferentes metodologias/herramientas bajo estudio en el
presenta trabajo. Se enuncian y analizan las particularidades de los dominios
seleccionados. Se describe la metodologia seleccionada para establecer la
comparacion de las diferentes metodologias/herramientas es el proceso de
analisis Jerdarquico (AHP). Se visualizan los aspectos de los criterios de
evaluacion seleccionados y la operatoria seguida para la asignacion de los
MISMmos.

6.1. DOMINIOS A MODELAR BAJO ESTUDIO

De manera de construir un marco de referencia para efectuar comparativas de las
diferentes Herramientas/Metodologias objetos de estudio del presente trabajo, se han
seleccionado dos dominios bastantes diferente entre si, los que permitiran apreciar debido a

las particularidades de los mismos el grado de respuesta de cada Metodologia y/o Herramienta

Los dominios seleccionados son: por un lado, un acotado y simple dominio que no
presenta condicionantes en el proceso de modelado como ser un Sistemas de Docentes a
cursos y por otro, un dominio de Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas el cudl es

fuertemente abstracto y cercano a las matematicas.

6.1.1. Sistema a modelar: Docentes a cursos

Un Docente ademads de los datos que identifican a la persona (Nombre, DNI, Sexo,
Edad) cuenta con un legajo docente, afio de ingreso a la docencia y una categoria la cuél
puede ser de Profesor o Auxiliar docente. Dentro de la Categoria profesor existen tres
categorias Titular, Asociado o Adjunto. Dentro de la categoria de Auxiliares, puede ser JTP,
Ayte Graduado o Ayudante Alumno. En el caso de que un alumno se desempefie como Ayte
alumno debera formar parte del plantel con legajo docente, y debera identificarse el legajo de

alumno en el mismo.

Los cursos tienen un codigo de Identificacion, nombre del curso, afio de dictado,
docente del curso y auxiliar del curso, y opcionalmente pueden tener hasta dos Aytes
Alumnos. En el caso de auxiliares docentes del curso, puede ser un profesor o Ayudante
Docente de las Categorias JTP o Ayte de 1ra. Los cursos pueden tener inscripto hasta 30

alumnos.

Un alumno ademas de los datos de identificacion de la persona, debe poseer un Legajo

Alumno, afo de ingreso y cantidad de cursos aprobados.
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Para la asignacion de docentes y auxiliares a cursos, ningun docente de la categoria de
profesor puede estar en mas de tres cursos y los Ayudantes Alumnos pueden estar en solo un
dentro de un mismo afo

Ayte Ira = Ayte Graduado

El sistema debera permitir:
¢ Dar alta y permitir consultas y modificaciones sobre docentes, alumnos y cursos
e Listar docente por categorias y cantidad de cursos asignados en un determinado afio.
e Listar cursos dictados en un afio

e Listar detalles de los cursos (Cédigo, Nombre, Docente, Auxiliar /Aytes Alumnos y

cantidad de Alumnos).

e Listar alumnos inscriptos a cursos.

6.1.2. Sistema a modelar: Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

Se presenta a continuacion el segundo dominio seleccionado para efectuar las
comparaciones de las diferentes metodologias/herramientas en estudio, tal cual consta en la
Figura 6.1. El dominio seleccionado son las Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas y su

particularidad radica en el isomorfismo que presenta entre si y concon los Lenguajes

Gramaticas Isomaoriisme Maquinas

Formales -_— Abstractas

A S

Describen ' RECONOEEMN

( Lenguajes
\Formales

Formales.

Figura 6.1. Isomorfismo entre gramdticas formales y maquinas abstractas
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La eleccion de este dominio de aplicacion tiene un doble proposito: por un lado nos
permitird comparar entre si las diferentes metodologias en donde se analizardn, ventajas y
desventajas sobre las dimensiones de andlisis determinadas. Por otro lado, es que dentro de
cada uno de los Modelos adoptados en la comparacion, se establecerda el grado de
correspondencia entre la conceptualizacion de las Maquinas Abstractas y Gramadticas
Formales, ya que al existir un isomorfismo entre ambos dominios, éste deberia continuar en
los esquemas conceptuales resultantes de la aplicacion de cada una de las metodologias

comparadas.

6.1.3. Caracteristicas de los Sistemas a modelar

El Dominio de Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas, por ser fuertemente
abstracto y estar mds cercano a las matematicas, en una primera instancia, no permitiria
apreciar y evaluar a las distintas cualidades de las metodologias/herramientas sin estar
condicionada la evaluacion a las particularidades del dominio de aplicacion. Por este motivo,
surge la necesidad de contar con otro dominio que no presente condicionantes en el proceso
de modelado y que luego estas valoraciones obtenidas sean comparadas y contrastadas con las

que se obtengan las mismas sobre el dominio de GF y MA.

6.2. CRITERIOS A EVALUAR

Los criterios seleccionados para efectuar la comparacion de las diferentes
metodologias/herramientas, han sido obtenidos a través de la investigacion bibliografica sobre
propuestas de trabajos realizados en determinacion de criterios para la comparacion de
Metodologias y Herramientas en la especificacion de un modelo conceptual, y se encuentran
descriptas en el Anexo 1. Esta caracterizacion de criterios para la comparacion de modelos
conceptuales, se encuentra desarrollada en el Capitulo II del presente trabajo de tesis y
provee una valoraciéon de criterios que serd aplicada a cada una de las
Metodologias/Herramientas en estudio.

Cada uno de los criterios son valorados con una escala de ( Malo — Regular — Bueno —
Muy Bueno — Excelente), utilizando anotaciones marginales para establecer de acuerdo al
criterio seleccionado cuales son las ponderaciones que influenciado en la calificacion

otorgada.
6.2.1. Metodologias
A continuacion, se detallardn las diferentes dimensiones de andlisis, junto con la

agrupacion de criterios de manera de facilitar el proceso de andlisis jerarquico para la

comparacion y valoracion de las metodologias objetos de estudio.
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e Facilidad de entendimiento, comprension y validacion de los modelos por parte
del experto del dominio (usuario de la Aplicacion).
Criterios incluidos:

= (Claridad Conceptual.
= Potencialidad para abstraer esencia del dominio.
= Identificacion de la fuente de Requerimientos.
» Facilidad de entendimiento con el usuario del Dominio.
= Validacién del modelo resultante.
» Facilidad de trazabilidad de requerimientos.
e Facilidad de aplicacion de la Metodologia y grado de representacion del dominio
a través del modelo obtenido.
Criterios incluidos:

= Reduccion de ambigliedades sobre conceptos y manejo de
sinébnimos
= Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcion de criterios
de disefio
= Mantenibilidad del Modelo
= Reutilizacion del Modelo
e Facilidad de comunicacion entre analistas y desarrolladores aportados por la
Metodologia y soporte documental para todas las etapas en el proceso de
desarrollo.
Criterios incluidos:

* Documentacion del modelo.

= Jerarquizacion de los conceptos del modelo

= Versionado en proceso Iterativo.

* Producto como insumo para la construccion del sistema

modelado.

6.2.2. Herramientas

A continuacién, se detallardn las diferentes dimensiones de andlisis, junto con los
criterios agrupados para la comparacion y valoracion de las Herramientas de soporte objeto de

estudio.

e Facilidad de uso y aprendizaje.
Criterios incluidos:

= Facilidad de instalaciéon y configuracion.
= Curva de Aprendizaje de la Herramienta
= Portabilidad

o Prestaciones en la actividad de modelado
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Criterios incluidos:

= Capturar en forma fiel y precisa la abstraccion del modelo.
= Facilidad de introducir cambios en el disefio.
= Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado.
= Visualizacion a través de diferentes vistas del modelo.
» Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del
usuario.
¢ Facilidad de comunicacion con etapas posteriores de desarrollo

Criterios incluidos:

= Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del
equipo de desarrollo en la construccion del modelo.
» Facilidad de mapeo directo del modelo para la construccion del

sistema

6.2.3. Metodologia para la asignacion de valores a Criterios de Evaluacion

Las valoraciones asignadas a cada atributo de los criterios seleccionados sobre cada
metodologia y cada herramienta, han sido en todo momento, validadas y contrastadas dentro
del equipo de trabajo, ya que es necesario hacer notar que el presente desarrollo de esta tesis
estd inscripto dentro y es parte integrante de un proyecto de investigacion consolidado. Los
integrantes del proyecto de investigacion se han involucrado activamente en las actividades
de modelado de cada dominio, sobre todas las metodologias y herramientas y han participado

en las apreciaciones y valoraciones realizadas.

6.3. HERRAMIENTA MULTICRITERIO DE COMPARACION

En esta seccidon se describira el proceso metodoldgico seleccionado para efectuar la

comparacion entre las diferentes metodologias/herramientas.

6.3.1. Proceso de analisis jerarquico (AHP)

Este proceso fue desarrollado por Thomas L. Saaty [Saaty 1980], cuya metodologia
esta descripta en [Hurtado 2007]. Este proceso estd desarrollado para resolver problemas
complejos con criterios multiples, los cuales pueden incluir valoracion de criterios cualitativos
ponderados a través de una escala numérica. E1 AHP se basa en la construccion de un modelo

jerarquico el cual permite de manera eficiente y grafica organizar la informacion del
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problema, de manera de obtener como resultado un ranking de prioridad de seleccion de las

alternativas analizadas.

6.3.1.1 Ventajas de la aplicacion del proceso de analisis jerarquico (AHP)

Estructuraciéon de un modelo jerarquico
Priorizacion de los criterios

Evaluacién mediante la asignacion de pesos
Obtencion de ranking de alternativas
Desglose del problema por partes

Permite medir criterios cualitativos

Fécil aplicacion, con sustento matematico en su definicion

6.3.1.2. Pasos involucrados

Construir el modelo jerarquico: basicamente esta estructurado en tres niveles: Metas u

objetivos, criterios y alternativas.

Establecimiento de prioridades de preferencia de cada criterio en relacion a la meta u

objetivo: Se asigna un valor numérico, el cudl representara esta preferencia.

Establecimiento de prioridades de preferencia de cada subcriterio en relacion a cada

criterio: Se asigna un valor numérico, el cual representard esta preferencia.

Construccion de las matrices para comparacion pareadas para criterios en relacion de

la meta y subcriterios en relacion a criterios.

Sintesis: la misma provee el orden de prioridad de cada una de las alternativas, en
relacion a los criterios y subcriterios analizados. Este proceso se calcula a través de las
matrices de prioridades, el cudl es un proceso matematico preciso que implica calculo
de valores y vectores caracteristicos. Para efectuar estos calculos nos apoyaremos en el
software Expert Choice 11.5 disefiado para evaluacion del proceso de analisis
jerarquico (AHP)

6.3.2. Construccion del Modelo de Proceso de Analisis Jerarquico (AHP)

Para aplicar el proceso de Analisis jerarquico (AHP), es necesario determinar un orden

de prevalencia entre los criterios involucrados

6.3.2.1. Modelo Jerarquico para Metodologias
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COMPARACION DE METODOLOGIAS

ONTOLOGIAS

Figura 6.2. Modelo jerarquico AHP — comparacion metodologias

Referencias:
Tabla 6.1. Descripcion modelo jerarquico AHP en comparacion metodologias
ID DESCRIPCION
1 Facilidad de entendimiento, comprension y validaciéon de los modelos por parte
del experto del dominio
2 Facilidad de aplicacion de la Metodologia y grado de representacion del
dominio a través del modelo obtenido
3 Facilidad de comunicacion entre analistas y desarrolladores aportados por la
Metodologia y soporte documental para todas las etapas en el proceso de
desarrollo
1.1 Claridad Conceptual
1.2 Potencialidad para abstraer esencia del dominio
1.3 Identificacion de la fuente de Requerimientos
14 Facilidad de entendimiento con el usuario del Dominio
1.5 Validacion del modelo resultante
1.6 Facilidad de trazabilidad de requerimientos
2.1 Reduccion de ambigiiedades sobre conceptos y manejo de sindnimos
2.2 Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcion de criterios de disefio
2.3 Mantenibilidad del Modelo
2.4 Reutilizacion del Modelo
3.1 Documentacion del modelo
3.2 Jerarquizacion de los conceptos del modelo
33 Versionado en proceso Iterativo
34 Producto como insumo para la construccion del sistema modelado
RUP Alternativa metodologia RUP
LEL Alternativa metodologia LEL
ONTOLOGIAS | Alternativa metodologia ONTOLOGIAS
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Ponderacion de Criterios

Tabla 6.2. Ponderacion de criterios en metodologias para AHP

ID | Descripcion Puntaje
Facilidad de entendimiento, comprension y validacion de los modelos por parte del
1 | experto del dominio 3
Facilidad de aplicacién de la Metodologia y grado de representacion del dominio a
2 | través del modelo obtenido 1
Facilidad de comunicacion entre analistas y desarrolladores aportados por la
3 | Metodologia y soporte documental para todas las etapas en el proceso de desarrollo 2

Nota: Mientras mas alta es la asignacion del puntaje, resulta de menor prioridad

Ponderacion de Subcriterios

Tabla 6.3. Ponderacion de subcriterios en metodologias para AHP

Facilidad de entendimiento, comprension y validacion de los modelos por parte
del experto del dominio

ID | Descripcion Puntaje
1.1 | Claridad Conceptual 5
1.2 | Potencialidad para abstraer esencia del dominio 3
1.3 | Identificacion de la fuente de Requerimientos 6
1.4 | Facilidad de entendimiento con el usuario del Dominio 1
1.5 | Validacion del modelo resultante 2
1.6 | Facilidad de trazabilidad de requerimientos 4

Facilidad de aplicacién de la Metodologia y grado de representacion del dominio a
través del modelo obtenido

ID | Descripcion Puntaje
2.1 | Reduccion de ambigiiedades sobre conceptos y manejo de sindnimos 1
2.2 | Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcion de criterios de disefio 2
2.3 | Mantenibilidad del Modelo 3
2.4 | Reutilizacion del Modelo 4

Facilidad de comunicacion entre analistas y desarrolladores aportados por la
Metodologia y soporte documental para todas las etapas en el proceso de desarrollo

ID | Descripcion Puntaje
3.1 | Documentacion del modelo 2
3.2 | Jerarquizacion de los conceptos del modelo

3.3 | Versionado en proceso Iterativo
3.4 | Producto como insumo para la construccion del sistema modelado

— W
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6.3.2.2. Modelo Jerarquico para Herramientas

COMPARACION DE
HERRAMIENTAS

PROTEGE RATIONAL

Figura 6.3. Modelo jerarquico AHP — comparacion herramientas

Referencias:
Tabla 6.4. Descripcion modelo jerarquico AHP en comparacion herramientas
ID DESCRIPCION
1 Facilidad de uso y aprendizaje
2 Prestaciones en la actividad de modelado
3 Facilidad de comunicacion con etapas posteriores de desarrollo
1.1 Facilidad de instalacion y configuracion
1.2 Curva de Aprendizaje de la Herramienta
1.3 Portabilidad
2.1 Capturar en forma fiel y precisa la abstraccion del modelo
2.2 Facilidad de introducir cambios en el disefio
23 Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado
24 Visualizacion a través de diferentes vistas del modelo
2.5 Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del usuario
3.1 Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del equipo de
desarrollo en la construccion del modelo
3.2 Facilidad de mapeo directo del modelo para la construccion del sistema
BMW Alternativa herramienta BMW
PROTEGE | Alternativa herramienta Protégé
RATIONAL | Alternativa herramienta Rational
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Ponderacion de Criterios

Tabla 6.5. Ponderacion de criterios en herramientas para AHP

ID | Descripcion Puntaje
1 | Facilidad de uso y aprendizaje 2
2 | Prestaciones en la actividad de modelado 1
3 | Facilidad de comunicacion con etapas posteriores de desarrollo 3

Nota: Mientras mas alta es la asignacion del puntaje, resulta de menor prioridad

Ponderacién de Subcriterios

Tabla 6.6. Ponderacion de subcriterios en herramientas para AHP

Facilidad de uso y aprendizaje

ID | Descripcion Puntaje
1.1 | Facilidad de instalacidon y configuracién 2
1.2 | Curva de Aprendizaje de la Herramienta 1
1.3 | Portabilidad 3

Prestaciones en la actividad de modelado

ID | Descripcion Puntaje

2.1 | Capturar en forma fiel y precisa la abstraccion del modelo 1

2.2 | Facilidad de introducir cambios en el disefio 4

2.3 | Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado 5

2.4 | Visualizacion a través de diferentes vistas del modelo 3

2.5 | Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del usuario 2
Facilidad de comunicacion con etapas posteriores de desarrollo

ID | Descripcion Puntaje
Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del equipo de desarrollo

3.1 | en la construccion del modelo 1

3.2 | Facilidad de mapeo directo del modelo para la construccion del sistema 2
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CAPITULO 7

RESUMEN En este capitulo se efectua la valoracion de acuerdo a los criterios
metodologicos propuestos en el capitulo anterior sobre ambos dominios objetos
bajo estudio. Se construyen los esquemas conceptuales para ambos dominios a
través de la aplicacion de las diferentes metodologias/herramientas los cuales
quedan plasmados en diferentes anexos.
Se presentan los resultados de la aplicacion del método de comparacion
multicriterio AHP sobre las diferentes metodologias/herramientas de acuerdo a
los criterios y dimensiones de andlisis descriptas para la evaluacion de las
mismas en ambos dominios.

7.1 INTRODUCCION

En este capitulo, se realiza la valoracién sobre los criterios seleccionados para cada
uno de los dominios seleccionados, en el proceso de construcciéon de los esquemas
conceptuales, que serviran posteriormente, de insumo en la comparacion final de las
diferentes metodologias/herramientas objeto de estudio del presente trabajo de tesis.

Para reflejar de mejor manera, en el caso de diferir la valoracion de una determinada
caracteristica, sobre una misma metodologia/herramienta al cambiar Gnicamente de dominio
de aplicacién, es que se presentard en el tratamiento del segundo ejemplo “Gramaticas
Formales y Méquinas Abstractas”, solo las diferencias y/o nuevas apreciaciones encontradas

que puedan llevar o no a un cambio de la valoracion del criterio evaluado.

7.2. VALORACION DE CRITERIOS: DOCENTES A CURSOS

En esta seccion se valorard los distintos criterios sobre el simple dominio de aplicacion
“Docentes a Cursos” para cada una de las Metodologias/Herramientas objetos de
comparacion. A cada uno de los criterios se le otorgard una valuacion de acuerdo a una
determinada escala, y se reflejara sobre esta caracteristica evaluada el o los aspectos mas
sobresalientes.

7.2.1. Léxico extendido del lenguaje / BMW

El desarrollo de la Metodologia Client Oriented Requirements Baseline, junto con la
aplicacion de la Herramienta Baseline Mentor Workbench (BMW) objeto de estudio del
presente trabajo, aplicadas sobre el Sistema a Modelar: Docentes a cursos, se encuentra
disponible en el Anexo II. En este anexo se puede ver el desarrollo paso a paso de la
aplicacion de la metodologia y el resultado del modelo obtenido a través de la aplicacion de la
herramienta BMW. Estas aplicaciones, por un lado la aplicacion de la metodologia y por otro,
el desarrollo de la herramienta, han servido para validar el modelo resultante, ya que fueron
desarrolladas integramente obteniendo resultados idénticos en cuanto a las tarjetas CRC

obtenidas.
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7.2.1.1. Valoracion de criterios.

Valoracion Metodologias/Herramientas
Client Oriented Requirements Baseline
Baseline Mentor Workbench (BMW)

Metodologia
Herramienta

Tabla 7.1. Valoracion metodologia LEL en “Docentes a cursos”

Metodologia

Criterio evaluado

Valoracion

Observaciones

Claridad Conceptual.

E

Se puede determinar claramente la representacion
y vinculacion de los conceptos del modelo.

Potencialidad para abstraer

esencia del dominio.

MB

La agrupaciéon de conceptos representados en
futuras clases abstractas no se evidencian en las
tarjetas CRC obtenidas, solo toman relevancia las
clases activas dentro del dominio, aunque sus
atributos pueden no estar presentes

Identificacion de la fuente de
Requerimientos.

La fuente no es identificada, salvo en las
anotaciones que surjan de las entrevistas, no
existen formalidades acerca de su documentacion.

Reduccion de ambigiiedades
sobre conceptos y manejo de
sindnimos

MB

Se pueden representar conceptos sinonimos de
manera explicita. Hay que poner especial atencion
a los criterios de circularidad y vocabulario
minimo, ya que el uso del lenguaje natural tiende a
provocar ambigiiedades.

Facilidad de aplicacion y
flexibilidad para adopcion de
criterios de disefio

La metodologia de modelado resulta de facil
aplicacion pero requiere de mucho cuidado y
precision al catalogar conceptos. Hay que realizar
varias iteraciones para dejar cabalmente precisado
estos conceptos. Hay que tener especial cuidado
con la clasificacion de las entradas del LEL, ya
que de no seguir un criterio de uniforme en la
catalogacion de las mismas  producen
inconsistencia en las nociones e impacto, por lo
tanto en el modelo resultante. Los criterios de
diseno que influyen en las decisiones de
modelado, sobre todo en la agrupacion de
conceptos en clases Abstractas.

Facilidad de entendimiento con
el usuario del Dominio.

El modelo es entendible por el usuario del
Dominio, ya que usa el lenguaje natural por ¢l
propuesto. Es posible validar el modelo con el
usuario en varias etapas (LEL / Escenarios /
Tarjetas CRC). La simplificacion conceptual del
modelo vendra dada por el grado de granularidad
propuesto por el analista.

Mantenibilidad del Modelo

MB

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

Reutilizacion del Modelo

El modelo es reutilizable solo en la medida que el
nuevo dominio sea una extension al mismo y no
presente diferencias conceptuales

Documentacion 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 conceptos
del modelo

Si bien permite una taxonomia de conceptos que
facilita el entendimiento y su modelado los
mismos no son plasmados en las tarjetas CRC.

Validacion del modelo

MB

Es validado en varios puntos, por medio de dos
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resultante. caminos. Por el usuario ya que en todo momento
es capaz de comprender el proceso y lenguaje
utilizado y el segundo es la validacion de las
interacciones y relaciones de conceptos.
Versionado en proceso No provee las facilidades para realizar un
Iterativo. B versionado, solo esto se logra con la ejecucion de
la herramienta
Facilidad de trazabilidad de MB La trazabilidad entre entradas al LEL y tarjetas
requerimientos. CRC es propuesta por definicion metodologica.
Producto como insumo para la Las Clases obtenidas a través de las fichas CRC
construccion del sistema R resultan incompletas en lo que se refiere a sus

modelado.

atributos y no completas la jerarquia (Ausencia de
Clases abstractas).

Tabla 7.2. Valoracion herramienta BMW en “Docentes a Cursos”

Herramienta

Criterio evaluado

Valoracion

Observaciones

Facilidad de instalacion y

Es facil de instalar y configurar, muy intuitivo.

., E
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la MB De muy facil aprendizaje
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa Es posible plasmar todas las particularidades del
la abstraccion del modelo. modelo en lo que respecta a sus simbolos y
MB definiciones, no asi en lo referente a las
responsabilidades cuando existen jerarquias de
conceptos
Facilidad de introducir cambios No resulta facil la incorporacion de nuevos
en el disefio. conceptos, sobre todo cuando se altera alguna
B jerarquia de conceptos en su definicién ya que
deben ser revidados todas las nociones e impactos
relacionados
Soporte a proceso iterativo y Soporta proceso iterativo y control de versionado,
manejo de versionado. MB es posible actualizar las tarjetas CRC en forma
automatica posterior a la introduccion de cambios
enel LEL
Visualizacion a través de El LEL podemos considerarlo como una vista
diferentes vistas del modelo. B estatica del contexto, mientras es posible
considerar como vista dindmica a los escenarios
que relacionan estos conceptos.
Uso de notaciones y simbologia La notacion es minima y facil de entender por el
que faciliten el entendimiento E usuario.
del usuario.
Uso de notaciones y simbologia Las notaciones y manejo de simbologia es minimo
que faciliten el entendimiento y especificado dentro de los escenarios, y el resto
del equipo de desarrollo en la E es uso del lenguaje natural lo que resulta facil de
construccion del modelo. entender por el equipo de desarrollo en la
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del No existe mapeo directo del modelo en la
modelo para la construccion del construccion del sistema, debe ser construido a
. B . .
sistema partir de las CRC resultantes ampliando las
mismas.
Portabilidad No es posible instalar la herramienta en diversas
B plataformas, aunque el modelo resultante puede

ser generado y navegado en formato HTML.
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7.2.1.2. Conclusiones sobre la aplicacion de la metodologia/herramienta.

A modo de conclusion sobre la valoracion obtenida en la tabla anterior serdn expuestas

las consideraciones mas relevantes, clasificadas comos aspectos positivos y negativos.

Aspectos Positivos

Lenguaje natural entendido por el usuario, con uso preciso de las definiciones de los

conceptos, lo cual facilita la validacion del modelo.

Resulta un modelo, bien documentado de facil acceso a sus componentes y sus

definiciones a través de la navegacion de los mismos.

De facil aprendizaje, con poco uso de notaciones y convecciones sintacticas lo que lo hace
facil de entender por parte de los usuarios y equipos de desarrollo en futuras etapas de

desarrollo.

Es posible armar a partir de las tarjetas CRC un diagrama de clases consistente con el
modelo, solo es necesario extender a las clases desde las tarjetas CRC agregando

jerarquias y atributos de clase.

Es posible contar con una documentacion detallada del modelo en base a la metodologia

como asi también en la herramienta.

Buen manejo de control de versionado entre iteraciones

Aspectos Negativos:

Es posible no ser homogéneo en la clasificacion de entradas al LEL lo que acarrea

problemas en la definicion de conceptos.

No resulta ser un modelo completo en lo que respecta a las clases a implementar, faltan

detalles de atributos y clases abstractas en las jerarquias de clases.

No hay representacion visual de los conceptos del modelo, lo cudl no permite una rapida

ubicacion por parte del usuario.

Ante cambios sustanciales en la definicion de conceptos que impactan en la jerarquia de
¢éstos, hay que revisar, definir y valorar todas las nociones e impactos de las entradas al

LEL involucradas.

