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CAPITULO 1

RESUMEN Este capitulo tiene como finalidad servir comoantrccion, describiendo los
motivos que llevaron a la seleccion del tema dekente trabajo de tesis, el
objetivo del mismo y la descripcidn metodoldgicgus#a, asi también, se
realiza una aproximacion al estado del arte, ddsendo la situacién actual
en referencia a la temética abordada y una desadipg/ ubicacion de los
contenidos desarrollados durante el presente trabaj

1.1.INTRODUCCION

Muchos son los esfuerzos que se han realizadcssigsen realizando en la actualidad
para solucionar los problemas de lo que se ha gaddlamar “la crisis del software”, se
evidencia en la gran cantidad de metodologias, dnétg herramientas dedicados a capturar
los requerimientos con el fin de obtener un esgueomceptual.

Las debilidades de la mayoria de los métodos parabkencidon de esquemas
conceptuales se reflejan en las primeras etapagedalrollo. El principal problema derivado
de estas debilidades metodologicas radica en laulf#fd en determinar si el modelo
conceptual refleja fiel y completamente la esedeiadominio [Insfran 2002].

Existen una gran variedad de trabajos que evidergua los errores que se cometen
en la etapa de especificacion de requerimientas, Ipaobtencién de un esquema conceptual,
tienen un costo relativo en relacion a su repamagiorecera en forma exponencial a medida
gue se avanza en etapas [Boehm 2001]. Un ejemplgmadica el impacto que tiene una mala
especificacion de requerimientos y como se progagkas sucesivas etapas es el propuesto
como catarata de errores de Mizuno [Mizuno 1983].

Hay trabajos que describen la importancia de Igeeemientos y al gerenciamiento
de los mismos, como esta descripta en [Anton€022 basandose en la definicion de
[Ackoff 1974] “Fallamos mas a menudo porque resmoles el problema incorrecto, que
porgue obtenemos una solucion deficiente al probdleonrecto”. La preocupacion por definir
los requisitos de manera adecuada es extensamataigat en [Sommerville 1997], donde el
eje central es la definicibn de buenas practicasl establecimiento de los mismos, ya que
plantea que “el éxito de cualquier proyecto de deba esta intimamente relacionado con la
calidad de los requisitos.” y que “el procesoaerequisitos es mucho menos homogénea y
bien entendido que el proceso de desarrollo devamdten su conjunto”.
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Otros autores manifiestan la importancia de losiggqientos refiriéendose en un
mismo sentido como “La Ingenieria de requerimierdesentiende como el proceso de
descubrimiento y comunicacion de las necesidadedielges y usuarios y la gestién de los
cambios de dichas necesidades” [Duran 2002]. ganieria de requerimientos del software
es un proceso de busqueda, refinamiento, modelagpgcificacion donde se toman como
base requisitos de datos, flujo de informacion wtrd, y de comportamiento operativo.
Goguen plantea que: “uno de los aspectos mas iarges de la ingenieria de requerimientos
es la comunicacion, caracteristica ésta que vualypgoceso complejo por la alta presencia
del factor humano que contiene y es la respong#blgue la disciplina contenga aspectos
sociales y culturales y no solo de indole técnifabguen 1994].

Los sistemas de software no existen en forma askalutilizan en un contexto social
y organizacional y los requerimientos del sistemaaftware se deben derivar y restringir de
acuerdo a ese contexto. A menudo, satisfacer esfjogrimientos es critico para el éxito del
sistema a construir. Una razon de porque muchtsmsas de software se entregan pero que
nunca se usan es porque no se tiene en cuentana ddecuada todos los requerimientos del
sistema incluidos los de su contexto. [Sommerille5]

En este sentido los esquemas conceptuales debemrgr@stablecer una definicion
sin ambiguedad de lo que se quiere representa.daamnplir con este objetivo se dispone de
un gran numero de métodos, técnicas y herramigo@gsos serviran de ayuda para lograrlo.

Por lo expuesto en parrafos anteriores, la propuekt tesis “Modelos de
Especificacion de Requerimientos para la ObtendénEsquemas Conceptuales en un
dominio restringido: Comparacion de Metodologiaasulta por demas importante debido al
gran impacto que un esquema conceptual tendra emoteecta especificacion de
requerimientos.

1.2.PROPUESTA DE TRABAJO
1.2.1. Objetivo

El objetivo del presente trabajo, consiste en &izacion de un estudio comparativo
de metodologias y herramientas existentes, paraetarminacion de una técnica de
especificacion de requerimientos, especificament®hstruccion de un esquema conceptual,
realizado sobre diferentes dominios de aplicacajo bstudio.

El alcance definido para efectuar las comparaciodeekss diferentes metodologias y
herramientas sera a nivel conceptual y se defisdedel establecimiento de dominios objetos
de estudio, con determinacion de las caracterssticavaluar tanto para las metodologias
como para las herramientas de soporte de las mistaagcoleccion de las valoraciones de
las caracteristicas evaluadas en los diferentesnimsmy el establecimiento de un método
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multicriterio para efectuar las comparaciones gsta manera, determinar cual combinacion
de Metodologia/Herramienta retne las mejores canigtitas para construir un Esquema
Conceptual.

En resumen, el objetivo del presente trabajo, ek groveer un analisis critico sobre
la aplicacion de diferentes metodologias y hematas para la especificacion de
requerimientos en la obtencion de un esquema ctralepuyo modelo resultante sea una
representacion fiel de la realidad que se est&septando.

1.2.2. Estado del arte

Si bien hay documentacion existente sobre trab@aEionados con propuestas de
especificaciones de requerimientos para la obtard#esquemas conceptuales, aplicando y
comparando diversas metodologias, no se evidentcigun trabajo que realice la
comparacion simultanea de todas las metodolografhéntas abordadas en el presente
trabajo de tesis, y mas aun sobre un Dominio deagdn como lo son las Graméaticas
Formales y las Maquinas Abstractas.

Existen trabajos donde se realizan apreciaciones veatajas, de una
Metodologia/Herramienta en forma puntual sobre d&terminada, en donde las mismas
resultan parciales y estan condicionadas por Isppetiva desde donde parte el observador,
siendo necesario determinar en forma exhaustiveegison los criterios a evaluar y que
incluiran las metodologias/herramientas para skzados en el proceso de comparacion.

Muchas y variadas son las definiciones del conted&luna correcta especificacion de
requisitos para la obtencion de Esquemas concegtu@bntoya [Kontoya 1996] propone que
debe formar parte de la misma: el entorno, losnsidel sistema, los servicios requeridos,
las restricciones asociadas; al cual se lo debsidemnar un proceso de captura, analisis y
resolucion de las ideas, que se producen con ditweniveles de detalle. Existen también
varios estandares definidos, los cuales son uliiga&omo plantillas para la obtencién de una
correcta especificacion de requerimientos [IEEE/ASE 1984].

Otros trabajos relacionados abordan por estrategdrarse en la interaccion del
usuario con el sistema como es el caso de metddsl®)JP/UML y una gran cantidad de
variantes de metodologias similares. Otros trabsfogentran en un enfoque orientado al
cliente con un metamodelo que contiene descripsidore el Contexto o Universo de
Discurso como es el caso del Léxico Extendido @elguaje [Leite 1997].

Las ontologias proveen una comprension comparticiangensuada del conocimiento
de un dominio que puede ser comunicada entre S Sprsistemas heterogéneos [Mufioz
2002]. Estas ideas fueron desarrolladas en el cafigoiplinar de la Inteligencia Atrtificial
(IA) para facilitar el intercambio y reuso del cemiento. Por lo tanto para un dominio
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determinado, una ontologia definirdA un vocabulartonun para los investigadores que
necesiten compartir informacion. Una ontologia a@emebe contener definiciones de los
conceptos basicos y sus relaciones las que delolem ger interpretadas por una maquina.

Asi definida una ontologia resultara sumamente p#ta la representaciéon de un
Esquema Conceptual, y es por tal motivo que sethuitta en el presente trabajo de
comparacion de metodologias.

1.2.3. Descripcion metodoldgica

Para la realizacion del presente trabajo se esmldemo dominios a modelar las
Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas. La iéleate estos dominios tiene un doble
propésito: por un lado nos permitira comparar esitias diferentes metodologias en donde se
analizaran, ventajas y desventajas sobre las diomass de analisis que se determinaran
previo a la realizacion del ensayo y por otro lagioe dentro de cada uno de los Modelos
adoptados en la comparacion, se establecerd elo gdaed correspondencia entre la
conceptualizacién de las Maquinas y Gramaticasgua al existir un isomorfismo entre
ambos dominios, éste deberia continuar en los espieonceptuales resultantes de la
aplicacion de cada una de las metodologias comgmrad

Las metodologias y las herramientas que se condpaear el desarrollo de este trabajo
son las siguientes: Léxico Extendido del LengudjelL{, Escenarios y Tarjetas CRC,
utilizando como herramienta de descripcion al BaselMentor Workbench (BMW);
desarrollo de ontologias utilizando protege-200@@terramienta de modelado y edicién de
Ontologias; casos de uso obtenidos a partir deetadologia Rational Unified Process (RUP)
con la utilizacion de Rational Rose como herranaiela soporte.

Las dimensiones de analisis a definir para efectaar comparaciones de las
metodologias/herramientas, deberan contemplar no agpectos relacionados con los
referidos a la representacion del conocimientaliesna Conceptual”, sino también con todo
lo relacionado con el poder expresivo y comunicaai@on los expertos en un determinado
dominio. Por tal motivo se determinara a travésnglestigacion bibliografica sobre trabajos
previamente realizados cuales son las cualidadesdgben poseer una metodologia, y las
herramientas de soporte a la misma, para la olftee un Esquema Conceptual.

1.2.4. Evaluacién de la propuesta

Para evaluar la propuesta de trabajo, en cuamte@adracion de las conclusiones a las
gue se arribara con la aplicaciébn metodoldgicaler@sarrollo del trabajo, se efectuara a
través de la aplicacion de la combinacion de valorees histéricas y observacionales, junto
con la utilizacion y aplicacion del proceso de mmajerarquico AHP con la utilizacion de la
herramienta Expert Choice Ver. 11.5.
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Esta combinacion de valoraciones se manifiestaagns/tramos de la aplicacion de la
propuesta. En primer lugar lo que se intentaraseabkecer cuales son las dimensiones de
analisis para poder establecer un marco con el &i@ttuar la comparacion las diferentes
metodologias/herramientas. Estas dimensiones ytesisticas deseables que deberan estar
contenidas tanto en las metodologias como en laarhientas, para la especificacion de un
Esquema Conceptual, las cuales, se determinan@veéstde una investigacion bibliografica
para su definicion.

Las dimensiones de andlisis detectadas seran daticden forma previa a la aplicacion
en el dominio seleccionado, sobre un simple ejerdplaplicacion de manera de independizar
el proceso de comparacion de las particularidadeséntes al dominio de aplicacion.

A su vez, las conclusiones arribadas en el prodesoomparacion sobre el simple
ejemplo, seran confrontadas con las obtenidas sleminio objeto de estudio como son
las Gramaticas Formales y las Maquinas Abstradtesat ademas tiene la particularidad de
ser isomorfos, por lo tanto se evaluara ademas snbdelos resultantes obtenidos a través de
las distintas metodologias/herramientas continieards isomorfos entre ellos.

1.3.PUBLICACIONES Y TRABAJOS RELACIONADOS .

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

* Proyecto de Investigacion y desarrollo “ModelosEpecificacidon de Requerimientos
para la obtencién de esquemas conceptuales en mnndorestringido: Comparacion
de Metodologias”.

Proyecto de la Secretaria de Ciencia y Tecnologi@remocional — Caodigo
EIPRCO767 Periodo desde 01 de Enero 2008 al 3iaiknibre de 2009.

Director: Leandro Antonelli — Codirector: Marcelaaktiszack

Disposicion SCYT N° 132 /08

» Publicacion del trabajo “Construccion de esquemasaeptuales para la elicitacion
de requerimientos con ontologias utilizando Protégéaceptado en el Encuentro de
Investigadores y Docentes de Ingenieria V ENIDI
Los Reyunos — Mendoza — Argentina 11 al 13 de Nolire de 2009
Autores: Marciszack, Marcelo — Perez Cota, Manu&htonelli, Leandro — Giandini,
Roxana — Cardenas, Marina
Obra en CD — ISBN: 978-950-42-0121-2

* Publicacion del trabajo “Construccion de una Ontgia utilizando Protégé para la
elicitacion de Requerimientosén el Congreso Nacional Informaciéon y Comunicacién
para la Sociedad del Conocimiento Organizado pGeetro de Ingenieros de Cordoba.
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Cordoba — Argentina 16, 17 y 18 de junio de 2009

Autores: Marciszack, Marcelo — Perez Cota, ManuBhteonelli, Leandro — Cardenas,
Marina

P&g. 55 ISBN: 978-987-24343-2-8 Obra impresay CD

Centro de Ingenieros Cérdoba - Jorge SarmienteiEdit

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

» Publicacion del Articulo “Construccion de una Olugia para gramaticas formales y
maquinas abstractas utilizando protege para la igl@on de requerimientos” —
aceptado en el Area de Ingenieria de Software gsbas datos, en el XI Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion WIG@D2
San Juan, Argentina 7, 8 de Mayo de 20009.

Autores: Marciszack, Marcelo — Perez Cota, ManuAhtonelli, Leandro — Giandini,
Roxana — Cardenas, Marina
Obra en CD — ISBN: 978-950-605-570-7

* Publicacion del Articulo “Construccion de un modetonceptual para gramaticas
formales y maquinas abstractas con ontologiaszatildo Protégé’aceptado en el X
workshop de Investigadores en Ciencias de la Camojmut. WICC 2008. Organizado
por la Facultad de Ingenieria de la Universidadittet de la Pampa y la Red UNCI.
General Pico, La Pampa, 05 y 06 de mayo de 2008.

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

e Publicacion del trabajo “Construccion de un ModeGonceptual para Gramaticas
Formales y M&quinas Abstractas con UML usando Readfoen el Congreso Nacional
de Estudiantes de Ingenieria en Sistemas de Inébddma CNEISI 2008 Universidad
Tecnologica Nacional — Facultad Regional La Plata
Autor: Torres Diaz, Melisa Daniela, bajo la Dirgstide Marciszack, Marcelo en el
marco del Proyecto Promociorféllodelos de Especificacion de Requerimientos para
la obtencion de esquemas conceptuales en un domasidngido: Comparacion de
Metodologias”.

* Publicacion del trabajo “Modelos de especificaci@e requerimientos para la
obtencion de esquemas conceptuales en un domstitngdo”
Congreso Nacional de Estudiantes de Ingenieriastaen®as de Informacién — CNEISI
2007
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Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Redi@@adoba
Autor: Fernandez Taurant, Juan Pablo, Bajo la Diéec de Marciszack, Marcelo
Martin

1.4.ORGANIZACION DE LA TESIS

Para facilitar la comprensién general del trabajomismo se ha dividido en ocho
capitulos y siete anexos. A continuacion se dé&arrana breve descripcidon de la teméatica
desarrollada en cada uno de los mismos.

CAPITULO 2: Este capitulo describe la importancia que tidnsresquemas conceptuales, con
el fin de abstraer la esencia de un dominio a nandsirviendo a la vez para una correcta y
completa especificacion de los requerimientos eleeccumplir. Se describe el objetivo de
los esquemas conceptuales, y se definen formadnzelts requerimientos y el impacto que
tiene una incorrecta definicion de los mismos dnrés etapas del proceso de desarrollo de
software en la construccion de los sistemas denrdoion. Se presentan las caracteristicas
esenciales que debe poseer un modelo, construyendmstrumento que nos permita
evidenciar, evaluar y comparar las distintas mdtmias/herramientas en la construccion de
un Esquema Conceptual.

CapiTuLO 3. En este capitulo se presenta una metodologiantada al cliente que se
fundamenta en base a una documentacion integradmarestructura denominada Client
Oriented Requeriments Baseline, la cual se bas kéxico Extendido del Lenguaje (LEL)
para el modelado del vocabulario, y mediante el dsoEscenarios para representar su
comportamiento. LEL y Escenarios seran utilizadasapcapturar la esencia del dominio,
utilizando el Baseline Mentor Workbench (BMW) colmgrramienta de soporte.

CAPITULO 4: En este apartado se presentan las Ontologiasnuir desde su descripcion,

comportamiento, metodologias, lenguajes de rept@sén y herramientas disponibles. Se
procede a la seleccion del conjunto de Metodoldggaguaje y Herramienta, los que seran
utilizados para la comparacion de metodologias pladesarrollo de la Ontologia de manera
de construir un Esquema conceptual.

CAPITULO 5: Se parte de una revision historica de la evolud® la metodologia seleccionada
RUP/UML (Rational Unified Process), se describemcaracteristicas principales y estructura
del proceso describiendo a sus componentes. Senpaigsse selecciona como herramienta de
modelado a Rational, ya que es la que incluye txrgeion del contexto a través de la
definicion de las reglas del negocio, describiesulfuncionamiento.
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CAPITULO 6: En este capitulo se presentan los aspectos mégicts seguidos en el proceso
de comparacion de las diferentes metodologiasihesrdas bajo estudio en el presenta
trabajo. Se enuncian y analizan las particularislade los dominios seleccionados. Se
describe la metodologia seleccionada para estblaccomparacion de las diferentes
metodologias/herramientas es el proceso de andksérquico (AHP). Se visualizan los
aspectos de los criterios de evaluacion seleccamad la operatoria seguida para la
asignacion de los mismos.

CAPITULO 7: En este capitulo se efectla la valoracion derdowselos criterios metodoldgicos
propuestos en el capitulo anterior sobre ambosmosobjetos bajo estudio. Se construyen
los esquemas conceptuales para ambos dominiesé&stde la aplicacion de las diferentes
metodologias/herramientas los cuales quedan plasmad diferentes anexos. Se presentan
los resultados de la aplicacion del método de coaepan multicriterio AHP sobre las
diferentes metodologias/herramientas de acuerdss ariterios y dimensiones de analisis
descriptas para la evaluacion de las mismas ensddinios.

CAPITULO 8: En este capitulo se evaltan las diferentes mktgids/herramientas objetos de
comparacion. Se procede a establecer las concassiem referencia a: a) Comparacion para
cada una de las metodologias/herramientas de $odta@os obtenidos en los diferentes
dominios Sistema Docentes y Maquinas Abstractasam@ticas Formales. b) Comparacion
entre las metodologias/herramientas de acuerdaglitacion del método AHP seleccionado
para la comparaciéon multicriterio. ¢) Mantenimerdel isomorfismo en los modelos
obtenidos. A partir de estas tres dimensiones disense establece la conclusion general del
trabajo y los futuros trabajos de Investigacion. eldbora una conclusion final sobre las
metodologias/herramientas objeto de estudio dekpte trabajo de tesis

ANEXOS
ANEXO |: Planilla de valoraciéon de criterios seleccionados

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

ANEXO Il: LEL/Escenarios/CRC — BMW: Aplicacién al Modelo Decentes

Aplicacion completa del proceso metodolégico y dsola herramienta, sobre un simple
dominio de aplicacion

ANEXO III: Ontologias — Protégé - Aplicacion al Modelo dec@aes

Aplicacion completa del proceso metodolégico y deola herramienta, sobre un simple
dominio de aplicacion.

ANEXO IV: RUP/UML - Rational - Aplicacion al Modelo de Dotes
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Aplicacion completa del proceso metodolégico y dsola herramienta, sobre un simple
dominio de aplicaciéon

ANEXO V: LEL/Escenarios/CRC — BMW: Aplicacion a Gramatidasrmales y Maquinas
Abstractas

Aplicacion completa del proceso metodologico y deda herramienta, sobre el dominio bajo
estudio.

ANEXO VI: Ontologias — Protégé: Aplicacion a Gramaticasrfades y Maquinas Abstractas

Aplicacion completa del proceso metodolégico y deda herramienta, sobre el dominio bajo
estudio.

ANEXo VII: RUP/UML — Rational: Aplicacion a Gramaticas Folesay Maquinas Abstractas

Aplicacion completa del proceso metodoldgico y deda herramienta, sobre el dominio bajo
estudio.
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CAPITULO 2

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

Esquemas Conceptuales, con el fin de abstraer éacis de un dominio a
modelar, sirviendo a la vez para una correcta y plata especificacion de los
requerimientos que debe cumplir. Se describe ettiobj de los Esquemas
Conceptuales y se definen formalmente a los régiertos y el impacto que
tiene una incorrecta definicion de los mismos darfis etapas del proceso de
desarrollo de software en la construccion de Iesesnas de informacion.
Se presentan las caracteristicas esenciales ques geiseer un modelo,
construyendo un instrumento de evaluacibn que ne$niga evidenciar,
evaluar y comparar las distintas metodologias/herientas en la
construccion de un Esquema Conceptual.

2.1.ESQUEMAS CONCEPTUALES

Es posible encontrar, como describiremos a cortibnaun conjunto de definiciones
o aproximaciones a ellas, de lo que representa sgueena conceptual, con diversos
significados, ya sea por el enfoque u Optica piser desde donde se lo aborde, o incluso
dentro de una misma area disciplinar.

2.1.1. Definiciéon

Comenzamos con la definicibn mas general y abaecaliesde una concepcién
filosofica en donde, un esquema conceptual, sugedmente por dos razones:
= La primera es la facultad intrinseca de percibpresentacion (Modelos de la
Realidad)
» Lasegunda es la facultad de conocer un objetavéagrde tales representaciones.
Lo primero a resaltar, es que desde esta Opticaapacidad de crear esquemas
conceptuales es una caracteristica universal, qua aplicacion puede verse dificultada por
la forma en que los mismos son transmitidos y p&fos por las diferentes personas.

Desde la oOptica disciplinar de los Sistemas dertméaion y los sistemas de software
asociados, ufesquema Conceptualera definido como un modelo de representaciota de
realidad, sobre un dominio de problema determinaocual debera incluir ademas, el
lenguaje utilizado en su definicion, de manera goexistan ambigliedades, de manera de
reducir el “gap” semantico, entre el constructdrrdedelo y los usuarios del mismo.

En este contexto el presente trabajo, se focabrala vision aportada por [Insfran
2002b] en donde un Esquema Conceptual es intedoretamo un refinamiento de los
requerimientos de usuario a través de los regaisitmncionales que resultardn en
especificaciones mas detalladas que constituidrodsquema.
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2.1.2. Propuestas de los esquemas conceptuales

Durante afios para realizar las actividades de ladoede los sistemas de
informacion se ha atacado el problema de estabiecenismo significado para los términos
utilizados dentro de una empresa, o0 sea el delestalun esquema conceptual Unico para
todos los actores y todas las actividades dentrmandeorganizacion, siendo éste el proposito
del modelado del esquema conceptual [Sesé 2006].

En las ultimas tres décadas hemos asistido a wara oliferacion de notaciones,
lenguajes, técnicas, metodologias y herramientas rgalizar esta tarea. Lamentablemente a
pesar de los esfuerzos de los distintos organisteo®standarizacion, son variadas las
definiciones que podemos encontrar en ANSherican Nacional Standards Institui&O:
International Organization for StandardizatiohNIST: US Nacional Institute of Standard
and TechnologylFIP: International Federation for Information ProcessjngEE: Institute
of Electrical and Electronics Engineers. Softwanegleering Standard committee of the
Computer Society

Ejemplificaremos ahora cOmo es que no existen ermTs, Ni consistencia
terminoldgica, ni siquiera en el nombre de lo quedpce como resultado del esquema
conceptual [Sesé 2006].

El nombre mas utilizado es el nombre de Esquemadépbnal el cual fue propuesto
por [ANSI 1975] pero también es referido como Modde Empresa (business Model), y
Modelo de datos (Data Model) [Verrijn-Stuart 200@é]como Modelo Conceptual [Shanks
2003], también como Modelo de Datos Semantico MiVa998], u Ontologia [Guarino
1998], o Diagrama de Clases [Booch 1998].

Tal como se plantea en [Sesé 2006], lo antermdeja de ser una situacion al menos
irdnica, ya que, si tenemos en cuenta, que esferedies autores de grupos de investigacion
persiguen el desarrollo de métodos, que permitatefimicion consistente y compartida, del
significado de términos.

En [IEEE 1999]: The conceptual schema provides a single integraédidhition of the
concepts relevant to an enterprise, unbiased tovearyl particular application. The primary
objective of this conceptual schema is to providmasistent definition of the meanings and
interrelationship of concepts. This definition daen by used to integrate, share, and manage
the integrity of the concepts”

“El esquema conceptual ofrece una uUnica e integraeéinicion de los conceptos
relevantes para una empresa, sin estar condicionadana aplicacién en particular. El
principal objetivo de este esquema conceptual epgrionar una definicion coherente de
significados y la interrelacion de conceptos. Eggfinicion puede servir para integrar,
compartir y gestionar la integridad de los concepto
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O como consta en el informe de la ISO [Griethuy$882] en donde se define al
esquema conceptual com®@ consistent collection of sentences expresgimg necessary
propositions that hold for a universe of discourse”

“Una coherente coleccién de frases que expresarmptapuestas necesarias para que
mantenga un universo de discurso.”

En dénde se explica como universo de discufSthe collection of all objects
(entities) that ever have been, are, or ever wdlib a selected portion of real world or
postulated world of interest that is being desadibe

“La recopilacion de todos los objetos (entidadesg qunca han sido, son 0 nunca
seran seleccionados en una porcion del mundo realuado postulado de interés que esta
siendo descrito.”

De las consideraciones sobre esquemas conceptuati@sormente propuestas por
IEEE e ISO, podemos inferir que muchos autoregprééan que entre el mundo real y el
esquema conceptual existe una correspondencigtaleendependiente de la percepcion de
la personas. Esta postura es calificada como mealisngenuo “naive realism” por
[Hirschheim 1995]. Otros autores prefieren reflegsta problematica flexibilizando la
definicion considerando que: la representacion alerellidad que supone un esquema
conceptual, no refleja a la realidad en si mismapsque a la percepcién 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 cergrallo que refiere a la
formalizacién de los requerimientos a cumplir, ga suando en forma particular hablamos de
la construccion de software asociado a un sistemainfbormacion, o bien cuando
generalizamos la definicion haciéndola extensivalenodelado de un determinado dominio
de aplicacion, por este motivo parece l6gico asegarde que es correcto antes de comenzar
a construir los artefactos de software.

Sin embargo, la actividad de validacion de los estas conceptuales ha sido poco
investigada y bastante descuidada en la mayor gangs metodologias propuestas.

Analizaremos una de las metodologias de mayor igiestle la actualidad, la
metodologia RUP/UML, de los autores Booch, Jacolys®umbaugh. De la lectura de sus
libros se puede inferir que los autores presupaqnen el significado de los términos es
objetivo y tienen por si mismo la suficiente pr@mispara ser capturado por los analistas, lo
cual esta postura inicial los lleva a prestar mwgap atencion a la validacion de los
requerimientos por parte de los usuarios. Por derap Booch y Rumbaugh, ni siquiera
mencionan el problema de validacion de los requenitus, y s6lo Jacobson le dedica alguna
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atencion mediante la utilizacion de su técnicaak®s de uso. Esta técnica posteriormente se
incorporo al Lenguaje UML [Booch 1998], sin emhangsta técnica no ataca en forma
precisa ni explicita el problema de la validaciélas requerimientos de informacién, esto es,
de alguna manera la verificacion de la cohereneitsl significados atribuidos a los distintos
términos del esquema conceptual por los diferamaarios. Estos autores proponen que el
modelo conceptual, 0 como lo denominan modelo deio “domain modélsea la vista del
modelo que se ocupe de validar los requerimientos.

La validacion de los requerimientos de informacédncritica en el desarrollo de los
sistemas de informacion y por ende en el sistensbft@are asociados a estos. Sin embargo
es un problema poco estudiado [Sesé 2006] en deaddirma que la validacion de los
esquemas conceptuales no esta madura, y se remuagoe investigacion en dicha area.

El problema de la validacién de requerimientosrasmdla en [Loucopoulos 1995] en
donde basicamente proponen que existen dos mamgeeason: por un lado la revision del
mismo por parte del usuario y por otro lado, lacdpsion de las transacciones.

La primer manera consiste en que los usuarios @mdpn el significado del esquema
e identifiquen las discrepancias entre este ydhda&d tal como la perciben. Sin embargo, este
procedimiento presenta algunos inconvenientesegugie el usuario debe familiarizarse con
la notacion que se esta utilizando para especiétasquema conceptual, lo cual aunque se
utilicen notaciones graficas, no siempre es fawilseguir que el usuario entienda, con el nivel
adecuado de precision, el alcance de cada uncsddntbolos utilizados. Otro inconveniente
adicional y mas grave es que los usuarios no goacea de percibir su universo de discurso
(dominio del Modelo) al mismo nivel de abstracceéimel que se presentan en los esquemas
conceptuales. Otra caracteristica que resulta it@p@ es que si la validacion del modelo
conceptual puede ser realizada en forma complétagee es lo mismo, si el modelo es capaz
de reflejar todo el conjunto de datos, accionasgibnes que se realicen sobre el mismo.

La segunda manera de validar el esquema concegsudalrealizacion de unéest de
transaccion€$ esta técnica consiste en la comprobacion de ejuesquema conceptual
soporta todas las transacciones que el usuaricsbaré él.

Parece ser obvio que antes de comenzar con larecciéh del software, se
compruebe de manera acabada y exhaustiva que délonconceptual es capaz de soportar
toda y cada una de las transacciones que se efat&zbre él, pero es necesario hacerlo dado
que las debilidades de algunas metodologias ragiemisamente en algunas de las siguientes
limitaciones: la primera, es que las transacciosegresentan el forma descriptivas. La
segunda, que se de posiblemente por causa demarprino proponen ninguna manera de
realizar la tarea. Y la tercera, que asume qualldacion 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 ddlsatle software que existen. Con
el pasar de los afios, la Ingenieria de Softwarsthaducido y popularizado una serie de
estandares para medir y certificar la calidadotael sistema a desarrollar, como del proceso
de desarrollo en si. Se han publicado muchos lipragiculos relacionados con este tema,
con el modelado de procesos del negocio y la rainga. Un numero creciente de
herramientas automatizadas han surgido para ayadaefinir y aplicar un proceso de
desarrollo de software efectivo. Hoy en dia la ecoia global depende mas de sistemas
automatizados que en épocas pasadas; esto haollevdds equipos de desarrollo a
enfrentarse con una nueva década de procesosasa de calidad.

La Ingenieria de Requerimientos cumple un papehgndial en el proceso de
produccion de software, ya que enfoca un area fuadtal: la definicion de lo que se desea
producir. Su principal tarea consiste en la gen@nade especificaciones correctas que
describan con claridad, sin ambigledades, en foropasistente y compacta, el
comportamiento del sistema; de esta manera, seengiet minimizar los problemas
relacionados al desarrollo de sistemas.

A continuacion se daran algunas definiciones paganieria de requerimientos.

"Ingenieria de Requerimientos es la disciplina paesarrollar una especificacion
completa, consistente y no ambigua, la cual sereindo base para acuerdos comunes entre
todas las partes involucradas y en donde se destrids funciones que realizara el sistema”
[Boehm 2001].

"Ingenieria de Requerimientos es el proceso porcedl se transforman los
requerimientos declarados por los clientes, ya seablados o escritos, a especificaciones
precisas, no ambiguas, consistentes y completasotebortamiento del sistema, incluyendo
funciones, interfaces, rendimiento y limitacion¢gANSI/IEEE 1984].

"Es el proceso mediante el cual se intercambiarrdiftes puntos de vista para
recopilar y modelar lo que el sistema va a realiZaste proceso utiliza una combinacion de
métodos, herramientas y actores, cuyo producto resmedelo del cual se genera un
documento de requerimientg’eite 1997].

"Ingenieria de requerimientos es un enfoque sist@rpara recolectar, organizar y
documentar los requerimientos del sistema; es tdmbl proceso que establece y mantiene
acuerdos sobre los cambios de requerimientos, dagrelientes y el equipo del proyecto”
[Pressman 1993].
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Estudios realizados muestran que un gran porcedwjm®s proyectos de software
fracasan por no realizar un estudio previo de edps. Otros factores como falta de
participacion del usuario, requerimientos incongdey el cambio a los requerimientos,
también ocupan sitiales altos en los motivos deafas.

2.2.2. Requerimientos

Es habitual en nuestra area disciplinar, encordifarentes significados para una
misma palabra o concepto. De las muchas definisiaue existen para requerimiento, a
continuacion se presenta la definicibn que apamteel glosario de la IEEE STD-610
[ANSI/IEEE 1990]:

1. Una condicién o necesidad de un usuario para resein problema o alcanzar un
objetivo.

2. Una condicién o capacidad que debe estar presani@ sistema o componentes de
sistema para satisfacer un contrato, estandargiéispeion u otro documento formal.