Al introducir modificaciones al disefio de clases para las futuras etapas de desarrollo se

pierde la trazabilidad y potenciabilidad de mantenimiento del modelo

En resumen es una metodologia que resulta sumamente util en lo que respecta a las

actividades de exploracion y elicitacion de requerimientos, forzando a ser preciso en la

definicion de conceptos, utilizando un vocabulario minimo con utilizacion de sinénimos en la
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definicion de los mismos, los cuales estdin a la vista en el proceso de definicion y
documentacion. Permite al usar poca notacidn sintactica y lenguaje natural en la definicion de
conceptos que el usuario sea capaz de comprender cabalmente el modelo. Permite un proceso
iterativo controlado con manejo de versiones. La deficiencia mas marcada es que al no poder
hacer un mapeo directo con el disefio de clases a utilizar en futuras etapas de desarrollo exige

un esfuerzo adicional en el mantenimiento del modelo.

7.2.2. Ontologias / Protégé-2000

El desarrollo de la aplicacion de la ontologia de disefio del sistema de ejemplo de
aplicacion “Sistemas Docentes” se encuentra detallada en el Anexo III del presente trabajo, en
donde se refleja cada uno de los pasos de la metodologia, el modelo resultante de la aplicacion
de la herramienta, y la ejecucion de las preguntas de competencia para la validacion del
modelo.

7.2.2.1. Valoracion de criterios.

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

Tabla 7.3. Valoracion metodologia ontology en “Docentes a Cursos”

Metodologia
Criterio evaluado Valoracion Observaciones
Claridad Conceptual. MB Se puede determinar claramente la representacion
y vinculacion de los conceptos del modelo.
Potencialidad para abstraer Seria necesario poder incorporar informacion
esencia del dominio. referida a la etapa de disefio e implementacion. No
B es posible implementar conceptos relacionados
con calculo de valores de Slots (autoincrementar
valores)
Identificacion de la fuente de B La fuente es identificada pero no existen
Requerimientos. formalidades acerca de su documentacion.
Reduccion de ambigiiedades No se pueden representar conceptos sinénimos de
sobre conceptos y manejo de B manera explicita.
sindnimos
Facilidad de aplicacion y La metodologia de modelado es facil de aplicar
flexibilidad para adopcion de B pero se presentan inconvenientes en el momento
criterios de disefio de definir criterios de disefio que influyen en las
decisiones de modelado.
Facilidad de entendimiento con El modelo es entendible por el usuario del
el usuario del Dominio. E Dominio pues es una simplificaciéon conceptual
del mismo.
Mantenibilidad del Modelo El modelo es mantenible a través del tiempo sin
MB demasiada complejidad.
Reutilizacion del Modelo MB El modelo es reutilizable pero es necesario
adaptarlo al dominio de aplicacion.
Documentacion del modelo. Es posible contar con una documentacion
MB ,
detallada del modelo en base a la metodologia
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como asi también en la herramienta.
Jerarquizacion de los conceptos E Permite una taxonomia de conceptos que facilita
del modelo el entendimiento y su modelado.
Validacion del modelo Es posible validar el modelo resultante con
resultante. E respecto a las Preguntas de Competencia a través
de Queries que permitan determinar la relacion
entre ambos.
Versionado en proceso No provee las facilidades para realizar un
Iterativo. R versionado y gestion de la configuracion del
modelo.
Facilidad de trazabilidad de Se puede determinar la trazabilidad de los
requerimientos. MB requerimientos a través de las preguntas de
competencia.
Producto como insumo para la Los frames o clases obtenidas es frecuente que
construccion del sistema R difieran del disefio de clases en una futura
modelado. implementacion Orientada a Objetos.

Tabla 7.4. Valoracion herramienta Protégé en “Docentes a Cursos”

Herramienta
Criterio evaluado Valoracion Observaciones

Facilidad de instalacion vy 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 precisa B Existen ciertas consideraciones de implementacion

la abstraccion del modelo. que no se pueden plasmar en el modelo.

Facilidad de introducir cambios MB Es facil la incorporaciéon de nuevos conceptos,

en el disefo. como asi también modificar sus relaciones.

Soporte a proceso iterativo y No brinda prestaciones compatibles con el manejo

manejo de versionado. R de versionado, pero soporta el proceso iterativo a
partir de las sucesivas mejoras que es posible
incorporarle al modelo.

Visualizacion a través de No existen vistas en el modelo.

. . R

diferentes vistas del modelo.

Uso de notaciones y simbologia La notacion es facil de entender por el usuario.

que faciliten el entendimiento MB

del usuario.

Uso de notaciones y simbologia La notacion es facil de entender por el equipo de

que faciliten el entendimiento E desarrollo en la construccion del modelo.

del equipo de desarrollo en la

construccion del modelo.

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

modelo para la construccion del R construccién del sistema.

sistema

Portabilidad MB Es posible instalar la herramienta en diversas
plataformas.

7.2.2.2. Conclusiones sobre la aplicacion de la metodologia/herramienta.

A modo de conclusion sobre la valoracion de la Metodologia/herramienta
desarrollada sobre este simple ejemplo, se puede concluir que la Metodologia “Ontology

Development 101" que se basa fuertemente en poder dar respuestas a preguntas de
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competencia de la ontologia sobre el dominio a modelar y el uso de la herramienta “Protége-

2000 Ver. 1.7, pueden ser clasificados en aspectos positivos y negativos.

Aspectos Positivos

El modo de inspecciéon que ofrece la herramienta por medio de la funcionalidad de
Queries permite evaluar el disefio de la ontologia posibilitando la verificacién 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 fécil, rdpida e intuitiva interaccion con el usuario.

Permite determinar claramente la 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 disefio que influyen en las decisiones
de modelado.

El modelo ontoldgico puede ser reutilizado por otras ontologias.

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.

Aspectos Negativos:

La herramienta no soporta la representacion de sinénimos de conceptos de manera
explicita.

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
seguird 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 identificacion

univoca.
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e No proporciona utilidades adaptadas al dominio de elicitacion de requerimientos, tales

como aspectos a tener en cuenta para el analisis, disefio e implementacion del software.

® No se interesa desde la perspectiva de punto de vista del cliente/usuario, aunque puede ser
subsanado con las respuestas o preguntas de competencias que debe ser capaz de

responder la ontologia.

e 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.

En resumen, el conjunto de metodologia/herramienta seleccionada, es ttil para la
exploracion del dominio en la etapa de elicitacion, aunque seria importante poder contar con
diferentes vistas (estdtica-Dinamica), aunque en parte esta deficiencia, en referencia a la

validacion del modelo es salvada con las preguntas de competencia.

La metodologia se basa fuertemente en la representacion de conceptos, los cuales

pueden o no coincidir con los objetos a construir en la implementacion del sistema.

7.2.3. RUP/rational (rational unified process) / rational rose

El desarrollo del modelo conceptual del sistema de ejemplo de aplicacion “Sistemas
Docentes” se encuentra detallada en el Anexo IV del presente trabajo, en donde se refleja

cada una de las vistas en el modelado mediante la aplicacion de la metodologia seleccionada.

7.2.3.1. Valoracion de criterios.

Valoracion Metodologias/Herramientas
Metodologia RUP (Rational Unified Process)
Herramienta Rational Rose (UML 1.0)
Tabla 7.5. Valoracion metodologia RUP/UML en “Docentes a Cursos”
Metodologia

Criterio evaluado Valoracion Observaciones

Claridad Conceptual. E Se puede determinar claramente la representacion
y vinculacion de los conceptos del modelo.

Potencialidad para abstraer Es posible lograr un alto nivel de abstraccion por

esencia del dominio. medio de conceptos del paradigma orientado a

E objetos como Encapsulamiento, Polimorfismo, lo

que permite un alto grado de reutilizacion de los
artefactos obtenidos mediante la aplicacion
metodologica.

Identificacion de la fuente de La metodologia permite detallar en Ia

Requerimientos. documentacion la fuente que provee los
requerimientos por medio de la ERS
(Especificacion de Requerimientos del Software).

Reduccion de ambigiiedades Existen ciertas ambigiiedades en la descripcion de

sobre conceptos y manejo de B los casos de uso lo que puede llegar a dificultar su

sinénimos entendimiento e interpretacion ya que estd
expresada en lenguaje natural.
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Facilidad de aplicacion y
flexibilidad para adopcion de
criterios de disefio

La metodologia de modelado es compleja de
aplicar en casos de dominio restringido muy
pequeiio y sencillo, se adapta mejor para dominios
mas complejos y de mayor tamaio, sin embargo,
se presentan inconvenientes en el momento de
definir criterios de disefio que influyen en las
decisiones de modelado.

Facilidad de entendimiento con
el usuario del Dominio.

MB

El usuario debera comprender la simbologia para
luego ver si el modelo es entendible. El usuario
debera comprenderlo por medio de los diagramas
UML.

Mantenibilidad del Modelo

El modelo es mantenible a través del tiempo ya
que RUP posibilita la Administracion de
Configuracion y Gestion del Cambio.

Reutilizacion del Modelo

MB

El modelo es reutilizable, en la medida que sea
adaptarlo y modificado al nuevo dominio de
aplicacion.

Documentacion del modelo.

Es posible contar con una documentacion
detallada del modelo en base a la metodologia
como asi también en la herramienta.

Jerarquizacion de los conceptos
del modelo

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

Validacion del modelo

resultante.

MB

El modelo es validado iterativamente durante todo
el proceso de desarrollo de software y Ila
metodologia brinda casos de Prueba para la
validacion de los resultados obtenidos. Solo sera
efectiva la validacion, en virtud al grado de
comprension de los diagramas por parte del
usuario.

Versionado en
Iterativo.

proceso

El versionado de los artefactos del modelo se logra
mediante la Administracion de
Configuracion y Gestion del Cambio que soporta
RUP.

Facilidad de trazabilidad de
requerimientos.

A partir del modelo de Casos de uso, se puede
lograr la trazabilidad en el proceso de desarrollo
de software a través de sus fases.

Producto como insumo para la
construccion del sistema
modelado.

MB

Las clases obtenidas en el modelo de disefio,
coinciden con la implementaciéon Orientada a
Objetos.

Tabla 7.6. Valoracion herramienta rational en “Docentes a Cursos”

Herramienta

Criterio evaluado

Valoracion

Observaciones

Facilidad de instalacion vy

Es facil de instalar y configurar, muy intuitivo.

., E
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la De facil aprendizaje, pero se necesitan
Herramienta B conocimientos previos de UML para poder
utilizarla eficientemente y una extensa lista de
simbolos.
Capturar en forma fiel y precisa Es posible plasmar todas las particularidades del
., MB .
la abstraccion del modelo. dominio representado en el modelo.
Facilidad de introducir cambios Introducir cambios en fases avanzadas del proceso
en el disefo. B conlleva a costos que pueden variar de acuerdo a la
magnitud y la importancia del cambio introducido.
Soporte a proceso iterativo y MB Soporta proceso iterativo y control de versionado.
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manejo de versionado.

Visualizacion a través de En base a los diferentes diagramas de UML se

diferentes vistas del modelo. E puede representar el modelo desde diferentes
vistas.

Uso de notaciones y simbologia La notacién es facil de entender por el usuario pero

que faciliten el entendimiento MB requiere una explicacion introductoria acerca de

del usuario. UML para mejorar su entendimiento.

Uso de notaciones y simbologia La notacioén es facil comprension pero requiere una

que faciliten el entendimiento MB explicacion introductoria acerca de UML para

del equipo de desarrollo en la mejorar su entendimiento.

construccion del modelo.

Facilidad de mapeo directo del Existe un mapeo directo del modelo en la

modelo para la construccion del E construccion del sistema con su implementacion.

sistema

Portabilidad E Es posible instalar la herramienta en diversas
plataformas.

7.2.3.2. Conclusiones sobre la aplicacion de la metodologia/herramienta.

Aspectos Positivos

Permite definir criterios de disefio que influyen en las decisiones de modelado.

Es posible reutilizar el modelo.

El modelo es mantenible a través del tiempo.

Es posible contar con una documentacion detallada del modelo en base a la metodologia.

Es posible crear una taxonomia de clases que facilita el entendimiento y su modelado.

Aspectos Negativos:

De facil aprendizaje, con poco uso de notaciones y convecciones sintacticas lo que lo hace
facil de entender por parte de los usuarios y equipos de desarrollo en futuras etapas de
desarrollo.

Debido a que la descripcion de los casos de uso es en lenguaje natural existen
ambigiiedades en la descripcion de los casos de uso lo que puede llegar a dificultar su

entendimiento e interpretacion ya sea por parte del usuario final como el usuario técnico.

La metodologia de modelado es compleja de aplicar en casos de dominio restringido muy

pequeiio y sencillo, se adapta mejor para dominios mas complejos y de mayor tamafio.

Desde el punto mas purista de la concepcion del modelo objetos, los casos de uso no

conducen a los mismos ya que estos son de naturaleza secuencial

7.2.4. Resumen sobre valoracion de Criterios Obtenidos

A continuacion se presentan a modo de resumen, un cuadro comparativo sobre los

criterios evaluados para las metodologias y herramientas sobre el dominio de “Docentes a

Curso”

UNLP — Facultad de Informatica

- 107 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

7.2.4.1. Metodologias Evaluadas

Tabla 7.7. Resumen valoracion de Criterios — Metodologias “Docentes a Cursos”

Metodologia

Criterio evaluado LEL Ontologias RUP
Claridad Conceptual. E MB E
Poten.(:lahdad ‘para abstraer MB MB E
esencia del dominio.
Identlﬁfzac.:lon de la fuente de B B E
Requerimientos.
Reduccion de ambigiiedades
sobre conceptos y manejo de MB B B
sindnimos
Facilidad de aplicacion 'y
flexibilidad para adopcion de B B B
criterios de disefo
Famhdgd de enten(.hmlento con E MB MB
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo MB MB E
Reutilizacion del Modelo B MB MB
Documentacion del modelo. MB MB E
Jerarquizacion de los conceptos

R E

del modelo
Validacion del modelo MB E MB
resultante.
Versionado en proceso
Iterativo. B R E
Facﬂld.ad. de trazabilidad de MB MB E
requerimientos.
Producto como insumo para la
construccion del sistema R R MB
modelado.

7.2.4.2. Herramientas evaluadas

Tabla 7.8. Resumen valoracion de Criterios — Metodologias “Docentes a Cursos”

Herramienta

Criterio evaluado BMW Protégé Rational
Facilidad de instalacion y
configuracion. E E E
Curva .de Aprendizaje de la MB MB B
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa MB B MB
la abstraccion del modelo.
F30111dgd~de introducir cambios B MB B
en el disefo.
Sop01.*te a proceso iterativo y MB B MB
manejo de versionado.
Visualizacion a través de B R E
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento E E MB
del usuario.
Uso de notaciones y s1mfbo}og1a E E MB
que faciliten el entendimiento
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del equipo de desarrollo en la
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del

modelo para la construccion del B R E
sistema
Portabilidad B MB E

7.3. VALORACION DE CRITERIOS: GRAMATICAS FORMALES Y MAQUINAS
ABSTRACTAS

En esta seccion se valorard los distintos criterios sobre el dominio seleccionado de
Maquinas Abstractas y Gramadticas Formales para cada una de las Metodologias/Herramientas
objetos de comparacion. Se tomara como base las apreciaciones observadas en el Sistemas

Docentes afiadiendo comentarios sobre las nuevas apreciaciones.

7.3.1. Léxico extendido del lenguaje / BMW

El desarrollo de la Metodologia Client Oriented Requirements Baseline, junto con la
aplicacion de la Herramienta Baseline Mentor Workbench (BMW) objeto de estudio del
presente trabajo, aplicadas sobre el Sistema a Modelar: Méaquinas Abstractas y Gramaticas

Formales, se encuentra disponible en el Anexo V.

7.3.1.1. Valoracion de criterios.

Tabla 7.9 Valoracion metodologia LEL en Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

METODOLOGIA
Criterio evaluado Valoracion | Nuevas Apreciaciones
Claridad Conceptual. Al crecer el dominio en tamafio y
complejidad se observan
MB dificultades en la implantacion del

principio de circularidad y de
vocabulario minimo

Potencialidad para abstraer Al crecer el dominio en tamafio y

esencia del dominio. B complejidad se observan
dificultades en representar
taxonomias de conceptos

Identificacion de la fuente de B

Requerimientos.

Reduccion de ambigiiedades

sobre conceptos y manejo de MB

sindnimos

Facilidad de aplicacion y

flexibilidad para adopcion de B

criterios de disefio

Facilidad de entendimiento con Al Crecer el Dominio las

el usuario del Dominio. MB relaciones y circularidad

complican el seguimiento
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Mantenibilidad del Modelo El modelo es mantenible a través

MB del @empo sin  demasiada
complejidad.

Reutilizacion del Modelo B

Documentacion del modelo. MB

Jerarquizacion de los conceptos R Incrementa las dificultades en las

del modelo taxonomias de conceptos.

Validacion del modelo MB

resultante.

Versionado en proceso B

Iterativo.

Facilidad de trazabilidad de

requerimientos. MB

Producto como insumo para la

construccion del sistema R

modelado.

Tabla 7.10 Valoracion metodologia LEL en Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

HERRAMIENTA
Criterio evaluado Valoracion Nuevas Apreciaciones
Facilidad de instalacion y E
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la
. MB

Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa MB
la abstraccion del modelo.
Facilidad de introducir cambios B
en el disefo.
Soporte a proceso iterativo y

. . MB
manejo de versionado.
Visualizacion a través de Al incrementarse el dominio se
diferentes vistas del modelo. R hace mas necesario contar con una

interfaz grafica
Uso de notaciones y simbologia El conjunto de Simbolos admitidos
que faciliten el entendimiento B en la descripcion no presenta
del usuario. riqueza para describir formulas
matematicas

Uso de notaciones y simbologia No presenta una interfaz visual. La
que faciliten el entendimiento MB descripcion es narrativa y la lo cual
del equipo de desarrollo en la dificulta el proceso de construccion
construccion del modelo. a partir del modelo
Facilidad de mapeo directo del
modelo para la construccion del B
sistema
Portabilidad B

7.3.1.1. Nuevas Apreciaciones.

En la construccion del Modelo de las Gramaticas Formales y las Maquinas
Abstractas, podemos adicionar a las observaciones identificadas anteriormente las siguientes

apreciaciones: Se incrementa la dificultad de implementar una taxonomia de conceptos. El
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poder expresivo del vocabulario disponible para utilizar no es el adecuado cuando el dominio
a modelar es abstracto y cercano a las matematicas. Para la introduccion a cambios en el
modelo las relaciones entre conceptos dificultan la tarea de modelado

En referencia a la herramienta, las apreciaciones realizadas sobre el primer dominio,
no se ven afectadas en gran medida con la aplicacion del nuevo dominio, salvo en lo
referente a que la herramienta BMW no presenta posibilidad de escribir simbolos necesarios
para describir formulas matematicas, y la necesidad de contar con una interfaz grafica para

facilitar la visualizacion de conceptos.

7.3.2. Ontologias / Protégé-2000

El desarrollo de la aplicacion de la ontologia de disefio del sistema de ejemplo de
aplicacion “Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas” se encuentra detallada en el Anexo
VI del presente trabajo, en donde se refleja cada uno de los pasos de la metodologia, el
modelo resultante de la aplicacion de la herramienta, y la ejecucion de las preguntas de

competencia para la validacion del modelo.

7.3.2.1. Valoracion de criterios.

Tabla 7.11 Valoracion Ontology Development 101: Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

METODOLOGIA
Criterio evaluado Valoracion Nuevas Apreciaciones
Claridad Conceptual. A medida que el dominio crece es
B mas dificil visualizar la
conceptualizacion del mismo.
Potencialidad para abstraer
) 2 B
esencia del dominio.
Identificacion de la fuente de B
Requerimientos.
Reduccion de ambigiiedades
sobre conceptos y manejo de B
sindnimos
Facilidad de aplicacion 'y
flexibilidad para adopcion de B
criterios de diseflo
Facilidad de entendimiento con
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo MB
Reutilizacion del Modelo MB
Documentacion del modelo. MB
Jerarquizacion de los conceptos E
del modelo
Validacion del modelo La herramienta bésica no permite
resultante. realizar inferencias complejas
sobre el modelo, para dar
MB
respuestas a las preguntas de
competencia, sin embargo existen
razonadores adicionales.
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Versionado en proceso

. R
Iterativo.
Facilidad de trazabilidad de MB
requerimientos.
Producto como insumo para la
construccion del sistema R
modelado.

Tabla 7.12 Valoracién comparativa herramienta Protégé-2000 Ver. 1.7 En GF y MA

HERRAMIENTA
Criterio evaluado Valoracion Nuevas Apreciaciones

Facilidad de instalacion vy E
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la

. MB
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa
la abstraccion del modelo. B
Facilidad de introducir cambios
en el diseno. MB

Soporte a proceso iterativo y
manejo de versionado.
Visualizacion a través de
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento MB
del usuario.

Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento

del equipo de desarrollo en la E
construccion del modelo.

Facilidad de mapeo directo del

modelo para la construccion del R
sistema

Portabilidad MB

7.3.2.1. Nuevas apreciaciones.

En la construccion del Modelo de las Gramaticas Formales y las Maquinas
Abstractas, s6lo podemos adicionar a las observaciones identificadas anteriormente la
siguiente apreciacion: La gran ventaja que presenta el conjunto Metodologia/herramienta que
es la posibilidad de aplicar al modelo las preguntas de competencias desaparece, ya que La
herramienta basica no permite realizar inferencias complejas sobre el modelo, para dar
respuestas a las preguntas de competencia, sin embargo existen razonadores adicionales, para
poder evaluar las connotaciones dinamicas que presenta el modelo en el reconocimiento y la

generacion de cadenas.
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7.3.3. RUP/rational (rational unified process) / rational rose

El desarrollo del modelo conceptual del sistema de ejemplo de aplicacién “Gramaticas
Formales y Maquinas Abstractas” se encuentra detallada en el Anexo VII del presente trabajo,
en donde se refleja cada una de las vistas en el modelado mediante la aplicacion de la

metodologia seleccionada.

7.3.3.1. Valoracion de criterios.

Tabla 7.13 Valoracion metodologia RUP en Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

METODOLOGIAS
Criterio evaluado Valoracion Nuevas Apreciaciones
Claridad Conceptual. En dominios poco triviales o
complejos, es mdas dificil ver
MB claramente la  representacion
conceptual de los elementos del
dominio.
Potencialidad para abstraer La  abstraccion se  vuelve
esencia del dominio. complicada al momento de que el
MB dominio se convierte en dominios
no triviales.
Ejemplo CU: Tipos de Gramatica.
Identificacion de la fuente de E
Requerimientos.
Reduccién de ambigiiedades
sobre conceptos y manejo de B
sindnimos
Facilidad de aplicacion y Al tratarse de un dominio
flexibilidad para adopcion de MB complejo la aplicacion de criterios
criterios de disefio de disefio se vuelve muy util.
Facilidad de entendimiento con
) .. MB
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo E
Reutilizacion del Modelo MB
Documentacion del modelo. Posibilita una documentacion
MB detallada, pero se debe conocer
sobre la simbologia especifica del
proceso.
Jerarquizacion de los conceptos
E
del modelo
Validacion del modelo MB
resultante.
Versionado en proceso
) E
Iterativo.
Facilidad de trazabilidad de E
requerimientos.
Producto como insumo para la
construccion del sistema MB
modelado.
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Tabla 7.14 Valoracion herramienta Rational Rose Gramaiticas Formales y Maquinas Abstractas

HERRAMIENTA
Criterio evaluado
Valoracion Nuevas Apreciaciones

Facilidad de instalacion vy E
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la B
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa MB
la abstraccion del modelo.
Facilidad de introducir cambios B
en el disefo.
Soporte a proceso iterativo y

. . MB
manejo de versionado.
Visualizacion a través de E
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia En dominios poco triviales,
que faciliten el entendimiento B abstractos o cercanos a las
del usuario. Matematicas es dificil

representarlos

Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento MB
del equipo de desarrollo en la
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del
modelo para la construccion del E
sistema
Portabilidad E

7.3.3.2. Nuevas apreciaciones.

En la construccion del Modelo de las Gramaticas Formales y las Maquinas Abstractas,
podemos adicionar a las observaciones identificadas sobre el modelo de docentes las
siguientes apreciaciones. Con respecto a la Metodologia RUP al encontrarnos en un dominio
poco trivial o complejo, es mas dificil ver claramente la representacién conceptual de los
elementos del dominio y el proceso de abstraccion se vuelve aun mas dificultoso. Por otro
lado la posibilidad de adoptar diferentes criterios de disefio se vuelve sumamente ttil, en lo
que respecta a la representacion de la realidad atendiendo al mismo tiempo a necesidades de

implementacion.

Con respecto a la herramienta, no presenta mayores diferencias, s6lo en lo que

respecta a la representacion de conceptos sumamente abstractos o cercanos a las Matematicas.

7.3.4. Resumen sobre valoracion de Criterios Obtenidos
A continuacion se presentan a modo de resumen, un cuadro comparativo sobre los
criterios evaluados para las metodologias y herramientas sobre el dominio de “Gramaticas

Formales y Méaquinas Abstractas”
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7.3.4.1. Metodologias Evaluadas

Tabla 7.15 Resumen criterios sobre metodologias Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

Metodologia

Criterio evaluado LEL Ontologias RUP
Claridad Conceptual. MB B MB
Poten.(:lahdad ‘para abstraer B B MB
esencia del dominio.

Identlﬁfzaglon de la fuente de B B E
Requerimientos.

Reduccion de ambigiiedades

sobre conceptos y manejo de MB B B

sinénimos

Facilidad de aplicacion y
flexibilidad para adopcion de B B MB
criterios de disefno

Facilidad de entendimiento con

. .. MB E MB
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo MB MB E
Reutilizacion del Modelo B MB MB
Documentacion del modelo. MB MB MB
Jerarquizacion de los conceptos E

R E

del modelo
Validacion del modelo MB MB MB
resultante.
Vers19nado en proceso B R E
Iterativo.
Facilidad de trazabilidad de
requerimientos. MB MB E
Producto como insumo para la
construccion del sistema R R MB

modelado.