3. Una representacion documentada de una condici@paciad como en 1) o 2).

Los requerimientos de un sistema, son definidomgprimeras etapas de desarrollo
del mismo, y nos describen la manera en que etnssstdebera comportarse en forma
conjunta con las propiedades o atributos del misEitos pueden tomar la forma de
restricciones sobre los procesos de desarrollsigiEma [Sommerville 1999]. Por lo tanto,
los requisitos se podrian describir de la siguiemeera:

» Facilidad a nivel de usuario

= Definicién del Sistema a nivel general

= Restricciones especificas en el sistema

= Restricciones sobre el desarrollo del sistema

Algunos autores sugieren que los requerimientosrdefostrar solo lo que debe hacer
el sistema, y como lo hace. Esta es una atract®a pero que no es simple de implementar
en la practica.

En este sentido es comun encontrar una subclasdicae los requerimientos, entre
requerimientos funcionales y no funcionales.
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2.2.2.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales definen las funcsogae el sistema sera capaz de
realizar. Describen las transformaciones que dkre@ realiza sobre las entradas para
producir salidas.

2.2.2.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales tienen que varaaracteristicas que de una u otra
forma puedan limitar el sistema, como por ejemplorendimiento (en tiempo y espacio),
interfaces de usuario, fiabilidad (robustez deltesi®, disponibilidad de equipo),
mantenimiento, seguridad, portabilidad, estdndates,

2.2.3. Caracteristicas de los requerimientos

Las caracteristicas de un requerimiento son sysqutades principales. Un conjunto
de requerimientos en estado de madurez, debennfaesma serie de caracteristicas tanto
individualmente como en grupo.

A continuacion se presentan las caracteristicavadhs de diferentes autores que resultan
mas importantes, tomando como referencia lo puibdigeor [Leue 2000] y [Wiegers 1999b]:

Necesario:Un requerimiento es necesario si su omision prawoa deficiencia en el sistema
a construir, y ademas su capacidad, caracteridigiaas o factor de calidad no pueden ser
reemplazados por otras capacidades del produatbprateso.

Correcto: Siy solo si para cada uno de los requerimienétsctiados son los que el conjunto
de funcionalidades del sistema software debe poseer

Conciso: Un requerimiento es conciso si es facil de leeniender. Su redaccion debe ser
simple y clara para aquellos que vayan a consalé&riun futuro.

Completo: Un requerimiento esta completo si no necesita iamgétalles en su redaccion, es
decir, si se proporciona la informacién suficiepéea su comprension. Por otra parte una SRS
esta completa si se encuentran identificados tlmdo®querimientos individuales.

Consistente:Un requerimiento es consistente si no es conti@iiccon otro requerimiento.
Esta regla de consistencia debe darse entre tosoequerimientos de la SRS

No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene uia isterpretacion. El
lenguaje usado en su definicion, no debe causdnsiones al lector.

Verificable: Un requerimiento es verificable cuando puede santificado de manera que
permita hacer uso de los siguientes métodos deficaeibn: inspeccion, analisis,
demostracion o pruebas.
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Trazable: Si el origen de cada requerimiento es claro, sangifacilmente referenciable

Modificable: Si y solo si su estructura y estilo son tales gquedquier cambio necesario de
efectuar puede ser realizado en forma facil, cotapieonsistente.

2.2.4. Necesidad de una buena definicion de los tegrimientos

En el desarrollo de sistemas de software, asociadas sistemas de informacion han
tenido una constante en comun desde la décad®dgqlué han tenido muchos errores en su
concepcion. Han sido entregados en forma tardidamohecho lo que el usuario realmente
queria, y han tenido funcionalidades que nunca $ido utilizadas por los usuarios
[Sommerville 1999].

La importancia de los requerimientos y a la gestiérios mismos esta descripta en
[Antonelli 2002] basandose en la definicion de [8&k1974] “Fallamos mas a menudo
porque resolvemos el problema incorrecto, que pergbtenemos una solucion deficiente al
problema correcto”.

Pocas veces existe una sola razén o una Unicai@olacproblema de una correcta
especificacion de requerimientos, pero la mejor trdmcion para minimizar estos
inconvenientes esta en una correcta definiciomigsnos.

Una especificacion de requerimientos define quevides el sistema debe
proporcionar y cuales son las limitaciones en apé@na Los problemas mas comunes que
surgen con la especificacion de requerimientos son:

= Los requerimientos no reflejan las reales necesslddl usuario para el sistema.
= Los requerimientos son incompletos y/o inconsist&nt
= Antes de hacer cambios los requerimientos debesceptados.

= Hay malentendidos entre los clientes, quienes d@kar los requisitos del sistema,
los que construyen el sistema y los que hacen elanianiento del sistema.

2.2.5. Dificultades para definir los requerimientos
A continuacién se enuncian una serie de puntosdgben ser tenidos en cuenta para
obtener una correcta especificacion de requerimsent

= Los requerimientos no son obvios y vienen de mutireges.
= Son dificiles de expresar en palabras (el lenguatjeral es ambiguo).
= Existen muchos tipos de requerimientos y diferentesles de detalle.

» La cantidad de requerimientos en un proyecto paeddificil de manejar.
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2.2.6.

Nunca son iguales. Algunos son mas dificiles, mesyosos, mas importantes o0 mas
estables que otros.

Los requerimientos estan relacionados unos cors,of@ su vez se relacionan con
otras partes del proceso.

Cada requerimiento tiene propiedades Unicas y abaneas funcionales especificas.
Un requerimiento puede cambiar a lo largo del aiidaesarrollo.

Son dificiles de cuantificar, ya que cada conjudgaequerimientos es particular para
cada proyecto.

Rol e importancia de los requerimientos

Los principales beneficios que se obtienen de uoaecta especificacion de

requerimientos son:

Permite gestionar las necesidades del proyectoremafestructurada: Cada actividad
del desarrollo del proceso consiste de una senmsies organizados y bien definidos.

Mejora la capacidad de predecir cronogramas deeptoy, asi como sus resultados:
proporciona un punto de partida para controles eaulentes y actividades de
mantenimiento, tales como estimacion de costaspiiey recursos necesarios.

Disminuye los costos y retrasos del proyecto: msasiudios han demostrado que
reparar errores por un mal desarrollo no descubertiempo, es sumamente caro;
especialmente aquellas decisiones tomadas duraate edpecificacion de
requerimientos.

Mejora la calidad del software: la calidad en dtvgare tiene que ver con cumplir un
conjunto de requerimientos (funcionalidad, factdidade uso, confiabilidad,
desemperio, etc.).

Mejora la comunicacion entre equipos: La espedi@ade requerimientos representa
una forma de consenso entre clientes y desarrolad8i este consenso no ocurre, el
proyecto no seré exitoso.

Evita rechazos de usuarios finales: la especificade requerimientos compromete al
cliente a considerar sus requerimientos cuidadosi@merevisarlos dentro del marco
del problema, por lo que se le involucra duranti® tel desarrollo del proyecto.

En otras palabras “hacer un mejor trabajo defimendspecificando software no sélo

vale la pena sino que también es posible y verdagoscosto” [Loucopoulos 1995]]. Para
esto se deben tener en cuenta los siguientes aspect

Cuanto mas tarde en el ciclo de vida se detectron, mas cuesta repararlo.
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= Muchos errores permanecen latentes y no son detscteasta bastante después de la
etapa en que se cometieron.

=  Se estan cometiendo demasiados errores.

» Los errores de requerimientos son tipicamente: dgclincorrectos, omisiones,
inconsistencias y ambigliedades.

= Los errores en los requerimientos pueden detectarse
2.2.7. Perspectivas sobre la especificacion de teguerimientos

La especificacion de requerimientos debe atendwsgjarar la gestion del cambio en la
organizacion, integrar visiones dentro de la mignaancular los Sistemas de Informacion con
la estrategia organizacional. Respecto a estspacdicacion de requerimientos se comporta
con una identidad aun mayor dentro del procescedartbllo de los sistemas de informacion
y del sistema de software asociado a ellos, enu g ha dado en llamar Ingenieria de
Requerimientos, el cual se lo considera como umirga para gerenciar el cambio,
involucrando las siguientes actividades:

= Comprension conceptual del status actual.
= Definicién del cambio.

* Implementacion del cambio.

» [Integracidon de esta nueva implementacion.

De acuerdo a las normas ISO, un proceso es: uno cfisto, Unico, de
acontecimientos, definido por su proposito o pas stectos, ejecutado bajo condiciones
dadas. Basados en este concepto podemos defirdesarrollo de software como una
secuencia de procesos, donde la determinacion geenmientos de software es un
subproceso de este desarrollo.

El proceso de desarrollo de software involucra daegacion de varios modelos y
como dijimos anteriormente, puede verse como uria de pasos que estan orientados por
objetivos y pueden considerarse transiciones egpeesentaciones o refinamientos de esas
representaciones.

Sin importar el modelo en el que se genere, elrd#kalo 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 implenoebriasatisfacera los requerimientos
= el disefiador no conoce ningun disefio que satigfaaequerimientos
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2.2.8. Analisis de requerimientos

Antes de describir qué pasos deben cumplirse enassividad, debemos tener una
definicién clara del término “Problema”.

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

A través de la definicion de problema, podemos emonces que la actividad de
“Analisis del Problema” tiene por objetivo que senprendan los problemas del dominio de
especificacion, se evallen las necesidades irsciieodos los involucrados en el proyecto y
gue se proponga una solucion de alto nivel padveso.

Durante el andlisis del problema, se realizan g gle pasos para garantizar un
acuerdo entre los involucrados, basados en losgmnals reales del dominio de aplicacion.

Estos pasos son los siguientes:

Comprender el problema que se esta resolviend&s importante determinar quién tiene el
problema realmente, considerar dicho problema desderariedad de perspectivas y explorar
muchas soluciones desde diferentes puntos de vista.

Construir un vocabulario coman: Se debe confeccionar un glosario en dénde seatefi
todos los términos que tengan significados comusesnimos) y que seran utilizados
durante el proyecto. La creacion de un glosarieussamente beneficiosa ya que reduce los
términos ambiguos desde el principio, ahorra tienggegura que todos los participantes de
una reunion estan en la misma pagina, ademas deusidizable en otros proyectos.

Identificar a los afectados por el sistematdentificar a todos los afectados evita que erista
sorpresas a medida que avanza el proyecto. Lasidades de cada afectado, son discutidas
y sometidas a debate durante la ingenieria de regeatos, aunque esto no garantiza que
vaya a estar disponible toda la informacion necegara especificar un sistema adecuado.

Para saber quiénes son las personas, departamangi@sizaciones internas o externas
gue se veran afectadas por el sistema, debemamaredfunas preguntas.

= ¢ Quién usara el sistema que se va a construir?
= ¢ Quién desarrollara 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, vendera, y/o distribuira edrsig?
= ¢ Quién se beneficiara por el retorno de invers@sidtema?

Como vemos, debe conocerse la opinién de todo agueélde una u otra forma esta
involucrado con el sistema, ya sea directa o iothreente.

Definir los limites y restricciones del sistemaEste punto es importante pues debemos saber
lo que se esta construyendo, y lo que no se esttrayendo, para asi entender la estrategia
del producto a corto y largo plazo. Debe determsmacualquier restriccion ambiental,
presupuestaria, de tiempo, técnica y de factilligiae limite el sistema que se va a construir.

2.3.MODELOS
2.3.1. Concepto

Un modelo es una representacion de un objetonrsisteidea, de forma diferente al de
la entidad misma. El propésito de los modelos eslaynos a explicar, entender mejorar un
sistema. Un modelo de un objeto puede ser unaeépkacta de éste o una abstraccion de las
propiedades dominantes del objeto [Torres 2006].

El uso de modelos no es algo nuevo. El hombre se@ tratado de representar y
expresar ideas y objetos para tratar de entenaemypular su medio.

Un requerimiento basico para cualquier modelo, s dgbe describir al sistema con
suficiente detalle para hacer predicciones valgtdse el comportamiento del sistema. Mas
generalmente, las caracteristicas del modelo detweasponder a algunas caracteristicas del
sistema modelado.

Un modelo se utiliza comayuda para el pensamiental organizar, clasificar y
clarificar conceptos confusos e identificar incetesicias. Al realizar un analisis de sistemas,
se crea un modelo del sistema que muestre lasadetidlas interrelaciones, etc. La adecuada
construccion de un modelo ayuda a organizar, evglagaminar la validez de pensamientos.

Al explicar ideas o conceptos complejos, los lerggiaerbales a menudo presentan
ambiglUedades e imprecisiones. Un modelo es lasemi&cion concisa de una situacion; por
eso representa un medio@®nunicacibmmas eficiente y efectivo.

Un modelo debera representar fiel y completamastedquisitos de los usuarios. Casi
siempre estos requisitos son expresados de foro@sasente estructurados sin establecer
ninguna correspondencia entre éstos y los demdeetes del modelo [Insfran 2002].

El modelado es una parte central de todas lasidaties que conducen a la
produccion de buen software. Construimos modelos gamunicar la estructura deseada y el
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comportamiento de nuestro sistema. Construimos lmedeara visualizar y controlar la
arquitectura del sistema. Construimos modelos gargprender mejor el sistema que estamos
construyendo, muchas veces descubriendo oportwesdgra la simplificacion y la
reutilizacion [Booch 2006].

2.3.2. Clasificacion

Los modelos pueden clasificarse de diversas mariexagten muchos modelos fisicos
tales como el modelo de un avidn o, mas generaément réplica a escala de un sistema.
Existen modelos esquematicos que abarcan dibujapasny diagramas. Existen modelos
simbdlicos, de los cuales los que estan basadossematematicas o en un codigo de
computadora, desempefian funciones importantekdise@o y estudio de la simulacién de
sistemas por medio de computadora.

Algunos modelos son estaticos; otros, dinamicostrddelo estatico omite ya sea un
reconocimiento del tiempo o describe un instanteed&ado de un sistema en determinado
momento. En contraste, un modelo dindAmico recormqdicitamente el transcurso del
tiempo. Ademas de proporcionar una secuencia denies del sistema en el transcurso del
tiempo, algunos modelos dinamicos especifican ilas entre los estados de un sistema en
diferentes momentos.

2.3.3. Necesidad y costo del nivel de detalle

Cuando se construye un modelo, constantementenuasitramos frente al problema
de equilibrar la necesidad del detalle estructcoal la de hacer manejable el problema para
las técnicas de solucién aplicables al dominio glelblema. Siendo un formalismo, un
modelo necesariamente es una abstraccion. Sinrgmizaianto mas detallado sea un modelo
en forma explicita, mejor sera la semejanza delataocbn la realidad. Otra razén para incluir
el detalle es que se ofrecen mayores oportunidpdes estudiar el comportamiento del
sistema cuando una relacion estructural dentrondellelo altera con el proposito del sistema.
Primero, puede considerarse un mayor numero deinanibnes de los cambios estructurales
y, segundo, puede estudiarse un mayor nimero éetasplel comportamiento del dominio.

Por otra parte, un gran nivel de detalle, dificdtacomprensién de las soluciones
propuestas a los requerimientos a satisfacer,mmemgando el costo de la solucidon propuesta
Sin embargo, el factor que sirve de limite en iézation del detalle, es que a menudo no se
tiene suficiente informacién sobre los propésitadel dominio en estudio, como para
especificar caracteristicas que debe satisfacer.

Todo modelo debe limitar el detalle en algun aspe&t hacer la descripcion de un
sistema en lugar del detalle, se hacen suposiceolae el comportamiento del sistema. Es
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deseable que estas suposiciones no contradigammgloctamiento observable del sistema,
debiendo comprobarlas comparandolas con el obgastlidio.

2.3.4. Importancia de modelar

Hay limites a la capacidad humana de comprenderoiaplejidad. A través del
modelado reducimos el problema que se esta estlgji@entrandonos en un aspecto cada
vez. Atacar a un problema dificil dividiéndolo emawserie de problemas mas pequefios que se
puede resolver.

Un modelo escogido adecuadamente puede permitimalelador trabajar con
mayores niveles de abstraccion. Cuanta mas enwgegtghga el sistema a construir, hay mas
probabilidades que se fracase si no se construyeodkelo adecuado. Todos los sistemas
Utiles e interesantes tienen la tendencia natwahaterse mas complejos con el paso del
tiempo. Asi que, aunque al inicio se puede pensarmp es necesario modelar, cuando el
sistema evolucione de descubrird la real necesydaidno se lo ha hecho entonces sera
demasiado tarde [Booch 2006].

La fase de modelado de requisitos tiene una datédidad, que no podemos perder
de vista en ningin momento. Por un lado debe peremtender cabalmente las necesidades
del usuario en el dominio del problema y represtntie una forma sencilla, completa y sin
ambigiiedades. Por otro lado toda la informaciérratpiisitos capturada debe tener su
representacion en el Modelo Conceptual [Insfrar2200

2.3.5. Principios del modelado

En las disciplinas ingenieriles el uso del modeladoe una larga y rica experiencia,
la que sugiere cuatro principios basicos:

= La eleccion de cudl es el modelo que se utilizara pepresentar la realidad,
tendrd una incidencia directa en la forma que térteasolucion.

= Todo modelo puede ser obtenido con diferentes roedkd precision (nivel de
granularidad)

= Todo modelo deben reflejar todas las caracterfstisnciales de la realidad
(requisitos funcionales).

= Un Unico modelo o vista no es suficiente. Resulés mentajoso disponer de
un conjunto de vistas diferentes, que reflejaratipiés puntos de vista.

2.3.6. Uso de metodologias en el modelado

Ahora se presenta la utilizacion de una metodolatgtnida, la cual sirve para
establecer un esquema conceptual sobre un detelandw@minio. El término metodologia,
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sugiere la existencia y descripcion de métodosi@sirados, los cuales tienen por objetivos
ayudar a desarrollar modelos de sistemas en fastengitica.

Los métodos estructurados proveen un camino panadista de manera de explorar
algunos aspectos del sistema en detalle y sumaidada a la vision difusa de los
requerimientos por parte del cliente, en forma waotd con las restricciones propias del
dominio.

Los métodos estructurados, sin embargo, deben msaup®w solo por rescatar la
esencia a través de una percepcion vaga de lamdeléistema, sino que también ocuparse
de las actividades a realizar en la elaboracidosiemismos.

Sin una metodologia, pueden seleccionarse y apdican conjunto de técnicas y
notaciones en forma ad-hoc. Adn sin disponer de arfentacién sobre qué aspectos del
sistema a modelar, y que pasos aplicar para d#aaredb modelo. Esto es la diferencia
principal de disponer de una metodologia a lim@iasepresentar un conjunto de notaciones
o0 técnicas.

En resumen se puede concluir que el objetivo deodey de una metodologia para el
modelado en la representaciéon de un esquema caatepervird para clarificar y si la
metodologia lo contempla validar los requerimiemtelsusuario.

2.3.7. Caracteristicas deseables de las metodol@jierramientas

A continuacion se describiran una serie de aspeet®sables que deberan contener las
metodologias/Herramientas, utilizadas para el &stabiento de un modelo.

2.3.7.1. Modelado iterativo y evolutivo

Las actividades de elicitacién, especificacion fde&ion, son repetidas varias veces
en un proceso iterativo, en donde los requerimges® van refinando y evolucionando a
medido que avanza la construccion del modelo. #tarito en cada iteracion el modelo debe
permitir identificar el origen del requerimientoglyversionado actual de los mismos.

2.3.7.2. Diferentes vistas

A continuacion se presentan diferentes modelosstasji que son importantes que
estén presentes en cualquier conjunto de Metodbderramientas para facilitar la
comprension del sistema, ellas son:

= Vista Estatica: Esta vista debe proporcionar, y especificar cotalide las
propiedades estaticas, de manera de soportar aotian¢ionalidad requerida al
modelo.
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= Vista Dinamica: Explicita el ciclo de vida de sus objetos, y lagirelaciones que
se producen entre los mismos. Puede estar codstihair la secuencia valida que
caracterice su comportamiento, incluyendo la ietaaién entre los distintos
objetos.

= Vista funcional: Debe especificar en forma declarativa como cadacse ante
un estimulo, se producen los cambios de estadegseatributos.

2.3.7.3. Identificacion y trazabilidad de los requemientos

Para todos los requerimientos funcionales, debepgsible hacer un seguimiento
durante todo el proceso de modelado desde la iidewton y formulacion por parte del
usuario hasta su efectivo cumplimiento plasmadia &mncionalidad del modelo.

2.3.7.4. Documentacion proporcionada por el modelo

El producto o salida de esta etapa debe serviunotioble propésito. Por un lado de
estar destinado al cliente/usuario de manera ddicaary validar los requisitos a satisfacer y
por otro lado uno eminentemente técnico, que @ edervir como insumo en las restantes
etapas de la construccién del sistema de software.

2.3.7.5. Flexibilidad para cambio de requisitos

El modelo debe ser flexible permitiendo introdwmambios, en donde la herramienta
debera realizar en forma automatica, o lo mas aitioan posible atender el impacto que
producira en el resto del sistema.

2.3.7.6. Reducir las ambigledades
El lenguaje natural es inherentemente ambiguolgp@nto se debera procurar llevar a

una notacion que permita reducir la ambigliedadladejuaje del usuario, y en lo posible
unificar el Iéxico empleado por el usuario.

2.3.7.7. Traducir a lenguaje técnico los requerimigos

Debe permitir, ser tratados a los efectos de llesaa un lenguaje que se vaya
aproximando al lenguaje técnico, utilizado en l@xinas etapas.

2.4 .CRITERIOS DE COMPARACION

A continuaciéon se describiran las diferentes dinmres de andlisis que se utilizaran
de manera de permitir realizar una comparaciorasi@iferentes Metodologias/Herramientas
de manera de poder construir un instrumento deuavdn que permita efectuar tal
comparacion.
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Este conjunto de criterios a ser valorados, ha stitenido en base a las

consideraciones sobre esquemas conceptuales, iregumos y modelos vertidos en el
presente trabajo, contrastandolo con los trab&jakizados por otros autores como lo tratado
en [Robertson 1997], [Olsina 1999], [Andriano 2006]

2.4.1. Dimensiones de analisis
2.4.1.1. Metodologia

Claridad Conceptual.

Potencialidad para abstraer esencia del dominio.

Identificacion de la fuente

Reduccion de ambigliedades sobre conceptos y mamesjadnimos
Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcie criterios de disefio
Facilidad de entendimiento por parte del usuariddeninio.
Mantenibilidad del modelo

Reutilizacion del modelo.

Documentacion del modelo.

Jerarquizacion de los requerimientos del modelo

Validacion del modelo resultante.

Versionado en proceso lterativo.

Facilidad de trazabilidad de requerimientos.

Producto como insumo para la construccion delrsgt@odelado.

2.4.1.2. Herramienta

Facilidad de instalacion y configuracion.

Curva de Aprendizaje de la Herramienta

Capturar en forma fiel y precisa la abstraccionndedlelo.
Facilidad de introducir cambios en el disefio.

Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado.
Visualizacion a través de diferentes vistas delefed

Uso de notaciones y simbologia que faciliten e¢reditmiento del usuario.
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 Uso de notaciones y simbologia que faciliten ekemrdimiento del equipo de
desarrollo en la construccién del modelo.

» Facilidad de mapeo directo del modelo para la coosibn del sistema.

* Portabilidad de la herramienta.
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CAPITULO 3

RESUMEN En este capitulo se presenta una metodologia @miental cliente que se
fundamenta en base a una documentacidon integradaurem estructura
denominada Client Oriented Requeriments Baseliaecual se basa en el
Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) para el modelatkl vocabulario, y
mediante el uso de Escenarios para representacasnportamiento. LEL y
Escenarios seran utilizados para capturar la esarmgl dominio, utilizando el
Baseline Mentor Workbench (BMW) como herramientagerte.

3.1.CLIENT ORIENTED REQUIREMENTS BASELINE

3.1.1. Marco conceptual

Este modelo propone un enfoque de captura de liegaetos para la obtencién de un
modelo conceptual, siendo la idea principal queselario y el desarrollador compartan el
mismo lenguaje. Leite sugiere que en particularsel del lenguaje propio del usuario mejora
considerablemente esta comunicacion [Leite 1989). & proceso de Ingenieria de
Requerimientos y la validacion de los mismos aalgd del ciclo de vida de desarrollo se
requiere una fuerte de interaccion con el usuaodopoulos 1995], tarea que se facilita con
el uso del vocabulario comuan entre el usuario (dgpel dominio) y el analista.

Los requerimientos necesitan de un modelo del gtmigel dominio que le den un
marco. Leite propone un modelo de contexto enedagas [Leite 1997]. Primero sugiere
comprender el lenguaje del dominio del problemaegb estudiar la dinamica de éste. Por tal
motivo desarrollé el LEL (Léxico Extendido del Lergge) y un modelo particular de
escenarios para atacar cada uno de los problerstas fcnicas resultan apropiadas tanto

para el Ingeniero de Requerimientos como paraparéx del dominio.

Por esta razén se plantea trabajar con una metgidotwientada al cliente propuesta
por Leite [Leite 1997], que trabaja con una docua&on integrada en una estructura
llamada Requirements Baseline [Leite 1995; Leit®7]19 como soporte del proceso de
desarrollo de software basandose en el LEL (Légidendido del lenguaje) como elemento
principal para modelar el vocabulario del sistemanediante el uso de escenarios para

representar su comportamiento.

El Léxico extendido del Lenguaje y los escenas®sitilizan para capturar y abstraer

conocimiento del dominio en el cual se utilizarasistema de software. A partir de ambos se
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obtienen en forma sistematica tarjetas de colatmres y responsabilidades de las clases
(CRC).

3.1.2. Requirements baseline

Es un enfoque orientado al cliente propuesto gitel[Leite 1997], que puede verse
en la Figura 3.1, y se basa en un metamodelo quesne descripciones sobre el universo de
discurso y el sistema de software que serd codstrdéntro de ese universo de discurso.
Estas descripciones son escritas en lenguaje haignaiendo patrones determinados y
relacionadas entre si. El uso de lenguaje natwsibjita validar en todo momento con los
usuarios del dominio, las especificaciones obten@tael analisis de requerimientos. Por otra
parte la Requirements Baseline es una estruct@wa&pluciona dinamicamente a lo largo del
proceso de desarrollo, acompafando las tareas deemmaiento y en forma independiente
del proceso de desarrollo que se utilice.

Problem:
4>[ REOUIREMENTS BASELINE ]

7'y 7y ‘ 5
Versién de y
documentos de Version de
requisitos N° 1 documentos de
[ A 4 requisitos N° 2 Version de
/ DEFINICION ] documentos de Documentos
requisitos N° 3 de requisitos
> > > A\ 4 A\ 4
. J DISERC | —
A R v il

\ 4
\ 4

) Software
IMPLEMENTACION J >

A
A
A

A 4 A
— -« -« - [ MANTENIMIENTO |

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

3.1.3. Vistas del modelo
La Requirements Baseline, de acuerdo con [Leit@]1 8@ compone de cinco vistas:
» Vista del modelo léxico LEL

La vista léxica esta basada en un metamodelo qundabsoporte a la elicitacion
del lenguaje de los requerimientos del universalideurso y se denomina léxico
extendido del lenguaje (LEL).
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* Vista Basica BMV

La vista basica contiene diagramas de entidadiéslacon los requerimientos
externos propuestos por los clientes.

e Vista de escenarios SMV

La vista de escenarios es dinamica y define el cotamiento de la aplicacion en
un momento determinado.

» Vista de hipertexto HV

La vista de hipertexto integra la vista léxica,d& escenarios y la vista basica,
estableciendo vinculos entre los escenarios comnssinos y con los el resto de los
escenarios haciendo referencia a los términos colag en el LEL.

» Vista de configuraciéon CV

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

Las vistas basica y de configuracién en la actadlidan dejado de tener continuidad
por lo tanto nos enfocaremos en dos de las visiasesultan 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 l1éxico extendido del lenguaje tiene por objetardender el vocabulario manejado
por los usuarios del dominio, para que de estadmelogre una mejor comunicacion con
éstos, entendiendo los términos que utiliza papaesarse sin preocuparse por entender el
problema que se debe solucionar. Las terminolagiilgadas seran entonces representadas
en el LEL como simbolos que describen el lenguajeddminio del problema o universo de
discurso, que con frecuencia son aquellas palabrégmses que mas se repiten en las
entrevistas y otras que se consideren relevantes gbadominio, puede ocurrir en un gran
namero de posibilidades, que las personas hagareneia al mismo simbolo, utilizando
diferentes terminologias, que llamaremos sinénirpasa representarlos en las entradas del
LEL se utiliza como separador el elemento "/ .

A continuacion se presenta la Fig. 3.2., donde sestra el modelo del Iéxico
extendido del lenguaje

LEL: representacion de los simbolos en el lenguajdatalnio de la
aplicacion.

Sintaxis:

{Simbolo},
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Simbolo: entrada del Iéxico que tiene un significado esgpen el dominio de
la aplicacion.

Sintaxis:

{Nombre}, + {Nocién}," + {Impacto},"

Nombre: identificacion del simbolo. Mas de uno indica tagencia de
sinénimos.

Sintaxis:

Palabra | Frase

Nocidn: denotacion del simbolo. Debe ser expresada usefel@encias a otros
simbolos y usando el vocabulario minimo.

Sintaxis:

Oracién

Impacto: connotacion del simbolo. Debe ser expresado usafiel@ncias a
otros simbolos y usando el vocabulario minimo.

Sintaxis:

Oracion

Donde:

Oracion estad compuesta solamente por Simbolos§iibolos, éstos
pertenecientes al vocabulario minimo.

+ significa composicion, {x} significa cero o masurrencias de X, | represer

or

Figura 3.2. El modelo del Iéxico extendido del leajg [Kaplan 2000]

Como se puede ver en la Tabla 3.1., los simbolderdeer descriptos

en dos

términos: nocidn e impacto, la nocion representsigelificado del simbolo y el impacto las
connotaciones o efectos que tendra el simbolo sisteima.

Tabla 3.1. Descripcién de una entrada de LEL

Entrada de LEL - Sinonimosldentificador del simbolo
Nocion Denota el significado del simbolo
Impacto Connotacion o repercusion en el sistgma

La descripcién de los simbolos debe desarrollatseptiendo dos reglas

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

[Hadad

Principio de circularidadacotando el lenguaje en funcion del dominio madida
maximizacion de simbolos del lenguaje del LEL, geelogra utilizando en las

definiciones de nocion e impacto simbolos ya dpgisidentro del LEL.

Principio del vocabulario miniman 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 wdadb en forma de red altamente
vinculado y auto contenido que permite represeaitaiEL con formato de hipertexto [Leite
1990].

Los simbolos del LEL pueden definir objetos o eadigs pasivas, sujetos o entidades
activas, verbos y estados, segun sea el tipo deokimsus nociones e impactos tienen una
semantica diferente, que se muestra en la Tahl§L&@nardi 2001].

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

Sujeto Nocionesdescriben quien es el sujeto.
Impactos:registran acciones ejecutadas por el sujeto

Objeto Nociones:definen al objeto e identifica a otros términos twscuales el objet
tiene algun tipo de relacion.

Impactos:describen las acciones que pueden ser aplicadagetd.
Verbo Nociones:describen quien ejecuta la accion, cuando ocurreyafes son los
procedimientos involucrados.

Impactos: describen las restricciones sobre la accion, cusdeslas acciones
desencadenadas en el ambiente y las nuevas sitescgue aparecen como
resultado de la accion.
Estado Nociones:describen que significa y que acciones pueden dadenarse comp
consecuencia de ese estado.

Impactos. describen otras situaciones y acciones relacamad

=)

3.1.3.2. Vista del modelo de escenarios SMV

Los escenarios describen la funcionalidad del migten un momento determinado
teniendo como objetivo principal comprender elesist en su totalidad. Los aspectos
dinamicos del modelo del contexto son capturadosvés de los escenarios.

Las caracteristicas principales son:

* Un escenario describe situaciones con énfasis @eslaipcion del comportamiento.

* Un escenario utiliza la descripcion textual conqfareésentacion basica.

 Un escenario esta naturalmente ligado al LEL akrilgisse con el vocabulario
definido en el este ultimo.

Los escenarios se vinculan fuertemente al LEL yalquadoptan como referencia, y
adoptan la siguiente estructura

e Titulo: identifica al escenario, puede ser uno ioga
* Objetivo: meta a lograr en el Macrosistema.

» Contexto: describe la ubicacion geografica y termpdel escenario, asi como un
estado inicial o precondicion.