7.3.4.2. Herramientass Evaluadas

Tabla 7.16 Resumen criterios sobre Herramientas Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

Herramienta

Criterio evaluado BMW Protégé Rational Rose
Facilidad .’de instalacion 'y E E E
configuracion.
Curva .de Aprendizaje de la MB MB B
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa
la abstraccion del modelo. MB B MB
F ac111dgd ~de introducir cambios B MB B
en el disefio.
Sop01fte a proceso iterativo y MB R MB
manejo de versionado.
Visualizacion a través de R R E
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento B MB B
del usuario.
Uso de pgtacmnes y mmbo}ogla MB E MB
que faciliten el entendimiento
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del equipo de desarrollo en la
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del

modelo para la construccion del B R E
sistema
Portabilidad B MB E

7.4. APLICACION METODO AHP EN “DOCENTES A CURSOS”

En esta seccion se procede a aplicar el método de Analisis Jerarquico de procesos
(AHP) descripto en el capitulo VI con la ponderacion de los criterios y subcriterios, aplicados
sobre las valoraciones efectuadas de los criterios seleccionados tanto para las metodologias y

herramientas sobre el dominio “Docentes a Cursos” objeto de estudio.

7.4.1. Modelo Jerarquico de Metodologias

Se aplicard la ponderaciéon de criterios y Modelo jerarquico detallado para la

evaluacion de metodologias descripto en el capitulo VI
7.4.1.1. Matrices de comparacion de pares de criterios

A partir de la ponderacion de criterios y subcriterios son creadas las relaciones entre
los mismos en matrices de comparacion las cuales son el insumo basico para la evaluacion
mediante el software Expert Choice. Los valores de estas matrices de célculo son las
definidas a continuacion

Comparacion de Criterios

Comparacién de Subcriterios

e Facilidad de entendimiento, comprension y validacion de los modelos por parte del experto del dominio
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e Facilidad de aplicacion de la Metodologia y grado de representacion del dominio a través del modelo
obtenido

e Facilidad de comunicacion entre analistas y desarrolladores aportados por la Metodologia y soporte
documental para todas las etapas en el proceso de desarrollo

Comparacién de las alternativas con respecto a cada Subcriterio

1.1. Claridad Conceptual

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 2
ONTOLOGIAS

1.2. Potencialidad para abstraer esencia del dominio

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 1
ONTOLOGIAS

1.3. Identificacion de la fuente de Requerimientos

ONTOLOGIAS
4
1

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

1.4. Facilidad de entendimiento con el usuario del Dominio

ONTOLOGIAS

RUP 1
LEL 2
ONTOLOGIAS

1.5. Validacion del modelo resultante

ONTOLOGIAS

RUP -2
LEL -2
ONTOLOGIAS
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1.6. Facilidad de trazabilidad de requerimientos

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 1
ONTOLOGIAS

2.1. Reduccion de ambigiiedades sobre conceptos y manejo de sindnimos

ONTOLOGIAS
1
2

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

2.2. Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcion de criterios de disefio

ONTOLOGIAS
1
1

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

2.3. Mantenibilidad del Modelo

ONTOLOGIAS
2
1

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

2.4. Reutilizacion del Modelo

ONTOLOGIAS

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

3.1. Documentacion del modelo

ONTOLOGIAS
2
1

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

3.2. Jerarquizacion de los conceptos del modelo

ONTOLOGIAS

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

1
-6
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3.3. Versionado en proceso Iterativo

ONTOLOGIAS
RUP 6
LEL 2
ONTOLOGIAS

3.4. Producto como insumo para la construccion del sistema modelado

ONTOLOGIAS
RUP 4
LEL 1
ONTOLOGIAS

7.4.1.2. Resultados obtenido del proceso de sintesis

Una vez determinadas la estructura jerarquica y las matrices de comparaciones
pareadas se procedio a la carga de dichos datos en el software Expert Choice 11.5, como se
muestra en la pantalla 6.1, 6.2 y 6.3, para la resolucion por medio del método AHP, con el

objetivo de calcular las prioridades de las alternativas con respecto a la meta global.

Expert Choice  m2ahpz

| File Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Tools Help
E e g B :
DR SR suagas

"‘E; ]3:1 \]nss\__\ = \]ﬂf \] ﬁ‘_]E ]
1.000 Comparacion de metodologias | PE :J:Jg

= Facilidad de entendimiento, comprension y validacién de los modelos por parte del experto del dominio (L: .163)
-l Claridad Conceptual (L: .061)
B Potencialidad para abstraer esencia del dominio (L: .270)
-l Identificacion de la fuente de Requerimientos. (L: .041)
B Facilidad de entendimiento con el usuario del Dominio (L: .277)
~-H Validacién del modelo resultante (L: .255)
-l Facilidad de trazabilidad de requerimientos (L: .096)
=-[ Facilidad de aplicacion de la Metodologia y grado de representacion del dominio a través del modelo obtenido (L: .540)
- Reduccion de ambigiiedades sobre conceptos y manejo de sinénimos (L: .467)
B Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcion de criterios de disefio (L: .277)
-fll Mantenibilidad del Modelo (L: .160)
B Reutilizacion del Modelo (L: .095)
= Facilidad de comunicacion entre analistas y desarrolladores aportados por la Metodologia y soporte documental para todas las etapas en el
B Documentacién del modelo (L:.277)
-il Jerarquizacion de los conceptos del modelo (L: .160)
-l Versionado en proceso Iterativo (L: .095)
Producto como insumo para la construccion del sistema modelado (L: .467)

Pantalla 7.1. Expert Choice - comparacion de metodologias para AHP

Alternatives: |deal mode l?. %‘ IEPI‘

RUP 396
LEL 319
ONTOLOGIAS 285
+ | i 3

Pantalla 7.2. Expert Choice - resultado numérico de la comparacion de metodologias
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Synthesis with respect to: Comparadion de metodologias

Overall Inconsistency = .02

Pantalla 7.3. Expert Choice - resultado grafico de la comparacion de metodologias

7.4.1.3. Metodologia como mejor alternativa

Con la aplicacion del método AHP sobre los criterios y jerarquias planteadas para la
evaluacion, se puede observar que la alternativa con ponderacion prevalente es la RUP, lo que

determina que es la mejor alternativa resultante a partir del proceso de seleccion.

7.4.2. Modelo Jerarquico de Herramientas
Se aplicard la ponderacion de criterios y Modelo jerarquico para la evaluacion de
Herramientas detallado en el capitulo VI

7.4.2.1. Matrices de comparacion de pares de criterios

A partir de la ponderacion de criterios y subcriterios son creadas las relaciones entre
los mismos en matrices de comparacion las cuales son el insumo basico para la evaluacion
mediante el software Expert Choice. Los valores de estas matrices de calculo son las

definidas a continuacion

Comparacion de Criterios

1
2
3
Comparacion de Subcriterios

e Facilidad de uso y aprendizaje
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e Facilidad de comunicacion con etapas posteriores de desarrollo

Comparacion de las alternativas con respecto a cada Subcriterio

1.1. Facilidad de instalacion y configuracion

Rational
1

BMW | Protégé

Protégé
Rational

Rational
2

BMW | Protégé

Protégé

1.3. Portabilidad

BMW | Protégé | Rational

Protégé
Rational

BMW | Protégé | Rational

BMW
Protégé
Rational
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2.4. Visualizacidn a través de diferentes vistas del modelo

BMW | Protégé | Rational

Protégé
Rational

BMW | Protégé

Protégé
Rational

3.1. Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del equipo de desarrollo en la construccion
del modelo

Rational
2

BMW | Protégé

Protégé

Rational

BMW | Protégé

Protégé

7.4.2.2. Resultados obtenido del proceso de sintesis

Aplicando el software Expert Choice 11.5 para la resolucion por medio del método

AHP, se han obtenido los resultados que se muestran en las Pantallas 6.4, 6.5 y 6.6:

Goal: Comparacion de Herramientas
é-- Facilidad de uso y aprendizaje (L: .297)
- Facilidad de instalacién y configuracién (L: .297)
I Curva de Aprendizaje de la Herramienta (L: .540)
] Portabilidad (L: .163)
=] Prestaciones en la actividad de modelado (L: .540)
- Capturar en forma fiel y precisa la abstraccion del modelo (L: .419)
-1 Faciidad de introducir cambios en el disefio (L: .097)
- Soporte a proceso iterative y manejo de versionado (L: .062)
-1 Visualizacion a través de diferentes vistas del modelo (L: .160)
-] Uso de notaciones y simbologia que fadiliten el entendimiento del usuario (L: .263)
=3 Facdiidad de comunicacién con etapas posteriores de desarrollo (L: .163)
[ Uso de notaciones y simbologia que fadifiten el entendimiento del equipo de desarrollo en la construccién del modelo (L: .333)
- Faciidad de mapeo directo del modelo para la construccion del sistema (L: .667)

Pantalla 7.4. Expert Choice - comparacion de herramientas para AHP
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Alternatives: [deal mode Wﬂﬂ

BMW 360
Protege 300
Rational 360

Pantalla 7.5. Expert Choice - resultado numérico de la comparacion de herramientas

Synthesis with respect to: Goal: Comparacion de Herramientas

Qwerall Inconsistency = .01

v 0.35 |
Rational 0.3 |
Protege 0.3 NN

Pantalla 7.6. Expert Choice - resultado grafico de la comparacion de herramientas

7.4.2.3. Herramienta como mejor alternativa

A través, de la aplicacion del método AHP, sobre la valoracion de los criterios
aplicados a las herramientas, se puede observar que las alternativas BMW y Rational poseen
ponderaciones equivalentes lo que determina que han sido elegidas como las mejores en el

proceso de seleccion.

7.4.3. Resumen integrado de resultados obtenidos.

A continuacion se presenta una tabla que integra los resultados obtenidos mediante el
proceso de Analisis Jerarquico (AHP) mediante la seleccion de criterios y las ponderaciones
correspondientes al proceso de evaluacion de las diferentes Metodologias/Herramientas

aplicadas sobre el dominio simplificado de “Docentes a cursos”

Tabla 7.17 Resultados de comparaciones con proceso AHP

RUP 0.396 RATIONAL 0.350
LEL 0.319 BMW 0.350
ONTOLOGIAS 0.285 PROTEGE 0.300

En forma coincidente la metodologia RUP y la herramienta RATIONAL han quedado
posicionadas a partir de la aplicacion del proceso de comparacion AHP (Proceso de Analisis
Jerarquico) como las de mejor perfomance para construir el Modelo Conceptual para la

especificacion de requerimientos

A su vez, también coincide la metodologia LEL con su herramienta BMW en segundo
lugar, y ONTOLOGIAS y PROTEGE en tercer lugar.
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7.5. APLICACION METODO AHP EN “GRAMATICAS FORMALES Y MAQUINAS
ABSTRACTAS”

En esta seccion se procede a aplicar el método de Analisis Jerarquico de procesos
(AHP) descripto en el capitulo VI con la ponderacion de los criterios y subcriterios, aplicados
sobre las valoraciones efectuadas de los criterios seleccionados tanto para las metodologias y
herramientas sobre el dominio “Gramaticas Formales y Mdaquinas Abstractas” objeto de
estudio.

7.5.1. Modelo Jerarquico de Metodologias

Se aplicard la ponderacion de criterios y Modelo jerarquico detallado para la

evaluacion de metodologias descripto en el capitulo VI
7.5.1.1. Matrices de comparacion de pares de criterios

A partir de la ponderacion de criterios y subcriterios son creadas las relaciones entre
los mismos en matrices de comparacion las cuales son el insumo basico para la evaluacion
mediante el software Expert Choice. Los valores de estas matrices de calculo son las

definidas a continuacion

Comparacion de Criterios

Comparacion de Subcriterios

e Facilidad de entendimiento, comprension y validacion de los modelos por parte del experto del dominio

e Facilidad de aplicacion de la Metodologia y grado de representacion del dominio a través del modelo
obtenido
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e Facilidad de comunicacion entre analistas y desarrolladores aportados por la Metodologia y soporte
documental para todas las etapas en el proceso de desarrollo

Comparacion de las alternativas con respecto a cada Subcriterio

1.1. Claridad Conceptual

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 2
ONTOLOGIAS

1.2. Potencialidad para abstraer esencia del dominio

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 1
ONTOLOGIAS

1.3. Identificacion de la fuente de Requerimientos

ONTOLOGIAS
RUP 4
LEL 1
ONTOLOGIAS

1.4. Facilidad de entendimiento con el usuario del Dominio

ONTOLOGIAS
1
2

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

1.5. Validacion del modelo resultante

ONTOLOGIAS

RUP 1
LEL 1
ONTOLOGIAS

1.6. Facilidad de trazabilidad de requerimientos

ONTOLOGIAS

RUP 2
LEL 1
ONTOLOGIAS
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2.1. Reduccion de ambigiiedades sobre conceptos y manejo de sindnimos

ONTOLOGIAS

RUP
LEL

ONTOLOGIAS

2.2. Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcion de criterios de disefio

ONTOLOGIAS

RUP 2

LEL 1

ONTOLOGIAS

2.3. Mantenibilidad del Modelo

ONTOLOGIAS

RUP 2

LEL 1

ONTOLOGIAS

2.4. Reutilizacion del Modelo

RUP | LEL | ONTOLOGIAS

RUP

LEL

ONTOLOGIAS

3.1. Documentacion del modelo

ONTOLOGIAS

RUP 1

LEL 1

ONTOLOGIAS

3.2. Jerarquizacion de los conceptos del modelo

ONTOLOGIAS

RUP

LEL

ONTOLOGIAS

3.3. Versionado en proceso Iterativo

ONTOLOGIAS

RUP 2
LEL 2
ONTOLOGIAS
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3.4. Producto como insumo para la construccion del sistema modelado

ONTOLOGIAS
RUP 3
LEL 1
ONTOLOGIAS

7.5.1.2. Resultados obtenido del proceso de sintesis

Una vez determinadas la estructura jerarquica y las matrices de comparaciones
pareadas se procedio a la carga de dichos datos en el software Expert Choice 11.5, como se
muestra en la pantalla 7.7., 7.8 y 7.9, para la resolucion por medio del método AHP, con el

objetivo de calcular las prioridades de las alternativas con respecto a la meta global.

ER Expert Choice AHP_GFyMA_Meto.ahpz

| File Edit Assessment Swnkthesize Sencibivibw-Graphs Wiew Go Tools Help

|DEEd an|+ v S a % |
SeopmA et = O F % & 0
1.000 Goal: COMPARACION DE METODOLOGIA E o szl

=3 Facilidad de entendimiento, comprension y validacion de los modelos por parte del e
. W Claridad Conceptual (L: ,061)
- B Potencialidad para abstraer esencia del dominio (L: ,270)
B Identificacion de la fuente de Requerimientos (L: ,041)
- Facilidad de entendimiento con el usuario del Dominio (L: ,277)
- Validacion del modelo resultante (L: ,255)
. B Facilidad de trazabilidad de requerimientos (L: ,096)
= Facilidad de aplicacion de la Metodologia v grado de representacion del dominio a tre
¢ -l Reduccion de ambigledades sobre conceptos y manejo de sinonimos (L: ,467)
- Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcion de criterios de disefio (L: ;277)
-~ Mantenibilidad del Modelo (L: ,160)
- B Reutilizacion del Modelo (L: ,095)
= Facilidad de comunicacion entre analistas y desarrolladores aportados por la Metodol
~H Documentacion del modelo (L: ,277)
~-Bl Jerarquizacion de los conceptos del modelo (L: ,160)
A Versionado en proceso Iterativo (L: ,095)
-  Producto como insumo para la construccion del sistema modelado (L: ,467)

Pantalla 7.7. Expert Choice - comparacion de metodologias para AHP

Alternatives: ldeal mode ? 'T'r_] I Elﬂ I
RUP 410
LEL .318
ONTOLOGIAS 273

Pantalla 7.8. Expert Choice - resultado numérico de la comparacion de Metodologias
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Synthesis with respect to; Goal; COMPARACION DE METODOLOGIA

Overall Inconsistency = ,02

RUP 0,41 |
LEL oty
ontoloalas 0,273

Pantalla 7.9. Expert Choice - resultado grafico de la comparacion de Metodologias

7.5.1.3. Metodologia como mejor alternativa

A través, de la aplicacion del método AHP, sobre la valoracién de los criterios
aplicados a las metodologias, se puede observar la alternativa con ponderacion prevalente es
la RUP, lo que determina que es la mejor alternativa resultante a partir del proceso de

seleccion

7.5.2. Modelo Jerarquico de Herramientas

Se aplicard la ponderaciéon de criterios y Modelo jerdrquico detallado para la

evaluacion de metodologias descripto en el capitulo VI

7.5.2.1. Matrices de comparacion de pares de criterios

Comparacion de Criterios

1 2 3
1 -2 2
2 3
3

Comparacion de Subcriterios

e Facilidad de uso y aprendizaje
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e Facilidad de comunicacion con etapas posteriores de desarrollo

Comparacion de las alternativas con respecto a cada Subcriterio

1.1. Facilidad de instalacion y configuracion

BMW | Protégé | Rational
1

Protégé

BMW | Protégé | Rational
2

Protégé

Rational

1.3. Portabilidad

BMW | Protégé | Rational

BMW
Protégé
Rational

BMW | Protégé

Protégé
Rational

2.2. Facilidad de introducir cambios en el disefio

BMW | Protégé | Rational
1

Protégé
Rational

BMW | Protégé | Rational
BMW 1
Protégé -3
Rational
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2.4. Visualizacidn a través de diferentes vistas del modelo

BMW | Protégé | Rational

Protégé
Rational

Protégé
Rational

3.1. Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del equipo de desarrollo en la construccion
del modelo

Rational
1

BMW | Protégé

Protégé

Rational

BMW | Protégé

Protégé

7.5.2.2. Resultados obtenido del proceso de sintesis

Una vez determinadas la estructura jerarquica y las matrices de comparaciones
pareadas se procedio a la carga de dichos datos en el software Expert Choice 11.5, como se
muestra en la pantalla 7.10., 7.11 y 7.12, para la resolucion por medio del método AHP, con

el objetivo de calcular las prioridades de las alternativas con respecto a la meta global.

UNLP — Facultad de Informatica -130 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

File Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs Yiew Go Tools Help

IEE1dY S &L SGAs T
T I A
1.000 Goal: COMPARACION DE HERRAMIENTA [ ©,| &

~JGoal: COMPARACION DE HERRAMIENTA
- Facilidad de uso y aprendizaje (L: ,297)

B Facilidad de instalacion y configuracion (L: ,297)

B Curva de Aprendizaje de la Herramienta (L: ,540)

B Portabilidad (L: ,163)
- Prestaciones en la actividad de modelado (L: ,540)

B Capturar en forma fiel y precisa la abstraccion del modelo (L: ,419)

B Facilidad de introducir cambios en el disefio (L: ,097)

B Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado (L: ,062)

B Visualizacion a través de diferentes vistas del modelo (L: ,160)

B Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del usuario (L: ,263)
-l Facilidad de comunicacion con etapas posteriores de desarrollo (L: ,163)

[ Uso de notaciones y simbologia que faciliten el entendimiento del equipo de desari

B Facilidad de mapeo directo del modelo para la construccion del sistema (L: ,333)

Pantalla 7.10. Expert Choice - comparacion de herramientas para AHP

Alternatives: |deal mode ﬁﬁ B J‘
B M 339
PROTEGE .314
RATIONAL .347

Pantalla 7.11.Expert Choice - resultado numérico de la comparacion de Herramientas

Synthesis with respect to: Goal! COMPARACION DE HERRAMIENTA

Cverall Inconsistency = 02

ey ——
Bl 0,532 |
prOTEGE 0,314 |

Pantalla 7.12.Expert Choice - resultado grdfico de la comparacion de Herramientas

UNLP — Facultad de Informatica -131 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

7.5.2.3. Herramienta como mejor alternativa

A través, de la aplicacion del método AHP, sobre la valoracion de los criterios
aplicados a las herramientas, se puede observar la alternativa con ponderacion prevalente es la
Rational Rose, lo que determina que es la mejor alternativa resultante a partir del proceso de

seleccion

7.5.3. Resumen integrado de resultados obtenidos.

A continuacion se presenta una tabla que integra los resultados obtenidos mediante el
proceso de Analisis Jerarquico (AHP) mediante la seleccion de criterios y las ponderaciones
correspondientes al proceso de evaluacion de las diferentes Metodologias/Herramientas

aplicadas sobre el dominio bajo estudio de Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas

Tabla 7.18 Resultados comparaciones de Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas con AHP

RUP 0.410 RATIONAL 0.347
LEL 0.318 BMW 0.339
ONTOLOGIAS 0.273 PROTEGE 0.314

En forma coincidente la metodologia RUP y la herramienta Rational Rose han
quedado posicionadas a partir de la aplicacion del método de comparacion Proceso de
Analisis Jerarquico AHP como las de mejor perfomance para construir el modelo conceptual

para la especificacion de requerimientos

A su vez, también coincide la metodologia LEL con su herramienta BMW en segundo

lugar, y Ontologias y Protégé en tercer lugar.
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CAPITULO 8

RESUMEN  En este capitulo se evaluan las diferentes metodologias/herramientas
objetos de comparacion. Se procede a establecer las conclusiones en
referencia a: a) Comparacion para cada una de las
metodologias/herramientas de los resultados obtenidos en los diferentes
dominios Sistema Docentes y Maquinas Abstractas/Gramaticas
Formales. b) Comparacion entre las metodologias/herramientas de
acuerdo a la aplicacion del método AHP seleccionado para la
comparacion multicriterio. ¢) Mantenimiento del isomorfismo en los
modelos obtenidos. A partir de estas tres dimensiones de andalisis se
establece la conclusion general del trabajo y los futuros trabajos de
Investigacion.

8.1. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentaran las conclusiones referidas al trabajo de tesis sobre las
metodologias y las herramientas que se compararan en el desarrollo de este trabajo, las cuales
son las siguientes: Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), Escenarios y Tarjetas CRC,
utilizando como herramienta de descripcion al Baseline Mentor Workbench (BMW);
desarrollo de ontologias utilizando protégé-2000 como herramienta de modelado y edicion de
Ontologias; casos de uso obtenidos a partir de la metodologia Rational Unified Process

(RUP), con la utilizacién de Rational Rose.

8.2. DIMENSIONES DE ANALISIS EN EL PROCESO DE COMPARACION

Para poder efectuar el proceso de comparacion lo efectuaremos a través de la

valoracion abordada desde tres perspectivas diferentes, como se puede ver en la Figura 8.2:

e Aplicacion de las Metodologias/Herramientas en diferentes dominios:
comparacion de la valoraciéon de los criterios seleccionados en el proceso de
comparacion, en los diferentes dominios Sistema Docentes y Maquinas
Abstractas/Gramaticas Formales para cada una de las metodologias/herramientas

objetos de estudio.

® Valoracion multicriterio con AHP sobre los criterios seleccionados:
comparacion de las diferentes metodologias/herramientas de acuerdo a la
aplicacion del método Analisis Jerarquico de Procesos (AHP) sobre los valores

obtenidos en la construccion de los modelos de aplicacion.
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¢ Reepresentatividad de los modelos: Grado de mantenimiento del isomorfismo de
los modelos obtenidos a partir del isomorfismo existente entra Gramaticas

Formales y Méaquinas Abstractas.

)

) NV T NN 1 A (@&
Maquinas Abstractas y

Docentes o
Gramaticas Formales

Isomorfismo

Figura 8.2. Esquema de comparaciones

8.2.1. Conclusiones en aplicacion de las metodologias/herramientas en diferentes
dominios

Para efectuar la misma, se procede a realizar una comparacion observacional directa
sobre cada uno de los criterios seleccionados tanto para las Metodologias como las

Herramientas dentro de cada una de las metodologias/herramientas objeto de estudio.

Esta comparacion intenta realizar una valoracion en comparacion a los resultados
previamente obtenidos, es decir, al ser las caracteristicas del nuevo dominio de aplicacion
muy particulares, dominio fuertemente abstracto y cercano a las matematicas, se intentara
apreciar si las diferencias, impedimentos o particularidades de las Herramientas/Metodologias
de este contexto de aplicacion en relacion a las apreciaciones obtenidas en la aplicacion sobre

un simple modelo de sistemas de informacidn previamente realizado.

8.2.1.1. Léxico extendido del lenguaje / BMW
Aplicacién de la metodologia
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Tabla 8.1 Valoraciéon comparativa metodologia l1éxico extendido del lenguaje

Metodologia: Léxico Extendido del Lenguaje

Dominio Dominio
Criterio evaluado Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Méquinas
Claridad Conceptual. Al crecer el dominio en tamafio y
complejidad se observan
E MB dificultades en la implantacion del
principio de circularidad y de
vocabulario minimo
Potencialidad para abstraer Al crecer el dominio en tamafio y
esencia del dominio. complejidad se observan
MB B .
dificultades en representar
taxonomias de conceptos
Identificacion de la fuente de
C B B
Requerimientos.
Reduccion de ambigiiedades
sobre conceptos y manejo de MB MB
sindnimos
Facilidad de aplicacion y
flexibilidad para adopcion de B B
criterios de disefio
Facilidad de entendimiento con Al Crecer el Dominio las
el usuario del Dominio. E MB relaciones y circularidad
complican el seguimiento
Mantenibilidad del Modelo El modelo es mantenible a través
MB MB del tiempo sin  demasiada
complejidad.
Reutilizacion del Modelo B B
Documentacion del modelo. MB MB
Jerarquizacion de los conceptos R R Incrementa las dificultades en las
del modelo taxonomias de conceptos.
Validacion del modelo MB MB
resultante.
Ver51pnado en proceso B B
Iterativo.
Facﬂld'ad. de trazabilidad de MB MB
requerimientos.
Producto como insumo para la
construccion del sistema R R

modelado.

Aplicacion de la herramienta

Tabla 8.2 Valoracion comparativa herramienta BMW

Herramienta: Baseline Mentor Workbench

Criterio evaluado Dominio Dominio
Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Méquinas
Facilidad de instalacion y
. E E
configuracion.
Curva .de Aprendizaje de la MB MB
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa MB MB

la abstraccion del modelo.
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Facilidad de introducir cambios
en el disefo.

Soporte a proceso iterativo y
manejo de versionado.
Visualizacion a través de
diferentes vistas del modelo. B R

B B

MB MB

Al incrementarse el dominio se
hace mas necesario contar con una
interfaz grafica

El conjunto de Simbolos admitidos
en la descripcion no presenta
riqueza para describir formulas
matematicas

Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento
del usuario.

Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento
del equipo de desarrollo en la
construccion del modelo.

Facilidad de mapeo directo del
modelo para la construccion del B B
sistema
Portabilidad B B

Conclusiones

En la construccion del Modelo de las Gramaticas Formales y las Maquinas
Abstractas, podemos adicionar a las observaciones identificadas anteriormente las siguientes
apreciaciones: Se incrementa la dificultad de implementar una taxonomia de conceptos. El
poder expresivo del vocabulario disponible para utilizar no es el adecuado cuando el dominio
a modelar es abstracto y cercano a las matematicas. Para la introduccion a cambios en el

modelo las relaciones entre conceptos dificultan la tarea.

En referencia a la herramienta, las apreciaciones realizadas sobre el primer dominio,
no se ven afectadas en gran medida con la aplicacion del nuevo dominio, salvo en lo
referente a que la herramienta BMW no presenta posibilidad de escribir simbolos necesarios
para describir formulas matematicas, y la necesidad de contar con una interfaz grafica para

facilitar la visualizacion de conceptos.
8.2.1.2. Ontologias / Protégé-2000

Aplicacion de la metodologia

Tabla 8.3 Valoraciéon comparativa metodologia Ontology Development 101

Metodologia: Ontology Development 101
Dominio Dominio
Criterio evaluado Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Méquinas
Claridad Conceptual. A medida que el dominio crece es
MB B mas d1ﬁ011 5 v1sua1.12ar la
conceptualizacion del mismo.
Potencialidad para abstraer
. S B B
esencia del dominio.
Identificacion de la fuente de
C B B
Requerimientos.
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Reduccion de ambigiiedades

sobre conceptos y manejo de B B

sindnimos

Facilidad de aplicacion y

flexibilidad para adopcion de B B

criterios de disefio

Facilidad de entendimiento con

el usuario del Dominio.

Mantenibilidad del Modelo MB MB

Reutilizacion del Modelo MB MB

Documentacion del modelo. MB MB

Jerarquizacion de los conceptos E E

del modelo

Validacion del modelo La herramienta basica no permite

resultante. realizar inferencias complejas

E MB sobre el modelo, para dar

respuestas a las preguntas de
competencia, sin embargo existen
razonadores adicionales.

Ver51pnado en proceso R R

Iterativo.

Facﬂld'ad. de trazabilidad de MB MB

requerimientos.

Producto como insumo para la

construccion del sistema R R

modelado.

Aplicacion de la herramienta

Tabla 8.4 Valoracion comparativa herramienta Protégé-2000 Ver. 1.7

Herramienta: Protégé-2000 Ver. 1.7
Criterio evaluado Dominio Dominio
Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Méquinas
Facilidad de instalacion y
., E E

configuracion.
Curva .de Aprendizaje de la MB MB
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa B B
la abstraccion del modelo.
F ac1hdgd ~de introducir cambios MB MB
en el disefo.
Soporte a proceso iterativo y

. . R R
manejo de versionado.
Visualizacion a través de R R
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia
que facﬂ.lten el entendimiento MB MB
del usuario.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento E E
del equipo de desarrollo en la
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del R R
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modelo para la construccion del
sistema
Portabilidad MB MB

Conclusiones

En la construccion del Modelo de las Gramaticas Formales y las Méquinas
Abstractas, solo podemos adicionar a las observaciones identificadas anteriormente la
siguiente apreciacion: La gran ventaja que presenta el conjunto Metodologia/herramienta que
es la posibilidad de aplicar al modelo las preguntas de competencias desaparece, ya que en
este nuevo dominio presenta una particularidad que es el dinamismo que presenta en el

modelo el reconocimiento y la generacion de cadenas

8.2.1.3. RUP/rational (rational unified process) / rational rose

Aplicacion de la metodologia

Tabla 8.5 Valoraciéon comparativa metodologia RUP (rational unified process)

Metodologia: RUP (Rational Unified Process)
Dominio Dominio
Criterio evaluado Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Magquinas
Claridad Conceptual. En dominios poco triviales o
complejos, es mas dificil ver
E MB claramente la  representacion
conceptual de los elementos del
dominio.
Potencialidad para abstraer La  abstraccion se  vuelve
esencia del dominio. complicada al momento de que el
E MB dominio se convierte en dominios
no triviales.
Ejemplo CU: Tipos de Gramatica.
Identificacion de la fuente de
o E E
Requerimientos.
Reduccion de ambigiiedades
sobre conceptos y manejo de B B
sindnimos
Facilidad de aplicacion y Al tratarse de wun dominio
flexibilidad para adopcion de B MB complejo la aplicacion de criterios
criterios de disefio de disefio se vuelve muy util.
Facﬂldaq de entengiqmento con MB MB
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo E E
Reutilizacion del Modelo MB MB
Documentacion del modelo. Posibilita una documentacion
detallada, pero se debe conocer
E MB sobre la simbologia especifica del
proceso, y la mayor
documentacién resulta de dificil
manejo.
Jerarquizacion de los conceptos
E E
del modelo
Validacion del modelo MB MB
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resultante.
Versionado en proceso

. E E
Iterativo.
Facilidad de trazabilidad de E E
requerimientos.
Producto como insumo para la
construccion del sistema MB MB
modelado.

Aplicacion de la herramienta

Tabla 8.6 Valoracion comparativa herramienta IBM Rational Rose 7.0

Herramienta: IBM Rational Rose 7.0

Criterio evaluado Dominio Dominio
Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Méquinas

Facilidad de instalacion y E E
configuracion.
Curva de Aprendizaje de Ia

. B B
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa

., MB MB

la abstraccion del modelo.
Facilidad de introducir cambios

- B B
en el disefo.
Sopor.te a proceso iterativo y MB MB
manejo de versionado.
Visualizacion a través de E E
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia En dominios poco triviales,
que faciliten el entendimiento MB B abstractos o cercanos a las
del usuario. Matematicas es dificil

representarlos

Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento
del equipo de desarrollo en la MB MB
construccion del modelo.

Facilidad de mapeo directo del

modelo para la construccion del E E

sistema

Portabilidad E E
Conclusiones

La aplicacién de este conjunto de metodologias/herramientas la construccion del
Modelo de las Gramaticas Formales y las Maquinas Abstractas, s6lo podemos adicionar a las
observaciones identificadas no es necesario adicionar nuevas apreciaciones, pero reforzar lo
ya vertido con respecto a la extensa simbologia y generacion de documentacion y reafirmar
las potencialidades de aplicar estrategias de disefio tendientes a facilitar la futura

implementacién del modelo.

UNLP — Facultad de Informatica -139 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

8.2.2. Conclusiones sobre la valoracion multicriterio con AHP sobre los criterios
seleccionados

En esta seccion se analizardn y compararan los resultados arrojados mediante el
proceso de sintesis del método de evaluacion utilizando para el anélisis multicriterio sobre los
criterios identificados para la valoracion tanto de las metodologias y las herramientas. La
metodologias de analisis fue realizada sobre ambos dominios, Sistema Docentes y el de
Gramaticas Formales y Méaquinas Abstractas con el método de proceso de Analisis Jerarquico
(AHP) con la utilizacion de la herramienta Expert choice version 11.5.

8.2.2.1. Metodologias

Tabla 8.7 Comparativa de sintesis AHP sobre metodologias

Metodologias
Sistermna Docentes Gramaticas Formales y
Maquinas Abstractas

RUP (Rational Unified 0.396 0.410
Process)
Chenj[ Oriented ‘ 0.319 0318
Requirements Baseline
?Sqltology Development 0.285 0273

La variacion numérica que se produce en la valoracion en el proceso de sintesis es

menor y no varia la ponderacion para la seleccion de la misma

8.2.2.2. Herramientas

Tabla 8.8 Comparativa de sintesis AHP sobre herramientas

Herramientas
. Gramaticas Formales
Sistema Docentes , . y
Maquinas Abstractas
Rational Rose 0.350 0.347
Baseline Mentor
0.350 0.339
Workbench
Protégé 0.300 0.314

La variacion numérica que se produce sobre el dominio de las GF y MA nos ayuda a
obtener una jerarquia en las herramientas ya que la misma no habia podido ser apreciada en el

Sistemas Docentes.

8.2.3. Conclusiones sobre la representatividad del modelo
Para poder realizar este analisis, no apoyamos en la particularidad que presenta el
dominio seleccionado bajo estudio de Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas, ya que el

mismo presenta la particularidad de tener propiedades isomorfas.

En la construccion de los modelos conceptuales, para todas las

metodologias/herramientas se evidencia que los modelos obtenidos conservan la propiedad
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isomorfa del dominio, incluso con la posibilidad de establecer distintas alternativas de
modelado, con lo cual todas las metodologias/herramientas resultan aptas para la actividad de

modelado.

8.3. CONCLUSION GENERAL

Los modelos obtenidos con las diferentes Metodologias/Herramientas sobre el
dominio de Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas presentan diferencias en la
valoracion de criterios mas marcadas en las metodologias que en las herramientas, en
referencia a las identificadas en el Modelado del sistema Docentes. Estas diferencias se
introducen dada la particularidad que presenta el dominio de GF y MA ya que es fuertemente
abstracto y cercano a las matematicas, sobre todo en la aplicacion de la metodologias ya que
salvo en pocos items los criterios seleccionados para valorar las herramientas se ven
influenciaos por el nuevo dominio de aplicacion. Estas diferencias y correccion en las
valoraciones se dan en diferentes criterios, en algunos casos disminuyendo la valoracion o en
algunos casos potenciando la misma, pero al ponderar los mismos mediante el proceso de
Sintesis obtenidos a través de la aplicacion del método de Analisis Jerarquico de Procesos
AHP se obtiene idéntico orden de de prioridades tanto en las metodologias y herramientas en

ambos dominios.

En lo que respecta a las Metodologias resulta a través del proceso AHP de
multicriterio que el ranking de alternativas evaluadas de acuerdo a los criterios seleccionados
es RUP con un porcentaje cercano al 40 % siguiendo LEL con un 32 % y por ultimo las
ONTOLOGTIAS con un 28 %

Si bien RUP presenta un lenguaje extenso con multiples simbolos de representacion,
los cuales tomados todos en su conjunto complican el entendimiento por parte de los
diferentes actores, sobre todo con los expertos del dominio que tendran que validar el modelo.
Afortunadamente para la mayoria de los modelos, es posible seleccionar un conjunto
simplificado de esto simbolos y convenciones del lenguaje UML, presentando diferentes
vistas del modelo. La documentacion generada es extensa pero resulta facil de mantener con
el uso de la herramienta apropiada, en esta caso Rational Rose. El modelo obtenido presenta

un mapeo practicamente directo en las futuras etapas de desarrollo y construccion del modelo.

Con respecto a LEL resulta muy tutil cuando el equipo de especificacion para la
construccion del modelo, no tiene experiencia y conocimiento del dominio a modelar,
partiendo de los principios bésicos de circularidad y vocabulario minimo es posible lograr un
cabal entendimiento, dado que las fuentes (expertos del dominio) utilizan multiples sindnimos
dependiendo del contexto organizacional. BMW da soporte para mantener la consistencia y
versionado. La descripcion de escenarios, es vital para evidenciar la relacion de conceptos y la

generacion de fichas CRC. El modelo resultante no es directamente maleable y la no
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existencia de un entorno simbolico y visual dificulta el entendimiento con las posteriores

etapas en la construccion del sistema.

Por otro lado, las Ontologias permiten a través de una pequeia cantidad de
simbologias, modelar los conceptos del dominio y lograr un entendimiento comun tanto con
los usuarios que validaran el modelo, como en las futuras implementaciones, no llegando a un
mapeo directo, ya que en alguna medida, se estara condicionado con la priorizacién del
modelado del concepto y a dar respuesta a las preguntas de competencia, se pierde la
posibilidad de todos sus beneficios cuando el dominio a modelar tiene conceptos asociados de

dinamismo o ejecucién en tiempo real.

En referencia a la evaluacion de las herramientas seleccionadas de acuerdo a los
criterios valorados y mediante el proceso de sintesis del método de evaluacion multicriterio
AHP, se refleja que Rational Rose se perfila como la herramienta que mejor se ajusta a las
actividades de Modelado con un porcentaje cercano al 35 % BMW con un 34 % y Protégé

conun 31 %

En resumen todas las metodologias/herramientas analizadas cumplen con el objetivo
de capturar fielmente los requerimientos en la actividad de construccion del modelo
conceptual. En sistemas triviales, en donde esté consolidado el equipo de relevamiento, es
recomendable la utilizacion de RUP/Rational, que provee buen nivel de documentacion
asociado aunque de compleja validacion por parte de los expertos del dominio. En dominios
en donde se necesita explorar y validar los conceptos, o por que el dominio es complejo y/o
con multiples significados de los diferentes actores y en diferentes areas de aplicacion es
recomendable la utilizacion de LEL/BMW, estando ausente en la herramienta un entorno
visual para otorgar diferentes vistas del modelo y poder asignar a los objetos identificados
caracterizacion de los atributos. Por otra parte las Ontologias/Protégé proveen un marco
simple y formal en donde la base de conocimiento obtenida, puede ser reutilizada, ampliada y

adicionado de especificidad a partir de la misma y por lo tanto reutilizada y ampliada.
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8.4. FUTUROS TRABAJOS

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de tesis se abren en forma

directa dos posibilidades para la continuacion con trabajos de investigacion.

Por un lado, el mismo puede ser extendido, a como los modelos obtenidos pueden ser
utilizados para ser optimizados utilizando una nueva forma de descomponer los sistemas
mediante la orientacion a aspectos de manera de lograr una mayor perfomance en el momento

de la construccion de los modelos

Y por otro, a ver como pueden ser extendidos los modelos obtenidos a partir de las
metodologias Client Oriented Requirements Baseline, y de Ontologias para lograr la
automatizacion de la gestion de los procesos de desarrollo de software, para la obtencion de
un Workflow que defina los procesos de negocio automatizados, en forma similar a la

extension que se realiza sobre UML a través de SPEM.

Ademas se podria profundizar en el estudio comparativo de éstas metodologias y
herramientas, ampliando este trabajo para estudiar las mismas metodologias y herramientas de
acuerdo a otras caracteristicas como calidad, lo que involucra estudio de métricas, esquemas
de trazabilidad, facilidad y confiabilidad de los esquemas de validacion y verificacion. De la
misma forma se podria utilizar el mismo proceso de comparaciéon pero abarcando otras

metodologias y herramientas.

También se podria extrapolar este estudio a diferentes dominios, como por ejemplo el
de tiempo real, de sistemas de mision critica, y evaluar si los resultados son similares a los

obtenidos para cada una de las metodologias y herramientas evaluadas en el presente trabajo.
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ANEXO I: PLANILLA DE VALORACION DE CRITERIOS SELECCIONADOS

Es el instrumento que sera utilizado, en el proceso de comparacion de las
Herramientas/Metodologias.

Valoracion Metodologias/Herramientas
Metodologia
Herramienta
Metodologia
Criterio a evaluar Valoracion Observaciones
Claridad Conceptual.
Potencialidad para abstraer
esencia del dominio.
Identificacion de la fuente
Reduccion de ambigiiedades
sobre conceptos y manejo de
sindnimos
Facilidad de aplicacion 'y
flexibilidad para adopcion de
criterios de disefio
Facilidad de entendimiento con
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo
Reutilizacion del Modelo
Documentacion del modelo.
Jerarquizacion de los
requerimientos del modelo
Validacion del modelo
resultante.
Versionado en proceso
Iterativo.
Facilidad de trazabilidad de
requerimientos.
Producto como insumo para la
construccion del sistema
modelado.
Herramienta
Criterio a evaluar Valoracioén Observaciones
Facilidad de instalacion y
configuracion.
Curva de Aprendizaje de Ia
Herramienta
Capturar en forma fiel y precisa
la abstraccion del modelo.
Facilidad de introducir cambios
en el disefo.
Soporte a proceso iterativo y
manejo de versionado.
Visualizacion a través de
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento
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del usuario.

Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimiento
del equipo de desarrollo en la
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del
modelo para la construccion del
sistema

Portabilidad
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ANEXO II: LEL/ESCENARIOS/CRC - APLICACION AL MODELO DE DOCENTES
1. Construccion del LEL.
2. Construccion de los Escenarios a partir del LEL.

3. A partir del LEL y escenarios se construyen las fichas CRC

1. Proceso de construccion del LEL

1.1. Generacion de la lista de simbolos

Son los detectados al comienzo del proceso, los cuales son ampliados en las sucesivas

iteraciones:

Persona; Docente, Alumno, Cursos, Afo dictado; Tipo Docente (Profesor; Auxiliar Docente)
Categoria Docentes (Titular, Asociado, Adjunto) Categoria Auxiliares (JTP; Ayte 1ra/ Ayte
Graduado; Ayte2da/Ayte Alumno); Afio Ingreso Docente; Afio Ingreso Alumno; Cantidad de
cursos asignados; Cantidad posibles de cursos; Creacion de curso; asignar docentes y

auxiliares a un curso; asignacion de alumnos a cursos.
1.2. Clasificacion de los Simbolos

Todos los simbolos deberan quedar categorizados en alguna de las siguientes categorias
(Sujeto / Objeto / Verbo / Estado)

e Sujeto: Elemento activo dentro del dominio que realiza acciones utilizando objetos. El

sujeto (persona, maquina, dispositivo) puede llegar a pasar por distintos estados.

e Objeto: Elemento pasivo con los cuales se realizan acciones que puede pasar por

distintos estados.

e Verbo: Accidn que realiza un sujeto, servicio que brinda un objeto, desencadenante

para pasar de un estado a otro.

¢ [Estado: Situacion en la que se encuentra un sujeto o un objeto

Simbolo Clasificacion
Persona Objeto
Administrador Sujeto
Docente Objeto
Alumno Sujeto
Curso Objeto
Tipo Docente Objeto
Profesor Sujeto
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Auxiliar Docente Sujeto
Categoria Profesor Objeto
Titular Estado
Asociado Estado
Adjunto Estado
Categoria Auxiliares Objeto
JTP Estado
Ayte 1ra/ Ayte Graduado Estado
Ayte2da/Ayte Alumno Sujeto
Cantidad posibles de cursos Objeto
Cantidad de cursos asignados Objeto
Creacion de curso. Verbo
Asignacion de Profesores en cursos. Verbo
Asignacion de Auxiliares Docentes en cursos. Verbo
Asignacion de Ayte Alumno en cursos. Verbo
Inscripcion a cursado. Verbo
Legajo Docente Objeto
Ano Ingreso Docente Objeto
Legajo Alumno Objeto
Ano Ingreso Alumno Objeto
Cantidad Cursos Aprobados Objeto
Alumnos inscriptos en curso Objeto
Codigo de curso Objeto
Nombre curso Objeto
Ano de dictado Objeto
Cantidad de Alumnos inscriptos Objeto
DNI Objeto
Apellido y Nombre Objeto
Edad Objeto
Sexo Objeto
Dictado de Cursos Verbo

1.3. Descripcion de los simbolos

Sujeto Nociones: describen quien es el sujeto.
Impactos: registran acciones ejecutadas por el sujeto

Sujetos
Entrada Nociones Impactos
Alumno Es una Persona Inscripcioén a cursado en Curso.
Puede actuar de Auxiliar | Desempefiarse como Ayte Alumno
Docente como Ayte Alumno en_Cursos

Su definicion incluye Legajo
Alumno , Ano Ingreso Alumno ,
Cantidad Cursos Aprobados
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Profesor Es un Tipo Docente del tipo | Dictado de Cursos en Curso
Profesor que realiza Dictado de
Cursos

Puede tener Categoria Profesor :
Titular ; Asociado ; Adjunto
Auxiliar Es un Tipo Docente del tipo | Colabora en Dictado de Cursos en
Docente Auxiliar Docente que colabora | Curso

en Dictado de cursos

Puede Tener Categoria

Auxiliares : JTP ; Ayte

Graduado
Ayte Alumno/ | Es un Tipo Docente del tipo | Colabora en Dictado de Cursos en
Ayte 2da Auxiliar Docente. que colabora | Curso

en Dictado de cursos

Es un Alumno que se puede
desempefiar como  Auxiliar
Docente

Se le asigna ademas el _Legajo
Alumno

Administrador | Es  quien  coordina  las | Es quién realiza la Creacidon de
actividades académicas curso.

Realiza la asignacion de Profesor a
Curso mediante la  Asignacidn
Profesores en cursos.

Realiza la asignacion de Auxiliares
Docentes a_ Curso mediante la
Asignacion Auxiliares Docentes en
Cursos.

Realiza la asignacion de Avyte
Alumno a Curso mediante la
Asignacion  Ayte  Alumno en
Cursos.

Realiza la Inscripcion a cursado de
Alumno en Curso

Objeto Nociones: definen al objeto e identifica a otros términos con los cuales
el objeto tiene algun tipo de relacion.

Impactos: describen las acciones que pueden ser aplicadas al objeto.

Objetos
Entrada Nociones Impactos
Curso Es donde se asignaran Profesor, | Asignacion Profesores en cursos.
Auxiliar Docente, y | Asignacién Auxiliares docentes en

eventualmente uno o dos Ayte | cursos.

Alumno donde se efectuara el | Asignacion  Ayte  Alumno en
dictado de cursos. Cursos.

Se realizara la inscripciéon a | Inscripcién a cursado de Alumno.
cursado los Alumno.

Queda  definido  mediante
Codigo de curso , nombre curso
y afio dictado
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Los Alumno inscriptos de
detallan en la lista de Alumnos
inscriptos a cursado

Docente Es una Persona que puede ser | Puede ser Tipo Docente Profesor o
Tipo Docente Profesor o | Auxiliar Docente
Auxiliar Docente
Su definicion incluye Legajo
Docente 'y Afo  Ingreso
Docente
Cantidad de cursos asignados

Persona Su definicion incluye DNI , | Persona fisica que puede ser
Apellido v Nombre , Edad y | Docente o Alumno
Sexo

Cantidad Es la cantidad de cursos a las | Limita la cantidad de Curso a

posibles de
cursos

que puede ser asignado un
profesor o auxiliar docente

asignar

Profesores y Auxiliares Docentes
no pueden superar los 3 Curso.
Un Ayte Alumno solo 1 Curso

Cantidad de
Ccursos
asignados

Es la cantidad de Curso
efectivos en la que se encuentra
asignado un Profesor o Auxiliar
Docente

Registra la cantidad de Curso

asignados

Cédigo de curso

Es el codigo asignado a un
Curso

Asignar valor que corresponda

Nombre curso

Es el Nombre asignado a un
Curso

Asignar valor que corresponda

Afio de dictado

Es el afio de dictado de un
Curso

Asignar valor que corresponda

Cantidad de
Alumnos
inscriptos

Es la cantidad de Alumno
inscriptos en el Curso

Incrementarse en uno por Alumno
que se inscriba en el Curso
No puede superar los 30 Alumno

Legajo Docente

Es el nimero de legajo con el
que se identifica a un Docente

Se asigna un valor incremental

Afio
Docente

Ingreso

Registro del afio de ingreso

Registra el afo de ingreso

Legajo Alumno

Es el numero de legajo con el
que se identifica a un Alumno

Se asigna un valor incremental

Ao Ingreso | Registro del afio de ingreso de | Registra el afio de ingreso

Alumno un Alumno

Cantidad Cantidad de Curso aprobados Se incrementa por cada Curso
Cursos por un Alumno aprobado

Aprobados

Alumnos Detalle de los Alumno que se | Por cada Alumno que se inscribe a

inscriptos en
curso

encuentran
Curso

inscriptos en un

un Curso se registra el Legajo
Alumno

DNI Numero de Documento de la Asignar valor que corresponda
Persona

Apellido y | Apellido y Nombre de la Asignar valor que corresponda

Nombre Persona

Edad Edad de la Persona Asignar valor que corresponda
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Sexo

Sexo de la Persona

Asignar valor que corresponda

Tipo Docente

Es una clasificacion de Docente
que pueden ser Profesor y
Auxiliar Docente

Dependiendo de su clasificacion
podran  tener Asignacion
Profesores en cursos. o Asignacion
Auxiliares Docentes en cursos.

Categoria Es una de las categorizaciones | Puede ser Titular , Asociado o
Profesor que puede tener un Profesor Adjunto
Categoria Es una de las categorizaciones | Puede ser JTP , Ayte lra/ Ayte
Auxiliares que puede tener un Auxiliar Graduado o Ayte2da/Ayte Alumno
Docente
Verbo Nociones: describen quien ejecuta la accion, cuando ocurre, y cuales
son los procedimientos involucrados.
Impactos: describen las restricciones sobre la accion, cuales son las
acciones desencadenadas en el ambiente y las nuevas situaciones que
aparecen como resultado de la accion.
Verbos
Entrada Nociones Impactos
Creacion de | Es iniciado por el | Queda habilitado para:
curso. Administrador.
Al inicio de cada afio. Asignacion Profesores en cursos.
Identificacion de: Profesor | Asignacion Auxiliares Docentes en
Auxiliar Docente y | Cursos
opcionalmente dos Avyte | Asignaciéon Ayte Alumno en
Alumno CUrSOS.
Inscripcién a cursado de Alumnos
Asignacion Es realizado por el | Tiene que ser tipo docente profesor
Profesores  en | Administrador., cuando se | La Cantidad de cursos asignados no
cursos. efecttia la creacion de Curso puede superar a
Cantidad posibles de cursos
Debe incrementarse la Cantidad de
cursos asignados
Asignacion Es realizado por el | Tiene que ser tipo docente Auxiliar
Auxiliares Administrador., cuando  se | Docente o profesor
Docentes en | efectua la creacion de Curso La Cantidad de cursos asignados no
Cursos. puede superar a
Cantidad posibles de cursos
Debe incrementarse la Cantidad de
cursos asignados
Asignacion Es realizado por el | Ser Auxiliar Docente categoria
Ayte  Alumno | Administrador., cuando se | Ayte2da/Ayte Alumno
en cursos. efectua la creacion de Curso La Cantidad de cursos asignados no
puede superar a
Cantidad posibles de cursos
Debe incrementarse la Cantidad de
cursos asignados
Inscripcion  a | Es realizado por el | No puede haber mas de 30
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cursado. Administrador., cuando un | Alumnos

Alumno lo solicita Se actualiza la nomina de Alumnos
inscriptos a cursado en Curso

Se incrementa en uno la_Cantidad
de Alumnos inscriptos

Dictado de | Es la actividad realizada por | Tiene que haber una Creacion de
Cursos Profesores o Auxiliares | Curso

Docentes dentro de un Curso

Estado Nociones: describen que significa y que acciones pueden
desencadenarse como consecuencia de ese estado.