* Recursos: son los medios de soporte, dispositivessg necesita estén disponibles en
el escenario.
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e Actores: son las personas o estructuras de orgabizaue tienen un rol en el
escenario.

» Episodios: son una serie ordenada de sentenciagassde manera simple, que
posibilitan la descripcidon de comportamiento. Puesker opcionales, condicionales o
simples, y estar agrupados segun su forma de ocisren grupos secuenciales o no
secuenciales. Para cada escenario se prevé ldapd@strde excepciones: causas Yy
soluciones a situaciones que discontinlan su ewoluoatural, e impiden el
cumplimiento del objetivo. Estas generalmente jailda falta o mal funcionamiento
de un recurso. El tratamiento de la excepcion pestir dado por un escenario.

Se puede hacer una analogia de los escenarioa cogtddologia de [Jacobson 1992]
de casos de uso, que es utilizada ampliamente &etdalidad, con algunas diferencias. Los
escenarios pueden ser vistos como casos de use thiontdién encontramos un objetivo como
meta a cumplir, un contexto, recursos asociadasres; etc. Siendo los episodios una suerte
de descripcién de los cursos normales y alternatilelos casos de uso. Leonardi plantea un
conjunto de diferencias [Leonardi 2001]:

e Un escenario describe situaciones del Macrosistema.

* Un escenario evoluciona durante el proceso de mdlsadel software siguiendo la
filosofia de la Requirements Baseline a la cuaieperce.

* Los escenarios estan naturalmente conectados al LEL

* Un escenario describe situaciones, poniendo énfasisel comportamiento del
Macrosistema. Usa lenguaje natural para su repaesén.

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

Acotado por S 1 Exp%do conmi)

| Escenario |
Episodio

1
‘ ¥y 3 11 1

Satisface Solucionado por

Obietivo Utiliza

Involucra

L N
Restriccion N —,?ceocién
Recurso
Actor

Figura 3.3. Diagrama de entidad-relacion para eldaeto de escenarios [Leite 1997]
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Cada episodio de un escenario puede ser represasgam un escenario en si mismo.
Por otro lado también pueden representarse lager@gjentos no funcionales del dominio
como restricciones.

3.1.4. Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (colaboraciones y responsabilglagelas clases) son obtenidas a
partir del LEL y los escenarios; y son utilizadagpidentificar las posibles clases que
corresponden a la solucion orientada a objetos.

Al igual que en un modelo de objetos cada tarjgRCGepresenta un objeto del
mundo real, estos objetos no son solamente fisgios, que también se modelan como
objetos aquellas entidades abstractas que cumpleni definido en el dominio del problema
y de la solucion. Las tarjetas CRC se obtienenrtr pkel LEL y los escenarios a través de
heuristicas de derivacion que nos permite encolasatesponsabilidades y colaboraciones de
las clases que pasaran a ser de analisis, pudigadsformarse 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 escemdk@adad 1997; Doorn 1998;
Hadad 1999; Leite 2000] proponen hacerlo en dgsmsta

1. Construccion del LEL.

2. Construccién de los Escenarios a partir del LEL.

Esto se debe a la fuerte vinculacion que tienersekis elementos.

3. A partir del LEL y escenarios se construyerfildgas CRC
3.2.1. Proceso de construcciéon del LEL

Como se muestra en la Figura 3.4, el modelo léXeoconstruye en etapas
interdependientes, que a su vez pueden hacersenda $imultanea:

e Entrevistas

» Generacion de la lista de simbolos
» Clasificacion de los simbolos

» Descripcion de los simbolos

+ Validacion
« Control del LEL
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Descrincion de los simbol
CLIENTE <

Duda: :[ Entrevistas ]

Palabras y frases repetidas
v O enfatizadas

Nuevas palabras o fra: ( Generacién de |
'L lista de simbolc

List

A 4

. Clasificacién de
[ Validacion ] los simbolo

A ., .
Simbolos que no se ubigan

Clasificacior En la clasificacion

A 4
Descripcion de
_los simbolo

Descriocion de los simbol

N

A 4

Descrincione: Y e |
L rrores en las
Descripcion de todos descrinciones

los simbolos validadow P

[ Control del LEL ‘

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

3.2.1.1. Entrevistas

Las entrevistas tienen como objetivo conocer ajuaje de los expertos del dominio,
en las primeras entrevistas el entrevistador defglds expresarse libremente para que usen
su propio vocabulario, a medida que la entrevistanza, el entrevistado ira repitiendo
algunos términos y a relacionarlos con otros atildo de forma natural el principio de
circularidad, el entrevistador por su parte, comméea 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 distaimbolos candidatos, que
contiene las palabras y frases que los expertosddelinio han utilizado con mayor
frecuencia. Con el transcurso de las entrevistdisti de simbolos candidatos se modifica
validando simbolos, sinGnimos, se agrega nuevociomento y se eliminan las entradas
erroneas armando la lista definitiva de simboldso @étodo que puede utilizarse en forma
simultanea a las entrevistas es la lectura dedoardentos de la organizacién, ya que puede
brindar al analista gran cantidad de informacidietguaje utilizado en el dominio.
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3.2.1.3. Clasificacion de los simbolos

La clasificacion de los simbolos se utiliza paregasar la integridad y homogeneidad
de las descripciones [Hadad 1996], esta clasifica@uede hacerse en forma general
agrupando los simbolos segun sujeto, verbo, obgttado, o mediante algin método
particular.

3.2.1.4. Descripcion de los simbolos

Con el desarrollo de las entrevistas el analistatar@ando conocimiento del
significado de los simbolos que se incluyen enidta.l La descripcion de los simbolos
consiste en agregar ese significado a los misnmog&reninos de la definicién de su nocion e
impacto.

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

e Un simbolo puede tener una o mas nociones y car@sampactos.
» Cada nocion e impacto debe ser descrito con oregibreves y simples.

* Nociones e impacto para un simbolo pueden repeasdiferentes puntos de
vista o pueden ser complementarios.

» Las oraciones breves y simples de las nocionegaditns deben responder a
los principios de circularidad y de vocabulario mio.

e Para los simbolos que son sujeto de una oracigimipactos deben indicar las
acciones que realiza.

e Para los simbolos que cumplen el rol de verbondasones deben decir quién
ejecuta la accion, cuando sucede y el procesounkado en la accion.

e Para los impactos se deben identificar las regtnes sobre la realizacion de
la accién, qué es lo que origina esta accion yegué que causa esta accion.

e Para los simbolos que son objetos de una ora@omodion debe identificar
otros objetos con los cuales se relaciona y losadtgs seran las acciones que
se pueden realizar con este signo.

3.2.1.5. Validacion
La validacion con los expertos del dominio permitroborar el lenguaje del

vocabulario del dominio que se obtuvo en etapanttedstas, validando el significado de los
simbolos en las primeras entrevistas, mientrasegulas siguientes validaciones se chequea
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por lo general que el vocabulario obtenido seagkcto, 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 verificarug el Léxico terminado sea
consistente y homogéneo, se controlan los simbeddgicando que pertenezcan a la
clasificacion correcta y que no existan sinonimasi@ simbolos diferentes, es fundamental
gue este proceso comience con las primeras descrgscde los simbolos.

3.2.2. Proceso de construccion de escenarios

La construccién de los escenarios se realiza ar phrtla derivacion del LEL, los
pasos para realizar esta derivacion son los sitggen

» Identificacion de los actores de la aplicacion.

» Generacion de la lista de escenarios candidajetia de los actores Principales.

» Descripcion de los escenarios candidatos, provisseate los actores Principales.

* Ampliacién de la lista de escenarios candidatg@srar de los actores Secundarios.
» Descripcion de los escenarios candidatos, provesseate actores Secundarios.

* Reuvision de los escenarios.

» Validacién de escenarios.

El Proceso se muestra en la Figura 3.5 a contiénaci
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LEL Simbolos de
clasificacion SUJETO

LEL

Impactos de IDENTIFICACION ,Ln'f Lactos de
simbolos DE ACTORES P
SUJETO simbolos

SUJETO
Actores principales ctores secundarios y
LEL
LEL Impactos de

SimbOIOS de Simbolos

clasificacién GENERACION DE Lista AMPLIACION DE SUJETO
VERBO LA LISTA DE LA LISTA DE
ESCENARIOS ESCENARIOS

v Lista Lista
DESCRIPCION DE DESCRIPCION DE
ESCENARIOS de ESCENARIOS de
Actores Principales Actores
Escenarios de actores Escenarios de actores
principales secundarios
REVISION DE
ESCENARIOS
. A .
Escenarios de a val|dar Contexto, recursos y actores a validar

A
[ VALIDACION DE W Informacién confusa o

ESCENARIOS ausente R
. D > CL|ENTED

Escenarios Episodios validados

Figura 3.5. Etapas para la construccion de escevsmd partir del LEL [Hadad 1997]

Se define como actores a los usuarios de la alitacdeben ser englobados bajo la
categoria sujeto en el LEL, los actores seran pm®mao secundarios segun el rol que
desempeifie cada usuario, los primarios son los g@mcuentran en contacto directo con la
aplicacién, el secundario solo recibe informaciba.accion descripta como impacto en el
LEL de los actores seran escenarios candidatos geseriben con la misma accién en
infinitivo, eliminando aquellos que puedan repetirsos escenarios son el desarrollo de la
accion que realiza el actor, en donde se espatifasaprecondiciones que debe cumplir esa
accion, actores intervinientes (SUJETOS), recuirsaducrados (OBJETOS), descripcion de
cada episodio y un objetivo que los actores delbiemptir. Luego se describe cada escenario
utilizando la informacion contenida en el LEL. Estee proceso se comienzan definiendo
escenarios generales que representan toda la mahdiad del sistema, luego se van refinando
en detalle dando lugar a sub-escenarios que tandwéngenerados cuando uno 0 mas
episodios necesitan llevarse en forma independiente
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Una vez terminada la descripcion de los escena#o$iace una revision de los
escenarios para verificar su consistencia y se amadista con los escenarios propuestos que
seran validados con los expertos del dominio eteposes entrevistas, en donde también se
evacuaran las dudas surgidas durante el proceaaqmizar las correcciones necesarias.

Luego de inspeccionar y validar los escenariosrs@ra los escenarios integradores,
gue no son otra cosa que una jerarquia de los &seery sub-escenarios ya descriptos,
conformando grupos en funcién del contexto y dgttolm a cumplir. En cada grupo se debe
establecer un orden de ejecucién de escenariob @oenponen, en donde cada uno de ellos
pasaran a ser episodios del escenario integradertajubién debe ser descrito como un
escenario pero teniendo en cuenta el contexto poafio por la combinacion de los
escenarios que lo componen, uniendo también recyrsactores que pasaran a ser los del
escenario integrador.

En el caso de que un escenario no se incluya gqumiascenario integrador se debe
analizar su pertenencia al dominio o si es unapex@e no detectada.

3.2.3. Proceso de construccion de tarjetas CRC

Las Tarjetas CRC se obtienen a través de la dédivadel LEL y escenarios,
pudiendo dividirse en tres partes [Leonardi 2001]

3.2.3.1. Encontrar CRC primarias.

Las tarjetas CRC primarias representan objetoscoarportamiento relevante dentro
del dominio. Los actores de los escenarios sonidato$ a convertirse en CRC primarias ya
gue realizan las tareas del escenario para lograbjetivo. Los actores son entradas de LEL
de la categoria sujeto. Estos sujetos realizamm@esien el dominio, las que son descriptas en
los impactos. Entonces, los impactos no son osa owas que los servicios que provee, estos
servicios son las responsabilidades de la CRC sizeferma la tarjeta CRC es obtenida de un
actor de un escenario y sus responsabilidadesosampactos de la entrada del LEL.

3.2.3.2. Encontrar CRC secundarias

Las CRC secundarias son aquellos colaboradoresdeRC primarias que las ayudan
a cumplir con sus responsabilidades. Las CRC seciasd se encuentran en las
responsabilidades de las CRC primarias. Aquellonit®s de las responsabilidades que
también estan definidos en el LEL se conviertelCBC secundarias. Las responsabilidades
se obtienen de la misma forma que se obtienersg®nsabilidades de las CRC primarias.

3.2.3.3. Encontrar colaboraciones

Debido a que las CRC secundarias se obtienen ia gatas responsabilidades de las
CRC primarias, es trivial que colaboran en algurdgida. Sin embargo, para completar las
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colaboraciones, es necesario analizar los escendtio los episodios de los escenarios se
deben buscar las entradas de LEL que originan @RS tanto primarias como secundarias.
Las tarjetas CRC que participan de un mismo esiceoalaboran entre ellas.

Como las tarjetas CRC se obtienen a partir de tevail@on del LEL y escenarios,
cualquier cambio producido en el LEL y los escarmrlevara a producir una nueva
derivacion de tarjetas CRC, hecho de gran impodanga que permite mantener una
trazabilidad directa entre los requerimientos metlelo de objetos que les daran soporte.

3.3. HERRAMIENTAS AUTOMATIZADAS DE SOPORTE

3.3.1. Necesidad de contar con una herramienta aut@atizada

Para poder identificar dentro de un determinadoidionel vocabulario, su impacto,
las relaciones vy reflejar los procesos para darptiomento a todos los requerimientos, es
necesario contar con una herramienta automatizaseline Mentor Workbench (BMW),
una herramienta que nos permite trabajar con LEterearios y tarjetas CRC.

3.3.2. Baseline mentor workbench (BMW)

Es una herramienta que tiene como funcion asisBxperto del dominio durante la
fase de ingenieria de requerimientos utilizando matodologia del Client Oriented
Requirements Baseline [Antonelli 1999], gestionaha® entradas del LEL, escenarios y
tarjetas CRC.

Cada dominio dentro de BMW se denomina proyectsy ¥volucion a lo largo del
tiempo se registra en un sistema de versionadoehiaadas del LEL deben ser ingresadas en
forma manual al igual que los escenarios, luegadgetas CRC son obtenidas en forma
automética por la herramienta. Loégicamente, cadadenlas versiones obtenidas conforme a
la evolucion del proyecto y sus modificaciones mom@n sus propias entradas de LEL,
escenarios y tarjetas CRC.

La arquitectura de la aplicacién, que se muestrdaeRigura 3.6., es una tipica
Arquitectura de Repositorio [Sommerville 1995]cempone de cuatro subsistemas: editor de
entradas de LEL, editor de escenarios, generad@rjgéas CRC y browser de navegacion.

[ Editor de entradas de LEL Ed|tor de escenarios ]
)epostoro del proyect<
[ Generador de tarjetas CR%C Browser de navegacion ]

Figura 3.6. Arquitectura de Baseline Mentor Whekch [Antonelli 2003]
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La descripcidon de las entradas del LEL y escenagosealizan a través de templates
que son seleccionados desde el menu contextuastddéorma el usuario solo debe completar
los templates con la informacion requerida, duraste procedimiento la aplicacion verifica
si las palabras que se ingresan existen dentrasdentradas del LEL, si es asi se sefala la
palabra para indicar el link correspondiente em#prautomatica, si la palabra es nueva el
usuario selecciona la palabra e indica que debersknk, de esta forma se agrega una nueva
entrada al conjunto de entradas del LEL.

BMW deriva tarjetas CRC a partir de las entradad.Be y los escenarios de acuerdo
al algoritmo de derivacion expuesto en [Leonard)130Sin embargo, la implementacidén en
el BMW es una simplificacion de este algoritmo ggetodas formas cumple con las etapas
principales [Antonelli 2003]:

e Hallar clases primarias. Son los actores de losnesidos que también estan en el
conjunto de entradas del LEL.

» Hallar responsabilidades de las clases primariastoBian de los impactos de las
entradas del LEL.

» Hallar clases secundarias. Son las referenciagrades del LEL que se encuentran en
las responsabilidades de las clases primarias.

» Hallar responsabilidades de las clases secund&&soman de los impactos de las
entradas del LEL.

» Hallar colaboraciones. Consiste en determinar eenajras tarjetas CRC patrticipa en
la resolucion de cada escenario.

* Depurar las tarjetas CRC. Consiste en revisar miedir tarjetas CRC y atributos
repetidos

Cada entrada de LEL o escenario debe tratar deilbiese siempre en términos de
otras entradas, que es lo que se propone en eigoirde circularidad, esto nos brinda la
posibilidad de navegar por toda la informacion eaitta dentro del LEL en un hipertexto.
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CAPITULO 4

RESUMEN En este capitulo se presentaran las Ontologiagjgrado desde su descripcion,
comportamiento, metodologias, lenguajes de reptasEm y herramientas
disponibles. Se procede a la seleccion del conjdatMetodologia, Lenguaje y
Herramienta, los que seran utilizados para la comp&n de metodologias
para el desarrollo de la Ontologia de manera de starir un Esquema
conceptual

4.1.ONTOLOGIAS
4.1.1. Definicion

Una ontologia es un sistema de representaciérodecaniento acerca de un dominio
o ambito especifico, con el fin de obtener unaasgmtacion formal de los conceptos que
contiene y de las relaciones que existen entreodiclonceptos. Ademas, una ontologia se
construye en relacion a un contexto de utiliza@specificando una conceptualizacion, por lo
gue cada ontologia incorpora un punto de vistaa3dds conceptualizaciones (definiciones,
categorizaciones, jerarquias, propiedades, heremt@) de una ontologia pueden ser
procesables e interpretadas por una computadora.

Las ontologias tienen como propoésito fundamentah@itar un esquema conceptual
exhaustivo y riguroso de un dominio determinadon da finalidad de facilitar la
comunicacion, reusar y compartir informacién ermdrganizaciones, computadoras y seres
humanos. Por lo tanto definira un vocabulario corelloual incluird la interpretacion de los
conceptos basicos del dominio y sus relaciones.

La definicibn mas popular, extendida y de mayorptax@on de una ontologia en
informatica es la propuesta por Grubkn“especificacion explicita, compartida y formal de
una conceptualizaciériGruber 1993].

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

» Conceptualizacién Modelo abstracto de un fenbmeno, que puede sty gdmo un
conjunto de reglas informales que restringen swestra. Por o general se expresa
como un conjunto de conceptos (entidades, atribymescesos), sus definiciones e
interrelaciones.

e Formal: Organizacion y definicion de los términos utiipa, con sus relaciones
como herramienta para el analisis de los concefgas determinado dominio
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e Compartida: Captura de conocimiento consensual aceptador@ocamunidad.

* Explicita: Se refiere a la especificacion formal de los eptos y a las restricciones
sobre los mismos.

4.1.2. Origenes

El término ontologia tiene su origen en la filoapfilisciplina que trata de dar una
explicacion sistematica de la existencia; provideela conjuncion de los términos griegos
ontosy logosque significan respectivamente existencia y estuelie definido originalmente
por Aristoteles en su empefio de clasificar todexistente en el universo.

Desde la edad antigua hasta nuestros dias, sadréadd acerca de cual puede ser la
sustancia que concede a las cosas del mundo lzegaopde existir. De este modo una
Ontologia nos da el marco para entender la realasidcomo una clasificacion de la misma
de la cual podemos extraer los términos sobredakes se puede crear una abstraccion de la
realidad.

4.1.3. Objetivos de las ontologias
Los objetivos y beneficios logrados con el deskrale ontologias, se puede resumir
de acuerdo a lo enunciado en [Noy 2005].

* Compartir entendimiento comun de la estructura dmlnocimiento, entre personas o
agentes de software

La ontologia pone a disposicion de los miembrosuda comunidad los términos y
conceptos del dominio de interés, lo cual permdirn@as personas o agentes de software
extraer y agregar informacion segun sus necesidades

* Permitir reutilizar el dominio de conocimiento

Es posible que muchos dominios hagan uso de uncroiemto especifico, si este
conocimiento esta constituido en una ontologia dosker reutilizado por aquellos
individuos que la necesiten sin necesidad de d#karuna ontologia propia.

* Permitir separar conocimiento de dominio del conoiento operacional

Una ontologia expresa el conocimiento del domiananera general de forma tal que
pueda ser utilizado y manipulado por diversas t&sno algoritmos.

* Analizar el conocimiento del dominio
Especificamente en lo que se refiere al estudidodetérminos y relaciones que lo
configuran, ya sea formalmente o no.
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4.1.4. Aplicacion de ontologias en el modelado captual

Una Ontologia, se basa en la idea de conceptuidizamomo una vision simplificada
del mundo. De esta manera sera el resultado paudh la mente humana forma su
representacion mental acerca de algun evento o cosa

De esta forma, las ontologias informaticas sonessptaciones del conocimiento que
se tiene sobre algun dominio. Este conocimientdessompuesto a través de conceptos, por
lo que la representacion del conocimiento se toanmst en la representacion de conceptos que
de alguna forma estan interrelacionados y generemo dconocimiento o idea sobre el
dominio a Modelar.

Una de las razones por las cuales las ontologiasobgeto de estudio en las
actividades de modelado, ya han sido vertidas @auaedanalizaron los objetivos y ventajas
que persiguen, sobre todo cuando tienen por fiale de facilitar la interoperatividad. De
esta manera, las ontologias pretenden realizalaboade estandarizacion de conceptos de tal
manera que todos entendamos lo mismo cuando a tdgnino se refiera y de esta forma
reducir ambigliedades y se eviten confusiones yadaisterpretaciones que conduzcan a
especificaciones erréneas en el modelo.

Las dimensiones en que una ontologia puede patieip el modelo conceptual sobre
un dominio, esta tratado y documentado en el toategglizado en [Sanchez 2005], en donde
han analizado trabajos de desarrollos ontologiotesificando en dos tendencias bien
marcadas a la utilizacion de ontologias en lavideiies de modelado.

* Ontologias como base para la generacion de Modelos

Esta linea toma como punto de partida la conceptedmna ontologia, la cual a través
de transformaciones es convertida en un modelocdracteristica principal es la

tendencia a la utilizacion de ontologias y el pgatmotivo de la adopcién de una
ontologia como base para el modelado, es que espassentan el conocimiento

concentrado sobre un dominio, generalmente dadaipercomunidad especializada.
De esta manera los modelos logrados a través aééesiica resultan mas completos y
en pocas iteraciones. También la ontologia eszatii como punto de referencia de
comparacion del Modelo final para ver si cumplecocon los requerimientos y la

conceptualizacion inicial.

La ontologia permitira dar una vision mas amplieaga especificacién del sistema y
reducira el nimero de aspectos no contemplados @oristruccion del mismo. A

través de un proceso de transformacion que inclogeprocesos de refinamiento,
recorte y validacion del modelo contra la ontolpgi& obtiene un modelo conceptual
de mejor calidad.

UNLP — Facultad de Informéatica --54



Modelos de Especificacion de Requerimientos par@bdgencion 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 gfadotravés de la transformacion de
uno o varios modelos. En este caso las ontologiaplen en papel de conciliadoras
de conceptos. De esto resulta que varios modelore $m mismo dominio deberian

compartir una misma metodologia

4.1.5. Clasificacion de las ontologias

Las ontologias se pueden clasificar tomando entawdiferentes criterios, como por
ejemplo, la intencion de uso o tarea en particldaigrmalidad del lenguaje utilizado para su
construccion, la generalidad, entre otros. A camdion, 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 indeggas
de un problema particular o dominio. Por ejempliptogias sobre el tiempo, el espacio, la
materia, el objeto, el acontecimiento, la accidrresotros

Ontologias de Dominio Proporcionan el vocabulario necesario para dgsarn dominio
dado. Incluyen términos relacionados con los objetel dominio y sus componentes, un
conjunto de verbos o frases que dan nombre a @atigs y procesos que tienen lugar en ese
dominio, y conceptos primitivos que aparecen eridsprelaciones y férmulas que regulan o
rigen el dominio.

Ontologias de Tareas Proveen un vocabulario sistematico de los términsados para
resolver problemas asociados con tareas partisyigaesean dependientes o no del dominio.

Ontologias de Aplicacion Contienen las definiciones necesarias para modela
conocimiento requerido para una aplicacion padicidn un dominio dado. Describen
conceptos que dependen tanto del dominio particolao de las tareas. Estas ontologias son
especializaciones de las ontologias de dominiotadas.

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

Ontologias Terminoldgicas: Especifican los términos que son usados para Sepiar
conocimiento en el universo de discurso. Suelerusadas para unificar vocabulario en un
dominio determinado (contenido Iéxico y no semantic

Ontologias de Informacion Especifican la estructura de almacenamiento desbde datos.
Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarida informacién (estructura de los
registros de una base de datos).
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Ontologias de representacion de conocimiento o Metmtologias Especifican la
conceptualizacion que subyace en un paradigma maf@mo de representacion de
conocimiento, es decir, proporcionan el vocabulagoesario para modelar otras ontologias
utilizando un determinado paradigma de represdiiatg conocimiento.

4.1.5.3. Por su proposito de uso

Ontologias para la comunicacion entre personadProporcionan los términos necesarios
para describir y representar un area de conocimidéima ontologia informal (no ambigua)
puede ser suficiente.

Ontologias para la interoperabilidad entre sistemasPermiten realizar traducciones entre
diferentes métodos, paradigmas, lenguajes y hezrdas de software. La ontologia se usa
como un formato de intercambio de conocimiento.

Ontologias para beneficiar la ingenieria de sistensa Favorecen la reutilizacion de
componentes, facilitan la adquisicion de conocimaien identificacion de requerimientos, y
aumentan la fiabilidad de los sistemas al propaarioconsistencia en el conocimiento
utilizado.

4.1.5.4. Por su nivel de formalidad
Se refiere al grado de formalismo del lenguaje agaaa expresar la conceptualizacion.
Ontologia altamente informat Expresada en lenguaje natural (Glosario de t@shin

Ontologia informal estructurada: Expresada en una forma restringida y estructuckdéenguaje
natural, que permite incrementar la claridad y c&da ambigledad.

Ontologia semi-format Usa un lenguaje de definicién formal.

Ontologia rigurosamente formal La definicibn de términos se lleva a cabo de mameeticulosa
usando semantica formal y teoremas.

4.1.6. Elementos de las ontologias
Las ontologias proporcionan un vocabulario comUnrddrea y definen, a diferentes
niveles de formalismo, el significado de los térosily relaciones entre ellos.

El conocimiento en ontologias se formaliza prinkignte usando cinco tipos de
componentes: conceptos, relaciones, funcionesmad@ instancias.

» Los conceptos, entidades o clases en la ontolegsualen organizar en taxonomias.
Se suele usar tanto el término clases como corgepto concepto puede ser algo
sobre lo que se dice algo y, por lo tanto, tamipédria ser la descripcion de una
tarea, funcion, accion, estrategia, proceso deneam@nto, etc.
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Las relaciones representan un tipo de interaccidre dos conceptos del dominio.
Como ejemplos clasicos de relaciones binarias podemencionar: “subclase de” y
“conectado a”.

Las funciones son un tipo especial de relaciondasgue el n-ésimo elemento de la
relacion es unico para los n-1 precedentes.

Los axiomas son expresiones que son siempre ciéttesien ser incluidas en una
ontologia con muchos propésitos, tales como dedirsignificado de los componentes
ontolégicos, definir restricciones complejas solios valores de los atributos,
argumentos de relaciones, etc. verificando la com@ de la informacion
especificada en la ontologia o deduciendo nuewarrdcion.

Las instancias se usan para representar elememesitcos de la ontologia.

4.1.7. Aspectos a tener en cuenta al disefiar ontglas

De acuerdo a las recomendaciones efectuadas pemi#s autores, y al trabajo

realizado en [Ramos 2007], se pueden enunciar njurto de caracteristicas deseables en la
construccion de ontologias, las cuales se puedamieen las siguientes:

Coherencia una ontologia debe permitir hacer inferencias gggn consistentes con
las definiciones (axiomas).

Completitud: Todos los conceptos deben estar expresados reaméér necesarios y
suficientes.

Precision debe hacerse la menor cantidad de "suposicioaesfca del mundo
modelado.

Claridad y objetividad: una ontologia debe poder comunicar de manerdi\efes
significado de sus términos. Las definiciones sévamas objetivas posibles y deben
explicarse también en lenguaje natural.

Estandarizacion: Siempre que sea posible, los nombres asignados &tminos
deberan seguir un estandar, definiendo y respeteglas para la formacion de los
Mismos.

Méaxima extensibilidad monétona: Debera ser posible incluir en la ontologia
especializaciones o generalizaciones, sin requerr revision de las definiciones
existentes.

Principio de distincion ontoldgica: Las clases de la ontologia con diferente criterio
de identidad, deberén ser disjuntas.
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» Diversificacion de las jerarquias:Para que la ontologia se vea favorecida con los
mecanismos de herencia multiple, es convenientetastos criterios de clasificacion
como sea posible, de manera de representar la roaytidad de conocimiento.

* Minimizacion de la distancia semanticaConceptos similares deberan ser agrupados
y representados utilizando las mismas primitivas.

* Minimo compromiso ontolégico: Una ontologia deberia imponer las menores
exigencias posibles sobre el dominio que modeldgees, se deben construir solo los
axiomas necesarios para representar el mundonacsksiado.

* Modularidad: Al especificar una ontologia se hacen definiciodkes diferentes
elementos como clases, relaciones y axiomas; def@siciones se pueden agrupar en
teorias que reunen los objetos de una ontologiarel@sionados entre si. Se puede
lograr una organizacion altamente modular con maxiohesion en cada modulo y
minima interaccién, considerando que cada teorimenddulo en la organizacion de
la ontologia. La modularidad permite flexibilidadpgsibilidad de reuso de algunos
modulos de la ontologia.

* Minima dependencia con respecto a la codificaciofina ontologia deberia permitir
que los agentes que compartan los conocimientosdaou ser implementados en
diferentes sistemas y estilos de representacion.

4.2. METODOLOGIAS PARA DESARROLLAR ONTOLOGIAS

A continuacion se presentan diferentes metodologiasa la construccion de
ontologias, las cuales se presentan en orden égioo! Esta seccidn no pretende describir en
su totalidad a las mismas, sino mas bien, brindgganorama de las diferentes metodologias
existentes, sus caracteristicas esenciales y swcevo

Comenzamos describiendo un conjunto de pasos mtmsugara la metodologia CYC.
[Lenat 1990]. Posteriormente, en [Uschold 1995flifende la metodologia empleada para la
creacion de la ontologia TOVE (Toronto Virtual Eptése) para modelar organizaciones. Al
afo siguiente, estos autores propusieron unasagesegéiodologicas para construir ontologias
[Uschold 1996]. En [Bernaras 1996] se presentd é@todo para construir ontologias para
redes eléctricas como parte del proyecto KACTUShbletology [Fernandez 1997] aparecio
simultdneamente y fue extendido posteriormentenfiretez 1999], [Fernandez 2000]. En
1997, se propuso otra metodologia basada en [fogrd SENSUS [Swartout 1997].

4.2.1. Metodologia CYC

La metodologia CYC consiste en varios pasos, ladesufueron publicados en
conjunto con las caracteristicas mas relevantengi 1990]
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En primer lugar hay que extraer manualmente el @amento comun que esta
implicito en diferentes fuentes. A continuacidon,aunvez que tengamos suficiente
conocimiento en nuestra ontologia, podemos adguir@vo conocimiento comin usando
herramientas de procesamiento de lenguaje naturaprendizaje computacional. Esta
metodologia recomienda los siguientes pasos:

» Caoadificacibn manual de conocimiento implicito y Bgpo extraido de diferentes
fuentes.

» Cadificacién de conocimiento usando herramientésvace
» Delegacion de la mayor parte de la codificacidtasrherramientas

4.2.2. Metodologia de construccién de ontologias tschold y King

Esta metodologia fue presentada en [Uschold 199%jrgpone algunos pasos
generales para desarrollar ontologias, a saberdéhtificar el propésito; (2) capturar los
conceptos y relaciones entre estos conceptos tétosnos utilizados para referirse a estos
conceptos y relaciones; (3) codificar la ontolodia. ontologia debe ser documentada y
evaluada, y se pueden usar otras ontologias pesa k& nueva. De esta forma se creé la
Enterprise Ontology. Esta metodologia recomiendaiguientes pasos:

» Identificar propésito
» Capturar la ontologia
» Caodificacion
* Integrar ontologias existentes
» Evaluacion
» Documentacion
4.2.3. Metodologia de construccion de ontologias @Glininger y Fox

En esta metodologia, presentada en [Grininger 1@95jrimer paso es identificar
intuitivamente las aplicaciones posibles en las spi@isard la ontologia. Posteriormente, se
usa un conjunto de preguntas en lenguaje natlaaiatias cuestiones de competencia, para
determinar el ambito de la ontologia. Se usan gsteguntas para extraer los conceptos
principales, sus propiedades, relaciones y axionesscuales se definen formalmente en
Prolog.