Impactos : describen otras situaciones y acciones relacionadas

Estados

Entrada Nociones Impactos

Titular Categoria de Profesor Se encuentra Habilitado para tener
Asignacion Profesores en cursos. o
Asignacion Auxiliares Docentes en
Cursos.

Asociado Categoria de Profesor Se encuentra Habilitado para tener
Asignacion Profesores en cursos. o
Asignacion Auxiliares Docentes en
CUrSO0S.

Adjunto Categoria de Profesor Se encuentra Habilitado para tener
Asignacion Profesores en cursos. o
Asignacion Auxiliares Docentes en
CUrSO0S.

JTP Categoria de Auxiliar Docente | Se encuentra Habilitado para tener
Asignacion Auxiliares Docentes en
CUTSO0S.

Ayte lra/ Ayte | Categoria de Auxiliar Docente | Se encuentra Habilitado para tener
Graduado Asignacion Auxiliares Docentes en
CUrsos.

Nota Aclaratoria: Las entradas al LEL propuestas en el presente modelo se corresponden con

el enunciado del Sistema Docente a modelar. Podria ser ampliada la funcionalidad incluyendo
Verbos (Altas de Alumnos, altas de Docentes; cambios de categoria en Profesores y

Auxiliares, Altas de Ayudantes Alumnos) pero estan fuera de la definicion.

1.4. Validacion

Se valida el significado de los simbolos y se corrobora el lenguaje del vocabulario sea
correcto, se introducen en las sucesivas iteraciones las entradas no detectadas en una etapa

anterior

1.5. Control del LEL
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Se verifica que el LEL terminado sea consistente y homogéneo, se controlan los
simbolos verificando que pertenezcan a la clasificacion correcta y que no existan sindbnimos
como simbolos diferentes, es fundamental que este proceso comience con las primeras

descripciones de los simbolos.

2. Proceso de construccion de escenarios

La construccion de los escenarios se realiza a partir de la derivacion del LEL, los pasos para

realizar esta derivacion son los siguientes:
2.1. Identificacion de los actores de la aplicacion.

Actores: Usuarios de la aplicacion y deben ser englobados bajo la categoria sujeto en el LEL,
los actores seran primarios o secundarios segun el rol que desempefie cada usuario, los
primarios son los que se encuentran en contacto directo con la aplicacion, el secundario solo

recibe informacion.

Actores Primarios:

o  Administrador

Actores Secundarios:

e Alumno
o Profesor

o Auxiliar Docente

2.2. Generacion de la lista de escenarios candidatos, a partir de los actores
principales.

La accién descripta como impacto en el LEL de los actores seran escenarios candidatos y se

describen con la misma accion en infinitivo

Escenarios Candidatos:

e (Crear Curso

® Asignar profesores a Curso

® Asignar Auxiliares Docentes a Curso
e Asignar Ayte Alumno a Curso

e Inscribir Alumnos en Curso
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2.3. Descripcion de los escenarios candidatos, provenientes de los actores
principales.

Caracteristicas:

Un escenario describe situaciones con énfasis en la descripcion del comportamiento.
Un escenario utiliza la descripcion textual como representacion basica.

Un escenario estd naturalmente ligado al LEL al describirse con el vocabulario definido en

el este ultimo.

Los atributos que definen a un escenario son: titulo, objetivo, contexto, recursos, actores y

episodios. Titulo, objetivo, contexto, recursos y actores son oraciones declarativas, mientras

que episodios es un conjunto de oraciones de acuerdo con un lenguaje muy simple que hace

posible la descripcion operacional del comportamiento

Titulo: Es la identificacidon del escenario. En el caso de un subescenario el titulo es el

mismo que la oracidon del episodio desde el cual es referenciado.
Objetivo: La meta que debe ser alcanzada.

Contexto: Describe el estado inicial del escenario.

Recursos: Son los elementos con los cuales se llevard a cabo el escenario.
Actor: Es una persona o objeto que lleva adelante el escenario.

Episodios: Se forman con una serie de oraciones que detallan el comportamiento del
escenario. Cada oracion indica una tarea en la secuencia del escenario. Hay un par de
simbolos especiales. El simbolo “#” se utiliza para indicar acciones no secuenciales.
Cuando no importa la secuencia en un grupo de pasos se los debe encerrar entre “#”. Para

indicar tareas condicionales se utiliza if then con la semantica tradicional.

Descripcion de escenarios:
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Titulo Crear Curso

Objetivo Creacion de un Curso

Contexto Institucion Educativa

Recursos Profesores , Auxiliares Docentes, Ayte Alumno

Actores Administrador

Episodios El Administrador asigna Cddigo de curso , nombre curso y afio
dictado

El Administrador inicializa a Cantidad de Alumnos inscriptos en
cero

El Administrador procede a Asignar profesor a Curso

El Administrador procede a Asignar Auxiliar Docente a Curso

El Administrador procede a Asignar Ayte Alumno a Curso

Titulo Asignar Profesor a Curso

Objetivo Asignar a un Profesor para el dictado del Curso
Contexto Institucion Educativa

Recursos Profesor , Curso

Actores Administrador

Episodios El Administrador selecciona un tipo docente profesor

If 1a Cantidad de cursos asignados es menor a
Cantidad posibles de cursos then asigna Profesor a Curso e
incrementa la Cantidad de cursos asignados

Titulo Asignar Auxiliar Docente a Curso

Objetivo Asignar a un Auxiliar Docente para colaborar con el dictado del
Curso

Contexto Institucion Educativa

Recursos Profesor , Auxiliar Docente, Curso

Actores Administrador

Episodios El Administrador selecciona un tipo docente Auxiliar Docente o
profesor

If 1a Cantidad de cursos asignados es menor a
Cantidad posibles de cursos then asigna Auxiliar Docente a Curso
e incrementa la Cantidad de cursos asignados
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Titulo Asignar Ayte Alumno a Curso

Objetivo Asignar Ayte Alumno para colaborar con el dictado del Curso
Contexto Institucion Educativa

Recursos Ayte Alumno, Curso

Actores Administrador

Episodios El Administrador selecciona uno o dos Ayte Alumno

If la Cantidad de cursos asignados es cero then asigna Ayte
Alumno a Curso e incrementa la Cantidad de cursos asignados

Titulo Inscribir Alumno en Curso

Objetivo Asignar Alumno a un Curso

Contexto Institucion Educativa

Recursos Alumno , Curso

Actores Administrador

Episodios El Administrador identifica un Alumno a inscribirse

If Cantidad de Alumnos inscriptos es menor que 30
Then Se actualiza la nomina de Alumnos inscriptos a cursado en
Curso y se incrementa en uno la_Cantidad de Alumnos inscriptos

2.4. Ampliacion de la lista de escenarios candidatos, a partir de los actores secundarios.
No generan nuevos escenarios

2.5. Descripcion de los escenarios candidatos, provenientes de actores secundarios.

No Hay

2.6. Revision de de los escenarios.

Se revisan en funcion de los impactos de los verbos

2.7. Validacion de escenarios.

Se contrasta con el dominio a modelar

3. Proceso de construccion de tarjetas CRC

Las Tarjetas CRC se obtienen a través de la derivacion del LEL y escenarios, pudiendo

dividirse en tres partes

3.1. Encontrar CRC primarias.
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Los actores de los escenarios son candidatos a convertirse en CRC primarias

CRC Primaria Administrador

Es quién realiza la Creacion de curso.

Realiza la asignacion de Profesores a Curso mediante la
Asignacion Profesores en cursos.

Realiza la asignacion de Auxiliares Docentes a_Cursos mediante la
Responsabilidades Asignacion Auxiliares docentes en cursos.

Realiza la asignacion de Ayte Alumno a Cursos mediante la
Asignacién de Ayte Alumno en cursos.

Realiza la Inscripcion a cursado de Alumnos en Cursos

Curso ; Profesores ; Auxiliares Docentes ; Ayte Alumno ; Alumno
Creacién de curso.

Asignacion de Profesores en cursos.

Asignacion de Auxiliares docentes en cursos.

Asignacion de Ayte Alumno en cursos.

Inscripcion a cursado

Colaboraciones

3.2. Encontrar CRC secundarias.

Son aquellos colaboradores de las CRC primarias que las ayudan a cumplir con sus

responsabilidades
CRC Secundaria Curso
Asignacion Profesores en cursos.
. Asignacion Auxiliares docentes en cursos.
Responsabilidades . -
Asignacion Ayte Alumno en cursos.
Inscripcion a cursado de Alumnos.
Asignacion Profesores en cursos.
. Asignacion Auxiliares docentes en cursos.
Colaboraciones . "
Asignacion Ayte Alumno en cursos.
Inscripcion a cursado; Alumnos.
CRC Secundaria Profesores
Responsabilidades Dictado de Cursos en Curso
Colaboraciones Curso ; Dictado de Cursos
CRC Secundaria Auxiliares docentes
Responsabilidades Colabora en Dictado de Cursos en Cursos
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Colaboraciones

Curso ; Dictado de Cursos

CRC Secundaria

Ayte Alumno

Responsabilidades

Colabora en Dictado de Cursos en Cursos

Colaboraciones

Curso ; Dictado de Cursos

CRC Secundaria

Alumno

Responsabilidades

Inscripcién a cursado en Cursos.
Desempenarse como Ayte Alumno en Cursos

Colaboraciones

Inscripcién a Cursado ; Cursos ; Ayte Alumno

CRC Secundaria

Creacion de Curso

Queda habilitado para:
Asignacion Profesores en cursos.

Responsabilidades Asignacion Auxiliares Docentes en Cursos
Asignacion Ayte Alumno en cursos.
Inscripcion a cursado de Alumnos
Colaboraciones

CRC Secundaria

Asignacion Profesores a Curso

Responsabilidades

Tiene que ser tipo docente : profesor

La Cantidad de cursos asignados no puede superar a
Cantidad posibles de cursos

Debe incrementarse la Cantidad de cursos asignados

Colaboraciones

CRC Secundaria

Asignacion Auxiliares Docentes a Curso

Responsabilidades

Tiene que ser tipo docente : Auxiliar Docente o profesor
La Cantidad de cursos asignados no puede superar a
Cantidad posibles de cursos

Debe incrementarse la Cantidad de cursos asignados

Colaboraciones

CRC Secundaria

Asignacion Ayte Alumno a Curso

Responsabilidades

Ser Auxiliar Docente categoria Ayte2da/Ayte Alumno
La Cantidad de cursos asignados no puede superar a
Cantidad posibles de cursos

Debe incrementarse la Cantidad de cursos asignados

Colaboraciones
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CRC Secundaria Inscripcion a Cursado

No puede haber mas de 30 Alumnos
Responsabilidades Se actualiza la ndmina de Alumnos inscriptos a cursado en Curso
Se incrementa en uno la Cantidad de Alumnos inscriptos

Colaboraciones

Encontrar colaboraciones.

En los episodios de los escenarios se deben buscar las entradas de LEL que originan a las

CRC tanto primarias como secundarias. Las tarjetas CRC que participan de un mismo escenario
colaboran entre ellas.

USO DE LA HERRAMIENTA BMW
Pasos:

1) Se procede a la carga de todos los simbolos Identificados.
2) Se carga las nociones e impactos de los Sujetos / Objetos / Verbos / estados.
3) Se cargan los escenarios
4) Se generas las tarjetas CRC
5) Se comparan las tarjetas CRC obtenidas con la Metodologia con las generadas
automaticamente por la herramienta (Resultando Iguales)
Pantalla de Ejecucion del BMW

& Regquirement Engineering =B | |

Yersions

March 29, 2009 -—> Versidn inicial a partir de la Descripcidn Metodoldgica

LEL Entries Scenarios CRC Cards =
Adjunto =1 Asignar auxiliar docente 2l Administrador [
Administrador Asignar Ayte Alumno a (. [Alumno
Alumno _ || Asignar profesor a curso Asignacion Auxiliares doc
Alumnos inscriptos a curs | Crear Curso Asignacion Ayte Alumno
Apellido y Nombre Inscribir Alumno en Cursc | Asignacion Profesores er
Asignacion Auxiliares doc Auxiliar Docente
Asignacion Ayte Alumno Ayte 2da
Asignacion Profesores en Creacion de Curso
Asociado Curso
Auxiliar Docente Curso

i = 5

Exportar modelo a HTML

Genera un Hipertexto HTML en el que se puede navegar sobre los conceptos, lo que facilita la
validacion del modelo.
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ANEXO III: ONTOLOGIAS/PROTEGE - APLICACION AL MODELO DE DOCENTES

Pasos:
* 1.- Determinar el dominio y alcance de la ontologia, ademas del propdsito u objetivo de la
misma,
* /Qué dominio cubrira la ontologia?
Sistema educativo
» ;Para qué se va a emplear la ontologia?
Organizacion de actividades académicas, asignando docentes afectados al
dictado y participacion de alumnos en los mismos
* /Qué preguntas deberia contestar la ontologia?
Que cursos se dictan en un determinado periodo
Que docentes imparten un curso determinado
Que Alumnos asisten a un curso determinado
Que alumnos se desempefian como auxiliares docentes
Cuales diferentes cursos, dicta un docente
Cuales diferentes cursos asiste un alumno
Cuales cursos y cuantos ha realizado un alumno
Informar la categoria Docente
Informar para las diferentes categorias que docentes existen
* ;Quién usara y mantendra la ontologia?
Uso: La organizacion institucional y el area de sistemas

Mantenimiento: el area de Sistemas.

* 2.- Considerar la reutilizacion de ontologias existentes.
No es pertinente, ya que lo que se pretende evaluar la construccion de un modelo conceptual a partir

de la definicion de la misma.

* 3.- Enumerar términos importantes de la ontologia.

Docente, Alumno, Cursos, periodo dictado; Tipo Docente (Profesor; Auxiliar Docente) categoria
docentes (Titular, Asociado, Adjunto) Categoria Auxiliares (JTP; Ayte Ira/ Ayte Graduado;
Ayte2da/Ayte Alumno), afio dictado Curso; Afio Ingreso Docencia; Afio Ingreso Alumno, cantidad

de cursos asignados, cantidad de cursos maximos

* 4.- Definir las clases y la jerarquia de clases.
En este punto se comienza con la enumeracion de los conceptos o clases més destacadas y

posteriormente se generalizan y especializan apropiadamente.
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Se comienza identificando de la enumeracion de términos, seleccionando aquellos que describan
objetos con existencia independiente para constituir los conceptos o clases, en detrimento de aquellos
términos que describan como son esos objetos.

Por lo tanto se parte analizando la creacion de la clase Docente y Alumnos, en donde se ve la
necesidad de contar con una clase abstracta Persona que agrupe los concentos comunes de docentes y

alumnos.

Clases Identificadas:
Persona
Docente
Alumno

Curso

Se presentan alternativas de disefio sobre las jerarquias de clase Docente
Alternativa 1: Especializar a la clase docente en tres clases derivadas
Docente

Profesor

Auxiliar_docente

Auxiliar_alumno

Alternativa 2: Especializar a la clase docente en clase Profesor y Auxiliar la cudl a su vez debe
especializarse en Graduados y Alumnos
Docente
Profesor
Auxiliar_docente
Auxiliar docente alumno

Auxiliar_docente graduado

Seleccionamos a la alternativa 2 ya que la misma representa mas fielmente el concepto de las

categorias docentes, facilitando la exploracidon y navegacion de los términos.

Abhora las clases nos quedan:
Persona
Docente
Profesor
Auxiliar_docente
Auxiliar docente alumno

Auxiliar_docente graduado
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Alumno
Curso
* 5.- Definir las propiedades/slots de las clases.
Este paso, es realizado en forma conjunta con las definiciones de las clases. Describimos sus
caracteristicas y estructura. Al definir las clases y sus propiedades, no deberian quedarnos términos

entre la lista de términos sin utilizar.

Propiedades de las clases:
- Persona (dni; edad; nombre; sexo)
+ Docente (legajo_docente; afio_ingreso docente, cantidad cursos asignados)
+ Profesor (Categoria_profesor)
- Auxiliar docente (Categoria auxiliar)
+Auxiliar docente alumno (legajo alumno; cantidad cursos max_docente alumno)
+ Auxiliar docente graduado (cantidad cursos max_docente graduado)
+ Alumno (legajo_alumno; afio_ingreso alumno; cantidad cursos aprobados)
+ Curso (cod curso; nom curso; afio dictado; cod profesor; cod auxiliar; cod ayte alumno;

alumnos_inscriptos)

* 6.- Definir las facetas o restricciones de las propiedades o slots.

Para cada una de las propiedades definiremos (Cardinalidad; Tipo de valor; Dominio y Rango)

Clase Slot Card. Tipo Restriccion
Persona Dni 1 Int 1-100000000
Edad 1 Int 0-99
Nombre 1 Str
Sexo 1 Sym M/F
Docente legajo_docente 1 int 0-99999
afio_ingreso_docente 1 Int 1900-2099
Cantidad_cursos_asignados 1 int 0-3
Profesor categoria_profesor 1 Sym TITULAR
ASOCIADO
ADJUNTO
cantidad_cursos_max_profesor 1 int 0-3
Auxiliar _docente categoria_auxiliar 1 Sym JTP
AYTEIRA
AYTE2DA
Auxiliar_docente_alumno legajo_docente_auxiliar_alumno 1 int 0-99999
cantidad_cursos_max_docente_alu 1 int 0-1
mno
Auxiliar _docente graduado cantidad_cursos_max_docente_grad | 1 int 0-3
uado
Alumno legajo_alumno 1 int 0-1000000
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afio_ingreso_alumno 1 Int 1900-2099
cantidad_cursos_aprobados 1 int 0-50

Curso codigo_curso 1 int 0-1000
nombre_curso 1 Str
afio_dictado 1 int 2000-2100
docente profesor 1 instance Profesor
docente_auxiliar_alumno 0-2 instance Auxiliar_docente_alumno
docente_auxiliar graduado 1 instance Auxiliar_docente_gradua

do

alumnos_inscriptos 0-30 instance Alumno

PROTEGE: ESTRUCTURA DE CLASES CON SUS SLOTS

A continuacidén se muestra una pantalla de la herramienta protege en donde a la izquierda pueden
apreciarse la jerarquia de clases, y en la parte central la descripcion de conceptos de la clases Curso

junto con los spots y sus propiedades.

Class Hierarchy S Hame Documentation Eonstraints
THING | Curse |
| 2 (SYSTEM-CLASS
= Curso Bole
v Persona | Concrete & v|
@ Alumno ;o
¥ @ Docerts Template Slots A R
Y. B fuKiEridacanie MNarne | Cardinality | Type Other Facets
@ Auxiliar_docente_alumno B alumnos_inscriptos muttiple  (0:307  Instance ...
. @ Auxiliar_docerte_graduado B afio_dictado single Integer minimum=2000, maximum=2100
@ Profesor B codigo_curso required single  Integer minimum=1, maximum=1000
B docente_auxiliar_alumno muttiple {0:2)  Instance ...
B docente_auxiliar_graduacdo single Instance 1...
B docente_profesor single Instance ...
B nombre_curso required single  String

Definiremos ahora cada una de las clases en la herramienta

Clase: Curso

Nombre del Slot Documentacién Tipo Cardinalidad
B  alumnos_inscriptos Alumno 0:30
m  aflo_dictado Integer 0:1
B codigo_curso Numero identificatorio del curso | Integer 1:1
B docente auxiliar_alumno Auxiliar_docente_alumno 0:2
B  docente auxiliar graduado Auxiliar_docente graduado, Profesor | 0:1
m  docente profesor Profesor 0:1
B  nombre curso String 1:1

Clase Abstracta: Persona

Nombre del Slot Documentacién Tipo Cardinalidad

B | dni Numero de Documento de la persona Integer | 1:1
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M | cdad Es la edad de la persona Integer | 1:1
B | nombre Representara el nombre de la persona String 1:1
= | sexo Sexo QG la persona, admite valores M= Masculino F= (M,F} 11
femenino
Clase: Alumno
Nombre del Slot Documentacion Tipo | Cardinalidad
B afo_ingreso alumno Afio de ingreso del alumno Integer | 1:1
m  cantidad cursos_aprobados | Cantidad de cursos aprobados al finalizar el ultimo afio Integer | 1:1
[ma] ' dni Numero de Documento de la persona Integer | 1:1
(]  edad Es la edad de la persona Integer | 1:1
mE  inscripto_a_cursado Curso | 0:10
m  legajo_alumno Legajo de una alumno Integer | 1:1
(ma] nombre Representara el nombre de la persona String | 1:1
[mm]  sexo Sexo de la persona, admite valores M= Masculino F= femenino {M, F} 1:1
Clase Abstracta: Docente
Nombre del Slot Documentacién Tipo | Cardinalidad
B afio_ingreso_docente Afio de ingreso a la docencia Integer | 1:1
m  cantidad_cursos_asignados Integer | 1:1
(ma] ' dni Numero de Documento de la persona Integer | 1:1
(ma] ' edad Es la edad de la persona Integer | 1:1
m | legajo es el legajo del docente - el mismo se debera asignar en la creacion Integer | 1:1
incrementado en uno al anterior otorgado
(=] nombre Representara el nombre de la persona String | 1:1
[m] | sexo Sexo de la persona, admite valores M= Masculino F= femenino 1{31;/[’ 1:1
Clase Abstracta: Auxiliar_docente
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
[mw] afio_ingreso docente Afio de ingreso a la docencia Integer 1:1
(] cantidad cursos_asignados Integer 1:1
. . {JTP, AYTEIRA, |
Bl categoria_auxiliar AYTE2DA} 1:1
(ma] ' dni Ntmero de Documento de la persona Integer 1:1
(wm] | edad Es la edad de la persona Integer 1:1
. es el legajo del docente - el mismo se debera asignar en .
o) | legajo la creacion incrementado en uno al anterior otorgado Integer L1
(ma] nombre Representara el nombre de la persona String 1:1
] | sexo Sexo de la persona, admite valores M= Masculino F= M, F} 11

femenino
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Clase: Auxiliar docente alumno

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
(] aflo_ingreso_docente Afio de ingreso a la docencia Integer 1:1
[m] | cantidad_cursos_asignados Integer 1:1
Bl cantidad cursos _max_docente alumno Integer 1:1

(JTP, AYTEIRA,

[mm] | categoria_auxiliar AYTE2DA} 1:1
(ma] ' dni Numero de Documento de la persona Integer 1:1
(wm] | edad Es la edad de la persona Integer 1:1

es el legajo del docente - el mismo se debera
(m] | legajo asignar en la creacion incrementado en uno al | Integer 1:1
anterior otorgado

Bl legajo_docente auxiliar alumno Integer 1:1
(=] nombre Representara el nombre de la persona String 1:1

Sexo de la persona, admite valores M=

o] | sexo Masculino F= femenino M, F Il
Clase: Auxiliar_docente_graduado
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
[mw] aflo_ingreso docente Afio de ingreso a la docencia Integer 1:1
(] cantidad cursos_asignados Integer 1:1
B cantidad cursos_max_docente graduado Integer 1:1

{JTP, AYTEIRA,

[mm] ' categoria_auxiliar AYTE2DA} 1:1
(] | dni Numero de Documento de la persona Integer 1:1
(ma] ' edad Es la edad de la persona Integer 1:1

es el legajo del docente - el mismo se
(mu] ' legajo debera asignar en la creacion incrementado | Integer 1:1
en uno al anterior otorgado

(] nombre Representara el nombre de la persona String 1:1

Sexo de la persona, admite valores M=

m|  sexo . .
o Masculino F= femenino

M, F} 1:1
* 7.- Crear instancias.
Se crean instancias de las clases para posteriormente verificar las preguntas de competencia.

PROTEGE: INSTANCIAS DE CLASES

Clase: Auxiliar_docente graduado

Instancia: ModeloDocente versl Instance 40

Nombre del Slot Valor

afio_ingreso_docente 1999
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cantidad_cursos_asignados 2

cantidad _cursos_max_docente graduado 3
categoria_auxiliar AYTEIRA
dni 34657876
edad 35

legajo 76987
nombre Juan

sexo M

Instancia: ModeloDocente versl Instance 42

Nombre del Slot Valor
aflo_ingreso_docente 2001
cantidad cursos_asignados 1
cantidad cursos_max_docente graduado 3
categoria_auxiliar JTP

dni 67453232
edad 47

legajo 78987
nombre Yo

sexo M

Clase: Auxiliar _docente _alumno

Instancia: ModeloDocente versl Instance 43

Nombre del Slot Valor
aflo_ingreso_docente 2004
cantidad_cursos_asignados 1
cantidad_cursos_max_docente alumno 1
categoria_auxiliar AYTE2DA
dni 16273876
edad 46

legajo 654321
legajo_docente auxiliar alumno 123456
nombre Al

Sexo M

Instancia: ModeloDocente versl Instance 52

Nombre del Slot Valor

aflo_ingreso_docente 2005
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cantidad_cursos_asignados 1
cantidad _cursos_max_docente_alumno 1
categoria_auxiliar AYTE2DA
dni 6756435
edad 19
legajo 67876
legajo_docente auxiliar_alumno
nombre A5
sexo M
Clase: Profesor
Instancia: ModeloDocente versl Instance 39
Nombre del Slot Valor
aflo_ingreso_docente 2005
cantidad_cursos_asignados 2
cantidad cursos max_profesor 3
categoria_profesor TITULAR
dni 12736827
edad 45
legajo 87656
nombre Pepe
sexo M
Instancia: ModeloDocente versl Instance 41
Nombre del Slot Valor
aflo_ingreso_docente 1998
cantidad cursos_asignados 1
cantidad cursos max_profesor 3
categoria_profesor ASOCIADO
dni 78987456
edad 43
legajo 87654
nombre Jose
sexo M

Clase: Alumno

Instancia: ModeloDocente versl Instance 44

Nombre del Slot Valor

afio_ingreso_alumno 2000
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cantidad _cursos_aprobados 2

dni 16765656

edad 20

inscripto_a_cursado ModeloDocente _versl Instance 48, ModeloDocente versl Instance 45
legajo_alumno 654321

nombre Al

SEeX0 M

Instancia: ModeloDocente versl Instance 49

Nombre del Slot Valor
afio_ingreso_alumno 2001
cantidad cursos_aprobados 10

dni 29093848
edad 18

inscripto_a_cursado

ModeloDocente versl Instance 45, ModeloDocente versl Instance 48

legajo_alumno 87654
nombre A2
SEX0 F

Instancia: ModeloDocente versl Instance 50

Nombre del Slot Valor
afio_ingreso_alumno 2003
cantidad _cursos_aprobados 7

dni 28983444
edad 19

inscripto_a_cursado

ModeloDocente versl Instance 48, ModeloDocente versl Instance 45

legajo_alumno

87654

nombre

A3

SE€X0

M

Instancia: ModeloDocente versl Instance 51

Nombre del Slot Valor
afio_ingreso_alumno 2000
cantidad _cursos_aprobados 5

dni 27876988
edad 5

inscripto_a_cursado

ModeloDocente versl Instance 47

legajo_alumno

87654

nombre

A4
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SEX0 M

Instancia: ModeloDocente_versl Instance 53

Nombre del Slot Valor

aflo_ingreso_alumno 2001

cantidad _cursos_aprobados 8

dni 123547

edad 19

inscripto_a_cursado ModeloDocente versl Instance 45

legajo_alumno

nombre A5

SeX0 M

Clase: Curso

Instancia: ModeloDocente versl Instance 45

Nombre del Slot Valor

ModeloDocente versl Instance 44, ModeloDocente versl Instance 49,

alumnos_inscriptos ModeloDocente versl Instance 50

afio_dictado 2009

codigo_curso 1

docente auxiliar_alumno |ModeloDocente versl Instance 43

docente auxiliar graduado | ModeloDocente versl Instance 41

docente profesor ModeloDocente versl Instance 39

nombre_curso 1

Instancia: ModeloDocente versl Instance 47

Nombre del Slot Valor

alumnos_inscriptos ModeloDocente versl Instance 51
aflo_dictado 2009

codigo_curso 2

docente auxiliar _alumno

docente auxiliar graduado ModeloDocente versl Instance 40
docente profesor ModeloDocente versl Instance 41
nombre_curso 2

Instancia: ModeloDocente versl Instance 48

Nombre del Slot Valor

ModeloDocente versl Instance 49, ModeloDocente versl Instance 50,

alumnos_inscriptos
- P ModeloDocente versl Instance 44
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afio_dictado 2009

codigo_curso 3

docente auxiliar alumno

docente auxiliar graduado | ModeloDocente versl Instance 42
docente profesor ModeloDocente versl Instance 41

nombre_curso 3

* 8.- Ejecutar las preguntas de competencia.

PROTEGE: PREGUNTAS DE COMPETENCIA

¢ Que cursos se dictan en un determinado periodo

La pregunta ha sido satisfactoriamente resuelta.

I q Search Results (3)
Class L] Slot An w Integer # ModeloDocente_vers1_Instance_45 (Curso)
Curso ™ afio_dictado |is v||2009 # ModeloDocente_vers1_Instance_47 (Curso)
# ModeloDocente_vers1_Instance_48 (Curso)

¢ Que docentes imparten un curso determinado
Solo se puede preguntar, si A docente dicta B curso. No se puede determinar cuales son los docentes
del curso A. (pregunta cuales son las instancias que cumplen ciertas condiciones, por ejemplo, cuales
son las instancias de la clase curso que son dictados por el profesor C). En este caso, se hizo algo un

poco rebuscado y desprolijo para poder obtener la respuesta.

4
Query p| Search Results (3)
Class L} Slot Aw N Aw N # ModeloDocente_vers1_Instance_45 (Curso)
Curso B docente_auxiliar_alumno |does niot contain '| # ModeloDocente_verst_Instance 47 (Curs
# ModeloDocerte_vers1_Instance_48 (Curso)
PO PO 0 o o
Class W W gt Aw w Awn
Curso M docente_auxiliar_graduado |does niot contain '|
+ = + = fal + -
Class u W gt Awm Awmn
Curso B docente_profesor |does nat contain '|

¢ Que Alumnos asisten a un curso determinado

Se puede determinar los cursos a los que asiste un determinado alumno pero no a la inversa.

ety 1 Search Results (2)
Class L} Slot o) oW A aw # ModeloDocerte_vers1_Instance_45 (Curso)
Curso M alumnos_inscriptos |contains v| # WodeloDocerte_vers1_In: # ModeloDacente_vers1_Instance_48 (Curso)

¢ Que alumnos se desempefian como auxiliares docentes
Se puede saber si un determinado alumno se desempefia como auxiliar docente, pero no se puede

determinar cuales son los alumnos que también son auxiliares docentes.

Query q Search Results (1)
Class ) Slot An N Integer # ModeloDocente_vers1_Instance_43 (Luxiiar_de
Alumno M [egajo_alumno |is '| ‘654321
s - s -
Class H N gt A n N Integer
Auxiliar_docerte_alumnao M |egajo_docente_auxiliar_slun. .. |is '| ‘854321
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e (Cuales diferentes cursos, dicta un docente

La pregunta ha sido satisfactoriamente resuelta.

T : Search Results (1)
Class Ci 3 Slot A ] Adu a # ModeloDocente_vers1_Instance_45 |
Curso B docente_profesor ‘comains v| # ModeloDocente_vers1_Instan.--

e (Cuales diferentes cursos asiste un alumno

La pregunta ha sido satisfactoriamente resuelta.

Query q Search Results (2)
s 5 om T Aw N 2w # ModeloDocerte_vers1_Instance_45 (Curso)
Curso B zlumnos_inscriptos |comains '| # WodeloDocerte_vers1_In # ModeloDocente_vers1_Instance 48 (Curso)

e (Cuales cursos y cuantos ha realizado un alumno

Se puede determinar cudles son los cursos, pero no se puede determinar cuantos

Query

1 Search Results (2)
# ModeloDocente_vers1_Instance_45 (Curso)

F—— - P
Class B gt An Aow m

Curso M alumnos_inscriptos |c0ntains v| # ModeloDocente_vers1_In: # ModeloDocente_versi_Instance_46 (Curso)

¢ Informar la categoria Docente
No se puede determinar la categoria docente en general, si se puede determinar la categoria de un

profesor o de un auxiliar determinado.

Query 1 Search Results (1)

Class W 5o Anw Symbol # ModeloDocente_vers1_Instance_33 (
Profesor B categoria_profesor |is v||TITULAR '|

Query 1 Search Results (1)

Class L Slot Anw Symbol # ModeloDocente_vers1_Instance_40
Auxiliar_docente_graduado B categoria_auxiiar |is '| |AYTE1 R '|

¢ Informar para las diferentes categorias que docentes existen
No se puede determinar para cada categoria, los docentes que existen, para ello se deberia agregar
una clase que sea de categorias.

Solo se puede saber la categoria de un determinado profesor o auxiliar.

(2L : Search Results (1)
Class L] Slot Aww Symbol # ModeloDocente_vers1_Instance_39 |
Profesor B categoria_profesor |is '||TITULAR '|

UNLP — Facultad de Informatica -176 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un Dominio
Restringido: Comparacion de Metodologias

ANEXO IV: RUP/RATIONAL - APLICACION AL MODELO DE DOCENTES

Modelos utilizados para la obtencion del modelo conceptual:

1.- Modelo de Casos de Uso del Negocio

2.- Descripcion de Casos de Uso

3.- Modelo de Casos de Uso del Sistema de Informacion

4.- Diagrama de clases
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1. Modelo de casos de uso del negocio

-

1. Inscribir alumno

W3 Asignar docente a curso

<<include>>
Operador del 2. Abrir nuevo curso
sistema O

4. Asignar auxiliar a curso

O

5. Dictar curso
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2. Casos de uso

Nivel de Caso de Uso: Negocio [ Sistema de informacion [] | Orden: 1
Nombre del Caso de Uso: Asignar docente a curso
Objetivo: Realizar la asignacion de un docente a un nuevo curso.
Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.
Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]
Prioridad : Alta ] Media B Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.
.. Exito: Se ha registrado el docente en el nuevo curso.
Post-condiciones -
Fracaso: No aplica.
Curso Normal Curso Alternativo
1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se desea crear un
nuevo curso, para lo cual se deberd asignar un nuevo docente
al mismo.
2. Se guardan los datos relacionados con el docente en el
curso que se asignara (legajo, nombre, apellido).
3. Fin del Use Case.
Use Case que lo extiende: No aplica.
Use Case incluido en: UC 3 “Abrir nuevo curso”.
Use Case al cual incluye: No aplica.
Use Case al cual extiende: No aplica.
Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.
Autor: MEC Fecha de creacion: 06/04/09 Version
Autor Ultima Modificaciéon: MEC Fecha Ultima Modificacion: 08/04/09 1.0
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Nivel de Caso de Uso: Negocio [ Sistema de informacion [] | Orden: 2
Nombre del Caso de Uso: [nscribir a alumno
Objetivo: Realizar la inscripcion de un alumno a un curso determinado

Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]

Prioridad : Alta O Media ] Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones Solo un Alumno de la carrera puede inscribirse en un curso.

Exito: Se ha inscripto el alumno al curso.
Fracaso: No se ha podido inscribir al alumno al curso porque no hay cupo.

Post-condiciones

Curso Normal Curso Alternativo

1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se desea inscribir
un alumno a un curso.

2. El Alumno informa el curso donde desea inscribirse.

3. Se corrobora el cupo para el curso y hay disponibilidad. 3.A. Se corrobora el cupo para el curso y no hay
disponibilidad.

3.A.1. No se puede inscribir en el curso
solicitado.

3.A.2. Se cancela UC.

4. Se solicitan los datos personales del Alumno (Legajo,
Nombre, Apellido).

5. Se realiza la inscripcion del alumno al curso.

6. Fin del Use Case.

Use Case que lo extiende: No aplica.

Use Case incluido en: No aplica.

Use Case al cual incluye: No aplica.

Use Case al cual extiende: No aplica.

Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.

Autor: MEC Fecha de creacion: 06/04/09 Version
Autor Ultima Modificacion: MEC Fecha Ultima Modificacion: 08/04/09 1.0
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Nivel de Caso de Uso: Negocio [ Sistema de informacion [] | Orden: 3
Nombre del Caso de Uso: Abrir nuevo curso

Objetivo: Realizar la apertura de un nuevo curso.

Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]

Prioridad : Alta = Media ] Baja
Complejidad: Alta ] Media [ Baja
Pre-condiciones No aplica.

Exito: Se ha abierto el nuevo curso.

Fracaso: No aplica.

I

Post-condiciones

Curso Normal Curso Alternativo

1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se desea crear un
nuevo curso.

2. Se desea asignar un docente al curso.

3. Se llama al UC 1 “Asignar docente a curso”.

4. Se desea asignar un auxiliar al curso.

5. Se llama al UC 4 “Asignar auxiliar a curso”.

6. No se desea asignar un ayudante al curso 6.A. Se desea asignar un ayudante al curso.

6.A.1. Se asigna un ayudante al curso, guardando
sus datos.

7. Se guardan los datos generales del curso (codigo de
Identificacion, nombre del curso, afio de dictado).

8. Fin del Use Case.

Use Case que lo extiende: No aplica.

Use Case incluido en: No aplica.

Use Case al cual incluye: UC 1 “Asignar docente a curso”, UC 4 “Asignar auxiliar a curso”.

Use Case al cual extiende: No aplica.

Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.

Autor: MEC Fecha de creacion: 06/04/09 Version
Autor Ultima Modificaciéon: MEC Fecha Ultima Modificacion: 08/04/09 1.0
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Nivel de Caso de Uso: Negocio [ Sistema de informacion [] | Orden: 4
Nombre del Caso de Uso: Asignar auxiliar a curso
Objetivo: Realizar la asignacion de un auxiliar a un nuevo curso.
Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.
Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]
Prioridad : Alta ] Media B Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.
.. Exito: Se ha asignado el auxiliar al nuevo curso.
Post-condiciones >
Fracaso: No aplica.
Curso Normal Curso Alternativo
1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se desea crear un
nuevo curso, para lo cual se debera asignar un nuevo auxiliar
al mismo.
2. Se guardan los datos relacionados con el auxiliar en el
curso que se asignara (legajo, nombre, apellido).
3. Fin del Use Case.
Use Case que lo extiende: No aplica.
Use Case incluido en: “Abrir nuevo curso”.
Use Case al cual incluye: No aplica.
Use Case al cual extiende: No aplica.
Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.
Autor: MEC Fecha de creacion: 07/04/09 Version
Autor Ultima Modificaciéon: MEC Fecha Ultima Modificacion: 08/04/09 1.0
Nivel de Caso de Uso: Negocio [ Sistema_de informacion [] | Orden: 5
Nombre del Caso de Uso: Dictar curso
Objetivo: Realizar la apertura de un nuevo curso.
Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.
Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]
Prioridad : Alta | Media ] Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.
Post-condiciones Exito: No aphca:
Fracaso: No aplica.
Curso Normal Curso Alternativo
1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se han inscripto
los alumnos al curso y es tiempo de inicio de dictado del
curso.
2. El docente comienza con el dictado del curso.
3. Fin del Use Case.
Use Case que lo extiende: No aplica.
Use Case incluido en: No aplica.
Use Case al cual incluye: No aplica.
Use Case al cual extiende: No aplica.
Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.
Autor: MEC Fecha de creacion: 08/04/09 Version
Autor Ultima Modificacion: MEC Fecha Ultima Modificacion: 08/04/09 1.0
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3. Modelo de casos de uso del sistema de informacion

1. Régistrar profesor

<<extend>>

ﬁDooante

uxiliar . <<include>>
Profesor 2. Registrar profesor en curso

3, Registrar nuevo curso

<<include>>

<<extend>> :
4. Registrar auxiliar en curso

5. Registrar auxiliar

Auxiliar Alumno
Auxiliar Gradijado

O/ -

6. Registrar inscripcion de alumno
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4. Diagrama de clases

Persona

Docente

nombre : String

dni : Integer
fechaNacimiento : Date
sexo : String

(5#1egajoDocente : Integer
(#;afiolngreso : Integer
(¥ cantidadMaxCursos : Integer

CalcularCantidadCursosAsignados()
setLegajoDocente()
setAfiolngreso()
setCantidadMaxCurso()
getLegajoDocente()
getAfiolngreso()
getCantidadMaxCursos)

Auxiliar
categoriaAuiniar : String

setcategoriaAuxiliar()
igetCategoriaAuxiliar()

AuxiliarGraduado

Profesor

categon’aProfesor : String

setCategoriaProfesor()
getCategoriaProfesor()

Alumno

(54;/egajoAlumno : Integer
(#;afioingreso : Integer
cantidadCursosl\probados: Integer

setLegajoAlumnoy()
setAfiolngreso()
setCantidadCursosAprobados()
getlegajoAlumno()
getAfiolngreso()
getCantidadCursos()

AuxiliarAlumno

IegajoAIumno : Integer

setLegajoAlumno()
getLegajoAlumno()

Curso

(&#codCurso : String
(snombre : Single
{s¥afioCurso : Integer
{a#;Docente : Profesor
AuxiliarDocente - Auxiliar
(sAyudante : AuxiliarAlumno
i#;Alumno : Alumno

conocerAyudante()
conocerAlumnosinscriptos()
calcularCantidadInscriptos()
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ANEXO V: LEL/ESCENARIOS/CRC - APLICACION AL DOMINIO DE GRAMATICAS

FORMALES Y MAQUINAS ABSTRACTAS

1. Construccion del LEL.
2. Construccion de los Escenarios a partir del LEL.

3. A partir del LEL y escenarios se construyen las fichas CRC

1. Proceso de construccion del LEL

1.1. Generacion de la lista de simbolos

Son los detectados al comienzo del proceso, los cuales son ampliados en las sucesivas iteraciones:

GRAMATICAS En AMBOS Modelos MAQUINAS
FORMALES GF y MA ABSTRACTAS
Palabra/Tira/Cadena

Palabra Generada Palabra Generada / Palabra | Palabra Aceptada
Aceptada

Lenguaje Generado / Lenguaje Lenguaje Aceptado /

Lenguaje Formal Generado/Lenguaje Lenguaje Formal
Aceptado / Lenguaje
Formal

Isomorfismo/Equivalencia
Conversion de una Gramatica Regular a Automata Finito.
Conversion de un Automata Finito a Gramatica Regular.
Conversion de una Gramatica Independiente de Contexto a Autémata con Pila.
Lenguaje Regular
Lenguaje Independiente del Contexto
Lenguaje Dependiente del Contexto
Lenguaje Estructurado por Frases

Gramatica Formal

Maquinas Abstractas

Simbolos Terminales

Entradas

Simbolos No Terminales

Estados

Conjunto de Simbolos
Terminales

Alfabeto de entrada

Conjunto de Simbolos No
Terminales

Conjunto de estados

Lambda

Alfabeto de Pila

Simbolo inicial de Pila

Conjunto de Estados Finales
de Aceptacion

Axioma Inicial

Estado Inicial

Estado final / Aceptacion

Conjunto de Producciones

Funcidn de Transicion

Produccion/ Reglas de
Produccion

Transicion

Derivacion Directa

Movimiento
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Generacion de Cadenas Aceptacion de Cadenas
GTO - Estructurada por MT — M4équina de Turing
Frases

GT1 - Dependiente del ALA — Autdémata
contexto Linealmente Acorado
GT2 — Gram. Independiente AP — Autémata con Pila
del Contexto

GT3 — Gramatica Regular AF — Automata Finito

1.2. Clasificacion de los simbolos

Simbolo Clasificacion

Palabra/Tira/Cadena Objeto
Palabra Generada / Palabra Aceptada Objeto
Lenguaje Generado / Lenguaje Formal Objeto
Isomorfismo / Equivalencia Sujeto
Conversion de una Gramatica Regular a Autémata Finito. Verbo
Conversion de un Automata Finito a Gramatica Regular. Verbo
Conversién de una Gramatica Independiente de Contexto a Automata Verbo
con Pila.

Lenguaje Regular Objeto
Lenguaje independiente del Contexto Objeto
Lenguaje Dependiente del Contexto Objeto
Lenguaje Estructurado por Frases Objeto
Simbolos Terminales Objeto
Simbolos No Terminales Objeto
Gramatica Formal Objeto
Conjunto Simbolos Terminales Objeto
Conjunto Simbolos No Terminales Objeto
Lambda Estado
Axioma Inicial Objeto
Conjunto de Producciones Objeto
Produccion/ Reglas de Produccion Objeto
Derivacion Directa Verbo
Generacion de Cadenas Verbo
GTO - Estructurada por Frases Objeto
GT1 - Dependiente del contexto Objeto
GT2 — Gram. Independiente del Contexto Objeto
GT3 — Gramatica Regular Objeto
Maquinas Abstractas Objeto
Entradas Objeto
Estados Objeto
Alfabeto de entrada Objeto
Conjunto de estados Objeto
Conjunto de Estados Finales Objeto
Alfabeto de Pila Objeto
Simbolo inicial de Pila Objeto
Estado Inicial Objeto
Estado final / Aceptacion Objeto
Funcion de Transicion Objeto
Transicion Verbo
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Movimiento Objeto
1.3. Aceptacion de Cadenas Verbo
MT — Maquina de Turing Objeto
ALA — Autdémata Linealmente Acorado Objeto
AP - Automata con Pila Objeto
AF — Autémata Finito Objeto

Descripcion de los simbolos

Sujeto Nociones: describen quien es el sujeto.

Impactos: registran acciones ejecutadas por el sujeto

Sujetos
Entrada Nociones Impactos
Es quién creara y utilizard a las | Creacion de una Gramatica Formal
gramaticas Formales que | a través de la definicion del
Generara  Cadenas de  los | Conjunto de Simbolos Terminales ,
Lenguajes Formales Conjunto de  Simbolos  No

Terminales , axioma inicial y
Es quién Creara maquinas | definicion de las producciones del
abstractas y reconocerda cadenas | conjunto de reglas de produccion

de los Lenguajes Formales

Identificacidén de gramatica formal ,
Realizara los procesos de | en el tipo de gramatica formal que
conversion (isomorfismos) corresponda GTO, GT1, GT2, GT3

Generacion _de  Cadenas de
Lenguajes Formales

Creacion de maquinas Abstractas
ya sean Maquinas de Turing
Autématas Linealmente Acotados,
Autématas con Pila o Autématas
finitos. Definiendo sus
componentes Alfabeto de entrada ,
Alfabeto de Pila , Conjunto de
Estados , Estado Inicial , Simbolo

inicial de Pila , Conjunto de
Estados Finales , Funcién de
Transicién.

Dada una Cadena de Entrada
efectuar transiciones entre estados
para Reconocer cadenas de entrada

Conversion _de una  Gramatica
Regular a Autémata Finito.

Conversion de un Automata Finito
a Gramatica Regular.
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Conversion _de una  Gramatica
Independiente  de  Contexto a
Autémata con Pila.

Objeto Nociones: definen al objeto e identifica a otros términos con los
cuales el objeto tiene algtn tipo de relacion.

Impactos: describen las acciones que pueden ser aplicadas al objeto.

Objetos

Entrada Nociones Impactos

Coleccion  de los Simbolos | Definirse a partir del Lenguaje
Terminales de una Gramatica | Formal a construir

Formal

Coleccion  de  Simbolos  No | Definirse a partir del conjunto de
Terminales de una Gramatica | producciones de la Gramatica
Formal Formal

Simbolo No Terminal especial | Origen de toda Generacion de
por donde comenzara la | cadenas de un Lenguaje Formal
Generacion de cadenas
Coleccion de Producciones de | Utilizadas en las Derivaciones
una Gramadtica Formal Directas

Simbolos que formaran parte del | Incluirse en conjunto de Simbolos
Conjunto de Simbolos Terminales | Terminales

Formaran parte de las Palabras
Generadas por las Gramaticas
Formales

Formaran parte en la definicion
de las reglas de produccion
Simbolos que formaran parte del | Incluirse en conjunto de Simbolos
Conjunto de  Simbolos No | No Terminales

Terminales

Formaran parte en la definicion
de las reglas de producciéon
Simbolos a sustituir en una
Derivacion Directa

Es una secuencia finita de Pueden ser Generadas por las
simbolos Gramaticas Formales
Formada por Simbolos Transformadas en otras
Terminales y/o_Simbolos No aplicandoles reglas de
Terminales produccién

Formada Solamente por Pueden ser Generadas por las
Simbolos Terminales Gramaticas Formales
Generada a través de una Formar parte de un Lenguaje
Gramatica Formal por la Formal

aplicacion de derivaciones del | Reconocidas por las Maquinas
conjunto de reglas de Abstractas
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Produccion a partir del axioma
Inicial

Formar parte del Lenguaje
Generado por una Gramatica
Formal

Notacion para la descripcion de | Generacion de Lenguajes Formales
Lenguajes Formales

Queda definida por un cuadrupla
a través de: Conjunto _de
Simbolos Terminales , Conjunto
de Simbolos No Terminales,
Axioma Inicial, Conjunto de
Producciones

Es una GT2 donde al menos a una | Generacion de Lenguajes Regulares
producciones del conjunto de
producciones se le agrega la | Posibilita la  definicion  del
restriccion de que la Parte | Automata Finito equivalente
Derecha: Un Simbolo Terminal
seguido de un Simbolo No
Terminal o un Simbolo Terminal
o Lambda si es una produccién
desde el axioma inicial

Es una GT1 donde al menos a una | Generacion de Lenguajes
producciones del conjunto de | Independientes del Contexto
producciones se le agrega Ila
restriccion de que la parte | Posibilita la definicion Autémata
Izquierda tiene que estar formado | Con Pila equivalente

por un Unico Simbolo No
Terminal.

La parte Derecha no tiene
restricciones, salvo que si es
Lambda solo si es una produccién
desde el axioma inicial

Es una GTO donde al menos a una | Generacion de Lenguajes
producciones del conjunto de | Dependientes del Contexto
producciones se le agrega como
restriccion adicional no ser reglas
compresoras, esto es que la
longitud de las cadenas del lado
izquierdo debe ser menor o igual
que del lado derecho, salvo que el
lado izquierdo sea el axioma
inicial de la Gramatica en cuyo
caso se permite que el lado
derecho sea la cadena vacia (
Lambda )

Es una Gramatica Formal Generacién de  Cadenas de
Cada Produccion del conjunto de | Lenguajes Estructurados por frases
producciones debe estar formado
por:

Lado Izquierdo: Cadenas de
Simbolos Terminales y Simbolos
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No Terminales con al menos un
Simbolo No Terminal

Lado derecho: Sin Restricciones
Tienen una parte derecha y una Son utilizadas en una derivacion
parte izquierda.