Por consiguiente, ésta es una metodologia muy fajoease aprovecha de la robustez
de la légica clasica y que puede ser usada consopgua transformar escenarios informales
en modelos computables. Esta metodologia, que Gg@ara construir la ontologia TOVE,
recomienda los siguientes pasos:
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» Escenarios motivantes
» Cuestiones informales de competencia
* Terminologia formal
» Cuestiones formales de competencia
* Axiomas formales
* Teoremas de completitud
4.2.4. Metodologia KACTUS

En esta metodologia se construye la ontologia sobacbase de conocimiento por
medio de un proceso de abstraccion. Cuantas m@&s@phes se construyen, las ontologias
se convierten en mas generales y se alejan masaldase de conocimiento. En otras
palabras, se propone comenzar por construir una d@sonocimiento para una aplicaciéon
especifica. A continuacion, cuando se necesita wreva base de conocimiento en un
dominio parecido, se generaliza la primera bassodecimiento en una ontologia y se adapta
para las dos aplicaciones, y asi sucesivamentesizeforma, la ontologia representaria el
conocimiento consensuado necesario para todagplascones. Esta metodologia ha sido
utilizada para construir una ontologia para diaticas fallos, y recomienda seguir los
siguientes pasos:

» Especificacion de la aplicacion
» Disefio preliminar basado en categorias ontologaasevel relevantes
« Refinamiento y estructuracion de la ontologia

4.2.5. Metodologia METHONTOLOGY

Methontology es una metodologia para construirlogtas tanto partiendo desde cero
como reusando otras ontologias, o a través de ocegw de reingenieria. Este entorno
permite la construccion de ontologias a nivel deoconiento, e incluye: (1) identificacion
del proceso de desarrollo de la ontologia dondenslelyen las principales actividades
(evaluacion, gestidén de configuracion, conceptaalim, integracion, implementacion, etc.);
(2) un ciclo de vida basado en prototipos evoluaitms; y (3) la metodologia propiamente
dicha, que especifica los pasos a ejecutar enacoadad, las técnicas usadas, los productos
a obtener y como deben ser evaluados. Esta metpdadsta parcialmente soportada por el
entorno de desarrollo ontologico WebODE. Esta nwtmia ha sido usada en la
construccion de multiples ontologias, como una logfa quimica, ontologias hardware y
software, etc. Se proponen los siguientes pasos:

» Especificacion
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Conceptualizacion

Formalizacion

Implementacion

¢ Mantenimiento

4.2.6. Metodologia SENSUS

La metodologia basada en SENSUS es un enfoqueotep-dara derivar ontologias
especificas del dominio a partir de grandes ontatod.os autores proponen identificar un
conjunto de términos semilla que son relevantesredominio particular. Tales términos se
enlazan manualmente a una ontologia de amplia tcwherLos usuarios seleccionan
automaticamente los términos relevantes para das&li dominio y acotar la ontologia
SENSUS.

Consecuentemente, el algoritmo devuelve el conjudgotérminos estructurados
jerarquicamente para describir un dominio, que pusst usado como esqueleto para la base
de conocimiento. Esta metodologia sirvio para cairda ontologia Sensus y recomienda los
siguientes pasos:

« Tomar una serie de términos como semillas.
* Enlazarlos manualmente.

* Incluir todos los conceptos en el camino que véadaiz de Sensus a los conceptos
semilla.

* Afadir nuevos términos relevantes del dominio.

* Opcionalmente, afadir, para aquellos nodos porgles pasan mas caminos, su
subarbol inferior.

4.2.7. Metodologia On-To-Knowledge

El proyecto OTK aplica ontologias a la informacdiaponible electronicamente para
mejorar la calidad de la gestion de conocimientorgianizaciones grandes y distribuidas. La
metodologia proporciona guias para introducir cptuze y herramientas de gestion de
conocimiento en empresas, ayudando a los proveedoteuscadores de conocimiento a
presentar éste de forma eficiente y efectiva. BEsttodologia incluye la identificacion de
metas que deberian ser conseguidas por herramidatggstion de conocimiento y esta
basada en el andlisis de escenarios de uso y edifewentes papeles desempefiados por
trabajadores de conocimiento y accionistas en lagmnizaciones. Cada una de las
herramientas de la arquitectura de OTK se cented desarrollo de aplicaciones dirigidas por
ontologias y, finalmente, describe el uso y la@a@ibn de la metodologia mediante casos de
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estudio como, por ejemplo, la ontologia Proper &BAIEsta metodologia recomienda los
siguientes pasos:

» Estudio de viabilidad
» Comienzo
* Refinamiento
» Evaluacion
4.2.8. Seleccion de la metodologia

En esta instancia, se toma las recomendacionetiafies en [Noy 2005] la cual
provee un simple guia de pasos para la construdgoontologias. Estos autores, expresan
gue no existe ni una sola forma o ni una sola nubgda “correcta” para desarrollar
ontologias, proponiendo un conjunto de puntos géeerque deben ser tomados en
consideracion y ofrecen uno de los procedimientsihes para desarrollar una ontologia.

Se basa en un proceso iterativo en donde se ewparé y afinara completandola con
detalles, en donde necesariamente el disefiada detdlogia tendra que tomar decisiones
con los pros y los contras de las diferentes alteras de disefio.

Esta guia enfatiza algunas reglas fundamentale$ @sefio de ontologias, las cuales
pueden ayudarnos a la toma de decisiones de disaffasichos casos

1. No hay una forma correcta de modelar un dominiempre hay alternativas viables.
La mejor solucién casi siempre depende de la apfinagque se tiene en mente y las
futuras extensiones que se anticipan.

2. El desarrollo de ontologias es un proceso necesani iterativo.

3. Los conceptos en la ontologia deben ser cercathos @bjetos (fisicos o l6gicos) y
relaciones en tu dominio de interés. Esos son malyghlemente sustantivos (objetos)
o verbos (relaciones) en oraciones que describestosunio. Es decir, decidir para
que vamos a usar la ontologia y cuan detalladanergesera la ontologia guiara a
muchas de las decisiones de modelado a lo largocal®ino. Entre las varias
alternativas viables, necesitaremos determinar fwddionara mejor para la tarea
proyectada, cual sera mas intuitiva, mas extensibiegds mantenible. Necesitamos
también recordar que una ontologia es un modelta dealidad del mundo y los
conceptos en la ontologia deben reflejar estadaghli Después de que hayamos
definido una version inicial de la ontologia, podsnevaluarla y depurarla usandola
en aplicaciones o métodos que resuelvan problerdasotiéndola con expertos en el
area. En consecuencia, casi seguramente necesitarmevisar la ontologia inicial.
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Este proceso de disefo iterativo probablementamara a través del ciclo de vida
completo de la ontologia.

Para el desarrollo de la ontologia dominio del gméss trabajo utilizaremos esta guia
de pasos definidas en [Noy 2005], ya que cuentaur@a ejemplificacién 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 escrilbata$ que es independiente de
lenguajes, plataformas y herramientas, y propogcioma estructura sintactica para que los
mismos puedan ser interpretados por computadorsismdsmo, XMLS (el lenguaje de
esquemas de XML) permite la definicion de gramaétigaetiquetas significativas para los
documentos a través de namespaces o espacios theen@im embargo, XML o XMLS no
son suficientes ya que aportan una estructura, p@rona semantica (la semantica estudia
como los simbolos se refieren a los objetos).

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

lenguajeRDF mediante recursos, propiedades (atributos y masi para describir recursos)
y sentencias (combinacion de recursos y propiedigaesite una representacion explicita de
la semantica de los datos. Sin embarlfDF carece de poder expresivo (negacion,
implicaciéon, cardinalidad, etc). Para lograr unayonaexpresividad para el procesamiento
semantico, se han desarrollado nuevos estandawesap@presentacion de ontologias que se
basan en RDF y RDF Schemas (RDFS). Las ontologigs wilicen estos lenguajes
permitiran, entre otras cuestiones, distribuir miefones autorizadas de vocabularios que
soporten referencias cruzadas como los tesauros.

Un tesauro es una lista que contiene los "térmimospleados para representar los
conceptos, temas o contenidos de los documentasma@s a efectuar una normalizaciéon
terminoldgica que permita mejorar el canal de acgesomunicacion entre los usuarios y las
Unidades de Informacion

Por lo tanto, las ontologias de representacidmgstasadas para que tomen el papel
gue hasta ahora ocupaban los tesauros normalizaeloses preciso un lenguaje estandar que
especifique dichas ontologias con mayor precisioa lgs estandares ISO sobre tesauros.
Como extension de RDF se ha creado el lenguaje ,Q\Wd especificacion del W3C para
especificar ontologias, basado en RDF.

Las ontologias requieren de un lenguaje logicorynéd para ser expresadas. En la
inteligencia artificial se han desarrollo numerosrgyuajes para este fin, algunos basados en
la I6gica de predicados y otros basados en frataesromias de clases y atributos), que

UNLP — Facultad de Informéatica --63



Modelos de Especificacion de Requerimientos par@bdgencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

tienen un mayor poder expresivo, pero menor podenférencia; e incluso existen lenguajes
orientados al razonamiento. Todos estos lenguajesérvido para desarrollar otros lenguajes
aplicables a la Web. En un lenguaje de ontologigegetendera un alto grado de expresividad
Yy USoO.

De entro los principales lenguajes de ontologiaepmws destacar los siguientes:

SHOE: Simple HTML Ontology Extensions. Fue el primendeaje de etiquetado
para disefiar ontologias en la Web. Este lenguajé remtes de que se ideara la Web
Semantica. Las ontologias y las etiquetas se itadras en archivos HTML. Este lenguaje
permite definir clases y reglas de inferencia, pgrmegaciones o disyunciones.

OIL : Ontology Inference Layer. Este lenguaje, derivaao parte de SHOE, fue
impulsado también por el proyecto de la Union Eeeo®n-To-Knowledge. Utiliza ya la
sintaxis del lenguaje XML y esta definido como @x#éensionde RDFS. Se basa tanto en la
|6gica descriptiva (declaracion de axiomas) y endigtemas basados en frames (taxonomias
de clases y atributos). OIL posee varias capasuddesiguajes, entre ellas destaca la capa
base que es RDFS, a la que cada una de las cdysagusentes aflade alguna funcionalidad y
mayor complejidad. La principal carencia de estglaje es la falta de expresividad para
declarar axiomas.

DAML y OIL : Este lenguaje nacio6 fruto de la cooperacion efile y DARPA y
unifica los lenguajes DAML (DARPA's Agent Markupnguage) y OIL (Ontology Inference
Layer). Se basa ya en estandares del W3C. El lgnddAML se desarroll6 como una
extension del lenguaje XML y de Resource Deschipkcamework (RDF) y para extender el
nivel de expresividad de RDFS. DAML- OIL hereda imag de las caracteristicas de OIL,
pero se aleja del modelo basado en clases (frayngsdencia la l6gica descriptiva. Es mas
potente que RDFS para expresar ontologias. Enitaaitevision del lenguaje (DAML+OIL)
ofrece ya un rico conjunto de elementos con lotesuse pueden crear ontologias y marcar la
informacion para que sea legible y comprensible pdquina. También funciona como
formato de intercambio. Sin embargo, este lengpegsenta algunas carencias debido a su
complejidad conceptual y de uso, complejidad quantsatod solventar con el desarrollo de
OWL. No obstante, se desarrollaron muchas aplicasigue utilizan DAML-OIL y también
existen herramientas para convertir DAML a OWL.

OWL: OWL Web Ontology Language o Lenguaje de Ontalsgiara la Web es un
lenguaje de etiquetado semantico para publicamypeatir ontologias en la Web. Se trata de
una recomendacion del W3C, y puede usarse paresesgar ontologias de forma explicita,
es decir, permite definir el significado de térnsinen vocabularios y las relaciones entre
aquellos términos (ontologias). En realidad, OWLues extension del lenguaje RDF y
emplea las tripletas de RDF, aunque es un lengoajenas poder expresivo que éste. Se trata
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de un lenguaje disefiado para usarse cuando lamaéidn contenida en los documentos
necesita ser procesada por programas o0 aplicacienesposicion a situaciones donde el
contenido solamente necesita ser presentado aetes Bumanos. OWL surge como una
revision al lenguaje DAML-OIL y es mucho méas pogegtie éste. Al igual que OIL, OWL se
estructura en capas que difieren en la compleydadede ser adaptado a las necesidades de
cada usuario, al nivel de expresividad que se ggegia los distintos tipos de aplicaciones
existentes (motores de busqueda, agentes, etc.).

KIF: Knowledge Interchange Format es un lenguaje papmesentar ontologias
basado en la logica de primer orden. KIF esta lmasad la logica de predicados con
extensiones para definir términos, metaconocimjentonjuntos, razonamientos no
monotonicos, etc.; y pretende ser un lenguaje caj@azepresentar la mayoria de los
conceptos y distinciones actuales de los lenguajas recientes de representaciéon del
conocimiento. Se trata de un lenguaje disefiadoipeambiar conocimiento entre sistemas
de computacion distintos, diferentes lenguas, etcno para la interaccion entre seres
humanos.

FOAF: aunque no es exactamente un lenguaje de ontslggiajue se trata de un
vocabulario con definiciones que usa el lenguaje=8DWL, FOAF hace mas facil que el
software procese los términos del vocabulario FQ#sfa describir documentos. FOAF
permite crear una base de datos unificada de imftidn al normalizar una forma de definir
categorias, tipos de relaciones, etc.

4.3.2. Seleccion del lenguaje

En el desarrollo del presente trabajo se utilizewéno lenguaje de modelado de
ontologias RDF, ya que es el lenguaje que cumpldantas las caracteristicas deseadas, en lo
que se refiere a poder expresivo y de represemntaeia construir una ontologia de dominio y
resulta con mayor claridad dada su simplicidadojfliflad 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 edigacias que apoyan la construccién
de las mismas. Las facilidades que proporcionandemde la definicion y modificacion de
conceptos, propiedades, relaciones, axiomas ya@stres, hasta la inspeccion y navegacion.

Una de las herramientas mas utilizadas por losradisalores de ontologias es
Protégé, la cual se describe a continuacion:
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4.4.1. Protége

Protégé es un software libre de cédigo abierto é@mgihtado en Java, desarrollado en
la Universidad de Stanford, que permite la constéucde ontologias de dominio. Es capaz
de operar como una plataforma para acceder a sistmmas basados en conocimiento o
aplicaciones integradas, o como una libreria qual@wser usada por otras aplicaciones para
acceder y visualizar bases de conocimiento. Laah@enta ofrece una interfaz grafica que
permite al desarrollador de ontologias enfocarsel enodelado conceptual sin que requiera
de conocimientos de la sintaxis de los lenguajesatida.

El modelo de conocimiento de Protégé esta basaduaeros (frames). Las primitivas
de representacion internas en Protégé pueden definidas declarativamente, permitiendo
tener representaciones apropiadas para una variddatenguajes de ontologias. Las
primitivas de representacion (elementos de su madielconocimiento) proporcionan clases,
instancias de esas clases, propiedades que regaredes atributos de las clases y sus
instancias, y restricciones que expresan infornmaadicional sobre las propiedades. Protégé
comprueba la entrada de datos nuevos, y no pedugeclases o atributos con el mismo
nombre.

Protégé puede correr como una aplicacién local toa@és de un cliente en una
comunicaciéon con un servidor remoto. El navegadebWe Protege permite a los usuarios
compartir, navegar y editar sus ontologias utilitamn navegador Web estandar, lo que
proporciona un ambiente de colaboracion que puedelaa a las comunidades en el
desarrollo de ontologias. Protégé ha sido utilizeaimo el ambiente de desarrollo primario
para muchas ontologias, y se ha convertido enrtarhgenta mas utilizada en el mundo para
trabajar con OWL. La comunidad de usuarios de Béotégularmente contribuye a mejorar
la calidad del software y participa en grupos decubion en linea dedicados a formular
preguntas, realizar peticiones de nuevas caraditady cuestiones de soporte técnico.

Protégé presenta una gran capacidad de extensbigodal soporte de conectores
(plug-ins), que son aditivos que se adquieren deenaaindividual y se acoplan al entorno de
trabajo de Protégé para afiadirle funcionalidadstEri varios conectores disponibles para
importar ontologias en diferentes formatos, inchatge DAG-EDIT, XML, RDF y OWL. Las
herramientas PROMPT, son conectores para Protégépgumiten a los desarrolladores
integrar ontologias, trazar los cambios en laslogias a través del tiempo y crear vistas de
las mismas.

Protégé esta disponible de manera gratuita, juoto los conectores y algunas
ontologias, en su sitio Web (http://protege.stahfmiu/).
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4.4.2. Ontolingua

Ontolingua es una herramienta de desarrollo pavagaa, crear, editar, modificar,
verificar, evaluar y usar ontologias. Contiene libeeria de ontologias cuyas definiciones,
axiomas y términos no-légicos, pueden ser reutihigaen la construccion de nuevas
ontologias.

Ontolingua basa la construccion de ontologias gumietipio de disefio modular. Esto
permite que las ontologias de las librerias puestmreutilizadas de cuatro diferentes
maneras:

* Inclusion: Una ontologia A es explicitamente incluida en anglogia B.

* Polimorfismo: Una definicion de una ontologia es incluida ea gtrefinada.

* Restriccion: Una version restringida de una ontologia es idalen otra

* Inclusion de Ciclos Situaciones como la siguiente se pueden dar, noason
recomendables: la ontologia A se incluye en laaBortologia 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 yemamontologias en la web,
proporciona un ambiente distribuido para navegaarg editar, modificar y usar ontologias.
Entre las facilidades que ofrece la herramientéieseen: cargar bases de conocimiento en
diferentes formatos, reorganizar taxonomias, resaonflictos de nombres y editar términos.
Destaca la capacidad para cargar datos de entnatia diferentes formatos, tales como, KIF,
Ontolingua, OKBC, Protegé, etcétera.

4.4.4. Seleccion del editor de ontologias

El editor de ontologias seleccionado para el deldamlel presente trabajo es Protégé
ya que es una herramienta que resulta acorde c@amieo metodoldgico. Permite una
comparacion de la aplicacion durante todo el mocga que existen una gran cantidad de
ejemplos de desarrollos de ontologias en otros momilo que facilita corroborar la
correctitud de nuestra aplicacion. Dentro de lastajas que colaboraron con el criterio de
seleccion es que dispone de un ambiente visuakdé@aly registro de ontologias, orientado a
frames y slots desarrollado en Java y que puederaam forma independiente en un PC

4.5.METODOLOGIA , LENGUAJE Y HERRAMIENTA SELECCIONADA

En virtud a lo expresado en pérrafos anterioreanado se analizaron los lenguajes
para representar y describir ontologias, las heerstas para su implementacion y el proceso
metodoldgico a seguir, es que se define para lzaen de este trabajo, la utilizacion de
Protégé como editor de ontologias utilizando alglee RDF, y siguiendo los pasos
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metodoldgicos propuestos por la guia de pasosol@y Development 101" propuesta en
[Noy 2005].
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CAPITULO 5

RESUMEN Este capitulo, parte de una revision historica @evolucion de la metodologia
seleccionada RUP/UML (Rational Unified Process), describen sus
caracteristicas principales y estructura del prazeslescribiendo a sus
componentes. Se presenta y se selecciona comontienta de modelado a
Rational, ya que es la que incluye la descripciéh @¢ontexto a través de la
definicidn de las reglas del negocio, describiesdduncionamiento.

5.1.RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)
5.1.1. Historia y evolucion

La Figura 5.1. ilustra la historia de RUP. El aptiante mas importante se ubica en
1967 con la Metodologia Ericsson (Ericsson Apprdadhborada por Ivar Jacobson, una
aproximacion de desarrollo basada en componentesjngrodujo el concepto de Caso de
Uso. Entre los afios de 1987 a 1995 Jacobson fundorhparia Objectory AB y lanza el
proceso de desarrollo Objectory (abreviacion dee@bactory).

. I . . Rational Unified
Ericsson | | Specification . Rational Rational i e RUP
B &Ili)escrlp_tlon Objectoryll |47 reach Objectory grgligi D Sofltware ¢ | [ 2001
anguaje PIEEES (RUP) Sermeers |
I | | | | |
1967 1976 1987 1995 1997 1998 1999 2001

Jacobson Jacobson Rational UML becomes
Working Establishes Acquires And industry

at Objectory AB standars
Fricsson

Figura 5.1. Historia de RUP

Posteriormente en 1995 Rational Software Corparaaguiere Objectory AB y entre
1995 y 1997 se desarrolla Rational Objectory Fr®¢BROP) a partir de Objectory 3.8 y del
Enfoque Rational (Rational Approach) adoptando UdMmo lenguaje de modelado.

Desde ese entonces y al comando de Grady BoocehJdeabson y James Rumbaugh,
Rational Software desarroll6 e incorpor6 diversdementos para expandir ROP,
destacandose especialmente el flujo de trabajocmmaomo 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 desarrollsafisvare, el cual se describe a
través de un conjunto de actividades necesariastgrsformar los requisitos de un usuario
en un sistema de software. Se constituye de estarmman un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad @ensistde software, para diferentes areas de
aplicacion, diferentes tipos de organizacioneserdiftes niveles de aptitud y diferentes
tamafios de proyecto.

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

Los aspectos definitorios del Proceso Unificad@es es dirigido por casos de uso,
centrado en la arquitectura, e iterativo e incraalen

5.1.2.1. Proceso dirigido por casos de uso

Partiendo de las definiciones de Kruchten, en dgmesenta a los Casos de Uso como
una técnica de captura de requisitos que fuerzenaap en términos de importancia para el
usuario y no sélo en términos de funciones que dmréno contemplar [Kruchten 2000]. Se
define un Caso de Uso como un fragmento de funkezethdel sistema que proporciona al
usuario un valor afadido. Los Casos de Uso repi@seios requisitos funcionales del
sistema.

En RUP los Casos de Uso no son sélo una herranpendaespecificar los requisitos
del sistema. También guian su disefio, implementagiOprueba. Los Casos de Uso
constituyen un elemento integrador y una guiardékgjo.

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

Como se muestra en la Figura 5.2, basandose efdess de Uso se crean los
modelos de analisis y disefio, luego la implemediague los lleva a cabo, y se verifica que
efectivamente el producto implemente adecuadantenta Caso de Uso. Todos los modelos
deben estar sincronizados con el modelo de Casdsale
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Figura 5.2.Trazabilidad a partir de los Casos deoUs
5.1.2.2. Proceso centrado en la arquitectura

La arquitectura de un sistema es la organizaciGstauctura de sus partes mas
relevantes, lo que permite tener una vision comintree todos los involucrados
(desarrolladores y usuarios) y una perspectivaa ol sistema completo, necesaria para
controlar el desarrollo [Kruchten 2000].

El concepto de arquitectura de software incluyeakyectos estaticos y dindmicos mas
significativos del sistema. La arquitectura surgelas necesidades de la empresa, como las
perciben los usuarios y se refleja en los casosste Es influenciada por otros factores:
plataforma en la que tiene que funcionar el sofwkns bloques de construccion reutilizables
de que se dispone, consideraciones de implantasiétemas heredados, y requisitos no
funcionales.

Los arquitectos deben trabajar sobre la comprergagderal de las funciones claves:
los casos de uso claves del sistema.

Debe crearse un esquema en borrador de la atguéecomenzando por la parte que
no es especifica de los casos de uso.

Es un proceso eminentemente evolutivo en dondedréente se debe realizar:

e Trabajar con un subconjunto de los casos de usecifispdos, con aquellos que
representen las funciones claves del sistema earrdds. Cada caso de uso
seleccionado se especifica en detalle y se reatizarminos de subsistemas, clases
y componentes.

* A medida que los casos de uso se especifican ymaradse descubre mas de la
arquitectura. Esto, a su vez, lleva ala madunag@mas casos de uso.

Este proceso continla hasta que se considere quguidectura es estable.
5.1.2.3. Diferentes vistas en el modelado

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

La vista de casos de usde un sistema comprende los casos de uso quebdesel
comportamiento del sistema tal y como es percildo los usuarios finales, analistas, y
encargados de prueba. Con UML, los aspectos exstatie esta vista se capturan en los
diagramas de casos de uso; los aspectos dinamgoestal vista se capturan en los diagramas
de interaccién, de transicion de estados y actildda

La vista devista de disefiode un sistema comprende las clases, interfaces y
colaboraciones que forman el vocabulario del probley su solucion. Esta vista soporta
principalmente los requisitos funcionales del smteentendiendo por ello los servicios que el
sistema deberia proporcionar a sus usuarios fin@lms UML, los aspectos estaticos de esta
vista se capturan en los diagramas de clases Bjams; y los aspectos dindmicos se capturan
en los diagramas de interaccion, diagramas dei¢cr@ngle estados y de actividades.

La vista de procesode un sistema comprende los hilos y procesos gueah los
mecanismos de sincronizacion y concurrencia dedras. Esta vista cubre principalmente el
funcionamiento, capacidad de crecimiento y renditoi€lel sistema. Con UML, los aspectos
estaticos y dinamicos de esta vista se capturah emmsmo tipo de diagramas que la vista de
disefio, pero con énfasis en las clases activasegoesentan estos hilos y procesos.

La vista de implementaciéde un sistema comprende los componentes y archiwos
se utilizan para ensamblar y hacer disponible.

5.1.2.4. Proceso iterativo e incremental

El equilibrio correcto entre los Casos de Uso griguitectura es algo muy parecido al
equilibrio de la forma y la funcién en el desawatlel producto, lo cual se consigue con el
tiempo. [Booch 2006]. Para esto, la estrategiasgupropone en RUP es tener un proceso
iterativo e incremental en donde el trabajo sedéiwin partes mas pequefas 0 mini proyectos.
Permitiendo que el equilibrio entre Casos de Uaogyitectura se vaya logrando durante cada
mini proyecto, asi durante todo el proceso de daar Cada mini proyecto se puede ver
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como una iteracion (un recorrido mas o menos cam@elo largo de todos los flujos de
trabajo fundamentales) del cual se obtiene un imento que produce un crecimiento en el
producto.

Una iteracion puede realizarse por medio de ulsaack como se muestra en la
Figura 5.4. Se pasa por los flujos fundamentaleeq@iitos, Analisis, Disefio,
Implementacion y Pruebas), también existe unafptacion de la iteracion, un analisis de la
iteracion y algunas actividades especificas dételacion. Al finalizar se realiza una
integracion de los resultados con lo obtenido detéaaciones anteriores.

Incluye ademas:

Requisitos \ ¢ La planificacion de la iteracion
« El analisis de la iteracion
4 « Actividades especificas
Analisis
"r \
.r; o
',' - Disefio \
/
r L
I Ed
7 4 ¥ d
/ e s Implgl:nen ~.
s P Lo tacion
! - -
J o e Prueba e
I o gt e ntegracion
¢ P -
4 # -

———
T
- -
- -
-
-
-

-

g ———

Una iteracion

Figura 5.4.Una iteracion en RUP

El proceso iterativo e incremental consta de urauesia de iteraciones. Cada
iteracion aborda una parte de la funcionalidadl,tpi@sando por todos los flujos de trabajo
relevantes y refinando la arquitectura. En cadaadién, los desarrolladores identifican y
especifican los casos de uso mas relevantes, eneadisefio utilizando la arquitectura
seleccionada como guia, implementan el disefioansgdicomponentes, y verifican que los
componentes satisfagan los casos de uso. Si uraide cumple con sus objetivos, el
desarrollo continGa con la siguiente iteracion. ri@iea una iteracion no cumple con sus
objetivos, los desarrolladores deben revisar sussidees previas y probar con un nuevo
enfoque.

La arquitectura proporciona la estructura sobreukd guiar las iteraciones, mientras
que los casos de uso definen los objetivos y etirigl trabajo de cada iteracion. La
eliminacién de una de las tres ideas reducirididedmsente 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.a&Ckde termina con un hito, que
determina la disponibilidad de un conjunto de adfs; es decir, ciertos modelos o
documentos han sido desarrollados hasta alcanzsstado determinado.

Los hitos también permiten a la direccion, y arfosmos desarrolladores, controlar el
progreso del trabajo segin pasa por esos cuattogciave.

La figura 5.5 muestra en la columna izquierda lg$ de trabajo (requisitos, analisis,
disefio, implementacion y prueba). Las curvas s@napmoximacion (no deben considerarse
muy literalmente) de hasta donde se llevan a cabdlujos de trabajo en cada fase. Una
iteracion tipica pasa por los cinco flujos de &jab(o workflow), como se muestra en la
siguiente figura:

Fases

Transicion

Flujos de trabajo
ﬁxi’tdamentaleis Inicio ‘ Elaboracion

— (% —L

‘ Construccion

\

L
Requisitos T - 2
Una iteracion
; : T &_) en la fase de cllbrnmon
Analisis _ = -
] I |
Disefio _' - I N
| . ]
Implementacién o - ~
R | |
Prueba S B e N
T T I

i o 3 0 0 ) 1 o e

Iteraciones

Figura 5.5. Esfuerzo en actividades segun faseuslecto

A continuacion se procede a describir cada unagléakes: [Booch 2006]

» Durante lafase de inicig se desarrolla una descripcion del producto finpértir de
una buena idea y se presenta el analisis del repaca el producto.

* En lafase de elaboracidnse especifica en detalle la mayoria de los cdsaso del
producto y se disefia la arquitectura del sisteraaelacion entre la arquitectura del
sistema y el propio sistema es primordial. La degtura se expresa en forma de
vistas de todos los modelos del sistema, los cyaldgss representan al sistema
entero. Esto implica que hay varias vistas arqguitecas del modelo de casos de
uso, del modelo de andlisis, del modelo de diséélomnodelo de implementacion y
modelo de despliegue. El resultado de esta fagaaelnea base de la arquitectura.

» Durante lafase de construcciorse crea el producto. Al final de esta fase, el
producto contiene todos los casos de uso quedaditin y el cliente han acordado
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para el desarrollo de esta version. Sin embargedeuue no esté completamente
libre de defectos; muchos de estos se descubrir@ornegiran en la fase de
transicion.

» La fase de transiciércubre el periodo durante el cual el producto sevieste en
version beta. En la version beta un niamero redudael@suarios con experiencia
prueba el producto e informa defectos y deficiendia fase de transicidén conlleva
actividades como la fabricacion, formacion delrdie el proporcionar una linea de
ayuda y asistencia, y la correccion de los defegb@sse encuentren tras la entrega.

5.1.4. Pilares del proceso unificado — 4P

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

Los términos personas, proyecto, producto, progdserramientas seran definidos a
continuacion:

* Personas: los principales autores de un proyecto softwane les arquitectos,
desarrolladores, ingenieros de prueba, y el persngestion que les da soporte,
ademas de los usuarios, clientes, etc. Las persmmasealmente seres humanos a
diferencia del término abstracto trabajadores (gae adelante sera definido).

* Proyecto: elemento organizativo a través del cual se gestieindesarrollo de
software. El resultado de un proyecto es una veidé producto.

* Producto: artefactos que se crean durante la vida del ptoyeomo los modelos,
cbdigo fuente, ejecutables, y documentacion.

* Proceso: es una definicion del conjunto completo de actdes necesarias para
transformar los requisitos del usuario en un pectmluUn proceso es una plantilla
para crear proyectos.

* Herramientas: software que se utiliza para automatizar las @edes definidas en
el proceso.
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Figura 5.6. Las cuarto “P” en el desarrollo de sofire

Automatizacién

Herramientas

Participantes

5.1.4.1. Los procesos de desarrollo influyen sobl@s personas

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

implicadas en él. Conceptos como viabilidad, latigesde riesgo, la organizacién de los
equipos, la planificacion del proyecto y la facitlde comprensién del proyecto tienen un
papel importante:

Viabilidad del proyecto: la mayoria de la gentedmsfruta trabajar en un proyecto
que parece imposible de realizar. Los proyectosnguson viables suelen terminar
en una fase temprana, aliviando asi problemas dal.mo

Gestion del riesgo: de igual forma, cuando la gegate que los riesgos no han
sido analizados y reducidos, se sienten incomddo®xploracion en las primeras
etapas atenta este problema.

Estructura de los equipos: es conveniente querlgsog de trabajo sean pequefios,
ya que se trabaja de una forma mas comoda.

Planificacion del proyecto: las técnicas que skzati en las fases de inicio y de
elaboracion permiten a los desarrolladores tenarbwena nocion de cual deberia
ser el resultado del proyecto.

Facilidad de comprension del proyecto: a la geatgusta saber qué es lo que se
esta haciendo; quieren tener una comprension gldbal descripcion de la
arquitectura proporciona una vision general paralguiera que se encuentre
implicado en el proyecto.

Debido a que las personas son las que ejecutactiaglades clave del desarrollo de

software, es necesario un proceso de desarrolloegife soportado por herramientas y un
Lenguaje Unificado de Modelado, de esta maneraasamnes resultan mas eficaces. Este
proceso permitira a los desarrolladores constmimejor software en términos de tiempo de
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salida al mercado, calidad y costes. Les permés@ecificar los requisitos que mejor se
ajusten a las necesidades de los usuarios; comtamabien elegir una arquitectura que
permita construir los sistemas de forma econémiganjyual.

La gente llega a ocupar muchos puestos diferemesa organizacion de desarrollo
de software. Se llama trabajador a los puestos alales pueden asignar a personas, y los
cuales esas personas aceptan; es definitiva espahgue un individuo puede desempefar en
el desarrollo de software. También es importantdaddefinicion de rol. Un rol es un papel
gue cumple un trabajador. Un trabajador es resptsisde un conjunto completo de
actividades. Al mismo tiempo, si tiene que hacetrabajo, las herramientas que emplean
deben ser las adecuadas. Las herramientas noedidm @dyudar a los trabajadores a llevar a
cabo sus propias actividades, sino también delsarles de la informacion que no le es
relevante. Para lograr estos objetivos, el Prothsficado describe formalmente los puestos
(es decir, los trabajadores), que las personasepuagdumir en el proceso. Un trabajador
también puede representar a un conjunto de perspreagrabajan juntas. Cada trabajador
tiene un conjunto de responsabilidades y lleva [zo aan conjunto de actividades en el
desarrollo de software.

5.1.4.2. El producto es mas que cadigo

Un proyecto de desarrollo da como resultado unaaiuersion de un producto. En el
contexto del Proceso Unificado, el producto quelgeene es un sistema de software.

Un sistema es todos los artefactos que se necgstanrepresentarlos en una forma
comprensible por maquinas u hombres, para las mas|(herramientas, compiladores, etc.),
los trabajadores (directores, arquitectos, dedadaies) y los interesados (inversores,
usuarios, jefes de proyecto).

Un artefacto es un término general para cualqtijer de informacion creada,
producida, cambiada o utilizada por los trabajaslereel desarrollo del sistema.

El tipo de artefacto mas utilizado en el Procesdfithdo es el modelo. La
construccion de un sistema es un proceso de coogtnude modelos, utilizando distintos
modelos para describir todas las perspectivasetifes del sistema.

Un modelo es una abstraccion del sistema, espauifa el sistema modelado desde
cierto punto de vista y en un determinado nivelaldstracciéon. Un punto de vista es, por
ejemplo, una vista de especificacién o una vistdisiefio del sistema.

5.1.4.3. El proceso: una plantilla

En el Proceso Unificado, proceso hace referencia a&ontexto que sirve como
plantilla que puede reutilizarse para crear inséende ella. Es comparable a una clase, que

UNLP — Facultad de Informatica I



Modelos de Especificacion de Requerimientos par@bdgencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

puede utilizarse para crear objetos en el paradgmeatado a objetos. Instancia del proceso
es un sinénimo de proyecto.

Un proceso de desarrollo de software es un camjuoimpleto de actividades
necesarias para convertir los requisitos de usearian conjunto consistente de artefactos que
conforman un producto de software, y para convisicambios sobre esos requisitos en un
nuevo conjunto consistente de artefactos. Un pooessuna definicion de un conjunto de
actividades, no su ejecucion.

5.1.4.4. Las herramientas son esenciales en el pgso
Las herramientas soportan los procesos de desat@bBoftware modernos.

El proceso se ve fuertemente influido por las meieatas. Las herramientas son
buenas para automatizar procesos repetitivos, mamias cosas estructuradas, gestionar
grandes cantidades de informacion y para guiarnimslargo de un camino de desarrollo
concreto.

Las herramientas se desarrollan para automatizaidacles, de manera completa o
parcial, para incrementar la productividad y ladzal, y para reducir el tiempo de desarrollo.

5.1.5. Bloques de construccion de UML

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificade® Modelado (UML) para preparar
todos los esquemas de un sistema de software. & ,h&IML es una parte esencial del
Proceso Unificado (sus desarrollos fueron paraglelgs la figura 5.7 se muestra el bloque de
construccion de UML:
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Figura 5.7. Bloques de Construccion de UML

5.1.5.1. Elementos estructurales

Son los nombres de los modelos de UML. En su mayan las partes estéticas de un
modelo, y representan cosas que son conceptuaiaseoiales.

* Clase Es una descripcion de un conjunto de objetos apumparten los mismos
atributos, operaciones, relaciones y semantica. ¢lese implementa una o0 mas
interfaces.

» Interface: Es una coleccion de operaciones que especificagvicio de una clase
0 componente. Describe un comportamiento visibteragamente de ese elemento.
Puede representar el comportamiento completo declasa o componente o solo
una parte de ese comportamiento.
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Colaboracion: Define una interaccion y es una sociedad de rplesos elementos
gue colaboran para proporcionar un comportamiemdperativo mayor que la suma
de los comportamientos de sus elementos. Por to,tlas colaboraciones tienen
una dimension tanto estructural como de comportaimidJna clase dada puede
participar en varias colaboraciones. Estas colabmras representan la
implementacion de patrones que forman un sistema.

Clase activa Es una clase cuyos objetos tienen uno o mas soece hilos de
ejecucion y por lo tanto pueden dar origen a atdides de control. Una clase activa
es igual que una clase, excepto en que sus ohjepsesentan elementos cuyo
comportamiento es concurrente con otros elementos.

Componente Es una parte fisica y reemplazable de un sistgmeaconforma un
conjunto de interfaces y proporciona la implemeantade dicho conjunto. En un
sistema, se podran encontrar diferentes tipos dganentes de despliegue (tales
como componentes de Java), asi como componentesegneartefactos del proceso
de desarrollo (tales como archivos de cddigo fyermda componente representa
tipicamente el empaquetamiento fisico de difereglEmentos l6gicos, como clases,
interfaces y colaboraciones.

Nodo: Es un elemento fisico que existe en tiempo deuején y representa un
recurso computacional, que por lo general dispomealdo de memoria y con
frecuencia, capacidad de procesamiento. Un confimttomponentes puede residir
en un nodo, y puede migrar de nodo a otro.

5.1.5.2. Elementos de comportamiento

Son las partes dinamicas de los modelos de UMlosEsin los verbos de un modelo,

y representan comportamiento en el tiempo y espacio

Interaccion: Es un comportamiento que comprende un conjuntomeéasajes
intercambiados entre un conjunto de objetos, detdran contexto particular, para
alcanzar un proposito especifico. EI comportamielg@aina sociedad de objetos o
una operacion individual puede especificarse camiateraccion. Una interaccion
involucra muchos otros elementos. Mensajes, se@gende accion (el
comportamiento involucrado por un mensaje) y eslécenexiones entre objetos).

Maquina de estados Es un comportamiento que especifica las secuersa
estados por las que pasa un objeto o0 una interadciante su vida en respuesta a
eventos, junto con sus reacciones a estos evefltgemportamiento de una clase
individual o una colaboraciéon de clases puedencigmase con una maquina de
estados. Una maquina de estados involucra a elemesdtados, transiciones (el
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flujo de un estado a otro), eventos (que disparanttansicion) y actividades (la
repuesta a una transicion).

5.1.5.3. Elementos de agrupacion

Los elementos de agrupaciéon son las partes ordgaaigade los modelos de UML.
Estos son las cajas en las que puede descompamensadelo.

 Paquete Es un mecanismo de propdsito general para orgar@ementos en
grupos. Los elementos estructurales, e inclusoso&lementos de agrupacion
pueden incluirse en un paquete.

5.1.5.4. Elementos de anotacion

Los elementos de anotacion son las partes explsatie los modelos UML. Son
comentarios que se pueden aplicar para descrilairificar y hacer observaciones sobre
cualquier elemento de un modelo.

* Nota: Es simplemente un simbolo para mostrar restmesoy comentarios junto a
un elemento o una coleccion de elementos.

5.1.5.5. Relaciones

* Dependencia:Es una relacion semantica entre dos elementos, emal un cambio
a un elemento (el elemento independiente) pueddaafa la semantica del otro
elemento (elemento dependiente).

» Asociacion: Es una relacidon estructural que describe un comjdet enlaces, los
cuales son conexiones entre objetos. La agregaegnun tipo especial de
asociacion, que representa una relacion estruanted un todo y sus partes.

» Generalizacion: Es una relacion de especializacion/generalizacioaecual los
objetos del elemento especializado (el hijo) puedestituir a los objetos del
elemento general (el padre). De esta forma, el tgmparte la estructura y el
comportamiento del padre.

* Realizacion: Es una relacibn semantica entre clasificadores, dende un
clasificador especifica un contrato que otro cleador garantiza que cumplira. Se
pueden encontrar relaciones de realizacion enitdos: ®ntre interfaces y clases y
componentes que las realizan, y entre los casosag las colaboraciones que los
realizan.

5.1.5.6. Diagramas

Un diagrama es una representacion grafica de ynrdorde elementos, visualizado la
mayoria de las veces como un grafo conexo de netlysentos) y arcos (relaciones).
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« Diagrama de clasesMuestra un conjunto de clases, interfaces y cokadones, asi
como sus relaciones. Estos diagramas son los diagranas comunes en el
modelado de sistemas orientados a objetos. Losanieag de clases cubren la vista
estatica de un sistema. Incluyen clases activascgbeen la vista de procesos
estatica de un sistema.

 Diagrama de objetos Muestran un conjunto de objetos y sus relaciones.
Representan instantdneas de instancias de los réesnencontrados en los
diagramas de clases. Cubren la vista de disefiticastdero desde la perspectiva de
casos reales.

« Diagrama de casos de usdMuestra un conjunto de casos de uso y actorefan
especial de clases) y sus relaciones. Cubren fa estatica de un sistema. Son
especialmente importantes en el modelado y orgeidizalel comportamiento del
sistema.

» Diagrama de interacciéon Muestra una interaccion, que consta de un comjdat
objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajespyeden ser enviados entre
ellos. Cubren la vista dinamica de un sistema, @usér de dos tipos:

= Diagrama de secuenciakEs 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 objejoe envian y
reciben mensajes.

Entonces, los diagramas de secuencia y los dearalzéibn podemos decir que son
isomorfos, porque se pueden tomar uno y transfdonearotro.

» Diagrama de transicion de estadosMuestra una maquina de estados, que consta
de estados, transiciones, eventos y actividadege@ula vista dinamica de un
sistema. Son importantes en el modelado del commpdehto de una interfaz, una
clase o una colaboracion.

« Diagrama de actividades Es un tipo especial de diagrama de estados gestrau
el flujo de actividades dentro de un sistema. Qulaesista dinamica de un sistema.
Sirven para modelar el funcionamiento de un sistgmesaltan el flujo de control
entre objetos.

 Diagrama de componentes Muestra la organizacion y dependencias entre un
conjunto de componentes. Cubren la vista de impiéoen estatica de un sistema.
Se relacionan con los diagramas de clases en geernponente se corresponde,
por lo general, con una 0 mas clases, interfacetaboraciones.
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» Diagrama de despliegueMuestra la configuracion de nodos de procesamient
tiempo de ejecucion y los componentes que residerlles. Cubren la vista de
despliegue estatica de una arquitectura. Se rekaticcon los diagramas de
componentes en que un nodo incluye, por lo gengmalo mas componentes.

5.2.HERRAMIENTA SOPORTE DE MODELADO : RATIONAL ROSE

La presente seccion ha sido construida a travé®migultas en el sitio de soporte de
la herramienta [Rational 2009] y presenta un resudeelas caracteristicas esenciales.
5.2.1. Descripcién

Rational Rose es una herramienta de modelado tleasef que propone la utilizacion
de los diferentes tipos de modelos para realizadis@fio de sistemas, utilizando una vista
estatica y otra dinamica de los modelos del sistema logico y otro fisico. Permite crear y
refinar estas vistas creando de esta manera unlonoatepleto que representa el dominio del
problema y el sistema de software.

Soporta el enfoque y perspectivas de UML, posiilio la especificacion de
requisitos mediante casos de uso, analisis y disgBatado a objetos pudiendo utilizar los
diagramas para visualizar el sistema desde dilesqrerspectivas.

Estos diagramas pueden tener cualquier combinagdEementos y relaciones. Hay
gue tener en cuenta que en la practica solo surgeguefio nimero de combinaciones, las
cuales son consistentes con las vistas mas utieesa@mprenden la arquitectura de un sistema
con gran cantidad de software.

Es una herramienta visual que permite realizar lissmaorientado a objetos,
modelizacién, disefio y construccion de aplicacioResmitiendo ademas que el equipo de
desarrollo pueda comunicar efectivamente la arcjuite del software por medio de una
representacion grafica, documentar y generar etjodt la aplicacion.

Rational Rose incluye, entre otros, los siguiedtagramas:
» Diagrama de Clases
» Diagrama de Objetos
« Diagrama de Casos de Usos
» Diagrama de Secuencia
« Diagrama de Colaboracion
» Diagrama de Estados

» Diagrama de Actividades
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» Diagrama de Componentes
« Diagrama de Despliegue
5.2.2. Beneficios esperados de la herramienta

Al permitir realizar un modelado visual, se espara ventaja competitiva cuyos
beneficios se pueden resumir en los siguientes:

» Ciclos de desarrollos cortos por medio de un delainteractivo controlado.

* Incremento de la productividad por medio del dedlarfconducido por el modelo”
y eliminacion del riesgo.

» Soporte para proyectos de gran tamafio y organizegioon multiples proyectos
por medio de un ambiente escalable.

» Significante reutilizacion del software a travéssoftware basado en arquitectura y
componentes.

* Mejora la comunicacion del equipo de trabajo podimedel lenguaje de para
modelar.

* Integracion con sistemas heredados por medio dedpacidades de ingenieria
reversa y extensibilidad de interfaces.

5.2.3. Facilidad de aprendizaje y forma de utilizaién

Describiremos ahora las caracteristicas principddelss herramienta utilizada. En este
proyecto se ha utilizado el Rational Enterprisdi&ai2003.

Es una herramienta de modelado resulta bastantall@ede utilizar, pero el
requerimiento basico es que el usuario tenga nesisabre Lenguaje Unificado de Modelado
UML, ya que todos las vistas, diagramas y modeles s¢ pueden desarrollar utilizan esta
notacion.

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

Para crear por ejemplo un diagrama de casos detarsamos que hacer click en el
arbol de nuestro proyecto, en la carpeta “Use Gés&”, 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 gastearlos a la pantalla principal
como se ve en la Pantalla 5.2; se procede de lamanmsanera para agregar casos de uso a
nuestro modelo.

= = & w0
& [unttled] [k
- o [y | e

T3 Main Open Speafication...

= Assoc b =
Assoc TR Packace
) (3 Logical Vie e e
+] (3 Componer P
[ Deployme Gass
@3 Model Pra
,
Data Modeler > Class Diagram
QualtyArchitect Collaboration Diagram

Sequence Diagram
Statechart Diagram
Activity Diagram

File
URL

Pantalla 5.2. Agregado de actores en Rational Rose

Dentro del modelo de Casos de uso se pueden readinas diagramas de casos de
uso, normalmente se los divide en diagrama de @esoso esenciales, y Diagrama de casos
de uso de soporte, para tener una vision mas clara.

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

Para agregar clases simplemente se las arrastapantalla principal, se pueden
también especificar las relaciones entre estagglaleccionando previamente el tipo de
relacion y luego indicando de qué clase a otraretdéionada.
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Para agregar un atributo a una clase, como se rawsta pantalla 5.3, hay que hacer
click derecho sobre la misma y abrir las espediarges (Open Specification), ir a la pestafia
de atributo, hacer click derecho e insertar el nusvibuto.

Sh
Al

‘ Tipo1 |

<

Garersl | Detad | Oparstore  Atrbutes | Retstors | Componerts | Nested | Flee

W Show nherted

Afributos de la
clase

#a e
Insertar nuevo atriguto

Pantalla 5.3. Agregado de atributo en Rational Rose

Para crear un diagrama de colaboracion, nos pasitios con el cursor sobre el arbol
del proyecto, en el Modelo de casos de uso, sdlwase de uso al cual deseamos realizar el
diagrama de colaboracion. Hacemos click derecho-Xeéwllaboration Diagram como se

muestra en la Pantalla 5.4:

Edt Vew Fowat Sronse Repert Query Toos Adddes Window Hel

e
[~ =] BRI S VYORRRER - a0

e

X.Caso de Us:O':,;,

[T | o

Nuevo diagrama de
colaboracién del c.u.

Pantalla 5.4. Agregado de componentes en RatiooséR

Para agregarle componentes al diagrama de colaforaceviamente tienen que estar
creadas las clases intervinientes (en el ModelcCkdses) y los actores (definidos en el
Modelo de Casos de Uso), e irlos arrastrandolaspamtalla principal. Para
relacionar los diferentes objetos utilizaremos*“lEdaces”. Para poderlos incluir en nuestro
diagrama de colaboracion hay que hacer click dratea de herramientas del diagrama sobre
la linea continua, y arrastrar con el mouse desd® apjeto se relaciona con otro. A
continuacion se muestran los enlaces que se puedizar:

UNLP — Facultad de Informéatica --86



Modelos de Especificacion de Requerimientos par@bdgencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

Ahora bien, para insertar los mensajes que se vamvar los objetos entre si, hay que
ir a la barra de herramientas del diagrama de oodaidn y hacer click en alguno de los tipos
de links (ver Pantalla 5.5), y luego hacer clickreoel enlace. Luego, hacemos click derecho,
y seleccionamos “new operation”:

Es posible seleccionar alguna otra operacion (noédeda clase), que hayamos creado
anteriormente. Cabe destacar que Rational Roseaateeaticamente cada nueva operacion
de este diagrama en el diagrama de clases, patsagaaina consistencia entre los diferentes
modelos, ademas de ahorrarnos trabajo.

Si deseamos crear un diagrama de secuencia tenjandodiagrama de colaboracion,
es muy sencillo lo que hay que hacer. Nos posionmsaen el arbol de nuestro proyecto, en el
Modelo de Casos de Uso, sobre el caso de uso bhlecumeremos crear el diagrama de
secuencia, abrimos el diagrama de colaboracioesigramos Fb5.
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“
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Links para
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Nueva
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"‘R_' L) K
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Pantalla 5.5. Mensajes entre objetos en Ration@eRo
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CAPITULO 6

RESUMEN En este capitulo se presentan los aspectos megidoiseguidos en el proceso
de comparacién de las diferentes metodologias/ingatas bajo estudio en el
presenta trabajo. Se enuncian y analizan las paldicdades de los dominios
seleccionados. Se describe la metodologia selead® para establecer la
comparacion de las diferentes metodologias/herratage es el proceso de
analisis Jerarquico (AHP). Se visualizan los aspectle los criterios de
evaluacion seleccionados y la operatoria seguideapa asignacion de los
mismos.

6.1.DOMINIOS A MODELAR BAJO ESTUDIO

De manera de construir un marco de referencia efetuar comparativas de las
diferentes Herramientas/Metodologias objetos deidestdel presente trabajo, se han
seleccionado dos dominios bastantes diferente enttes que permitiran apreciar debido a
las particularidades de los mismos el grado deuestp de cada Metodologia y/o Herramienta

Los dominios seleccionados son: por un lado, untado y simple dominio que no
presenta condicionantes en el proceso de modelaah® ser un Sistemas de Docentes a
cursos y por otro, un dominio de Gramaticas ForsmgleMaquinas Abstractas el cudal es
fuertemente abstracto y cercano a las matematicas.

6.1.1. Sistema a modelar: Docentes a cursos

Un Docente ademas de los datos que identificanpernsona (Nombre, DNI, Sexo,
Edad) cuenta con un legajo docente, afio de ingrdsodocencia y una categoria la cudl
puede ser de Profesor o Auxiliar docente. Dentrolad€ategoria profesor existen tres
categorias Titular, Asociado o Adjunto. Dentro dechtegoria de Auxiliares, puede ser JTP,
Ayte Graduado o Ayudante Alumno. En el caso deuwqualumno se desempefie como Ayte
alumno debera formar parte del plantel con legapedte, y debera identificarse el legajo de
alumno en el mismo.

Los cursos tienen un codigo de Identificacion, namdlel curso, afio de dictado,
docente del curso y auxiliar del curso, y opcior@ite pueden tener hasta dos Aytes
Alumnos. En el caso de auxiliares docentes delogyaede ser un profesor o Ayudante
Docente de las Categorias JTP o Ayte de 1lra. Lososyueden tener inscripto hasta 30
alumnos.

Un alumno ademas de los datos de identificacidla gersona, debe poseer un Legajo
Alumno, afio de ingreso y cantidad de cursos apasbad
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Para la asignacion de docentes y auxiliares a sungagun docente de la categoria de
profesor puede estar en mas de tres cursos y lodafyes Alumnos pueden estar en solo un
dentro de un mismo afio

Ayte 1ra = Ayte Graduado

El sistema debera permitir:
» Dar alta y permitir consultas y modificaciones sofdocentes, alumnos y cursos
» Listar docente por categorias y cantidad de cusigmados en un determinado afio.
» Listar cursos dictados en un afio

e Listar detalles de los cursos (Codigo, Nombre, DtxeAuxiliar /Aytes Alumnos y
cantidad de Alumnos).

e Listar alumnos inscriptos a cursos.

6.1.2. Sistema a modelar: Gramaticas Formales y Mé@ias Abstractas

Se presenta a continuaciéon el segundo dominio geteardo para efectuar las
comparaciones de las diferentes metodologias/hemgas en estudio, tal cual consta en la
Figura 6.1. El dominio seleccionado son las GraraatFormales y Maquinas Abstractas y su
particularidad radica en el isomorfismo que preseamtre si y concon los Lenguajes
Formales.

Graméticas Isomorifsme Maquinas

Formales ——— Abstractas

AN A

Deascriben ‘ ' Recomnecen

Lenguajes
Formales

AN

Figura 6.1. Isomorfismo entre gramaticas formalesdquinas abstractas
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La eleccion de este dominio de aplicacion tienedoiole propdsito: por un lado nos
permitira comparar entre si las diferentes metagla® en donde se analizaran, ventajas y
desventajas sobre las dimensiones de analisisndetatas. Por otro lado, es que dentro de
cada uno de los Modelos adoptados en la comparas@énestablecera el grado de
correspondencia entre la conceptualizacion de lasuvias Abstractas y Gramaticas
Formales, ya que al existir un isomorfismo entrdo@sndominios, éste deberia continuar en
los esquemas conceptuales resultantes de la agficde cada una de las metodologias
comparadas.

6.1.3. Caracteristicas de los Sistemas a modelar

El Dominio de Gramaticas Formales y Maquinas Alssaiss por ser fuertemente
abstracto y estar mas cercano a las mateméaticagnarprimera instancia, no permitiria
apreciar y evaluar a las distintas cualidades dent@todologias/herramientas sin estar
condicionada la evaluacion a las particularidad#sidminio de aplicacion. Por este motivo,
surge la necesidad de contar con otro dominio gupresente condicionantes en el proceso
de modelado y que luego estas valoraciones obtes&n comparadas y contrastadas con las
gue se obtengan las mismas sobre el dominio de I@G#.y

6.2.CRITERIOS A EVALUAR

Los criterios seleccionados para efectuar la coagiagm de las diferentes
metodologias/herramientas, han sido obtenidos/adrde la investigacion bibliografica sobre
propuestas de trabajos realizados en determinad@dmriterios para la comparacion de
Metodologias y Herramientas en la especificacidnimenodelo conceptual, y se encuentran
descriptas en el Anexo |. Esta caracterizacionrderios para la comparacion de modelos
conceptuales, se encuentra desarrollada en etulapi del presente trabajo de tesis y
provee una Vvaloracion de criterios que serd aplicad cada una de las
Metodologias/Herramientas en estudio.

Cada uno de los criterios son valorados con ureleede ( Malo — Regular — Bueno —
Muy Bueno — Excelente), utilizando anotaciones inatgs para establecer de acuerdo al
criterio seleccionado cuales son las ponderacianes influenciado en la calificaciéon
otorgada.

6.2.1. Metodologias
A continuacién, se detallardn las diferentes dinoeres de andlisis, junto con la

agrupacion de criterios de manera de facilitar relcgso de analisis jerarquico para la
comparacion y valoracion de las metodologias objde estudio.
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» Facilidad de entendimiento, comprension y validaci® de los modelos por parte
del experto del dominio (usuario de la Aplicacién).
Criterios incluidos:
» Claridad Conceptual.
» Potencialidad para abstraer esencia del dominio.
= |dentificacién de la fuente de Requerimientos.
» Facilidad de entendimiento con el usuario del Damin
= Validacion del modelo resultante.
» Facilidad de trazabilidad de requerimientos.

» Facilidad de aplicacion de la Metodologia y gradoal representacion del dominio
a través del modelo obtenido.
Criterios incluidos:
= Reduccién de ambigledades sobre conceptos y maiejo
sinbnimos
» Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adoprcide criterios
de disefio
= Mantenibilidad del Modelo
» Reutilizacion del Modelo

» Facilidad de comunicacion entre analistas y desarladores aportados por la
Metodologia y soporte documental para todas las gias en el proceso de
desarrollo.

Criterios incluidos:
= Documentacion del modelo.
= Jerarquizacion de los conceptos del modelo
= Versionado en proceso lterativo.
* Producto como insumo para la construccion del miste
modelado.

6.2.2. Herramientas

A continuacion, se detallaran las diferentes dinogres de analisis, junto con los
criterios agrupados para la comparacion y valoradelas Herramientas de soporte objeto de
estudio.

* Facilidad de uso y aprendizaje.
Criterios incluidos:
» Facilidad de instalacion y configuracion.
= Curva de Aprendizaje de la Herramienta
= Portabilidad
* Prestaciones en la actividad de modelado
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Criterios incluidos:
= Capturar en forma fiel y precisa la abstracciénndetielo.
» Facilidad de introducir cambios en el disefio.
= Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado.
» Visualizacion a través de diferentes vistas delefmd
= Uso de notaciones y simbologia que faciliten etediimiento del
usuario.

* Facilidad de comunicacion con etapas posteriores desarrollo
Criterios incluidos:
= Uso de notaciones y simbologia que faciliten etedimiento del
equipo de desarrollo en la construccion del modelo.
» Facilidad de mapeo directo del modelo para la coosibn del
sistema

6.2.3. Metodologia para la asignacion de valoresGxiterios de Evaluacion

Las valoraciones asignadas a cada atributo derii@sias seleccionados sobre cada
metodologia y cada herramienta, han sido en todoent, validadas y contrastadas dentro
del equipo de trabajo, ya que es necesario hatar goe el presente desarrollo de esta tesis
esta inscripto dentro y es parte integrante deragegto de investigacion consolidado. Los
integrantes del proyecto de investigacion se haalucrado activamente en las actividades
de modelado de cada dominio, sobre todas las netfide y herramientas y han participado
en las apreciaciones y valoraciones realizadas.

6.3.HERRAMIENTA MULTICRITERIO DE COMPARACION

En esta seccidon se describira el proceso metodol&gleccionado para efectuar la
comparacion entre las diferentes metodologias/mézrdas.

6.3.1. Proceso de andlisis jerarquico (AHP)

Este proceso fue desarrollado por Thomas L. S&dgty 1980], cuya metodologia
esta descripta en [Hurtado 2007]. Este proceso degarrollado para resolver problemas
complejos con criterios multiples, los cuales pueideluir valoracion de criterios cualitativos
ponderados a través de una escala numérica. Els&HiRasa en la construccion de un modelo
jerarquico el cual permite de manera eficiente gfiga organizar la informacion del
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problema, de manera de obtener como resultadonkingade prioridad de seleccidon de las
alternativas analizadas.

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

Estructuracion de un modelo jerarquico
Priorizacidn de los criterios

Evaluaciéon mediante la asignacion de pesos
Obtencién de ranking de alternativas
Desglose del problema por partes

Permite medir criterios cualitativos

Facil aplicacion, con sustento matematico en simid&in

6.3.1.2. Pasos involucrados

6.3.2.

Construir el modelo jerarquico: basicamente estai@srado en tres niveles: Metas u
objetivos, criterios y alternativas.

Establecimiento de prioridades de preferencia da caterio en relacion a la meta u
objetivo: Se asigna un valor numérico, el cualespntara esta preferencia.

Establecimiento de prioridades de preferencia dia cabcriterio en relacion a cada
criterio: Se asigna un valor numérico, el cual espntara esta preferencia.

Construccion de las matrices para comparacion @asepara criterios en relacion de
la meta y subcriterios en relacion a criterios.

Sintesis: la misma provee el orden de prioridaccata una de las alternativas, en
relacion a los criterios y subcriterios analizadeste proceso se calcula a través de las
matrices de prioridades, el cual es un procesom@ieo preciso que implica calculo
de valores y vectores caracteristicos. Para efieesitas calculos nos apoyaremos en el
software Expert Choice 11.5 disefiado para evalpnaciél proceso de analisis
jerarquico (AHP)

Construccion del Modelo de Proceso de Anasislerarquico (AHP)
Para aplicar el proceso de Analisis jerarquico (AHB necesario determinar un orden

de prevalencia entre los criterios involucrados

6.3.2.1. Modelo Jerarquico para Metodologias

UNLP — Facultad de Informéatica --93



Modelos de Especificacion de Requerimientos par@deencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

COMPARACION DE METODOLOGIAS

ONTOLOGIAS

Figura 6.2. Modelo jerarquico AHP — comparacion outlogias
Referencias:

Tabla 6.1. Descripcion modelo jerarquico AHP en coparacion metodologias

ID DESCRIPCION
1 Facilidad de entendimiento, comprension y validiacde los modelos por parte
del experto del dominio
2 Facilidad de aplicacién de la Metodologia y grade répresentacion del
dominio a través del modelo obtenido
3 Facilidad de comunicacion entre analistas y debadares aportados por |a
Metodologia y soporte documental para todas lapasta@n 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 Déonin
15 Validacion del modelo resultante
1.6 Facilidad de trazabilidad de requerimientos
2.1 Reduccién de ambigliedades sobre conceptos y ma@ajoonimos
2.2 Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcde criterios de disefio
2.3 Mantenibilidad del Modelo
2.4 Reutilizacion del Modelo
3.1 Documentacién del modelo
3.2 Jerarquizacioén de los conceptos del modelo
3.3 Versionado en proceso lterativo
3.4 Producto como insumo para la construccion delrsiztmodelado
RUP Alternativa metodologia RUP
LEL Alternativa metodologia LEL
ONTOLOGIAS | Alternativa metodologia ONTOLOGIAS
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Ponderacion de Criterios

Tabla 6.2. Ponderacién de criterios en metodologigmra AHP

ID | Descripcion Puntaje
Facilidad de entendimiento, comprensién y validacie los modelos por parte del
1| experto del dominio 3
Facilidad de aplicacién de la Metodologia y gradaepresentacion del dominioja
2 | través del modelo obtenido 1
Facilidad de comunicacion entre analistas y debatiares aportados por la
3 | Metodologia y soporte documental para todas |gmsetan el proceso de desarrallo 2

Nota: Mientras mas alta es la asignacion del puntajejteede menor prioridad

Ponderacién de Subcriterios

Tabla 6.3. Ponderacion de subcriterios en metodoléas para AHP

Facilidad de entendimiento, comprensién y validacée 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 Déonin 1
1.5| Validacion del modelo resultante 2
1.6| Facilidad de trazabilidad de requerimientos 4

Facilidad de aplicacién de la Metodologia y gradaepresentacion del dominio a

través del modelo obtenido
ID | Descripcion Puntaje
2.1| Reduccién de ambigliedades sobre conceptos y ma@ejoonimos |
2.2| Facilidad de aplicacion y flexibilidad para adopcde criterios de disefio 2
2.3| Mantenibilidad del Modelo 3
2.4| Reutilizacién del Modelo 4

Facilidad de comunicacion entre analistas y debadiares aportados por la

Metodologia y soporte documental para todas lgmetan el proceso de desarrollo
ID | Descripcion Puntaje
3.1| Documentacion del modelo 2
3.2| Jerarquizacion de los conceptos del modelo 3
3.3| Versionado en proceso lterativo 4
3.4| Producto como insumo para la construccion delrestmodelado L
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6.3.2.2. Modelo Jerarquico para Herramientas

COMPARACION DE
HERRAMIENTAS

PROTEGE RATIONAL

Figura 6.3. Modelo jerarquico AHP — comparacion tanientas
Referencias:

Tabla 6.4. Descripcién modelo jerarquico AHP en coparacion herramientas

ID DESCRIPCION
1 Facilidad de uso y aprendizaje

Prestaciones en la actividad de modelado

Facilidad de comunicacién con etapas posteriorekedarrollo

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 abstraccidnnetielo

2.2 Facilidad de introducir cambios en el disefio

2.3 Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado

2.4 Visualizacion a través de diferentes vistas deletmd

25 Uso de notaciones y simbologia que faciliten ebedimiento del usuario

3.1 Uso de notaciones y simbologia que faciliten eteditmiento del equipo de
desarrollo en la construccion del modelo

3.2 Facilidad de mapeo directo del modelo para la coosibn 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 herramientagara AHP

ID | Descripcion Puntaje
1| Facilidad de uso y aprendizaje 2
2 | Prestaciones en la actividad de modelado 1
3| Facilidad de comunicacién con etapas posterioretedarrollo 3

Nota: Mientras mas alta es la asignacién del puntajelteede menor prioridad

Ponderacién de Subcriterios

Tabla 6.6. Ponderacién de subcriterios en herramigas para AHP

Facilidad de uso y aprendizaje

ID | Descripcion Puntaje
1.1| Facilidad de instalacion 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 abstraccionnetlelo 1
2.2| Facilidad de introducir cambios en el disefio 4
2.3| Soporte a proceso iterativo y manejo de versionado 5
2.4| Visualizacién a través de diferentes vistas deletod 3
2.5| Uso de notaciones y simbologia que faciliten eteditmiento del usuario 2

Facilidad de comunicacion con etapas posterioretedarrollo

ID | Descripcion Puntaje
Uso de notaciones y simbologia que faciliten etedimiento del equipo de desarrollg

3.1| en la construccién del modelo 1

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

RESUMEN En este capitulo se efectia la valoracion de acmerd los criterios
metodolbgicos propuestos en el capitulo anteritmes@mbos dominios objetos
bajo estudio. Se construyen los esquemas condeptypara ambos dominios a
través de la aplicacion de las diferentes metodalefperramientas los cuales
guedan plasmados en diferentes anexos.
Se presentan los resultados de la aplicacion detodvé de comparacion
multicriterio AHP sobre las diferentes metodolodfi@sramientas de acuerdo a
los criterios y dimensiones de andlisis descrippasa la evaluacién de las
mismas en ambos dominios.