De acuerdo a las restricciones que
se les impongan a estas partes
pueden clasificarse en diferentes
tipos

Es el conjunto de palabras | Dependiendo el tipo de Gramatica
generadas a partir de wuna | Formal es el tipo de lenguaje
Gramatica Formal Formal generado

Es un Lenguaje Formal Generado | Generado por una GT3 / Gramatica
por una Gramatica Regular y | Regular

reconocido por un Autdémata
Finito

Es un_Lenguaje Formal Generado por una GT2 / Gramatica
Generado por una Gramatica | Independiente del Contexto
Independiente del Contexto y
reconocido por un Autdémata con
Pila

Es un Lenguaje Formal Generado por una GT1 / Gramatica
Generado por una Gramatica | Dependiente del Contexto
Dependiente del Contexto vy
reconocido por un Autdémata
Linealmente Acotado

Es un Lenguaje Formal Generado por una GTO / Gramatica
Generado por una Gramadtica | Estructurada por Frases
Estructurada  por  frases vy
reconocido por una Maquina de

Turing
Entrada Simbolos que formaran parte del | Definirse a partir del Maquina

Alfabeto de entrada Formaran | Abstracta a construir

parte de las Palabras Aceptadas | Incluirse en el Alfabeto de Entrada
por las Maquinas Abstractas
Formaran parte en la definicion
de las Transiciones

Estados Simbolos perteneciente al | Definirse a partir del Maquina
conjunto de estados que define la | Abstracta a construir

situacion en que se encuentra la | Incluirse en el Conjunto de estados
Maquina _ Abstracta en  un | Incluirse en el Conjunto de Estados
intervalo de tiempo determinado | Finales

Ser el Estado Inicial

Alfabeto de Coleccion de simbolos de Entrada | Definirse a partir de la Maquina
entrada Abstracta a construir

Conjunto de Coleccion finita de Estados por | Definirse a partir de la Maquina
estados los que puede transitar una | Abstracta a construir
Madquina Abstracta
Conjunto de Subconjunto del Conjunto de | Definirse a partir de la Maquina
Estados Estados Abstracta a construir
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Finales

Al finalizar de procesar una
cadena en la Entrada si la
Maquina Abstracta queda
posicionado en un Estado
perteneciente a este conjunto,
tenemos una Aceptacion de
Cadenas

Alfabeto de
Pila

Coleccion de simbolos de que se
pueden grabar en la Pila de una
Autémata con Pila

Definirse a partir del Autdémata con
Pila a construir

Simbolo
inicial de Pila

Simbolo Perteneciente al Alfabeto
con Pila, que se utiliza como
marca o fondo de la Pila

Definirse a partir del Autéomata con
Pila a construir

Estado Inicial

Estado por donde comenzara la
Maquina _ abstracta para la
Aceptacion de cadena

Origen de toda Maquina Abstracta

Estado final
de Aceptacion

Estado incluido en el Conjunto de
estados Finales

Si al detenerse la Maquina
Abstracta, queda posicionado en
este Estado se produce la
Aceptacion de cadenas

Definirse a partir de la Maquina
Abstracta a construir

Funcion de Es una funcion que permite la | Son utilizadas en el procedimiento
Transicion Transicion de un Estado a otro | de Aceptacion de cadenas

dentro del Conjunto de estados Forman parte de las maquinas

abstractas

Maquinas Tienen la capacidad de aceptar | Aceptacion de  Cadenas  de
Abstractas cadenas dispuestas en su entrada. | Lenguajes Formales
MT / Es una Maquina Abstracta. Aceptacion de Cadenas de
Maquina de Queda definida por una quintupla | Lenguaje Estructurado por Frases
Turing a través de: Alfabeto de entrada ,

Conjunto _de Estados , Estado

Inicial, Conjunto de Estados

Finales , Funcion de Transicion .

Las Transiciones son del tipo

f:QxY - Qx> xM)

Estando en un estado y ante un

valor leido en la cinta, cambia de

estado, graba en la cinta y realiza

un movimiento del cabezal.

La cinta de entrada es infinita al

menos en uno de los extremos
ALA — Es una Méquina Abstracta. Aceptacion de Cadenas de
Autdémata Queda definida por una quintupla | Lenguajes Dependientes del
Linealmente a través de: Alfabeto de entrada , | Contexto
Acorado Conjunto de Estados , Estado

Inicial, Conjunto de Estados

Finales , Funcion de Transicion .
Las Transiciones son del tipo
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f:Qx>) - Qx> xM)

Estando en un estado y ante un
valor leido en la cinta, cambia de
estado, graba en la cinta y realiza
un movimiento del cabezal.

La cinta de entrada es acotada, o
sea que la funcidon de transicion,
no puede realizar movimientos
por fuera de las celdas asignadas

AP/ Es una Maquina Abstracta. Aceptaciéon de  Cadenas de
Autoémata con | Queda definida por una séptupla a | Lenguajes  Independientes  del
Pila través de: Alfabeto de entrada , | Contexto

Alfabeto de Pila , Conjunto de
Estados , Estado Inicial , Simbolo
inicial de Pila , Conjunto de
Estados Finales , Funcién de
Transicién.

Las Transiciones son del tipo

£:Qx (X U{i})xA—P(@Q
xA)

Indica que una transicion de
estado, se dara: cuando estando
en un estado, ante la presencia
de un simbolo de entrada o la
palabra vacia (A), y habiendo
un elemento en la cima de la
pila, se produce la transicion
de estado y se realizard una
operacion de pila.

AF — Es una Maquina Abstracta. Aceptacion de  Cadenas de
Autdémata Queda definida por una quintupla | Lenguajes Regulares
Finito a través de: Alfabeto de entrada ,

Conjunto de Estados , Estado | Posibilita la definicion de la
Inicial, Conjunto de Estados | Gramatica Regular equivalente
Finales , Funcion de Transicion .

Las Transiciones son del tipo

f: QxX —Q

Lo que significa que estando en
un estado ante una entrada cambia

de estado

Es una funcion biyectiva que | Conversion de una Gramatica
permite la conversion de | Regular a Autémata Finito.
Maéquinas Abstractas a

Gramaticas Formales y viceversa | Conversion de un Autémata Finito
a Gramatica Regular.
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Conversion _de una  Gramatica
Independiente  de  Contexto a
Automata con Pila.

Verbo

Nociones: describen quien ejecuta la accion, cuando ocurre, y cuales
son los procedimientos involucrados.

Impactos: describen las restricciones sobre la accidn, cuales son las
acciones desencadenadas en el ambiente y las nuevas situaciones que
aparecen como resultado de la accion.

Verbos

Entrada

Nociones

Impactos

Es realizada por el Operador

La producciéon a aplicar debe

cuando aplicando una produccién
se transforma una Cadena en Otra
Los simbolos que se encuentran a
la derecha de una reglas de
produccion son reemplazados en
la tira por las que se encuentran a
la Izquierda de la misma
Produccion

pertenecer al  conjunto  de
Producciones de la Gramatica

Formal.

La cadena resultante
contener otros
reemplazar

puede
simbolos a

Es realizada por el Operador

Obtener una cadena de Simbolos
terminales efectuando sucesivas
derivaciones directas desde el
axioma inicial de la Gramadtica

Se parte desde el Axioma Inicial

Se pueden aplicar una o mas
Derivaciones Directas

El resultado debe ser una cadena de
Simbolos Terminales

Formal

La cadena de simbolos Terminales
obtenida es parte_del Lenguaje
Formal Generado_por la_Gramatica
Formal

Es la aplicacion en forma
sucesiva de varias Derivaciones

Los simbolos a reemplazar en la
cadena deben existir a la derecha de

Directas

una regla de produccion

Transicién

Es el paso de un Estado a otro
dentro del Conjunto de estados

Permite  cambiar de
dependiendo de una entrada
Forman parte de la Funcion de

Estados

Aceptacion de
cadenas

Es realizada por el Operador
Dada una entrada formada por
Simbolos del Alfabeto de entrada

Se parte desde el Estado Inicial
Se aplican transiciones de la
funcioén de transicién

, se realizan Transiciones dentro
de la maquina Abstracta

Para considerar que una cadena es
aceptada la maquina abstracta debe
quedar posicionada en un estado
perteneciente al conjunto de estados
de aceptacion, y no restar leer nada
en la entrada, o detenerse

Es realizada por la existencia de
Isomorfismo. Es realizada cuando
se quiere obtener el Automata
Finito a partir de una Gramatica

Debe partirse de una Gramatica
Regular lineal por derecha.

Se obtiene un Automata Finito no
determinista
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Regular

Procedimiento:

El Conjunto de  Simbolos
Terminales de la Gramatica
Regular para a ser el Alfabeto de
entrada del Autémata Finito.

El Conjunto de Estados del
Autdémata Finito sera el Conjunto
de Simbolos No Terminales de la
Gramatica Regular mas un nuevo
simbolo especial que ademas sera
el tnico estado del conjunto de
estados finales de aceptacion

El Axioma Inicial de la Gramatica
Regular pasara a ser el estado
Inicial del Autémata Finito

Construccion de la Funcion de
Transicion. A partir del Conjunto
de Producciones

Si la produccion tienen la forma:
A:=aB entonces f(A,a)=B
A:=a entonces f(A,a)=F

S:=Lambda entonces f(A, a) =F
Es realizada por la existencia de | Debe partirse de un Autémata
Isomorfismo. Es realizada cuando | Finito.

se quiere obtener una Gramadtica | Se  construye una  Gramatica
Regular a partir de un Autémata | Regular lineal por derecha.

Finito

Procedimiento:

El Alfabeto de entrada del
Automata Finito. Pasa a ser el
Conjunto de Simbolos Terminales
de la Gramatica Regular

El Conjunto de Estados del
Automata Finito pasa a ser el
Conjunto de  Simbolos No
Terminales de 1la Gramatica

Regular

El estado Inicial del Autéomata
Finito pasa a ser el Axioma
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Inicial de la Gramatica Regular

Construccion del Conjunto de
Producciones a partir de la
Funcion de Transicion.

Si la Transicion tiene la forma:
f(q, a) = p entonces q := ap
Si p es ademas perteneciente al

conjunto de estados finales de
aceptacion entonces q := a

Si el estado inicial q0 pertenece al
conjunto de estados finales de
aceptacion entonces el axioma
inicial de la Gramatica Regular S
:= Lambda

Es realizada por la existencia de | Debe partirse de una Gramatica
Isomorfismo. Es realizada cuando | Independiente del Contexto

se quiere obtener el Automata a | Se obtiene un Automata a Pila

pila a partir de una Gramatica | Por medio del método de analisis
Independiente del Contexto descendente

Procedimiento:

El Conjunto de Simbolos
Terminales de la Gramatica
Independiente del Contexto pasa
a ser el Alfabeto de entrada del
Autoémata a Pila.

El Alfabeto de Pila del Automata
a Pila se obtiene con la Union de
los Conjunto de Simbolos
Terminales , Conjunto de
Simbolos No Terminales y un
simbolo especial de pila que
marca el fondo de la pila

El Conjunto de estados del
Autoémata a Pila tendra 4 estados:
Un estado Inicial (t), un estado
final de aceptaciéon ( r) y dos
estados intermedios (p,q)

Se definen transiciones:

Transicién inicial marca el fondo
de pila

f(t,AL) > (p, #)

Transicion al estado operativo,
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con insercion del Axioma Inicial
De la Gramatica Formal

f(pa)\'v#) - (q: #S)

Por cada produccion C := w se
define una transicion

f(q’)\'ac) - (q: W)

por cada Simbolo terminal del
conjunto de simbolos terminales
de la GT2 se define una transicidén
para el vaciado de pila

f(anaX) - (q: )\')

Se define una transicion que vacia
la pila y pasa al estado final de

aceptacion

f(qa }\49 #) - (I', }\')

Estado Nociones: describen que significa y que acciones pueden
desencadenarse como consecuencia de ese estado.

Impactos : describen otras situaciones y acciones relacionadas

Estados
Entrada Nociones Impactos
Es una cadena especial cuya | Pueden utilizarse en las
longitud es igual a cero producciones para la Generacion
de Cadenas

Notas Aclaratorias:

¢ Rojo Corresponde a Gramaticas
e Azul Corresponde a Maquinas
e Verde Corresponde a los Lenguajes e isomorfismos

e Las entradas al LEL marcadas en color corresponden a la primer version de trabajo

en la Herramienta BMW sobre Gramadticas y Lenguajes

e Las entradas al LEL marcadas en color Fucsia corresponden a la segunda version de trabajo

en la Herramienta BMW adicionando las maquinas Abstractas
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e Las entradas al LEL marcadas en color corresponden a la Tercer version de trabajo
en la Herramienta BMW adicionando los Isomorfismos entre Méquinas Abstractas y

Gramaticas Formales
2. Proceso de construccion de escenarios

En la 1ra version del BMW Gramaticas y Lenguajes
En la Segunda version del BMW se agregan las maquinas Abstractas

En la Tercer version del BMW se agregan los Isomorfismos y conversiones

2.1. Identificacion de los actores de la aplicacion.

Actores: sujeto en el LEL

Actores Primarios

Operador

2.2. Generacion de la lista de escenarios candidatos, a partir de los actores Principales.

Escenarios Candidatos:

Creacion de Gramatica Formal

Generacion de Cadenas

Identificacion de Tipo de Gramatica Formal

Generacion de Lenguajes Formales

Generacion de Lenguaje estructurado por frase.

Generacion de Lenguaje dependiente del contexto.

Generacion de Lenguaje Independiente del contexto.

Generacion de Lenguaje Regular.

Creacion de maquinas Abstractas

Creacion de Maquina de Turing

Creacion de Automata Linealmente Acotado

Creacion de Autdomata con Pila
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Creacion de Automata Finito

Reconocimiento de cadenas de entrada

Conversion de una Gramatica Regular a Autdémata Finito.
Conversion de un Autémata Finito a Gramdtica Regular.

Conversién de una Gramatica Independiente de Contexto a Automata con Pila.

Nota: Rojo GF — Azul MA — Verde Isomorfismo

2.3. Descripcion de los escenarios candidatos, provenientes de los actores principales.

Descripcion de Escenarios:

Gramaticas Formales

Titulo Creacion de Gramaticas Formales
Objetivo Creacion de una Gramatica Formal
Contexto Lenguajes Formales

Recursos Conjunto de Simbolos Terminales,

Conjunto de Simbolos No Terminales, Axioma Inicial , Conjunto
de Producciones

Actores Operador
Episodios El Operador define el Conjunto de Simbolos Terminales

El Operador define el Conjunto de Simbolos No Terminales
El Operador define el Axioma Inicial
El Operador define el Conjunto de reglas de producciones

Titulo Generacion de Cadenas

Objetivo Obtencion de Cadenas Generadas de un Lenguaje Formal a través
de una Gramatica Formal

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramaticas Formales, producciones, derivaciones _directas,

Conjunto _de Simbolos Terminales, Conjunto de Simbolos No
Terminales, Axioma Inicial , Conjunto de Producciones

Actores Operador
Episodios El operador toma en axioma inicial de la gramatica formal

Selecciona una produccién del conjunto de reglas de produccion de
la Gramatica Formal y comienza a realizar derivaciones directas

UNLP — Facultad de Informatica - 198 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos para la Obtencion de Esquemas Conceptuales en un Dominio
Restringido: Comparacion de Metodologias

El proceso finaliza cuando la cadena no tiene mas Simbolos No
terminales a reemplazar y se convierte en una de las Cadenas

generadas

Titulo Identificacion del tipo de Gramatica Formal

Objetivo Determinar el tipo de Gramatica Formal

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramaticas Formales, producciones, , Conjunto de Producciones

Actores Operador

Episodios El operador toma el Conjunto de producciones de la Gramatica
formal

Selecciona una a una cada produccion del conjunto de reglas de
produccion de la Gramatica Formal y verifica el lado izquierdo y
derecho de las mismas para determinar el tipo de gramatica formal
que se trata

De acuerdo a la mayor restriccion encontrada entre todas las
producciones del conjunto de reglas de produccion serd el tipo de
gramadtica formal

Titulo Generacion de Lenguajes Formales

Objetivo Generar el Lenguaje Formal

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramaticas Formales , GTO, GT1, GT2, GT3

Actores Operador

Episodios El operador realiza la Identificacion del tipo de gramatica Formal

IF Gramatica Formal es GTO THEN Generaciéon de Lenguaje
estructurado por frase .

IF Gramatica Formal es GT1 THEN Generacion de Lenguaje
dependiente del contexto.

IF Gramatica Formal es GT2 THEN Generacién de Lenguaje
Independiente del contexto.

IF Gramatica Formal es GT3 THEN Generaciéon de Lenguaje
Regular.

Subescenarios GF
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Titulo Generacion de Lenguaje estructurado por frase._.

Objetivo Generar el Lenguaje Estructurado por frases

Contexto Lenguajes Formales

Recursos GTO, derivaciones directas

Actores Operador

Episodios El operador realiza la generacion de cadenas de todas las cadenas
de la GTO

Titulo Generacion de Lenguaje Dependiente del Contexto

Objetivo Generar el Lenguaje Dependiente de contexto

Contexto Lenguajes Formales

Recursos GT1, derivaciones directas

Actores Operador

Episodios El operador realiza la generacion de cadenas de todas las cadenas
de la GT1

Titulo Generacion de Lenguaje Independiente del contexto

Objetivo Generar el Lenguaje Independiente de contexto

Contexto Lenguajes Formales

Recursos GT2, derivaciones directas

Actores Operador

Episodios El operador realiza la generacion de cadenas de todas las cadenas
de la GT2

Titulo Generacion de Lenguaje Regular

Objetivo Generar el Lenguaje Regular

Contexto Lenguajes Formales

Recursos GT3, derivaciones directas

Actores Operador

Episodios El operador realiza la generacion de cadenas de todas las cadenas
de la GT3

Maéquinas Abstractas

Titulo Creacion de Maquinas Abstractas

Objetivo Crear la Maquina Abstracta

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Maquinas Abstractas
Maquina de Turing
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Automata Linealmente Acotado
Automata con Pila
Autdémata Finito

Actores Operador
Episodios El operador realiza identifica el tipo de Maquina Abstracta a
construir

IF Maquina Abstracta es una Maquina de Turing THEN Creacion
de Maquina de Turing.

IF Maquina Abstracta es un Autdémata linealmente Acotado THEN
Creacion de Automata Linealmente Acotado.

IF Maquina Abstracta es un Autdémata con Pila THEN Creacion de
Autdémata con Pila.

IF Maquina Abstracta es un Automata Finito THEN Creacion de
Autdémata Finito.

Titulo Reconocimiento de Cadenas

Objetivo Determinar si una Cadena es reconocida por una  Maquina
Abstracta

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Cadenas

Magquinas Abstractas

Maquina de Turing

Automata Linealmente Acotado
Automata con Pila

Autoémata Finito

Actores Operador
Episodios El operador toma la cadena a procesar.

Para cada uno de los simbolos de entrada realiza las transiciones de
estados que correspondan de acuerdo a la funciéon de transicion de
la Maquina Abstracta

Cuando no resten simbolos de entrada a procesar en la cadenas de
entrada si la maquina abstracta que corresponda queda posicionada
en un estado perteneciente al conjunto de estados Finales, la cadena

es aceptada

Subescenarios MA

Titulo Creacion de Maquina de Turing.

Objetivo Construir la Maquina de Turing

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Alfabeto de entrada , Conjunto de Estados , Estado Inicial,
Conjunto de Estados Finales , Funcion de Transicion .
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Actores Operador
Episodios El operador define el Alfabeto de entrada

El operador define el Conjunto de Estados

El operador define el Estado Inicial

El operador define el Conjunto de Estados Finales
El operador define la Funcién de Transicion

Titulo Creacion de Automata Linealmente acotado

Objetivo Construir el Autémata Linealmente Acotado

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Alfabeto de entrada , Conjunto de Estados , Estado Inicial,
Conjunto de Estados Finales , Funcion de Transicion .

Actores Operador

Episodios El operador define el Alfabeto de entrada

El operador define el Conjunto de Estados

El operador define el Estado Inicial

El operador define el Conjunto de Estados Finales
El operador define la Funcién de Transicion

Titulo Creacion de Automata con Pila

Objetivo Construir el Autémata con Pila

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Alfabeto de entrada , Alfabeto de Pila, Conjunto de Estados ,

Estado Inicial, Simbolo Inicial de Pila, Conjunto de Estados Finales
, Funcién de Transicion .

Actores Operador
Episodios El operador define el Alfabeto de entrada

El operador define el Alfabeto de Pila

El operador define el Conjunto de Estados

El operador define el Estado Inicial

El operador define el Simbolo inicial de Pila

El operador define el Conjunto de Estados Finales
El operador define la Funcién de Transicién

Titulo Creacion de Autémata Finito

Objetivo Construir el Autémata Finito

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Alfabeto de entrada , Conjunto de Estados , Estado Inicial,

Conjunto de Estados Finales , Funcion de Transicion .

Actores Operador
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Episodios El operador define el Alfabeto de entrada

El operador define el Conjunto de Estados

El operador define el Estado Inicial

El operador define el Conjunto de Estados Finales
El operador define la Funcién de Transicién

Isomorfismos

Titulo Conversion de una Gramatica Regular a Automata Finito

Objetivo Obtencion de un Automata Finito a partir de una Gramatica regular

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramatica Regular . Autémata Finito

Actores Operador

Episodios El operador toma la gramatica Formal y realiza el proceso de
conversion a Automata Finito en donde:

El Conjunto de Simbolos Terminales de la Gramatica Regular para
a ser el Alfabeto de entrada del Autémata Finito.

El Conjunto de Estados del Autdémata Finito sera el Conjunto de
Simbolos No Terminales de la Gramatica Regular mas un nuevo
simbolo especial que ademas sera el unico estado del conjunto de
estados finales de aceptacion

El Axioma Inicial de la Gramatica Regular pasara a ser el estado
Inicial del Autémata Finito

Construccion de la Funcion de Transicion. A partir del Conjunto de
Producciones

Si la produccion tienen la forma:

A:=aB entonces f(A,a)=B
A:=a entonces f(A, a)=F
S:=Lambda entonces f(A, a) =F

Titulo Conversion de un Automata Finito a Gramatica Regular

Objetivo Obtencion de una Gramatica Regular a partir de un Automata Finito

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramatica Regular . Autémata Finito

Actores Operador

Episodios El operador toma el Automata Finito y realiza el proceso de
conversion a gramatica Formal en donde:
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El Alfabeto de entrada del Autdmata Finito. Pasa a ser el Conjunto
de Simbolos Terminales de la Gramatica Regular

El Conjunto de Estados del Automata Finito pasa a ser el Conjunto
de Simbolos No Terminales de la Gramatica Regular

El estado Inicial del Autémata Finito pasa a ser el_Axioma Inicial
de la Gramatica Regular

Construccion del Conjunto de Producciones a partir de la Funcion
de Transicion.

Si la Transicién tiene la forma:
f(q, a) = p entonces q := ap

Si p es ademas perteneciente al conjunto de estados finales de
aceptacion entonces q :=a

Si el estado inicial q0 pertenece al conjunto de estados finales de
aceptacion entonces el axioma inicial de la Gramatica Regular S =
Lambda

Titulo Conversion de una Gramatica Independiente de Contexto a

Automata con Pila.

Objetivo Obtencion de un Autémata con Pila a partir de una Gramatica
Independiente del Contexto

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramatica Independiente del Contexto , Automata con Pila

Actores Operador

Episodios El operador toma la gramatica Independiente del Contexto y realiza

el proceso de conversion a Automata con Pila en donde:

El1 Conjunto de Simbolos Terminales de la Gramatica Independiente
del Contexto pasa a ser el Alfabeto de entrada del Autdmata a Pila.

El Alfabeto de Pila del Autdmata a Pila se obtiene con la Unién de
los Conjunto de Simbolos Terminales , Conjunto de Simbolos No
Terminales y un simbolo especial de pila que marca el fondo de la
pila

El Conjunto de estados del Automata a Pila tendrd 4 estados: Un
estado Inicial (t), un estado final de aceptacion ( r) y dos estados
intermedios (p,q)

Se definen transiciones:

Transicion inicial marca el fondo de pila

f(t,AN) > (p, #)
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Transicion al estado operativo, con insercion del Axioma Inicial De
la Gramatica Formal

f(pa)\'a#) - (q: #S)

Por cada produccion C :=w se define una transicion

f(q’}“’c) - (qa W)

por cada Simbolo terminal del conjunto de simbolos terminales de
la GT2 se define una transicion para el vaciado de pila

f(anaX) - (q: )\')

Se define una transicién que vacia la pila y pasa al estado final de
aceptacion

f(q, A #) > (1, M)

2.4. Ampliacion de la lista de escenarios candidatos, a partir de los actores secundarios.

No genceran nuevos escenarios

2.5. Descripcion de los escenarios candidatos, provenientes de actores secundarios.

No Hay

3. Proceso de construccion de tarjetas CRC

Las Tarjetas CRC se obtienen a través de la derivacion del LEL y escenarios, pudiendo

dividirse en tres partes

3.1. Encontrar CRC primarias.

Los actores de los escenarios son candidatos a convertirse en CRC primarias

CRC Primaria Operador

Creacion de una Gramatica Formal a través de la definicion del
Conjunto de Simbolos Terminales , Conjunto de Simbolos No
Terminales , axioma inicial y definiciéon de las producciones del
conjunto de reglas de produccion

Responsabilidades
Identificacion de gramatica formal , en el tipo de gramatica formal
que corresponda GT0, GT1, GT2, GT3

Generacién de Cadenas de Lenguajes Formales
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Creacién de maquinas Abstractas ya sean Maquinas de Turing ,
Autdématas Linealmente Acotados, Automatas con Pila o
Autématas finitos. Definiendo sus componentes Alfabeto de entrada
, Alfabeto de Pila , Conjunto de Estados , Estado Inicial , Simbolo
inicial de Pila , Conjunto de Estados Finales , Funcién de
Transicion.

Dada una Cadena de Entrada efectuar transiciones entre estados
para Reconocer cadenas de entrada

Conversion de una Gramatica Regular a Autdomata Finito.

Conversién de un Autémata Finito a Gramatica Regular.

Conversiéon de una Gramatica Independiente de Contexto a
Automata con Pila.

Gramatica Formal , Conjunto de Simbolos Terminales , Conjunto
de Simbolos No Terminales , axioma inicial ,producciones |,
conjunto de reglas de produccion , GTO0, GT1, GT2, GT3
Generaciéon de Cadenas , Lenguaje Formal

Maquinas Abstractas , Maquinas de Turing , Automatas
Linealmente Acotados, Autdmatas con Pila , Automatas finitos. ,
Alfabeto de entrada , Alfabeto de Pila , Conjunto de Estados ,
Estado Inicial , Simbolo inicial de Pila , Conjunto de Estados
Finales , Funcion de Transicion.

Cadena de Entrada, transiciones , estados Reconocer cadenas de
entrada

Colaboraciones

3.2.a. Encontrar CRC secundarias.

Son aquellos colaboradores de las CRC primarias que las ayudan a cumplir con sus

responsabilidades

Gramaticas Formales

CRC Secundaria Gramatica Formal
Responsabilidades Generar Lenguaje Formal
Colaboraciones Lenguaje Formal

CRC Secundaria Conjunto de Simbolos Terminales

Definir los Simbolos terminales que constituiran el conjunto a ser

Responsabilidades utilizado dentro de la Gramatica Formal para generar los Lenguajes
Formales
Colaboraciones Simbolos terminales , Gramatica Formal , Lenguajes Formales
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CRC Secundaria

Conjunto de Simbolos No Terminales

Definir los Simbolos No terminales que constituirdn el conjunto a

Responsabilidades ser utilizado dentro de la Gramatica Formal para generar los
Lenguajes Formales
Colaboraciones Simbolos No terminales , Gramatica Formal , Lenguajes Formales

CRC Secundaria

Axioma Inicial

Responsabilidades

Origen de toda Generacion de cadenas de los Lenguajes Formales

Colaboraciones

Generaciéon de Cadenas , Lenguajes Formales

CRC Secundaria

Producciones

Responsabilidades

Son Utilizadas en una derivacion

Colaboraciones

Derivacion

CRC Secundaria

Conjunto de Reglas de Producciones

Responsabilidades

Formaran parte de la definicion de una Gramatica Formal

Colaboraciones

Gramatica Formal

CRC Secundaria

GTO

Responsabilidades

Generacién de Cadenas de Lenguaje estructurado por frases

Colaboraciones

Generacién de Cadenas , Lenguaje estructurado por frases

CRC Secundaria

GT1

Responsabilidades

Generacién de Cadenas de Lenguaje Dependiente del Contexto

Colaboraciones

Generacién de Cadenas , Lenguaje Dependiente del Contexto

CRC Secundaria

GT2

Generacién de Cadenas de Lenguaje Independiente del Contexto

Responsabilidades Posibilita el isomorfismo con la definicion del Automata con Pila
equivalente
. Generacidén de Cadenas , Lenguaje Independiente del Contexto ,
Colaboraciones

isomorfismo , Autémata con Pila

CRC Secundaria

GT3

Responsabilidades

Generacién de Cadenas de Lenguaje Regulares
Posibilita el isomorfismo con la definicion del Automata Finito
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equivalente

Colaboraciones

isomorfismo .

Generacién de Cadenas , Lenguaje Regular,
Autdémata Finito

CRC Secundaria

Generacion de Cadenas

Se parte del axioma Inicial y se aplican una o mas derivaciones
directas

Responsabilidades . , .
p El resultado sera una Cadena de simbolos terminales que es parte
del Lenguaje formal generado por la Gramatica Formal
. axioma Inicial, derivaciones directas, Cadena , simbolos terminales
Colaboraciones

, Lenguaje formal , Gramatica Formal

CRC Secundaria

Lenguaje Formal

Responsabilidades

Conjunto de Cadenas Generadas a través de una Gramatica Formal

Colaboraciones

Cadenas, Gramatica Formal

Maéquinas Abstractas

CRC Secundaria

Magquinas Abstractas

Responsabilidades

Aceptacion de Cadenas de Lenguajes Formales

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenas , Lenguajes Formales

CRC Secundaria

Maquinas de Turing

Responsabilidades

Aceptacion de Cadenas de Lenguaje Estructurado por Frases

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenas , Lenguaje Estructurado por Frases

CRC Secundaria

Automatas Linealmente Acotados

Responsabilidades

Aceptacion de Cadenas de Lenguajes Dependientes del Contexto

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenas , Lenguajes Dependientes del Contexto

CRC Secundaria

Automatas con Pila

Responsabilidades

Aceptacion de Cadenas de Lenguajes Independientes del Contexto

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenas , Lenguajes Independientes del Contexto
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CRC Secundaria

Automatas finitos

Responsabilidades

Aceptacion de Cadenas de Lenguajes Regulares

Posibilita la definicion de la Gramatica Regular equivalente

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenas , Lenguajes Regulares
Gramatica Regular , equivalente

CRC Secundaria

Alfabeto de entrada

Responsabilidades Definirse a partir de la Maquina Abstracta a construir
Colaboraciones Maquina Abstracta
CRC Secundaria Alfabeto de Pila

Responsabilidades

Definirse a partir del Automata con Pila a construir

Colaboraciones

Autdémata con Pila

CRC Secundaria

Conjunto de Estados

Responsabilidades

Definirse a partir de la Maquina Abstracta a construir

Colaboraciones

Maquina Abstracta

CRC Secundaria

Estado Inicial

Responsabilidades

Origen de toda Maquina Abstracta

Colaboraciones

Maquina Abstracta

CRC Secundaria

Estado Final de Aceptacion

Responsabilidades

Definirse a partir de la Maquina Abstracta a construir

Colaboraciones

Maquina Abstracta

CRC Secundaria

Simbolo inicial de Pila

Responsabilidades

Definirse a partir del Autdmata con Pila a construir

Colaboraciones

Autémata con Pila
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CRC Secundaria

Funcion de Transicion

Responsabilidades

Son utilizadas en el procedimiento de Aceptacion de cadenas

Forman parte de las maquinas abstractas

Colaboraciones

Aceptacion de cadenas maquinas abstractas

CRC Secundaria

Entrada

Responsabilidades

Definirse a partir del Maquina Abstracta a construir
Incluirse en el Alfabeto de Entrada

Colaboraciones

Alfabeto de entrada
maquinas abstractas

CRC Secundaria

Transiciones

Responsabilidades

Permite cambiar de Estados dependiendo de una entrada
Forman parte de la Funcién de transicion

Colaboraciones

Estados Funcidn de transicion

CRC Secundaria

Estados

Definirse a partir del Maquina Abstracta a construir
Incluirse en el Conjunto de estados

R nsabilida . - .
esponsabilidades Incluirse en el Conjunto de Estados Finales
Ser estado inicial
. Maquina Abstracta Conjunto de estados
Colaboraciones

Conjunto de Estados Finales , Estado Inicial
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ANEXO VI: ONTOLOGIAS/PROTEGE -: APLICACION DE LA METODOLOGIA SELECCIONADA
AL MODELO DE GRAMATICAS FORMALES Y MAQUINAS ABSTRACTAS

Pasos:
* 1.- Determinar el dominio y alcance de la ontologia, ademas del propdsito u objetivo de la
misma,
* /Qué dominio cubrira la ontologia?
Miéquinas Abstractas y Gramaticas Formales
» ;Para qué se va a emplear la ontologia?
Se utilizara para disefiar la implementacion de las Maquinas Abstractas y
Gramaticas Formales.
* /Qué preguntas deberia contestar la ontologia?
// definir las preguntas
* ;Quién usara y mantendra la ontologia?
Uso: El operador

Mantenimiento: El operador

* 2.- Considerar la reutilizacion de ontologias existentes.
No es pertinente, ya que lo que se pretende evaluar la construccion de un modelo conceptual a partir

de la definicion de la misma.

* 3.- Enumerar términos importantes de la ontologia.

PALABRA, LENGUAIJE, GRAMATICA, AUTOMATA FINITO, SIMBOLOS TERMINALES,
SIMBOLOS NO TERMINALES, MAQUINAS ABSTRACTAS, ESTADO INICIAL, ESTADO FINAL,
SIMBOLO INICIAL, AUTOMATA FINITO LINEALMENTE ACOTADO, AUTOMATA FINITO
DETERMINISTA, AUTOMATA FINITO NO DETERMINISTA, AUTOMATA  FINITO
BIDIRECCIONAL, AUTOMATA FINITO DETERMINISTA, MAQUINA DE TURING, MAQUINA DE
TURING BIDIRECCIONAL, MAQUINA DE TURING NO DETERMINISTA, MAQUINA DE TURING
UNIVERSAL, REGLA DE PRODUCCION, GRAMATICA DE TIPO 0, GRAMATICA DE TIPO 1,
GRAMATICA DE TIPO 2, GRAMATICA DE TIPO 3.

* 4.- Definir las clases y la jerarquia de clases.

En este punto se comienza con la enumeracion de los conceptos o clases més destacadas y
posteriormente se generalizan y especializan apropiadamente.

Se comienza identificando de la enumeracion de términos, seleccionando aquellos que describan
objetos con existencia independiente para constituir los conceptos o clases, en detrimento de aquellos

términos que describan como son esos objetos.
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A continuacion se muestran algunas de las clases identificadas:

Gramatica Tipo 0
Gramatica Tipo 1
Gramatica Tipo 2
Gramatica Tipo 3
Alfabeto
Alfabeto de Simbolos Terminales

Alfabeto de Simbolos No Terminales

Magquina Abstracta
Automata Finito Determinista
Automata Finito No Determinista
Automata Linealmente Acotado
Magquina de Turing

AutOmata a Pila

* 5.- Definir las propiedades/slots de las clases.
/I Este paso, es realizado en forma conjunta con las definiciones de las clases. Describimos sus
caracteristicas y estructura. Al definir las clases y sus propiedades, no deberian quedarnos términos

entre la lista de términos sin utilizar.

* 6.- Definir las facetas o restricciones de las propiedades o slots.

PROTEGE: ESTRUCTURA DE CLASES CON SUS SLOTS

A continuacién se muestra una pantalla de la herramienta protege en donde a la izquierda
pueden apreciarse la jerarquia de clases, y en la parte central la descripcion de conceptos de la clases

Curso junto con los slots y sus propiedades.
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ModeloOntologicoConProtege23-09-2009 Protégé 3.2.1  (file:\C:\%2 IMarina\PCMWModeloOntologicoConProtege 2\Modelo

File Ecdit Project Vndow Tools  Help

ODEeH £ B B X ma &%

r'@ Classes
cL WSER ]
For Project: @ ModeloOntologicoConProtege For Class: © Maguina Abstracta  (instance of :STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy W ”; X = Hame Documentation c
‘THING : |Maquina Abstracta |
| 3 SYSTEM-CLASS
¥ [& Maguina Abstacta 1 || rote
@ Automata finito determinista | Abstract @ -v|
@ Automata finito no determinista
@ Automata a pila Template Slots
@ Automata linealmente acotado Name ‘ Cardinalty Tioe
@ Maquina de Turing B nombre single String
¥ @ Gramatica Tipo 0 B tiereUn_ConjurtoEstacos single Instance of Conjurto Estados Dis
b @ Gramatica Tipo 1 B tieneUn_ConjuntoEstadosFinales single Instance of Conjunto Estados Fin
> o A.Ifabeto B tigneUn_ConjuntoSimboloEntrada single Instance of Conjunto Simbolo Enti
¥ O Simbolo || | {™= tieneln_Estadolnicial single Instance of Estado Inicial
@ Simbolo inicial  tieneUn_FuncionDeTransicion required single  Instance of Funcion de Transiciol
@ Simbolo Entrada
¥ & Palabra
@ Palabra vacia
@ Parte izguierda
@ Parte derecha
Definiremos ahora cada una de las clases en la herramienta:
Clase: Alfabeto de simbolos no terminales
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
(m] |componente Alfabeto Palabra, Simbolo 0:1
Clase: Alfabeto de simbolos terminales
Nombre del Slot Documentacién Tipo Cardinalidad
(=) | componente Alfabeto Palabra, Simbolo 0:1
Clase: Alfabeto
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
m | componente Alfabeto Palabra, Simbolo 0:1
Clase: Automata a pila
Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
() |nombre String 0:1
m |reconoce AAP 0:*
(= |tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles 0:1
() |tieneUn_ConjuntoEstadosFinales Conjunto Estados Finales 0:1
(= |tieneUn_ConjuntoSimboloEntrada Conjunto Simbolo Entrada 0:1
() |tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
(= |tieneUn_FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 1:1
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Clase: Automata finito determinista

Nombre del Slot Documentaciéon | Tipo Cardinalidad
(mi] | nombre String 0:1
(= |tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles 0:1
{m |tieneUn_ConjuntoEstadosFinales Conjunto Estados Finales 0:1
(= |tieneUn_ConjuntoSimboloEntrada Conjunto Simbolo Entrada 0:1
{m) |tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
(m) |tieneUn_ FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 1:1

Clase: Automata finito no determinista

Nombre del Slot Documentaciéon | Tipo Cardinalidad
[m) |nombre String 0:1
(m) |tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles 0:1
(=) |tieneUn_ConjuntoEstadosFinales Conjunto Estados Finales 0:1
() |tieneUn_ConjuntoSimboloEntrada Conjunto Simbolo Entrada 0:1
(= |tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
(m) |tieneUn_FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 1:1

Clase: Automata linealmente acotado

Nombre del Slot Documentaciéon | Tipo Cardinalidad
m] ' nombre String 0:1
m reconoce ALA 0:*
(= |tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles 0:1
{m |tieneUn_ConjuntoEstadosFinales Conjunto Estados Finales 0:1
(= |tieneUn_ConjuntoSimboloEntrada Conjunto Simbolo Entrada 0:1
{m) |tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
(m) |tieneUn_ FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 1:1

Clase: Conjunto Estados Disponibles

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

m  |tieneUn_ EstadoDisponible Estado Disponible 1:*

Clase: Conjunto Estados Finales

Nombre del Slot Documentacién Tipo Cardinalidad

m  |tieneUn_Estado Final Estado Final 1:*

Clase: Conjunto Simbolo Entrada

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

m  |tieneUn SimboloEntrada Simbolo Entrada 1:*
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Clase: Estado Actual

Nombre del Slot Documentacion Tipo
() descripcion String
] nombre String
Clase: Estado Disponible

Nombre del Slot Documentacion Tipo
() descripcion String
] nombre String
Clase: Estado Final

Nombre del Slot Documentacion Tipo
() descripcion String
(] nombre String
Clase: Estado Inicial

Nombre del Slot Documentacion Tipo
] descripcion String
() nombre String
Clase: Estado

Nombre del Slot Documentacion Tipo
L descripcion String
- nombre String
Clase: Funcion de Transicion

Nombre del Slot Documentacion Tipo

L TieneUn_Transicion Transicion

Clase: Funcion Transicion Automata Finito Determinista

Nombre del Slot Documentacion Tipo

() TieneUn_Transicion Transicion

Clase: Funcion Transicion Automata Finito No Determinista

Nombre del Slot Documentacion Tipo

() TieneUn_Transicion Transicion

Clase: Funcion Transicion Automata Linealmente Acotado

Nombre del Slot Documentacion Tipo

] TieneUn_Transicion Transicion

Cardinalidad
0:1
0:1

Cardinalidad
0:1
0:1

Cardinalidad
0:1
0:1

Cardinalidad
0:1
0:1

Cardinalidad
0:1
0:1

Cardinalidad

1:*

Cardinalidad

1:*

Cardinalidad

1:*

Cardinalidad

1:*
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Clase: Funcion Transicion Automata Pila

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
] TieneUn_Transicion Transicion 1:*
Clase: Funcion Transicion Maquina Turing
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
] TieneUn_Transicion Transicion 1:*
Clase: Gramadtica Tipo 0
Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
Produccion, Simbolo inicial, Alfabeto de
m | componente Gramatica simbolos terminales, Alfabeto de simbolosno | 0:*
terminales
m | describeEstructura_Gramatica Frase 0:1
m | descripcion String 0:1
B genera Gramatica 0:1
mm | representacionGrafica 0:*
Clase: Gramadtica Tipo 1
Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
Produccién, Simbolo inicial, Alfabeto de
(m) | componente Gramatica simbolos terminales, Alfabeto de simbolosno | 0:*
terminales
{mw) | describeEstructura_Gramatica Frase 0:1
() | descripcion String 0:1
() | genera_Gramatica 0:1
m | generaA TipoO 0:*
{ma] | representacionGrafica 0:*
Clase: Gramdtica Tipo 2
Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
Produccién, Simbolo inicial, Alfabeto de
(m) | componente Gramatica simbolos terminales, Alfabeto de simbolosno | 0:*
terminales
{mw) | describeEstructura_Gramatica Frase 0:1
(] | descripcion String 0:1
() | genera_Gramatica 0:1
(m] | generaA TipoO 0:*
m generaA Tipol 0:*
(= | representacionGrafica 0:*
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Clase: Gramatica Tipo 3

Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad

| caracterizante Tipo2 0:1
Produccién, Simbolo inicial, Alfabeto de
(m) | componente Gramatica simbolos terminales, Alfabeto de simbolosno | 0:*
terminales

() | describeEstructura_Gramatica Frase 0:1
(m) | descripcion String 0:1
() | genera_Gramatica 0:1
(m] | generaA TipoO 0:*
{ma) | generaA Tipol 0:*
m | generaA Tipo2 0:*
{ma) | representacionGrafica 0:*
Clase: Maquina Abstracta

Nombre del Slot Documentaciéon | Tipo Cardinalidad
B | pombre String 0:1
m | tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles 0:1
m |tieneUn_ConjuntoEstadosFinales Conjunto Estados Finales 0:1
m |tieneUn_ConjuntoSimboloEntrada Conjunto Simbolo Entrada 0:1
M tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
m |tieneUn_ FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 1:1
Clase: Maquina de Turing

Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
[m) |nombre String 0:1
B | reconoce MaquinaDeTuring 0:*
() |tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles 0:1
(=) |tieneUn_ConjuntoEstadosFinales Conjunto Estados Finales 0:1
() |tieneUn_ConjuntoSimboloEntrada Conjunto Simbolo Entrada 0:1
(= |tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
(m) |tieneUn_ FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 1:1
Clase: Par ordenado

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
m | componente ParOrdenado Parte izquierda, Parte derecha 0:1
Clase: Parte derecha
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

] componente Palabra 0:1
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(o) longitud Integer 0:1

() nombre String 0:1

Clase: Parte izquierda

Nombre del Slot Documentacién Tipo Cardinalidad
] componente Palabra 0:1
() longitud Integer 0:1
(i) nombre String 0:1

Clase: Regla de Produccion

Nombre del Slot Documentacién Tipo Cardinalidad

m  componente Produccion Par ordenado 0:1

Clase: Simbolo Entrada

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
() descripcion String 0:1
(] nombre String 0:1

Clase: Simbolo inicial

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
() descripcion String 0:1
(] nombre String 0:1
Clase: Simbolo

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
L descripcion String 0:1
m nombre String 0:1

Clase: Transicion

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
] Entradaent Simbolo Entrada 1:1
- Estado en t Estado Actual 0:1
] Estado en t+1 Estado Disponible 0:1
m Tiempo Integer 1:1

¢ 7.- Crear instancias.

// Se crean instancias de las clases para posteriormente verificar las preguntas de competencia.

* 8.- Ejecutar las preguntas de competencia.
PROTEGE: PREGUNTAS DE COMPETENCIA

//'Se deberia poner aqui la aclaracion acerca de las preguntas de competencia.
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ANEXO VII: RUP/RATIONAL APLICACION DE LA METODOLOGIA SELECCIONADA AL
MODELO DE GRAMATICAS FORMALES Y MAQUINAS ABSTRACTAS

Modelos utilizados para la obtencion del modelo conceptual:

e 1.- Modelo de Casos de Uso del Sistema de Informacion
e 2.-Trazo Fino Casos de Uso del Sistema de Informacion

e 3.- Diagrama de clases
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1. Modelo de casos de uso del sistema de informacion

Q >\7 <<extend>>
T — <<include>>
3 - Registrar Aceptacion Cadena Q >

1 -Ingresar Nueva Gramatica

|

<<extend>> C*)
O 2 - Generar Reglas de Produccién

—
4 - Validar Tipo de Gramatica

<<|nclude>>
5 - Ingresar Nuevo Automata Finito

= O—
Operador B >()
(from Actors)
i 6 - Ingresar Nueva Funcion de

Transicion

<<include>>

7 - Ingresar Nuevo Automata Pila
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2. Trazo Fino casos de uso del sistema de informacion

Nivel de Caso de Uso: Negocio  [] Sistema de informacion B | Orden: 1
Nombre del Caso de Uso: Ingresar Nueva Gramadtica.
Objetivo: Ingresar una gramatica junto con sus elementos.

Actor Principal: Operador. | Actor Secundario: No aplica.
Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]
Prioridad : Alta ] Media B Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.
.. Exito: Se ha ingresado correctamente una gramatica.
Post-condiciones -
Fracaso: No aplica.
Curso Normal Curso Alternativo

1. El Caso de Uso (CU) comienza cuando el operador
selecciona la opcion “Ingresar nueva gramadtica”.

2. El Sistema solicita que se le ingrese el conjunto de
Simbolos No Terminales.

3. El Operador ingresa el conjunto de Simbolos No
Terminales

4. El Sistema solicita que se le ingrese el conjunto de
Simbolos Terminales

5. El Operador ingresa el conjunto de Simbolos Terminales
6. El Sistema solicita que se seleccione el Axioma del
conjunto de Simbolos No Terminales.

7. El Operador selecciona el Axioma del conjunto de
Simbolos No Terminales.

8. El Sistema solicita que se le ingrese Reglas de Produccion.
Se llama al CU “Generar Reglas de Produccion”.

9. El sistema Visualiza las Reglas de Produccion ingresadas
por el Operador

10.A. El operador selecciona la opcion de
10. El Operador no selecciona la opcion de “Comprobar | “Comprobar Cadena”.

Cadena”. 10.A.1. Se llama al CU “Registrar Aceptacion
Cadena”

11.A. EI operador selecciona la opcion “Validar
11. El Operador no selecciona la opcion “Validar tipo de | tipo de Gramatica”.

Gramatica” 11.A.1 Se llama al CU “Validar Tipo de
Gramatica”.

12. Fin CU.

Use Case que lo extiende: No aplica.

Use Case incluido en: CU “Generar Reglas de Produccion”
Use Case al cual incluye: No aplica.

Use Case al cual extiende: No aplica.

Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.

Autor: NF Fecha de creacion: 07/09/09 Version
Autor Ultima Modificacion: NF Fecha Ultima Modificacion: 07/09/09 1.0
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Nivel de Caso de Uso: Negocio  [] Sistema de informacion B | Orden: 3
Nombre del Caso de Uso: Registrar Aceptacion de Cadena
Objetivo: Registrar la aceptacion de una cadena ingresada en un Gramatica.
Actor Principal: Operador. | Actor Secundario: No aplica.
Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]
Prioridad : Alta ] Media B Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.
Post-condiciones Exito: Se registrf') la aceptacion de la cadena.
Fracaso: No aplica.
Curso Normal Curso Alternativo
1. El Caso de Uso (CU) comienza cuando el operador
selecciona la opcion “Comprobar Cadena”
2. El Sistema Solicita que se seleccione una Gramatica.
3. El Operador selecciona una Gramatica.
4. El Sistema solicita que se ingrese la cadena a probar.
5. El Operador selecciona la opcion “Probar”
6. El Sistema Prueba la cadena ingresada y determina si es
aceptada o no.
7. El Sistema informa si la cadena fue aceptada.
8. Fin CU.
Use Case que lo extiende: No aplica.
Use Case incluido en: No aplica.
Use Case al cual incluye: No aplica.
Use Case al cual extiende: CU “Ingresar Nueva Gramatica”.
Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.
Autor: NF Fecha de creacion: 07/09/09 Version
Autor Ultima Modificacion: NF Fecha Ultima Modificacion: 07/09/09 1.0
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Nivel de Caso de Uso: Negocio  [] Sistema de informacion B | Orden: 4
Nombre del Caso de Uso: Validar Tipo de Gramdtica.
Objetivo: Determinar el tipo de Gramatica de una ingresada.
Actor Principal: Operador. | Actor Secundario: No aplica.
Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]
Prioridad : Alta ] Media B Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.
. . Exito: Se determiné el tipo de Gramatica.
Post-condiciones -
Fracaso: No aplica.
Curso Normal Curso Alternativo
1. El Caso de Uso (CU) comienza cuando el operador
selecciona la opcion “Validar Gramadtica”
2. El Sistema Solicita que se seleccione una Gramatica.
3. El Operador selecciona una Gramatica.
4. El Sistema solicita comprueba el tipo de la Gramatica
Ingresada.
5. El Sistema informa el tipo de Gramatica.
6. Fin Cu
Use Case que lo extiende: No aplica.
Use Case incluido en: No aplica.
Use Case al cual incluye: No aplica.
Use Case al cual extiende: CU “Ingresar Nueva Gramatica”.
Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.
Autor: NF Fecha de creacién: 07/09/09 Version
Autor Ultima Modificaciéon: NF Fecha Ultima Modificacion: 07/09/09 1.0
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Nivel de Caso de Uso: Negocio  [] Sistema de informacion B | Orden: 5
Nombre del Caso de Uso: Ingresar Nuevo Autdémata Finito

Objetivo: Ingresar un nuevo Automata Finito junto con todos sus componentes.

Actor Principal: Operador. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Caso de Uso : Concreto [ Abstracto ]

Prioridad : Alta ] Media B Baja
Complejidad: Alta ] Media [ Baja
Pre-condiciones No aplica.

Exito: Se ingreso el nuevo Automata Finito.

Fracaso: No aplica.

I

Post-condiciones

Curso Normal Curso Alternativo

1. El Caso de Uso (CU) comienza cuando el operador
selecciona la opcion “Ingresar nuevo Autdmata Finito”

. El Sistema Solicita que se le ingrese Alfabeto de Entrada.

. El Operado ingresa el Alfabeto de Entrada.

. El Sistema solicita que se ingrese el Alfabeto de Salida.

. El Operador ingresa el Alfabeto de Salida

. El Sistema solicita que se ingrese el Conjunto de Estados.

. El Operador ingresa el conjunto de estados.

8. El Sistema Solicita que se seleccione el Estado Inicial del
Conjunto de Estados.

9. El Operador selecciona el Estado Inicial.

10. El Sistema Solicita que se seleccione el conjunto de
Estados Finales del Conjunto de Estados

11. El Operador selecciona el conjunto de Estados Finales.

12. El sistema Solicita que se ingrese la Funcion de
Transicion.

13. Se llama al CU “Ingresar Nueva Funcion de Transicion”.

14. El Sistema solicita que se ingrese el conjunto de
Transiciones de Salida.

15. Se llama al CU “Ingresar Nueva Funcion de Transicion”
16. Fin CU.

Use Case que lo extiende: No aplica.

Use Case incluido en: CU “Ingresar Nueva Funcion de Transicion”.

Use Case al cual incluye: No aplica.

Use Case al cual extiende: No aplica.

Caso de Uso de Generalizacion: No aplica.

Autor: NF Fecha de creacion: 07/09/09 Version
Autor Ultima Modificacion: NF Fecha Ultima Modificacion: 07/09/09 1.0
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