7.1INTRODUCCION

En este capitulo, se realiza la valoracion sobsectderios seleccionados para cada
uno de los dominios seleccionados, en el procesocalestruccion de los esquemas
conceptuales, que serviran posteriormente, de insem la comparacion final de las
diferentes metodologias/herramientas objeto delestiel presente trabajo de tesis.

Para reflejar de mejor manera, en el caso deirdifewvaloracion de una determinada
caracteristica, sobre una misma metodologia/hegrgmial cambiar unicamente de dominio
de aplicacién, es que se presentara en el trattomgl segundo ejemplo “Gramaticas
Formales y Maquinas Abstractas”, solo las difer@ngi/o nuevas apreciaciones encontradas
que puedan llevar o no a un cambio de la valoragébmriterio evaluado.

7.2.VVALORACION DE CRITERIOS : DOCENTES A CURSOS

En esta seccion se valorara los distintos critexidse el simple dominio de aplicacion
“Docentes a Cursos” para cada una de las Metodbderramientas objetos de
comparacion. A cada uno de los criterios se legard una valuacion de acuerdo a una
determinada escala, y se reflejara sobre estatedstica evaluada el o los aspectos mas
sobresalientes.

7.2.1. Léxico extendido del lenguaje / BMW

El desarrollo de la Metodologia Client Oriented &egments Baseline, junto con la
aplicacion de la Herramienta Baseline Mentor Workibe (BMW) objeto de estudio del
presente trabajo, aplicadas sobre el Sistema a IRtod@ocentes a cursos, se encuentra
disponible en el Anexo Il. En este anexo se puesleeV desarrollo paso a paso de la
aplicacion de la metodologia y el resultado del emdbtenido a través de la aplicacion de la
herramienta BMW. Estas aplicaciones, por un ladaplacacion de la metodologia y por otro,
el desarrollo de la herramienta, han servido pataar el modelo resultante, ya que fueron
desarrolladas integramente obteniendo resultadasticds en cuanto a las tarjetas CRC
obtenidas.
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7.2.1.1. Valoracion de criterios.

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

Tabla 7.1. Valoracion metodologia LEL en “Docentea cursos”

Metodologia
Criterio evaluado Valoracion Observaciones
Claridad Conceptual. Se puede determinar claramente la representacion

E y vinculacién de los conceptos del modelo.
Potencialidad para abstraer La agrupacion de conceptos representados en
esencia del dominio. futuras clases abstractas no se evidencian en las
MB tarjetas CRC obtenidas, solo toman relevancig las
clases activas dentro del dominio, aunque |sus
atributos pueden no estar presentes
Identificacion de la fuente de La fuente no es identficada, salvo en Jas
Requerimientos. B anotaciones que surjan de las entrevistas, no
existen formalidades acerca de su documentacjon.
Reduccion de ambiguedadgs Se pueden representar conceptos sinénimos de
sobre conceptos y manejo (e manera explicita. Hay que poner especial atencion
sinénimos MB a los criterios de circularidad y vocabulario

minimo, ya que el uso del lenguaje natural tiende a
provocar ambigiiedades.
Facilidad de aplicacion La metodologia de modelado resulta de facil
flexibilidad para adopcién d aplicacion pero requiere de mucho cuidadq y
criterios de disefo 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
B que de no seguir un criterio de uniforme en la
catalogacion de las mismas produgen
inconsistencia en las nociones e impacto, por lo
tanto en el modelo resultante. Los criterios|de
disefio que influyen en las decisiones |de
modelado, sobre todo en la agrupacion |de
conceptos en clases Abstractas.

T~

1)

Facilidad de entendimiento can El modelo es entendible por el usuario (el
el usuario del Dominio. Dominio, ya que usa el lenguaje natural pon él
propuesto. Es posible validar el modelo con el

E 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
B nuevo dominio sea una extension al mismo y| no
presente diferencias conceptuales
Documentacion del modelo. Es posible contar con una documentacién
MB detallada del modelo en base a la metodologia
como asi también en la herramienta.
Jerarquizacion de los conceptos Si bien permite una taxonomia de conceptos |que
del modelo R facilita el entendimiento y su modelado los

mismos no son plasmados en las tarjetas CRC

Validacion del modelq MB Es validado en varios jmsptpor medio de dos
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resultante. caminos. Por el usuario ya que en tdmento
es capaz de comprender el proceso y lenguaje
utilizado y el segundo es la validaciéon 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 metodolégica.
Producto como insumo para |a 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 “Docentesa Cursos”
Herramienta
Criterio evaluado Valoracion Observaciones
Facilidad de instalacion y E Es facil de instalar y configurar, muy intuitivo.
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la MB De muy facil aprendizaje
Herramienta
Capturar en forma fiel y preciga Es posible plasmar todas las particularidades| del
la abstraccion del modelo. modelo en lo que respecta a sus simbolos y
MB definicione_s_, no asi en Io_ refer_ente a |as
responsabilidades cuando existen jerarquiag de
conceptos
Facilidad de introducir cambigs No resulta facil la incorporacion de nuevios
en el disefio. conceptos, sobre todo cuando se altera alguna
B jerarquia de conceptos en su definicion ya Eue
deben ser revidados todas las nociones e impactos
relacionados
Soporte a proceso iterativo |y Soporta proceso iterativo y control de versiongdo,
manejo de versionado. MB es posible actualizar las tarjetas CRC en forma
automatica posterior a la introduccién de cambios
enel LEL
Visualizacibn a través de El LEL podemos considerarlo como una vista
diferentes vistas del modelo. B estatica del contexto, mientras es posible
considerar como vista dinamica a los escendrios
gue relacionan estos conceptos.
Uso de notaciones y simbologia La notacién es minima y facil de entender por el
que faciliten el entendimientp E usuario.
del usuario.
Uso de notaciones y simbologia Las notaciones y manejo de simbologia es minimo
que faciliten el entendimientp y especificado dentro de los escenarios, y ebrest
del equipo de desarrollo en |a E es uso del lenguaje natural lo que resulta faci| 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 B construccion del sistema, debe ser construido a
sistema partir de las CRC resultantes ampliando [las
mismas.
Portabilidad No es posible instalar la herramienta en diversas
B plataformas, aunque el modelo resultante pyede

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

A modo de conclusion sobre la valoracion obteniéadabla anterior seran expuestas
las consideraciones mas relevantes, clasificadassaspectos positivos y negativos.

Aspectos Positivos

* Lenguaje natural entendido por el usuario, con pseiso de las definiciones de los
conceptos, lo cual facilita la validacion del madel

* Resulta un modelo, bien documentado de facil ac@ssus componentes y sus
definiciones a través de la navegacion de los mgsmo

» De facil aprendizaje, con poco uso de notacionemnyecciones sintacticas lo que lo hace
facil de entender por parte de los usuarios y @suge desarrollo en futuras etapas de
desarrollo.

e Es posible armar a partir de las tarjetas CRC agrdma de clases consistente con el
modelo, solo es necesario extender a las clasede des tarjetas CRC agregando
jerarquias y atributos de clase.

» Es posible contar con una documentacion detallatlanddelo en base a la metodologia
como asi también en la herramienta.

* Buen manejo de control de versionado entre iten@sio

Aspectos Negativos

» Es posible no ser homogéneo en la clasificacioremnteadas al LEL lo que acarrea
problemas en la definicion de conceptos.

* No resulta ser un modelo completo en lo que reapectas clases a implementar, faltan
detalles de atributos y clases abstractas enriagjjdas de clases.

* No hay representacion visual de los conceptos deketo, lo cual no permite una rapida
ubicacién por parte del usuario.

* Ante cambios sustanciales en la definicion de gqmoseque impactan en la jerarquia de
éstos, hay que revisar, definir y valorar todasniasiones e impactos de las entradas al
LEL involucradas.

« Al introducir modificaciones al disefio de clasesapas futuras etapas de desarrollo se
pierde la trazabilidad y potenciabilidad de manteento del modelo

En resumen es una metodologia que resulta sumaminés o que respecta a las
actividades de exploracion y elicitacion de requentos, forzando a ser preciso en la
definicion de conceptos, utilizando un vocabulanimimo con utilizacion de sinbnimos en la
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definicion de los mismos, los cuales estan a ldaven el proceso de definicion y
documentacion. Permite al usar poca notacion siogag lenguaje natural en la definicion de
conceptos que el usuario sea capaz de compreroimente el modelo. Permite un proceso
iterativo controlado con manejo de versiones. lfcidamcia mas marcada es que al no poder
hacer un mapeo directo con el disefio de clasdaizauten futuras etapas de desarrollo exige
un esfuerzo adicional en el mantenimiento del nadel

7.2.2. Ontologias / Protégé-2000

El desarrollo de la aplicacion de la ontologia dsefio del sistema de ejemplo de
aplicacion “Sistemas Docentes” se encuentra ddbka el Anexo Il del presente trabajo, en
donde se refleja cada uno de los pasos de la metpdpel modelo resultante de la aplicacion
de la herramienta, y la ejecucién de las pregudeasompetencia para la validacién del
modelo.

7.2.2.1. Valoracion de criterios.

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

Tabla 7.3. Valoracién metodologia ontology en “Docges a Cursos”

Metodologia
Criterio evaluado Valoracion Observaciones
Claridad Conceptual. MB Se puede determinar claramente la representacion
y vinculacién de los conceptos del modelo.
Potencialidad para abstraer Seria necesario poder incorporar informacién
esencia del dominio. referida a la etapa de disefio e implementacidn| 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 ambigiuedadgs No se pueden representar conceptos sindbnimags de
sobre conceptos y manejo (e B manera explicita.
sinGnimos
Facilidad de aplicacion y La metodologia de modelado es facil de aplicar
flexibilidad para adopcién dg 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 can El modelo es entendible por el usuario del
el usuario del Dominio. E Dominio pues es una simplificacion conceptpal
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 fagilita
del modelo el entendimiento y su modelado.

Validacion del modelq Es posible validar el modelo resultante gon
resultante. E respecto a las Preguntas de Competencia a través

de Queries que permitan determinar la relagién
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 |a 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. TJ

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

Herramienta
Criterio evaluado Valoracion Observaciones

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

configuracion.

Curva de Aprendizaje de la MB De muy facil aprendizaje

Herramienta

Capturar en forma fiel y preciga B Existen ciertas consideraciones de implementagién

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

Facilidad de introducir cambigs MB Es facil la incorporacién de nuevos conceptos,

en el disefio. 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 iteratiyo a
partir de las sucesivas mejoras que es posible
incorporarle al modelo.

Visualizacibn a través dg R No existen vistas en el modelo.

diferentes vistas del modelo.

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

que faciliten el entendimientp MB

del usuario.

Uso de notaciones y simbologjia La notacion es facil de entender por el equipg de

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

del equipo de desarrollo en |a

construccion del modelo.

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

modelo para la construccién del R construccion del sistema.

sistema

Portabilidad MB Es posible instalar la herramienta en diversas
plataformas.

7.2.2.2. Conclusiones sobre la aplicacion de la mdblogia/herramienta.

A modo de conclusion sobre la valoracion de la Melogia/herramienta
desarrollada sobre este simple ejemplo, se puedeuio que la MetodologidOntology
Development 101"que se basa fuertemente en poder dar respuestaegantas de
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competencia de la ontologia sobre el dominio a taogeel uso de la herramient®rotége-
2000 Ver. 1.7; pueden ser clasificados en aspectos positiveggtivos.

Aspectos Positivos

El modo de inspeccion que ofrece la herramienta rpedio de la funcionalidad de
Queries permite evaluar el disefio de la ontologisibiitando la verificacion de las
Preguntas de Competencia formuladas a través dalrrddo de la metodologia, sin
embargo es acotado a una serie de relacioneslestoenceptos segun la funcionalidad
de consultas provista por la herramienta. Cabeadastque es posible utilizar otras
herramientas mas especificas para la generaciéorailtas sobre la ontologia, pero en
este caso, al evaluar Protégé, hemos optado pmauil médulo de consultas que el
mismo ofrece para evaluar su funcionalidad.

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

Permite determinar claramente la representaciéningulacion de los conceptos del
modelo.

En cuanto a la metodologia de modelado, es faciagicacion pero se presentan
inconvenientes en el momento de definir criterieslidefio que influyen en las decisiones
de modelado.

El modelo ontoldgico puede ser reutilizado porstratologias.

Es posible contar con una documentacion detallatlanddelo en base a la metodologia
como asi también en la herramienta.

Permite una taxonomia de conceptos que facilimtendimiento y su modelado.

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

Aspectos Negativos

La herramienta no soporta la representacion densno® de conceptos de manera
explicita.

Ciertas consideraciones de implementacion comorauementar el valor de un slot o
valores calculables, no pueden ser representadesqugcon solo un comentario en el
campo del slot.

No permite el borrado en cadena, es decir, si s&hbm slot de un concepto, el mismo
seguira vigente en el entorno del proyecto, pocual hay que borrarlo también del
proyecto.

No permite representar las instancias a travéslide que permitan su identificacion
univoca.
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* No proporciona utilidades adaptadas al dominio ldgtacion de requerimientos, tales
como aspectos a tener en cuenta para el analsaiode implementacion del software.

* No se interesa desde la perspectiva de punto tiedes cliente/usuario, aunque puede ser
subsanado con las respuestas o preguntas de caonipst@ue debe ser capaz de
responder la ontologia.

« No brinda prestaciones compatibles con el manejovelsionado y gestion de la
configuraciéon, pero soporta el proceso iterativoagir de las sucesivas mejoras que es
posible incorporarle al modelo.

En resumen, el conjunto de metodologia/herramisetaccionada, es util para la
exploracién del dominio en la etapa de elicitac&umque seria importante poder contar con
diferentes vistas (estatica-Dinamica), aunque ate pesta deficiencia, en referencia a la
validacion del modelo es salvada con las preguigampetencia.

La metodologia se basa fuertemente en la repres@mtde conceptos, los cuales
pueden o no coincidir con los objetos a constmiila@mplementacion del sistema.

7.2.3. RUP/rational (rational unified process) / réonal rose

El desarrollo del modelo conceptual del sistemajdenplo de aplicacion “Sistemas
Docentes” se encuentra detallada en el Anexo IVpdetsente trabajo, en donde se refleja
cada una de las vistas en el modelado mediang@itaeon 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. Valoracién metodologia RUP/UML en “Docetes a Cursos”

Metodologia

Criterio evaluado Valoracion Observaciones

Claridad Conceptual. E Se puede determinar claramente la representacion
y vinculacién 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 aplicagion
metodoldgica.

Identificacion de la fuente de La metodologia permite detallar en |la

Requerimientos. E documentacién la fuente que provee |os
requerimientos por medio de la ERS
(Especificacién de Requerimientos del Software).

Reduccion de ambigiiedadges Existen ciertas ambigliedades en la descripciéh de

sobre conceptos y manejo (e B los casos de uso lo que puede llegar a dificultdr s

sinénimos entendimiento e interpretacion ya que €gsta
expresada en lenguaje natural.
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Facilidad de aplicacion La metodologia de modelado es compleja|de
flexibilidad para adopcion d aplicar en casos de dominio restringido muy

criterios de disefo pequefio y sencillo, se adapta mejor para dominios
B mas complejos y de mayor tamafio, sin embargo,
se presentan inconvenientes en el momento de
definir criterios de disefio que influyen en las

decisiones de modelado.

T~

D

Facilidad de entendimiento can El usuario debera comprender la simbologia para
el usuario del Dominio. luego ver si el modelo es entendible. El usuario
MB debera comprenderlo por medio de los diagramas
UML.
Mantenibilidad del Modelo El modelo es mantenible a través del tiempo| ya
E que RUP posibilta la Administracion de
Configuracion y Gestién del Cambio.
Reutilizacion del Modelo El modelo es redutilizable, en la medida que [sea
MB adaptarlo y modificado al nuevo dominio de
aplicacion.
Documentaciéon del modelo. Es posible contar con una documentadién
E detallada del modelo en base a la metodologia
como asi también en la herramienta.
Jerarquizacion de los conceptos E Permite una taxonomia de clases que facilita el
del modelo entendimiento y su modelado.
Validacion del modelq El modelo es validado iterativamente durante tpdo
resultante. el proceso de desarrollo de software y|la
metodologia brinda casos de Prueba para la
MB validacion de los resultados obtenidos. Solo sera

efectiva la validacion, en virtud al grado (e
comprension de los diagramas por parte |del

usuario.
Versionado en proceso El versionado de los artefactos del modelo se lpgra
Iterativo. E mediante la Administracion de
Configuracién y Gestion del Cambio que soparta
RUP.
Facilidad de trazabilidad de A partir del modelo de Casos de uso, se puede
requerimientos. E lograr la trazabilidad en el proceso de desarrpllo
de software a través de sus fases.
Producto como insumo para |la Las clases obtenidas en el modelo de disefio,
construccion del sistema MB coinciden con la implementacion Orientada a
modelado. Objetos.

Tabla 7.6. Valoraciéon herramienta rational en “Docates a Cursos”

Herramienta
Criterio evaluado Valoracion Observaciones
Facilidad de instalacion y E Es facil de instalar y configurar, muy intuitivo.
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la De facil aprendizaje, pero se necesifan
Herramienta B conocimientos previos de UML para poder
utilizarla eficientemente y una extensa lista |[de
simbolos.
Capturar en forma fiel y precisa MB Es posible plasmar todas las particularidades | del
la abstraccion del modelo. dominio representado en el modelo.
Facilidad de introducir cambigs Introducir cambios en fases avanzadas del progceso
en el disefio. 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 proces@iivo y control de versionado

UNLP — Facultad de Informéatica - 106



Modelos de Especificacion de Requerimientos par@bdgencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

manejo de versionado.

Visualizacibn 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 notacion es facil de entender por el usuario per
que faciliten el entendimientp MB requiere una explicacion introductoria acercal de

del usuario. UML para mejorar su entendimiento.

Uso de notaciones y simbologia La notacion es facil comprension pero requiere una

que faciliten el entendimientp MB explicacion introductoria acerca de UML para

del equipo de desarrollo en |a 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 mdblogia/herramienta.

Aspectos Positivos

Permite definir criterios de disefio que influyenandecisiones de modelado.

» Es posible reutilizar el modelo.

* El modelo es mantenible a través del tiempo.

» Es posible contar con una documentacion detallabtienddelo en base a la metodologia.
* Es posible crear una taxonomia de clases quetéaeilentendimiento y su modelado.

Aspectos Negativos

» De facil aprendizaje, con poco uso de notacionemnyecciones sintacticas lo que lo hace
facil de entender por parte de los usuarios y @guge desarrollo en futuras etapas de
desarrollo.

 Debido a que la descripcion de los casos de us@nedenguaje natural existen
ambigiiedades en la descripcion de los casos déougee puede llegar a dificultar su
entendimiento e interpretacion ya sea por parteisigrio final como el usuario técnico.

* La metodologia de modelado es compleja de aplit@asos de dominio restringido muy
pequefio y sencillo, se adapta mejor para domin&saomplejos y de mayor tamafio.

* Desde el punto mas purista de la concepcién delelnanbjetos, los casos de uso no
conducen a los mismos ya que estos son de natasdenencial

7.2.4. Resumen sobre valoracion de Criterios Obteans

A continuacién se presentan a modo de resumenuadr@ comparativo sobre los
criterios evaluados para las metodologias y hesmata$ sobre el dominio de “Docentes a
Curso”
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7.2.4.1. Metodologias Evaluadas

Tabla 7.7. Resumen valoracion de Criterios — Metodogias “Docentes a Cursos”

Metodologia

Criterio evaluado LEL Ontologias RUP
Claridad Conceptual. E MB E
Poten<_:|al|dad para abstraer MB MB E
esencia del dominio.
Identificacion de la fuente de

e B B E
Requerimientos.
Reduccion de ambiguedadgs
sobre conceptos y manejo (e MB B B
sinbnimos
Facilidad de aplicacion vy
flexibilidad para adopcion de B B B
criterios de disefio
Facmda(_j de enten_dl_mlento can 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 E

del modelo
Validaciéon del modelq MB E MB
resultante.
Versionado en proceso
Iterativo. B R E
Famhdad_ de trazabilidad de MB MB E
reguerimientos.
Producto como insumo para |a
construccién del sistemia R R MB
modelado.

7.2.4.2. Herramientas evaluadas

Tabla 7.8. Resumen valoracion de Criterios — Metodogias “Docentes a Cursos”

Herramienta
Criterio evaluado BMW Protégé Rational

Facilidad de instalacion Yy
configuracion. E E E
Curva _de Aprendizaje de la MB MB B
Herramienta
Capturar en,forma fiel y precisa MB B MB
la abstraccién del modelo.
FaC|I|dz_;1d Eie introducir cambigs B MB B
en el disefio.
Soporte a proceso iterativo |y MB B MB
manejo de versionado.
Visualizacibn a través de B R E
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologjia
que faciliten el entendimientp E E MB
del usuario.
Uso de notaciones y simbologjia

- —_ E E MB
que faciliten el entendimientp
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del equipo de desarrollo en |a
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del

modelo para la construccién del B R E
sistema
Portabilidad B MB E

7.3. VALORACION DE CRITERIOS .| GRAMATICAS FORMALES Y MAQUINAS
ABSTRACTAS

En esta seccion se valorara los distintos critesmsre el dominio seleccionado de
Maquinas Abstractas y Gramaticas Formales parawaaae las Metodologias/Herramientas
objetos de comparacion. Se tomara como base lasiagpiones observadas en el Sistemas
Docentes afiadiendo comentarios sobre las nuevasiapones.

7.3.1. Léxico extendido del lenguaje / BMW

El desarrollo de la Metodologia Client Oriented &egments Baseline, junto con la
aplicacion de la Herramienta Baseline Mentor Workibe (BMW) objeto de estudio del
presente trabajo, aplicadas sobre el Sistema a Iftoddaquinas 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 Gramaticag-ormales 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 implantacién del
principio de circularidad y de
vocabulario minimo
Potencialidad para abstraer Al crecer el dominio en tamafo |y
esencia del dominio. B complejidad se observan

dificultades en representar
taxonomias de conceptos

Identificacion de la fuente de
Requerimientos.
Reduccion de ambigiedades
sobre conceptos y manejo e MB
sinébnimos

Facilidad de aplicacion
flexibilidad para adopcion d

T~

D

s e B
criterios de disefo
Facilidad de entendimiento can 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 travgs
del tiempo sin demasiada
MB ..
complejidad.
Reutilizacion del Modelo B
Documentacién del modelo. MB
Jerarquizacion de los conceptos R Incrementa las dificultades en las
del modelo taxonomias de conceptos.
Validacion del modelg
MB
resultante.
Versionado en proceso B
Iterativo.
Facilidad de trazabilidad de
requerimientos. MB
Producto como insumo para [la
construccion del sistemia R
modelado.

Tabla 7.10 Valoracion metodologia LEL en Gramaticag-ormales 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 preciga
- MB
la abstraccion del modelo.
Facilidad de introducir cambias B
en el disefio.
Soporte a proceso iterativo |y
: ) MB
manejo de versionado.
Visualizacibn a través de Al incrementarse el dominio ge
diferentes vistas del modelo. R hace mas necesario contar con lina
interfaz grafica
Uso de notaciones y simbologjia El conjunto de Simbolos admitidgs
que faciliten el entendimientp B en la descripcion no presenta
del usuario. rigueza para describir férmulas
matematicas
Uso de notaciones y simbologia No presenta una interfaz visual. La
que faciliten el entendimientp MB descripcion es narrativa y la lo cyal
del equipo de desarrollo en |a dificulta el proceso de construccion
construccion del modelo. a partir del modelo
Facilidad de mapeo directo del
modelo para la construccién del B
sistema
Portabilidad B

7.3.1.1. Nuevas Apreciaciones.

En la construccion del Modelo de las Gramaticasmites y las Maquinas
Abstractas, podemos adicionar a las observacialgsdificadas anteriormente las siguientes
apreciaciones: Se incrementa la dificultad de imgletar una taxonomia de conceptos. El
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poder expresivo del vocabulario disponible parkzati no es el adecuado cuando el dominio
a modelar es abstracto y cercano a las matemaReaa. la introduccion a cambios en el
modelo las relaciones entre conceptos dificultaarn@a de modelado

En referencia a la herramienta, las apreciacioeakzadas sobre el primer dominio,
no se ven afectadas en gran medida con la agicat®l nuevo dominio, salvo en lo
referente a que la herramienta BMW no presentebpiolsid de escribir simbolos necesarios
para describir formulas matematicas, y la necestitadontar con una interfaz grafica para
facilitar la visualizacion de conceptos.

7.3.2. Ontologias / Protége-2000

El desarrollo de la aplicacién de la ontologia deefio del sistema de ejemplo de
aplicacion “Gramaticas Formales y Maquinas Absasicse encuentra detallada en el Anexo
VI del presente trabajo, en donde se refleja cadade los pasos de la metodologia, el
modelo resultante de la aplicacion de la herrarajeptla ejecucion de las preguntas de
competencia para la validacién del modelo.

7.3.2.1. Valoracion de criterios.

Tabla 7.11 Valoracion Ontology Development 101: Gimaticas 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
esencia del dominio.
Identificacion de la fuente de
Requerimientos.
Reduccion de ambigiedades
sobre conceptos y manejo e B
sinénimos

Facilidad de aplicacion
flexibilidad para adopciéon d
criterios de disefio

Facilidad de entendimiento cgn

<
o8}

) L E
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo MB
Reutilizacion del Modelo MB
Documentacién del modelo. MB
Jerarquizacion de los conceptos E
del modelo
Validacion del modelq La herramienta basica no permjte
resultante. realizar inferencias complejas
MB sobre el modelo, para dar

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 Valoracion comparativa herramienta Protgé-2000 Ver. 1.7 En GF y MA
HERRAMIENTA

Criterio evaluado Valoracion Nuevas Apreciaciones

Facilidad de instalacion Yy

configuracion. E
Curva de Aprendizaje de la

. MB
Herramienta
Capturar en forma fiel y preciga
la abstraccion del modelo. B
Facilidad de introducir cambias
en el disefio. MB
Soporte a proceso iterativo |y R
manejo de versionado.
Visualizacion a través dg R

diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologjia
que faciliten el entendimientp MB
del usuario.
Uso de notaciones y simbologjia
que faciliten el entendimientp

del equipo de desarrollo en |a E
construccion del modelo.

Facilidad de mapeo directo del
modelo para la construccién del R
sistema

Portabilidad MB

7.3.2.1. Nuevas apreciaciones.

En la construccion del Modelo de las Gramaticasmiates y las Maquinas
Abstractas, s6lo podemos adicionar a las obsenvesiddentificadas anteriormente la
siguiente apreciacion: La gran ventaja que presantanjunto Metodologia/herramienta que
es la posibilidad de aplicar al modelo las pregunla competencias desaparece, ya que La
herramienta basica no permite realizar inferencasplejas sobre el modelo, para dar
respuestas a las preguntas de competencia, simgomddsten razonadores adicionales, para
poder evaluar las connotaciones dinamicas que meesé modelo en el reconocimiento y la
generacion de cadenas.
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7.3.3. RUP/rational (rational unified process) / rdonal rose

El desarrollo del modelo conceptual del sistemajemplo de aplicaciéon “Graméticas
Formales y Maquinas Abstractas” se encuentra ddtakn el Anexo VII del presente trabajo,
en donde se refleja cada una de las vistas en deladp mediante la aplicacion de la
metodologia seleccionada.

7.3.3.1. Valoracién de criterios.

Tabla 7.13 Valoracion metodologia RUP en GramaticaBormales y Maquinas Abstractas
METODOLOGIAS

Criterio evaluado Valoracion Nuevas Apreciaciones

Claridad Conceptual. En dominios poco triviales ©
complejos, es mas dificil ver
MB claramente la representacipn
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 dominigs
no triviales.
Ejemplo CU: Tipos de Gramaticad.

Identificaciéon de la fuente de
Requerimientos.
Reduccion de ambigliedadges
sobre conceptos y manejo e B
sinénimos

Facilidad de aplicacién

Al tratarse de un dominip

<<

flexibilidad para adopcion de MB complejo la aplicacién de criterigs
criterios de disefio de disefio se vuelve muy Util.
Facilidad de entendimiento can
X . MB
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo E
Reutilizacién del Modelo MB
Documentacion del modelo. Posibilita una documentacidn
detallada, pero se debe conocer
MB . P o
sobre la simbologia especifica del
proceso.
Jerarquizacioén de los conceptos E
del modelo
Validacién del modeld
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 @maticas Formales y Maquinas Abstractas

HERRAMIENTA
Criterio evaluado
Valoracion Nuevas Apreciaciones
Facilidad de instalacion Yy E
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la B
Herramienta
Capturar en forma fiel y preciga
. MB

la abstraccion del modelo.
Facilidad de introducir cambias B
en el disefio.
Soporte a proceso iterativo |y

: . MB
manejo de versionado.
Visualizacibn a través de E
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia En dominios poco triviales,
que faciliten el entendimientp B abstractos o cercanos a las
del usuario. Matematicas es difici

representarlos

Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimientp MB
del equipo de desarrollo en |a
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 Gramaticasnates y las Maquinas Abstractas,
podemos adicionar a las observaciones identificastdse el modelo de docentes las
siguientes apreciaciones. Con respecto a la MaigoRUP al encontrarnos en un dominio
poco trivial o complejo, es mas dificil ver clararte la representacién conceptual de los
elementos del dominio y el proceso de abstracagdmuglve aiun mas dificultoso. Por otro
lado la posibilidad de adoptar diferentes critedesdisefio se vuelve sumamente util, en lo
gue respecta a la representacion de la realidadiate&lo al mismo tiempo a necesidades de
implementacion.

Con respecto a la herramienta, no presenta mayfesencias, sélo en lo que
respecta a la representacion de conceptos sumaaiettactos o cercanos a las Matematicas.

7.3.4. Resumen sobre valoracién de Criterios Obtahbs

A continuacién se presentan a modo de resumenuadr@ comparativo sobre los
criterios evaluados para las metodologias y hesat@$ sobre el dominio de “Gramaticas
Formales y Maquinas Abstractas”
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7.3.4.1. Metodologias Evaluadas

Tabla 7.15 Resumen criterios sobre metodologias Qreticas Formales y Maquinas Abstractas

Metodologia

Criterio evaluado LEL Ontologias RUP
Claridad Conceptual. MB B MB
Poten<_:|al|dad para abstraer B B MB
esencia del dominio.
Identificacion de la fuente de

e B B E
Requerimientos.
Reduccion de ambiguedadgs
s_ob,re. conceptos y manejo (e MB B B
sinébnimos
Facilidad de aplicacion Yy
flexibilidad para adopcion de B B MB
criterios de disefio
Facmda(_j de enten_dl_mlento can 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 modela MB MB MB
resultante.
Ver5|_0nado en proceso B R E
Iterativo.
Facilidad de trazabilidad de
requerimientos. MB MB E
Producto como insumo para |a
construccion del sistemia R R MB
modelado.

7.3.4.2. Herramientass Evaluadas

Tabla 7.16 Resumen criterios sobre Herramientas Graaticas Formales y Maquinas Abstractas

Herramienta

Criterio evaluado BMW Protégé Rational Rose
FaC|!|dad _’de instalacion y E E E
configuracion.
Curva _de Aprendizaje de la MB MB B
Herramienta
Capturar en’forma fiel y precisa MB B MB
la abstraccion del modelo.
FaC|I|d§1d (Nzle introducir cambigs B MB B
en el disefio.
Soporte a proceso iterativo |y MB R MB
manejo de versionado.
Visualizacibn a través de R R E
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimientp B MB B
del usuario.
Uso de notaciones y S|mbqlog|a MB E MB
que faciliten el entendimientp
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del equipo de desarrollo en |a
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del

modelo para la construccién del B R E
sistema
Portabilidad B MB E

7.4.APLICACION METODO AHP EN “D OCENTES A CURSOS

En esta seccidn se procede a aplicar el métodandbsis Jerarquico de procesos
(AHP) descripto en el capitulo VI con la ponderadi@ los criterios y subcriterios, aplicados
sobre las valoraciones efectuadas de los critegtexcionados tanto para las metodologias y
herramientas sobre el dominio “Docentes a Cursbgto de estudio.

7.4.1. Modelo Jerarquico de Metodologias
Se aplicard la ponderacion de criterios y Modeldrppico detallado para la
evaluacion de metodologias descripto en el capitul

7.4.1.1. Matrices de comparacion de pares de criies

A partir de la ponderacion de criterios y subcigigrson creadas las relaciones entre
los mismos en matrices de comparacion las cualeslsmsumo basico para la evaluacién
mediante el software Expert Choice. Los valoresed®s matrices de calculo son las
definidas a continuacion

Comparacién de Criterios

Comparacién de Subcriterios

« Facilidad de entendimiento, comprension y validacde los modelos por parte del experto del dominio
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« Facilidad de aplicacion de la Metodologia y gradaepresentacion del dominio a través del modelo
obtenido

« Facilidad de comunicacion entre analistas y dekadares aportados por la Metodologia y soporte
documental para todas las etapas en el procesesderdllo

Comparacion de las alternativas con respecto a cadubcriterio

1.1.Claridad Conceptual

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 2
ONTOLOGIAS

1.2. Potencialidad para abstraer esencia del domini

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 usuaricd@hinio

ONTOLOGIAS
RUP 1
LEL 2
ONTOLOGIAS

RUP
LEL
ONTOLOGIAS
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1.6. Facilidad de trazabilidad de requerimientos

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 1
ONTOLOGIAS

2.1. Reduccién de ambigiiedades sobre conceptosgjonde sinénimos

ONTOLOGIAS
RUP 1
LEL 2
ONTOLOGIAS

2.2. Facilidad de aplicacion y flexibilidad paraopdion de criterios de disefio

ONTOLOGIAS
RUP 1
LEL 1
ONTOLOGIAS

2.3. Mantenibilidad del Modelo

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 1
ONTOLOGIAS

2.4. Reutilizacion del Modelo

ONTOLOGIAS

RUP

LEL

ONTOLOGIAS

3.1. Documentacion del modelo

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 1
ONTOLOGIAS

3.2. Jerarquizacion de los conceptos del modelo

ONTOLOGIAS

RUP

LEL

ONTOLOGIAS
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3.3. Versionado en proceso lterativo

ONTOLOGIAS
RUP 6
LEL 2
ONTOLOGIAS

3.4. Producto como insumo para la construcciorsideéma modelado

ONTOLOGIAS
RUP 4
LEL 1
ONTOLOGIAS

7.4.1.2. Resultados obtenido del proceso de singesi

Una vez determinadas la estructura jerarquica ynbasrices de comparaciones
pareadas se procedi6 a la carga de dichos dateksserftware Expert Choice 11.5, como se
muestra en la pantalla 6.1, 6.2 y 6.3, para laluesim por medio del método AHP, con el
objetivo de calcular las prioridades de las altivaa con respecto a la meta global.

File Edit stes“sment SIyr\th.a.size Senﬂsit\v'rt.g-G[aphs \j_lew Qc_-_ Tools Help
EETEIEE T VNEN

ERENCAEAEAE AN N
1.000 Comparacion de metodologias ]T"E _:J:‘] &

—JComparacion de metodologias
= 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 melogias para AHP

Alternatives: |deal mode E‘}‘ By | Eﬁl‘

RUP 396
LEL 319
ONTOLOGIAS 285
4 [ I | ¥

Pantalla 7.2. Expert Choice - resultado numéricdaleomparacion de metodologias
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Synthesis with respect to: Comparadion de metodologias

Overall Inconsistency = .02

Pantalla 7.3. Expert Choice - resultado graficoldeomparacion de metodologias

7.4.1.3. Metodologia como mejor alternativa

Con la aplicacion del método AHP sobre los crieygerarquias planteadas para la
evaluacion, se puede observar que la alternativgponderaciéon prevalente es la RUP, lo que
determina que es la mejor alternativa resultamt@tr del proceso de seleccion.

7.4.2. Modelo Jerarquico de Herramientas
Se aplicara la ponderacién de criterios y Modelarguico para la evaluacién de
Herramientas detallado en el capitulo VI

7.4.2.1. Matrices de comparacion de pares de criies

A partir de la ponderacion de criterios y subcid®rson creadas las relaciones entre
los mismos en matrices de comparacion las cualeslsmsumo basico para la evaluacién
mediante el software Expert Choice. Los valoresedas matrices de célculo son las
definidas a continuacion

Comparacién de Criterios

1 2 3
2
3

1
2
3
Comparacién de Subcriterios

« Facilidad de uso y aprendizaje
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e Facilidad de comunicacion con etapas posterioretedarrollo

Comparacion de las alternativas con respecto a cadubcriterio

1.1. Facilidad de instalacién y configuracion

Rationa
1

BMW | Protégé

Protégé
Rational

Rationa
2
Protégé 2
Rational

BMW | Protégé

1.3. Portabilidad

BMW | Protégé| Rationa

Protégé

Rational

BMW | Protégé| Rationa
1

BMW | Protégé| Rationa

BMW
Protégé
Rational
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2.4. Visualizacién a través de diferentes vistdsrelelo

BMW | Protégé| Rationa

Protégé
Rational

Rationa
2
Protégé 2
Rational

BMW | Protégé

3.1. Uso de notaciones y simbologia que facilitesnéendimiento del equipo de desarrollo en la taosion
del modelo

Rationa
2

BMW | Protégé

Protégé 2
Rational

BMW | Protégé

Protégé
Rational

7.4.2.2. Resultados obtenido del proceso de singesi

Aplicando el software Expert Choice 11.5 para tohecion por medio del método
AHP, se han obtenido los resultados que se muestréas Pantallas 6.4, 6.5 y 6.6:

g 1 Fadilidad 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)
l Faciidad de mapeo directo del modelo para la construccion del sistema (L: .667)

Pantalla 7.4. Expert Choice - comparacion de herieartas para AHP
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Alternatives: [deal mode Wﬂﬁ

BMW 360
Protege 300
Rational 360

Pantalla 7.5. Expert Choice - resultado numéricdaleomparacion 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 graficoldeomparacion de herramientas

7.4.2.3. Herramienta como mejor alternativa

A través, de la aplicacion del método AHP, sobrevddoracion de los criterios
aplicados a las herramientas, se puede observdagadternativas BMW y Rational poseen
ponderaciones equivalentes lo que determina quesidanelegidas como las mejores en el
proceso de seleccion.

7.4.3. Resumen integrado de resultados obtenidos.

A continuacién se presenta una tabla que integradsultados obtenidos mediante el
proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) mediante lacs@®n de criterios y las ponderaciones
correspondientes al proceso de evaluacion de [esedies Metodologias/Herramientas
aplicadas sobre el dominio simplificado de “Docerdgeursos”

Tabla 7.17 Resultados de comparaciones con procesdP

RUP 0.396 RATIONAL 0.350
LEL 0.319 BMW 0.350
ONTOLOGIAS 0.285 PROTEGE 0.300

En forma coincidente la metodologia RUP vy la hereata RATIONAL han quedado
posicionadas a partir de la aplicacion del procEscomparacion AHP (Proceso de Analisis
Jerarquico) como las de mejor perfomance para monsl Modelo Conceptual para la
especificacion de requerimientos

A su vez, también coincide la metodologia LEL corherramienta 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 métodbndbsis Jerarquico de procesos
(AHP) descripto en el capitulo VI con la ponderadite los criterios y subcriterios, aplicados
sobre las valoraciones efectuadas de los critegteccionados tanto para las metodologias y
herramientas sobre el dominio “Gramaticas Formglddaquinas Abstractas” objeto de
estudio.

7.5.1. Modelo Jerarquico de Metodologias
Se aplicara la ponderacién de criterios y Modelmarpico detallado para la
evaluacion de metodologias descripto en el capitul

7.5.1.1. Matrices de comparacion de pares de criies

A partir de la ponderacion de criterios y subciierson creadas las relaciones entre
los mismos en matrices de comparacion las cualelsmsumo basico para la evaluacion
mediante el software Expert Choice. Los valoresed®s matrices de calculo son las
definidas a continuacion

Comparacion de Criterios

Comparaciéon de Subcriterios

« Facilidad de entendimiento, comprensidn y validaci®e los modelos por parte del experto del dominio

« Facilidad de aplicacion de la Metodologia y gradaebresentacion del dominio a través del modelo
obtenido
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« Facilidad de comunicacion entre analistas y dekadares aportados por la Metodologia y soporte
documental para todas las etapas en el procesesderdllo

Comparacion de las alternativas con respecto a cadubcriterio

1.1. Claridad Conceptual

ONTOLOGIAS
RUP 2
LEL 2
ONTOLOGIAS

1.2. Potencialidad para abstraer esencia del domini

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 usuaricd@hinio

ONTOLOGIAS
RUP 1
LEL 2
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. Reduccién de ambigiiedades sobre conceptosgjonde sinénimos

ONTOLOGIAS

RUP
LEL
ONTOLOGIAS

2.2. Facilidad de aplicacion y flexibilidad parabpdién 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 lterativo

ONTOLOGIAS

RUP 4
LEL 2
ONTOLOGIAS
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3.4. Producto como insumo para la construcciérsideéma modelado

ONTOLOGIAS

RUP 3
LEL 1
ONTOLOGIAS

7.5.1.2. Resultados obtenido del proceso de singesi

Una vez determinadas la estructura jerarquica ynbasrices de comparaciones
pareadas se procedi6 a la carga de dichos dateksserftware Expert Choice 11.5, como se
muestra en la pantalla 7.7., 7.8 y 7.9, para laluegn por medio del método AHP, con el
objetivo de calcular las prioridades de las altiévaa con respecto a la meta global.

ER Expert Choice AHP_GFyMA_Meto.ahpz

: File Edit Assessment Swnkhesize Sensitivitg—Graphs Wiew Go  Tools Help

DeEEdsp|lsrlcs Slan x|
e “-| 2l oeBt = O F e 0 e |D -"|
: ON DE METODOLOGIA = = | &=

-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)
- H Facilidad de aplicacion de la Metodologia y grado de representacion del dominio a tra
¢ -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 melogias para AHP

ALlternatives: |deal mode ? By | Elﬂ I
RUP 410
LEL .318
ONTOLOGIAS .273

Pantalla 7.8. Expert Choice - resultado numérieda comparacién de Metodologias

UNLP — Facultad de Informéatica - 127



Modelos de Especificacion de Requerimientos par@deencion de Esquemas Conceptuales en un
Dominio Restringido: Comparacion de Metodologias

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 graficoldeomparacion de Metodologias

7.5.1.3. Metodologia como mejor alternativa

A través, de la aplicacion del método AHP, sobrevddoracion de los criterios
aplicados a las metodologias, se puede obsenadtetaativa con ponderacion prevalente es
la RUP, lo que determina que es la mejor alteraatesultante a partir del proceso de
seleccion

7.5.2. Modelo Jerarquico de Herramientas
Se aplicard la ponderacion de criterios y Modeldrppico detallado para la
evaluacion de metodologias descripto en el capitul

7.5.2.1. Matrices de comparacion de pares de criies

Comparacién de Criterios

1 2 3
1 -2 2
2 3
3

Comparacion de Subcriterios

« Facilidad de uso y aprendizaje
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e Facilidad de comunicacion con etapas posterioretedarrollo

Comparacion de las alternativas con respecto a cadubcriterio

1.1. Facilidad de instalacién y configuracion

BMW | Protégé| Rationa
1

Protégé
Rational

BMW | Protégé| Rationa
2

Protégé
Rational

1.3. Portabilidad

BMW | Protégé| Rationa

BMW
Protégé
Rational

BMW | Protégé

Protégé
Rational

2.2. Facilidad de introducir cambios en el disefio

BMW | Protégé| Rationa
1

Protégé
Rational

BMW | Protégé| Rationa
BMW 1
Protégé -3
Rational
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2.4. Visualizacién a través de diferentes vistdsrelelo

BMW | Protégé| Rationa

Protégé
Rational

BMW | Protégé| Rationa
1

Protégé
Rational

3.1. Uso de notaciones y simbologia que facilitesnéendimiento del equipo de desarrollo en la taosion
del modelo

Rationa
1

BMW | Protégé

Protégé

Rational

BMW | Protégé

Protégé
Rational

7.5.2.2. Resultados obtenido del proceso de singesi

Una vez determinadas la estructura jerarquica yniasrices de comparaciones
pareadas se procedi6é a la carga de dichos dateksserftware Expert Choice 11.5, como se
muestra en la pantalla 7.10., 7.11 y 7.12, paradalucion por medio del método AHP, con
el objetivo de calcular las prioridades de lasraliBvas con respecto a la meta global.
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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 herientas para AHP

Alternatives: |deal mode ﬁ% B J‘
B M 339
PROTEGE .314
RATIONAL .347

Pantalla 7.11.Expert Choice - resultado numéricdaleomparacion 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 graficoldeomparacion de Herramientas
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7.5.2.3. Herramienta como mejor alternativa

A través, de la aplicacion del método AHP, sobrevddoracion de los criterios
aplicados a las herramientas, se puede obseralietaativa con ponderacion prevalente es la
Rational Rose, lo que determina que es la mejerrativa resultante a partir del proceso de
seleccion

7.5.3. Resumen integrado de resultados obtenidos.

A continuacién se presenta una tabla que integradsultados obtenidos mediante el
proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) mediante lacs@&n de criterios y las ponderaciones
correspondientes al proceso de evaluacion de [esedies Metodologias/Herramientas
aplicadas sobre el dominio bajo estudio de Grarmmftormales y Maquinas Abstractas

Tabla 7.18 Resultados comparaciones de Graméticksrmales y Maguinas 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 hereata Rational Rose han
quedado posicionadas a partir de la aplicacion ndélodo de comparacion Proceso de
Andlisis Jerarquico AHP como las de mejor perforego&ra construir el modelo conceptual
para la especificaciéon de requerimientos

A su vez, también coincide la metodologia LEL corherramienta BMW en segundo
lugar, y Ontologias y Protégé en tercer lugar.
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CAPITULO 8

RESUMEN  En este capitulo se evalian las diferentes metgidtherramientas
objetos de comparacion. Se procede a establececdaslusiones en
referencia a: a) Comparacibn para cada una de las
metodologias/herramientas de los resultados obbsnéh los diferentes
dominios Sistema Docentes y Maquinas Abstractasi@tiaas
Formales. b) Comparacion entre las metodologiasdreientas de
acuerdo a la aplicacion del método AHP selecciongolara la
comparacion multicriterio. ¢) Mantenimiento del msorfismo en los
modelos obtenidos. A partir de estas tres dimeesiate analisis se
establece la conclusion general del trabajo y logifos trabajos de
Investigacion.

8.1.CONCLUSIONES

En este capitulo se presentaran las conclusiofersdies al trabajo de tesis sobre las
metodologias y las herramientas que se compararéhdesarrollo de este trabajo, las cuales
son las siguientes: Léxico Extendido del LengudjelL{, Escenarios y Tarjetas CRC,
utilizando como herramienta de descripcion al BaselMentor Workbench (BMW);
desarrollo de ontologias utilizando protégé-200@a@merramienta de modelado y edicién de
Ontologias; casos de uso obtenidos a partir de deodulogia Rational Unified Process
(RUP), con la utilizacion de Rational Rose.

8.2.DIMENSIONES DE ANALISIS EN EL PROCESO DE COMPARACION

Para poder efectuar el proceso de comparacion dotusfremos a traves de la
valoracion abordada desde tres perspectivas ditsrecomo se puede ver en la Figura 8.2:

* Aplicacion de las Metodologias/Herramientas en difentes dominios
comparacion de la valoracion de los criterios ®tmados en el proceso de
comparacion, en los diferentes dominios Sistema eBes y Maquinas
Abstractas/Graméticas Formales para cada unasdedtodologias/herramientas
objetos de estudio.

* Valoracion multicriterio con AHP sobre los criterios seleccionados:
comparacion de las diferentes metodologias/heerstas de acuerdo a la
aplicacion del método Analisis Jerarquico de Prasdq#®\HP) sobre los valores
obtenidos en la construccion de los modelos deagbn.
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* Reepresentatividad de los modelo$srado de mantenimiento del isomorfismo de
los modelos obtenidos a partir del isomorfismo texie entra Graméaticas
Formales y Maquinas Abstractas.

DOMINIOS

Maquinas Abstractas y
Gramaéticas Formales

Isomorfismo

Docentes

METODOLOGIAS HERRAMIENTAS

Figura 8.2. Esquema de comparaciones

8.2.1. Conclusiones en aplicacion de las metodolagfherramientas en diferentes
dominios

Para efectuar la misma, se procede a realizacomgaracion observacional directa
sobre cada uno de los criterios seleccionados tpara las Metodologias como las
Herramientas dentro de cada una de las metodolbgfemmientas objeto de estudio.

Esta comparacion intenta realizar una valoraciérc@mparacion a los resultados
previamente obtenidos, es decir, al ser las cafsiitas del nuevo dominio de aplicacion
muy particulares, dominio fuertemente abstracteescano a las matematicas, se intentara
apreciar si las diferencias, impedimentos o pdetiaades de las Herramientas/Metodologias
de este contexto de aplicacidon en relacion a gescaciones obtenidas en la aplicacion sobre
un simple modelo de sistemas de informacion presidenrealizado.

8.2.1.1. Léxico extendido del lenguaje / BMW

Aplicacién de la metodologia
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Tabla 8.1 Valoracién comparativa metodologia léxicextendido del lenguaje

Metodologia: Léxico Extendido del Lenguaje

Dominio Dominio
Criterio evaluado Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Maquinas
Claridad Conceptual. Al crecer el dominio en tamafo |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 tamafo |y
esencia del dominio. complejidad se observan
MB B .
dificultades en representar
taxonomias de conceptos
Identificacion de la fuente de
o B B
Requerimientos.
Reduccion de ambigiiedadges
sobre conceptos y manejo e MB MB
sinGnimos
Facilidad de aplicacion y
flexibilidad para adopcion de B B
criterios de disefo
Facilidad de entendimiento can 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 travgs
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 modelq MB MB
resultante.
Versionado en proceso
) B B
Iterativo.
Faahdgd_ de trazabilidad de MB MB
reguerimientos.
Producto como insumo para |a
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 Maquinas
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 cambiag
en el disefio.

Soporte a proceso iterativo |y
manejo de versionado.
Visualizacion a través dg
diferentes vistas del modelo. B R

[7)

MB MB

Al incrementarse el dominio ge
hace méas necesario contar con lina
interfaz grafica
El conjunto de Simbolos admitidgs
en la descripciobn no presenta
riqueza para describir formulas
matematicas

Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimientp
del usuario.

Uso de notaciones y simbologjia
que faciliten el entendimientp
del equipo de desarrollo en |a
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del
modelo para la construccién del B B
sistema
Portabilidad B B

Conclusiones

En la construccion del Modelo de las Gramaticasmiates y las Maquinas
Abstractas, podemos adicionar a las observaciaigsificadas anteriormente las siguientes
apreciaciones: Se incrementa la dificultad de impgletar una taxonomia de conceptos. El
poder expresivo del vocabulario disponible parkzati no es el adecuado cuando el dominio
a modelar es abstracto y cercano a las matemaReaa. la introduccion a cambios en el
modelo las relaciones entre conceptos dificultaarea.

En referencia a la herramienta, las apreciacioeakzadas sobre el primer dominio,
no se ven afectadas en gran medida con la agicat®l nuevo dominio, salvo en lo
referente a que la herramienta BMW no presentebpiosid de escribir simbolos necesarios
para describir formulas matematicas, y la necestitadontar con una interfaz grafica para
facilitar la visualizacion de conceptos.

8.2.1.2. Ontologias / Protégé-2000

Aplicacion de la metodologia

Tabla 8.3 Valoracién comparativa metodologia Ontolgy Development 101

Metodologia: Ontology Development 101
Dominio Dominio
Criterio evaluado Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Maquinas
Claridad Conceptual. A medida que el dominio crece es
mas dificil visualizar la
MB B T ,
conceptualizacién del mismo.
Potencialidad para abstraer
) o B B
esencia del dominio.
Identificacion de la fuente de
o B B
Requerimientos.
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Reduccion de ambigiiedadges
sobre conceptos y manejo (e B B
sinGnimos
Facilidad de aplicacion Yy
flexibilidad para adopcion de B B
criterios de disefio
Facilidad de entendimiento can
; o E E
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 modelq La herramienta béasica no permjte
resultante. realizar inferencias complejas
sobre el modelo, para dar
E MB
respuestas a las preguntas |de
competencia, sin embargo existen
razonadores adicionales.
Versionado en proceso
) R R
Iterativo.
Faahdgd_ de trazabilidad de MB MB
reguerimientos.
Producto como insumo para |la
construccion del sistema R R
modelado.

Aplicacién de la herramienta

Tabla 8.4 Valoracion comparativa herramienta Protég-2000 Ver. 1.7

Herramienta: Protégé-2000 Ver. 1.7
Criterio evaluado Dominio Dominio
Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Maquinas
Facilidad de instalacion y E E
configuracion.
Curva _de Aprendizaje de la MB MB
Herramienta
Capturar en forma fiel y preciga
- B B

la abstraccion del modelo.
Famhdgd (Nzle introducir cambios MB MB
en el disefio.
Soporte a proceso iterativo |y

: ) R R
manejo de versionado.
Visualizacibn a través de R R
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia
que faC|I|_ten el entendimientp MB MB
del usuario.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimientp E E
del equipo de desarrollo en |a
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del R R
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modelo para la construccién del
sistema
Portabilidad

MB MB

Conclusiones

En la construccion del Modelo de las Gramaticasmites y las Maquinas
Abstractas, s6lo podemos adicionar a las obsenmvesiddentificadas anteriormente la
siguiente apreciacion: La gran ventaja que presantanjunto Metodologia/herramienta que
es la posibilidad de aplicar al modelo las pregaimia competencias desaparece, ya que en
este nuevo dominio presenta una particularidad epi@l dinamismo que presenta en el
modelo el reconocimiento y la generacion de cadenas

8.2.1.3. RUP/rational (rational unified process) fational rose

Aplicacion de la metodologia

Tabla 8.5 Valoracién comparativa metodologia RUP @tional unified process)

Metodologia: RUP (Rational Unified Process)
Dominio Dominio
Criterio evaluado Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Maquinas
Claridad Conceptual. En dominios poco triviales ©
complejos, es mas dificil ver
E MB claramente la representacipn
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 ambigiuedadgs
sobre conceptos y manejo (e B B
sinGnimos
Facilidad de aplicacion y Al tratarse de un dominip
flexibilidad para adopcién dg B MB complejo la aplicacion de criteriqs
criterios de disefo de disefio se vuelve muy Util.
Facmda(_j de enten.dllmlento con B MB
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo E E
Reutilizacion del Modelo MB MB
Documentacién del modelo. Posibilita una documentacidn
detallada, pero se debe conocer
E MB sobre la simbologia especifica del
proceso, y la mayor
documentacion resulta de difigil
manejo.
Jerarquizacién de los conceptos
E E
del modelo
Validacion del modeld 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.

Aplicacién de la herramienta

Tabla 8.6 Valoracién comparativa herramienta IBM Raional Rose 7.0

Herramienta: IBM Rational Rose 7.0
Criterio evaluado Dominio Dominio
Docentes / | Gramaticas / Nuevas Apreciaciones
Cursos Maquinas
Facilidad de instalacion y E E
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la B B
Herramienta
Capturar en’forma fiel y precisa MB MB
la abstraccion del modelo.
Facilidad de introducir cambigs
S B B
en el disefio.
Sopor_te a proceso iterativo |y MB MB
manejo de versionado.
Visualizacibn a través de E E
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologjia En dominios poco trivialeg,
que faciliten el entendimientp MB B abstractos o cercanos a las
del usuario. Matematicas es difici
representarlos
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimientp
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 aplicacion de este conjunto de metodologiaslh@antas la construccion del
Modelo de las Gramaticas Formales y las Maquinagrattas, sélo podemos adicionar a las
observaciones identificadas no es necesario adicionevas apreciaciones, pero reforzar lo
ya vertido con respecto a la extensa simbologiane@acion de documentacion y reafirmar
las potencialidades de aplicar estrategias de dlisifmdientes a facilitar la futura
implementacion del modelo.
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8.2.2. Conclusiones sobre la valoracion multicriteo con AHP sobre los criterios
seleccionados

En esta seccion se analizaran y compararan lodtagss arrojados mediante el
proceso de sintesis del método de evaluacionariilia para el analisis multicriterio sobre los
criterios identificados para la valoracion tanto lde metodologias y las herramientas. La
metodologias de analisis fue realizada sobre andbasnios, Sistema Docentes y el de
Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas con wdoéle proceso de Analisis Jerarquico
(AHP) con la utilizacién de la herramienta Expdroice version 11.5.

8.2.2.1. Metodologias

Tabla 8.7 Comparativa de sintesis AHP sobre metodmjias

Metodologias

Gramaticas Formales y

Sistema Docentes y 4 inas Abstractas

RUP (Rational Unified

0.396 0.410
Process)
Cllent_ Oriented _ 0.319 0.318
Requirements Baseline
Ontology Development 0285 0.273

101

La variacion numérica que se produce en la valénaen el proceso de sintesis es
menor y no varia la ponderacion para la selecogola dnisma

8.2.2.2. Herramientas

Tabla 8.8 Comparativa de sintesis AHP sobre herrarantas

Herramientas

) Gramaticas Formales y
Sistema Docentey . . .
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 dondie las GF y MA nos ayuda a
obtener una jerarquia en las herramientas ya quéshaa no habia podido ser apreciada en el
Sistemas Docentes.

8.2.3. Conclusiones sobre la representatividad delodelo

Para poder realizar este analisis, no apoyamos grarticularidad que presenta el
dominio seleccionado bajo estudio de Gramaticam&las y Maquinas Abstractas, ya que el
mismo presenta la particularidad de tener propiesiasbmorfas.

En la construccion de los modelos conceptuales, a paodas las
metodologias/herramientas se evidencia que los lomddtenidos conservan la propiedad
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isomorfa del dominio, incluso con la posibilidad dsetablecer distintas alternativas de
modelado, con lo cual todas las metodologias/heerdas resultan aptas para la actividad de
modelado.

8.3.CONCLUSION GENERAL

Los modelos obtenidos con las diferentes Metodafdbierramientas sobre el
dominio de Gramaticas Formales y Maquinas Abstsagieesentan diferencias en la
valoracion de criterios mas marcadas en las meigdd que en las herramientas, en
referencia a las identificadas en el Modelado dgema Docentes. Estas diferencias se
introducen dada la particularidad que presentamlicio de GF y MA ya que es fuertemente
abstracto y cercano a las matematicas, sobre todi aplicacion de la metodologias ya que
salvo en pocos items los criterios seleccionadasa palorar las herramientas se ven
influenciaos por el nuevo dominio de aplicaciontaBsdiferencias y correccion en las
valoraciones se dan en diferentes criterios, emnalg casos disminuyendo la valoracién o en
algunos casos potenciando la misma, pero al ponttesanismos mediante el proceso de
Sintesis obtenidos a través de la aplicacion debdoéde Analisis Jerarquico de Procesos
AHP se obtiene idéntico orden de de prioridade®tan las metodologias y herramientas en
ambos dominios.

En lo que respecta a las Metodologias resulta wedralel proceso AHP de
multicriterio que el ranking de alternativas evalas de acuerdo a los criterios seleccionados
es RUP con un porcentaje cercano al 40 % siguiémdocon un 32 % y por ultimo las
ONTOLOGIAS con un 28 %

Si bien RUP presenta un lenguaje extenso con redtgimbolos de representacion,
los cuales tomados todos en su conjunto complidaantendimiento por parte de los
diferentes actores, sobre todo con los expertodatalnio que tendran que validar el modelo.
Afortunadamente para la mayoria de los modelospasble seleccionar un conjunto
simplificado de esto simbolos y convenciones deblaje UML, presentando diferentes
vistas del modelo. La documentacion generada ensxt pero resulta facil de mantener con
el uso de la herramienta apropiada, en esta casonRlaRose. El modelo obtenido presenta
un mapeo practicamente directo en las futuras e@@aesarrollo y construccion del modelo.

Con respecto a LEL resulta muy util cuando el eguile especificacion para la
construccion del modelo, no tiene experiencia yoconiento del dominio a modelar,
partiendo de los principios basicos de circularigagcabulario minimo es posible lograr un
cabal entendimiento, dado que las fuentes (expdeiodominio) utilizan multiples sinbnimos
dependiendo del contexto organizacional. BMW daogeppara mantener la consistencia y
versionado. La descripcion de escenarios, espata evidenciar la relacion de conceptos y la
generacion de fichas CRC. El modelo resultante siodieectamente maleable y la no
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existencia de un entorno simbdlico y visual difiauél entendimiento con las posteriores
etapas en la construccion del sistema.

Por otro lado, las Ontologias permiten a travésuda pequefia cantidad de
simbologias, modelar los conceptos del dominiogydo un entendimiento comdn tanto con
los usuarios que validaran el modelo, como enuasds implementaciones, no llegando a un
mapeo directo, ya que en alguna medida, se estadicconado con la priorizacion del
modelado del concepto y a dar respuesta a las meeguwle competencia, se pierde la
posibilidad de todos sus beneficios cuando el dmn@inmodelar tiene conceptos asociados de
dinamismo o ejecucion en tiempo real.

En referencia a la evaluacion de las herramies¢édeccionadas de acuerdo a los
criterios valorados y mediante el proceso de st método de evaluacion multicriterio
AHP, se refleja que Rational Rose se perfila coanbdrramienta que mejor se ajusta a las
actividades de Modelado con un porcentaje cercan85a% BMW con un 34 % y Protégé
con un 31 %

En resumen todas las metodologias/herramientaizaai@s cumplen con el objetivo
de capturar fielmente los requerimientos en lavied de construccion del modelo
conceptual. En sistemas triviales, en donde estéotidado el equipo de relevamiento, es
recomendable la utilizacion de RUP/Rational, quevee buen nivel de documentacion
asociado aunque de compleja validacion por partesexpertos del dominio. En dominios
en donde se necesita explorar y validar los consept por que el dominio es complejo y/o
con multiples significados de los diferentes adoyeen diferentes areas de aplicacion es
recomendable la utilizacion de LEL/BMW, estandoemiis en la herramienta un entorno
visual para otorgar diferentes vistas del modejmogler asignar a los objetos identificados
caracterizacion de los atributos. Por otra parte Qatologias/Protégé proveen un marco
simple y formal en donde la base de conocimienterotta, puede ser reutilizada, ampliada y
adicionado de especificidad a partir de la misrmparylo tanto reutilizada y ampliada.
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8.4.FUTUROS TRABAJOS

A partir de los resultados obtenidos en el prestat®jo de tesis se abren en forma
directa dos posibilidades para la continuaciontcalpajos de investigacion.

Por un lado, el mismo puede ser extendido, a canonodelos obtenidos pueden ser
utilizados para ser optimizados utilizando una auéwma de descomponer los sistemas
mediante la orientacion a aspectos de manera d&r loga mayor perfomance en el momento
de la construcciéon de los modelos

Y por otro, a ver como pueden ser extendidos lodetos obtenidos a partir de las
metodologias Client Oriented Requirements Baselingle Ontologias para lograr la
automatizacion de la gestion de los procesos darmddle de software, para la obtencion de
un Workflow que defina los procesos de negocio rmat@ados, en forma similar a la
extension que se realiza sobre UML a través de SPEM

Ademas se podria profundizar en el estudio comparale éstas metodologias y
herramientas, ampliando este trabajo para estladiamismas metodologias y herramientas de
acuerdo a otras caracteristicas como calidad,doirgvolucra estudio de métricas, esquemas
de trazabilidad, facilidad y confiabilidad de lcsgygemas de validacion y verificacion. De la
misma forma se podria utilizar el mismo procesocdmparacion pero abarcando otras
metodologias y herramientas.

También se podria extrapolar este estudio a difesastominios, como por ejemplo el
de tiempo real, de sistemas de misidn critica, aluawr si los resultados son similares a los
obtenidos para cada una de las metodologias ynhiemtas evaluadas en el presente trabajo.
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ANEXO |: PLANILLA DE VALORACION DE CRITERIOS SELECCIONADOS

Es el instrumento que sera utilizado, en el proce® comparacion de las
Herramientas/Metodologias.

Valoraciéon Metodologias/Herramientas

Metodologia
Herramienta

Metodologia

Criterio a evaluar Valoracion Observaciones
Claridad Conceptual.
Potencialidad para abstraer
esencia del dominio.
Identificacion de la fuente
Reduccion de ambigiiedadges
sobre conceptos y manejo (e
sinbnimos
Facilidad de aplicacion
flexibilidad para adopcion d
criterios de disefio
Facilidad de entendimiento can
el usuario del Dominio.
Mantenibilidad del Modelo
Reutilizacién del Modelo
Documentacién del modelo.

T~

D

Jerarquizacion de los
requerimientos del modelo
Validacion del modeld
resultante.

Versionado en proceso
Iterativo.

Facilidad de trazabilidad de
requerimientos.
Producto como insumo para |la
construccion del sistemia
modelado.

Herramienta

Criterio a evaluar Valoracion Observaciones
Facilidad de instalacion Yy
configuracion.
Curva de Aprendizaje de la
Herramienta
Capturar en forma fiel y preciga
la abstraccion del modelo.
Facilidad de introducir cambias
en el disefio.
Soporte a proceso iterativo |y
manejo de versionado.
Visualizacibn a través d
diferentes vistas del modelo.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimientp

[}
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del usuario.
Uso de notaciones y simbologia
que faciliten el entendimientp
del equipo de desarrollo en |a
construccion del modelo.
Facilidad de mapeo directo del
modelo para la construccién 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 construyerfildgas CRC

1. Proceso de construccion del LEL

1.1. Generacién de la lista de simbolos

Son los detectados al comienzo del proceso, lotexuson ampliados en las sucesivas
iteraciones:

Persona; Docente, Alumno, Cursos, Afo dictado; Dpeoente (Profesor; Auxiliar Docente)
Categoria Docentes (Titular, Asociado, Adjunto)e@atia Auxiliares (JTP; Ayte 1ra/ Ayte
Graduado; Ayte2da/Ayte Alumno); Afio Ingreso Docertdo Ingreso Alumno; Cantidad de
cursos asignados; Cantidad posibles de cursos;ciGreale curso; asignar docentes y
auxiliares a un curso; asignacion de alumnos asurs

1.2. Clasificacién de los Simbolos

Todos los simbolos deberan quedar categorizadoalgema de las siguientes categorias
(Sujeto / Objeto / Verbo / Estado)

* Sujeto: Elemento activo dentro del dominio queizeahcciones utilizando objetos. El
sujeto (persona, maquina, dispositivo) puede llagaasar por distintos estados.

« Objeto: Elemento pasivo con los cuales se realaaones que puede pasar por
distintos estados.

* Verbo: Accién que realiza un sujeto, servicio queda un objeto, desencadenante
para pasar de un estado a otro.

» [Estado: Situacion en la que se encuentra un sojetoobjeto

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
Asignacién de Profesores en cursos. Verbo
Asignacion de Auxiliares Docentes en cursos. Verbo
Asignacion de Ayte Alumno en cursos. Verbo
Inscripcién a cursado. Verbo
Legajo Docente Objeto
Afio Ingreso Docente Objeto
Legajo Alumno Objeto
Afo Ingreso Alumno Objeto
Cantidad Cursos Aprobados Objeto
Alumnos inscriptos en curso Objeto
Cadigo de curso Objeto
Nombre curso Objeto
Afo 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 Nocionesdescriben quien es el sujeto.
Impactos:registran acciones ejecutadas por el sujeto

Sujetos

Entrada Nociones Impactos

Alumno Es und@ersona Inscripcion a cursadenCursa
Puede actuar de Auxiliar | Desempefiarse combyte Alumno
DocentecomoAyte Alumno enCursos

Su definicion incluye Legajo
Alumno, Ao Ingreso Alumnq
Cantidad Cursos Aprobados
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Profesor

Es unTipo Docente del tipo
Profesorque realizaDictado de

Cursos
Puede teneCategoria Profesor
Titular ; Asociado; Adjunto

Dictado de CursosnCurso

Auxiliar
Docente

Es un Tipo Docentedel tipo

Auxiliar Docente que colabora Curso

en Dictado de cursos
Puede Tener Categoriag
Auxiliares JTP Ayte
Graduado

Colabora erDictado de Curso&n

Ayte Alumno /
Ayte 2da

Es un Tipo Docentedel tipo

Auxiliar Docente. que colabora Curso

en Dictado de cursos

Colabora erDictado de Curso&n

Es un Alumno que se puedg
desempefiar como Auxiliar
Docente
Se le asigna ademas ketgajo
Alumno
Administrador | Es  quien  coordina lags quién realiza laCreacion de

actividades académicas

curso.
Realiza la asignacion derofesora
Curso mediante la Asignacion
Profesores en cursos.

Realiza la asignacion deuxiliares
Docentes a Curso_mediante |3
Asignacion Auxiliares Docentes 6
Cursos.

Realiza la asignacion deAyte
Alumno a Curso mediante |3
Asignacion _ Ayte  Alumno _ ef
CUrsos.

Realiza lalnscripcion a cursadde
Alumno enCurso

¢

Il

Objeto Nocionesdefinen al objeto e identifica a otros términos tmmcuales
el objeto tiene algun tipo de relacion.
Impactos:describen las acciones que pueden ser aplicadagsb.
Objetos

Entrada Nociones Impactos

Curso Es donde se asignafamfesoy | Asignacion Profesores en cursos.
Auxiliar Docente y | Asignacién Auxiliares docentes én
eventualmente uno o dad$yte | cursos.
Alumno donde se efectuara eRAsignaciéon Ayte  Alumno en
dictado de cursos CUrSOS.
Se realizara lainscripcion a| Inscripcién a cursadde Alumno.
cursaddos Alumno.
Queda  definido mediante
Cdédigo de cursg nombre curso
y afo dictado
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Los Alumno inscriptos de
detallan en la lista délumnos
inscriptos a cursado

ser

b

Docente Es un&ersona que puede serPuede serfipo Docente Profesoro
Tipo Docente  Profesor o | Auxiliar Docente
Auxiliar Docente
Su definicién incluye Legajo
Docente vy Ao Ingreso
Docente
Cantidad de cursos asignados
Persona Su definicion incluy®NI , | Persona fisica que puede
Apellido y Nombre, Edad y | Docenteo Alumno
Sexo
Cantidad Es la cantidad deursosa las| Limita la cantidad deCurso a
posibles dg que puede ser asignado uasignar
cursos profesoro auxiliar docente
Profesoresy Auxiliares Docentes
no pueden superar logCirsa
Un Ayte Alumnosolo 1Curso
Cantidad dg Es la cantidad de Curso| Registra la cantidad deCurso
Cursos efectivos en la que se encuentrasignados
asignados asignado urProfesoro Auxiliar

Docente

Cddigo de cursq

Es el cbédigo asignado a
Curso

Asignar valor que corresponda

Nombre curso

Es el Nombre asignado a un
Curso

Asignar valor que corresponda

Afo de dictado

Es el afio de dictado de un
Curso

Asignar valor que corresponda

Cantidad
Alumnos
inscriptos

de

Es la cantidad délumno
inscriptos en eCurso

Incrementarse en uno pédumno
que se inscriba en Elurso
No puede superar los 20umno

Legajo Docente

Es el numero de legajo con €
gue se identifica a unocente

| Se asigna un valor incremental

ARo
Docente

Ingreso

Registro del afio de ingreso

Registra el afio degogr

Legajo Alumno

Es el numero de legajo con el
que se identifica a uAlumno

Se asigna un valor incremental

Afo Ingreso| Registro del afio de ingreso g&egistra el afio de ingreso

Alumno un Alumno

Cantidad Cantidad deCursoaprobados | Se incrementa por cadaurso

Cursos por unAlumno aprobado

Aprobados

Alumnos Detalle de losAlumno que se Por cadaAlumno que se inscribe

inscriptos  en encuentran inscriptos en uymun Curso se registra elLegajo

Curso Curso 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 IRersona Asignar valor que corresponda
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Sexo Sexo de IRersona Asignar valor que corresponda

Tipo Docente Es una clasificacion Becente| Dependiendo de su clasificacion
que pueden serProfesor y | podran  tener Asignacion
Auxiliar Docente Profesores en cursos Asignacion

Auxiliares Docentes en cursos

Categoria Es una de las categorizacioneBuede serTitular , Asociado o

Profesor que puede tener Urofesor Adjunto

Categoria Es una de las categorizacioneBuede serJTP , Ayte lra/ Ayte

Auxiliares que puede tener ukuxiliar Graduadw Ayte2da/Ayte Alumno
Docente

Verbo Nociones:describen quien ejecuta la accion, cuando ocurdjes

son los procedimientos involucrados.

Impactos:describen las restricciones sobre la accion, cusdeslas
acciones desencadenadas en el ambiente y las raiwagones qu
aparecen como resultado de la accién.

Y%

Verbos
Entrada Nociones Impactos
Creacién deg Es iniciado por e| Queda habilitado para:
curso. Administrador
Al inicio de cada afio. Asignacion Profesores en cursos.
Identificacion de: Profesor| Asignacion Auxiliares Docentes &n
Auxiliar Docente y | Cursos
opcionalmente dos Ayte | Asignacion Ayte  Alumno _en
Alumno Cursos.
Inscripcion a cursadde Alumnos
Asignacion Es realizado por gl Tiene que selipo docente profeso
Profesores enAdministrador, cuando se& La Cantidad de cursos asignadws
Cursos. efectla lacreacion de Curso puede superar a
Cantidad posibles de cursos
Debe incrementarse [@antidad de
cursos asignados
Asignacion Es realizado por gl Tiene que setipo docente Auxiliar
Auxiliares Administrador, cuando se& Docenteo profesor
Docentes en efectla lacreacion de Curso La Cantidad de cursos asignadus
Cursos. puede superar a
Cantidad posibles de cursos
Debe incrementarse [@antidad de
cursos asignados
Asignacion Es realizado por el Ser Auxiliar Docente categorid
Ayte  Alumno| Administrador, cuando se Ayte2da/Ayte Alumno
en cursos. efectlla lacreacion de Curso La Cantidad de cursos asignadus
puede superar a
Cantidad posibles de cursos
Debe incrementarse [@antidad de
cursos asignados
Inscripcion al Es realizado por el No puede habers nde 30
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cursado. Administrador, cuando urn Alumnos

Alumno lo solicita Se actualiza la nbmina ddumnos
inscriptos a cursadenCurso

Se incrementa en uno_[@antidad
de Alumnos inscriptos

Dictado del Es la actividad realizada pofTiene que haber un&reacion dg
Cursos Profesores o Auxiliares | Curso
Docentegdentro de urturso

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

Impactos. describen otras situaciones y acciones relacasad

Estados

Entrada Nociones Impactos
Titular Categoria deProfesor Se encuentra Habilitado para tener
Asignacién Profesores en cursas
Asignacion Auxiliares Docentes ¢n
Cursos
Asociado Categoria derofesor Se encuentra Habilitado para tener
Asignacion Profesores en cursas
Asignacion Auxiliares Docentes ¢n
Cursos
Adjunto Categoria dé’rofesor Se encuentra Habilitado para tener
Asignacion Profesores en cursas
Asignacion Auxiliares Docentes ¢n
Cursos
JTP Categoria déuxiliar Docente | Se encuentra Habilitado para tener
Asignacion Auxiliares Docentes ¢n
Cursos
Ayte 1lra/ Ayte| Categoria deAuxiliar Docente | Se encuentra Habilitado para tener
Graduado Asignacion Auxiliares Docentes ¢n
Cursos

Nota Aclaratorialas entradas al LEL propuestas en el presentelmedecorresponden con
el enunciado del Sistema Docente a modelar. Pedriampliada la funcionalidad incluyendo
Verbos (Altas de Alumnos, altas de Docentes; camluile categoria en Profesores y
Auxiliares, Altas de Ayudantes Alumnos) pero edtara de la definicion.

1.4. Validacion

Se valida el significado de los simbolos y se dmra el lenguaje del vocabulario sea
correcto, se introducen en las sucesivas iterasitage entradas no detectadas en una etapa
anterior

1.5. Control del LEL
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Se verifica que el LEL terminado sea consistenteognogéneo, se controlan los
simbolos verificando que pertenezcan a la clasificacorrecta y que no existan sinénimos
como simbolos diferentes, es fundamental que esteego comience con las primeras
descripciones de los simbolos.

2. Proceso de construccion de escenarios

La construccion de los escenarios se realiza & parla derivacion del LEL, los pasos para
realizar esta derivacion son los siguientes:

2.1. ldentificacion de los actores de la aplicacion

Actores Usuarios de la aplicacion y deben ser englobhdsla categoria sujeto en el LEL,
los actores seran primarios o secundarios seguol ejue desempefie cada usuario, los
primarios son los que se encuentran en contactotdicon la aplicacion, el secundario solo
recibe informacion.

Actores Primarias

e Administrador

Actores Secundarios

e Alumno
* Profesor

* Auxiliar Docente

2.2. Generacion de la lista de escenarios candidajoa partir de los actores
principales.

La accion descripta como impacto en el LEL de kdsras seran escenarios candidatos y se
describen con la misma accion en infinitivo

Escenarios Candidatos

* Crear Curso

» Asignar profesores a Curso

» Asignar Auxiliares Docentes a Curso
* Asignar Ayte Alumno a Curso

e Inscribir Alumnos en Curso
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2.3. Descripcion de los escenarios candidatos, pementes de los actores
principales.

Caracteristicas:

Un escenario describe situaciones con énfasis @éeslaripcion del comportamiento.
Un escenario utiliza la descripcion textual commresentacion basica.

Un escenario esta naturalmente ligado al LEL atrilgisse con el vocabulario definido en
el este ultimo.

Los atributos que definen a un escenario sonoftitijetivo, contexto, recursos, actores y
episodios. Titulo, objetivo, contexto, recursosctoees son oraciones declarativas, mientras
que episodios es un conjunto de oraciones de azwerdun lenguaje muy simple que hace
posible la descripcion operacional del comportatoien

Titulo: Es la identificacion del escenario. En el casoudesubescenario el titulo es el
mismo que la oracion del episodio desde el cuedfesenciado.

Objetiva La meta que debe ser alcanzada.

Contexto Describe el estado inicial del escenario.

RecursosSon los elementos con los cuales se llevard@ eadscenario.
Actor: Es una persona o objeto que lleva adelante ehasio.

Episodios Se forman con una serie de oraciones que detallamomportamiento del
escenario. Cada oracion indica una tarea en laesei@udel escenario. Hay un par de
simbolos especiales. El simbolo “#” se utiliza pardicar acciones no secuenciales.
Cuando no importa la secuencia en un grupo de Easluos debe encerrar entre “#”. Para
indicar tareas condicionales se utiliza if then losemantica tradicional.

Descripcion de escenarios
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Titulo CrearCurso

Objetivo Creacién de u@urso

Contexto Institucién Educativa

Recursos Profesores Auxiliares DocentesAyte Alumno

Actores Administrador

Episodios ElAdministrador asignaCodigo de cursq nombre cursgy afio
dictado

El Administradorinicializa aCantidad de Alumnos inscriptan
cero

El Administradorprocede @signar profesor a Curso

El Administradorprocede @signar Auxiliar Docente a Curso

El Administradorprocede @signar Ayte Alumno a Curso

Titulo AsignarProfesora Curso

Objetivo Asignar a uRrofesoipara el dictado defurso
Contexto Institucién Educativa

Recursos Profesor, Curso

Actores Administrador

Episodios EIAdministradorselecciona urtipo docenteprofesor

If laCantidad de cursos asigna@ssmenor a
Cantidad posibles de cursoghen asigna Profesora Curso e
incrementa l&Cantidad de cursos asignados

Titulo AsignarAuxiliar Docentea Curso

Objetivo Asignar a urAuxiliar Docentepara colaborar con el dictado del
Curso

Contexto Institucién Educativa

Recursos Profesor, Auxiliar Docente Curso

Actores Administrador

Episodios ElAdministrador selecciona urtipo docenteAuxiliar Docente o
profesor

If laCantidad de cursos asigna@ssmenor a
Cantidad posibles de cursdben asignaAuxiliar Docentea Curso
e incrementa I[&antidad de cursos asignados
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Titulo AsignarAyte Alumno aCurso

Objetivo AsignarAyte Alumnopara colaborar con el dictado dglrso
Contexto Institucién Educativa

Recursos Ayte Alumng Curso

Actores Administrador

Episodios EIAdministradorselecciona uno o d@syte Alumno

If la Cantidad de cursos asignades cero then asignaAyte
Alumno aCursoe incrementa I&antidad de cursos asignados

Titulo Inscribir Alumno enCurso

Objetivo AsignarAlumnoa unCurso

Contexto Institucién Educativa

Recursos Alumno, Curso

Actores Administrador

Episodios EIAdministradoridentifica unAlumno a inscribirse

If Cantidad de Alumnos inscriptes menor que 30
Then Se actualiza la n6mina dgumnos inscriptos a cursacen
Cursoy se incrementa en uno@Gantidad de Alumnos inscriptos

2.4. Ampliacion de la lista de escenarios candidatpa partir de los actores secundarios.
No generan nuevos escenarios

2.5. Descripcion de los escenarios candidatos, pemientes de actores secundarios.

No Hay

2.6. Revision de de los escenarios.

Se revisan en funcién 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 dé&ivadel LEL y escenarios, pudiendo
dividirse en tres partes

3.1. Encontrar CRC primarias.
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Los actores de los escenarios son candidatos &itweg en CRC primarias

CRC Primaria Administrador

Es quién realiza I&reacion de curso.

Realiza la asignacion delrofesoresa Curso mediante 13
Asignacion Profesores en cursos.

Realiza la asignacion deuxiliares Docenteg Cursosmediante 13
Responsabilidades | Asignacién Auxiliares docentes en cursos.

Realiza la asignacion déyte Alumno a Cursos mediante 13
Asignacién de Ayte Alumno en cursos.

Realiza lanscripcion a cursadde AlumnosenCursos

Curso; Profesores Auxiliares Docentes Ayte Alumno; Alumno
Creacioén 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 lage ayudan a cumplir con sus
responsabilidades

CRC Secundaria Curso

Asignacién Profesores en cursos.
Asignacion Auxiliares docentes en cursos.
Asignacion Ayte Alumno en cursos.
Inscripcion a cursadde Alumnos.
Asignacion Profesores en cursos.
Asignacion Auxiliares docentes en cursos.
Asignacion Ayte Alumno en cursos.
Inscripcion a cursado; Alumnos.

Responsabilidades

Colaboraciones

CRC Secundaria Profesores

Responsabilidades | Dictado de CursoenCurso

Colaboraciones Curso; Dictado de Cursos

CRC Secundaria Auxiliares docentes

Responsabilidades | Colabora emictado de CursoenCursos
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Colaboraciones

Curso; Dictado de Cursos

CRC Secundaria

Ayte Alumno

Responsabilidades

Colabora emictado de CursoenCursos

Colaboraciones

Curso; Dictado de Cursos

CRC Secundaria

Alumno

Responsabilidades

Inscripcidén a cursadenCursos
Desempeniarse comgyte Alumnoen Cursos

Colaboraciones

Inscripcion a CursadpCursos, Ayte Alumno

CRC Secundaria

Creacion de Curso

Responsabilidades

Queda habilitado para:

Asignacion Profesores en cursos.
Asignacion Auxiliares Docentes en Cursos
Asignaciéon Ayte Alumno en cursos.
Inscripcion a cursadde Alumnos

Colaboraciones

CRC Secundaria

Asignacion Profesores a Curso

Responsabilidades

Tiene que selipo docente profesor

La Cantidad de cursos asignadmspuede superar a
Cantidad posibles de cursos

Debe incrementarse (@antidad de cursos asignados

Colaboraciones

CRC Secundaria

Asignacion Auxiliares Docentes a Curso

Responsabilidades

Tiene que setipo docente Auxiliar Docenteo profesor
La Cantidad de cursos asignadmspuede superar a
Cantidad posibles de cursos

Debe incrementarse (@antidad de cursos asignados

Colaboraciones

CRC Secundaria

Asignacion Ayte Alumno a Curso

Responsabilidades

SerAuxiliar DocentecategorigAyte2da/Ayte Alumno
La Cantidad de cursos asignadmspuede superar a
Cantidad posibles de cursos

Debe incrementarse (@antidad de cursos asignados

Colaboraciones
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CRC Secundaria Inscripcion a Cursado

No puede haber mas de 8imnos
Responsabilidades | Se actualiza la nGmina déumnos inscriptos a cursa@mCurso
Se incrementa en uno@antidad de Alumnos inscriptos

Colaboraciones

Encontrar colaboraciones.

En los episodios de los escenarios se deben blascantradas de LEL que originan a las

CRC tanto primarias como secundarias. Las tarjeR€ que participan de un mismo escenario
colaboran entre ellas.

USO DE LA HERRAMIENTABMW
Pasos
1) Se procede a la carga de todos los simbolos |aeatdfs.
2) Se carga las nociones e impactos de los Sujetbgtdd / Verbos / estados.
3) Se cargan los escenarios
4) Se generas las tarjetas CRC
5) Se comparan las tarjetas CRC obtenidas con la Meegid con las generadas
automaticamente por la herramienta (Resultandddgla
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 naveghre los conceptos, lo que facilita la
validacion del modelo.
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ANEXO Ill: ONTOLOGIAS /PROTEGE - APLICACION AL MODELO DE DOCENTES

Pasos:
» 1.- Determinar el dominio y alcance de la ontologjaademas del propdésito u objetivo de la
misma,
* ¢, Qué dominio cubrira la ontologia?
Sistema educativo
¢ Para qué se va a emplear la ontologia?
Organizacion de actividades académicas, asigndockntes 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 dosexxisten
* ¢ Quién usara y mantendra la ontologia?
Uso: La organizacion institucional y el area d#esnas
Mantenimiento: el area de Sistemas.

« 2.- Considerar la reutilizacion de ontologias exishtes
No es pertinente, ya que lo que se pretende eviauwanstruccion 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 DdegProfesor; Auxiliar Docente) categoria
docentes (Titular, Asociado, Adjunto) Categoria Wares (JTP; Ayte lra/ Ayte Graduado;
Ayte2da/Ayte Alumno), afo dictado Curso; Afio Ingrédocencia; 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 dedoseptos o clases mas destacadas y
posteriormente se generalizan y especializan sgtapente.
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Se comienza identificando de la enumeracion deinésn seleccionando aquellos que describan
objetos con existencia independiente para conslkitsiiconceptos o clases, en detrimento de aquellos
términos que describan como son esos objetos.

Por lo tanto se parte analizando la creacion deldse Docente y Alumnos, en donde se ve la
necesidad de contar con una clase abstracta Pemgerasgrupe los concentos comunes de docentes y
alumnos.

Clases ldentificadas:
Persona

Docente

Alumno
Curso

Se presentan alternativas de disefio sobre lag|jgéaarde clase Docente
Alternativa 1 Especializar a la clase docente en tres clasesdas
Docente

Profesor

Auxiliar_docente

Auxiliar_alumno

Alternativa 2 Especializar a la clase docente en clase Profegtuxiliar la cual 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 mismpeesenta mas fielmente el concepto de las
categorias docentes, facilitando la exploraciéawegacion de los términos.

Ahora 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 déisidones de las clases. Describimos sus
caracteristicas y estructura. Al definir las clagesis 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_docentéidean cursos_asignados)
+ Profesor (Categoria_profesor)
- Auxiliar_docente (Categoria_auxiliar)
+Auxiliar_docente_alumno (legajo_alumno; cantidagdsos_max_docente_alumno)
+ Auxiliar_docente_graduado (cantidad_csirsesax_docente_graduado)
+ Alumno (legajo_alumno; afio_ingreso_alumno; cadicursos_aprobados)
+ Curso (cod_curso; nom_curso; afio_dictado; codepoo, cod_auxiliar; cod_ayte alumno;
alumnos_inscriptos)

« 6.- Definir las facetas o restricciones de las progdades o slots
Para cada una de las propiedades definiremos (@éd#id; 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
AYTE1IRA
AYTE2DA
Auxiliar_docente_alumno legajo_docente_auxiliaunaio 1 int 0-99999
cantidad_cursos_max_docente_alu 1 int 0-1
mno
Auxiliar_docente_graduado cantidad_cursos_max_decgrad | 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_daeealumno
docente_auxiliar_graduado 1 instance Auxiliar_dteegradua

do

alumnos_inscriptos 0- 30 instance Alumno

PROTEGE: ESTRUCTURA DE CLASES CON SUS SLOTS

A continuacion se muestra una pantalla de la héeratm protege en donde a la izquierda pueden
apreciarse la jerarquia de clases, y en la panteatda descripcion de conceptos de la clasesdCurs
junto con los spots y sus propiedades.

Class Hierarchy S Hame Documentation Eonstraints
THING | Curso |
| 2 (SYSTEM-CLASS
& Curso Role
v Persona | Concrets & v|
& Alumno ;v
¥ i@ Bugente Template Slots R A
v o AL.,IXI\IEI'_.(.JOCelﬂe MNarne | Cardinality | Type Other Facets
.’ Aux?lfal'_docente_alumno B alumnos_inscriptos multiple  (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 larhemta
Clase: Curso
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
B alumnos_inscriptos Alumno 0:30
M afio_dictado Integer 0:1
m codigo_curso Numero identificatorio del curso  Integer 11
m  docente_auxiliar_alumno Auxiliar_docente_alumno 0:2
m  docente_auxiliar_graduado Auxiliar_docente_graduadg®@rofesor | 0:1
= docente_profesor Profesor 0:1
B nombre_curso String 11
Clase Abstracta: Persona
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
= | dni NuUmero de Documento de la persona Integer 1:1
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=  edad Es la edad de la persona Integer  1:1
B  nombre Representara el nombre de la persona String 11
= |sexo fSexo Qe la persona, admite valores M= Masculino F= M F 11
emenino
Clase: Alumno
Nombre del Slot Documentacion Tipo | Cardinalidad
= afio_ingreso_alumno Afio de ingreso del alumno Integar 1:1
B cantidad_cursos_aprobadgsCantidad de cursos aprobados al finalizar el ul@ifio 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
= | 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
(ma] sexo Sexo de la persona, admite valores M= MasculinfeR¥enino {M,F} 11
Clase Abstracta: Docente
Nombre del Slot Documentacion Tipo | Cardinalidad
= afio_ingreso_docente Afio de ingreso a la docencia Integer| 1:1
B cantidad_cursos_asignacos Integer| 1:1
(ma]  dni Nimero de Documento de la persona Intedet
(ma] edad Es la edad de la persona Integer| 1:1
m | legajo es el legajo del docente - el mismo se deberaas@nla creacion Integer 1:1
incrementado en uno al anterior otorgado
(=] nombre Representara el nombre de la persona Sting 1:1
(] | sSEXO Sexo de la persona, admite valores M= MasculinfeR¥enino g\;l 1.1
Clase Abstracta: Auxiliar _docente
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad|
(ma] afio_ingreso_docente Afio de ingreso a la docencia Integer 1:1
[ma] cantidad_cursos_asignacos Integer 11
. . {JTP, AYTE1RA, .
B categoria_auxiliar AYTE2DA} 1.1
(ma]  dni Nimero de Documento de la persona Integer 11
(ma| edad Es la edad de la persona Integer 11
) | legajo es el Ieg.:fuo.del docente - el mismo se deperaa!stgn Integer 11
la creacion incrementado en uno al anterior otargac
(ma] nombre Representara el nombre de la persona String 11
i | sexo Sexo de la persona, admite valores M= Masculino FTM, F} 11

femenino
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Clase: Auxiliar docente alumno

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

(=] afio_ingreso_docente Afio de ingreso a la docencia Integer 11

(ma] cantidad_cursos_asignados Integer 11

B  cantidad_cursos_max_docente_alurnno Integer 1:1

(ma] categoria_auxiliar TP, AYTEIRA, 11

AYTE2DA}
(ma]  dni Nimero de Documento de la persona Integer 11
(ma| edad Es la edad de la persona Integer 11

es el legajo del docente - el mismo se debera
(|  legajo asignar en la creacion incrementado en uronaéger 11
anterior otorgado

M |egajo_docente_auxiliar_alumno Integer 11
(=] nombre Representara el nombre de la persona String 11
i | sexo Sexo dg la piarsona, .admlte valores M= M, F} 11
Masculino F= femenino
Clase: Auxiliar_docente graduado
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
(ma] afio_ingreso_docente Afio de ingreso a la docencia Integer 1:1
[ma] cantidad_cursos_asignados Integer 11
B cantidad_cursos_max_docente_graduado Integer 1:1
. . {JTP, AYTELRA, ..
(ma] ' categoria_auxiliar AYTE2DA} 1.1
(] dni Nimero de Documento de la persona Integer 11
(ma] edad Es la edad de la persona Integer 11

es el legajo del docente - el mismo se
(ma] legajo debera asignar en la creacién incrementaditteger 11
en uno al anterior otorgado

(ma] nombre Representara el nombre de la persona String 11

Sexo de la persona, admite valores M=

m| | sexo ) :
o Masculino F= femenino

™, F} 1:1
 7.- Crear instancias

Se crean instancias de las clases para postentamerificar 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 AYTE1RA
dni 34657876
edad 35

legajo 76987
nombre Juan

Sexo M

Instancia: ModeloDocente _versl_Instance 42

Nombre del Slot Valor
afio_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
afio_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

afio_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
afio_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
afio_ingreso_docente 1998
cantidad_cursos_asignados 1
cantidad_cursos_max_profesor 3
categoria_profesor ASOCIADO
dni 78987456
edad 43
legajo 87654
nombre Jose
sSexo 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, #deloDocente versl Instance_45

legajo_alumno

654321

nombre

Al

Sexo

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, ModeloDocente_versl_Instance 48

legajo_alumno

87654

nombre

A2

Sexo

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, MdeloDocente_versl Instance 45

legajo_alumno

87654

nombre

A3

Sexo

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 Ad
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sexo M

Instancia: ModeloDocente _versl_Instance 53

Nombre del Slot Valor

afio_ingreso_alumno 2001

cantidad_cursos_aprobados |8

dni 123547
edad 19
inscripto_a_cursado ModeloDocente versl Instance 45

legajo_alumno

nombre A5
sexo M
Clase: Curso

Instancia: ModeloDocente _versl_Instance_ 45

Nombre del Slot Valor

ModeloDocente_versl_Instance, #bdeloDocente_versl Instance, 49

alumnos_inscriptos
- P ModeloDocente_versl_Instance 50

afio_dictado 2009

codigo_curso 1

docente_auxiliar_alumno| ModeloDocente _versl Instance 43

docente_auxiliar_graduadModeloDocente_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
afio_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, #deloDocente_versl Instance, 50

lumnos_inscript
alumnos_inscriptos ModeloDocente versl Instance 44
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afo_dictado 2009

codigo_curso 3

docente_auxiliar_alumno
docente_auxiliar_graduadiModeloDocente_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.

Query q Search Results (3)
Class () Slot AwwE Integer # ModeloDocente_vers1_Instance_45 (Curso)
Curso M afio_dictado |is '| |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 civese puede determinar cuales son los docentes
del curso A. (pregunta cuales son las instanciascgmplen ciertas condiciones, por ejemplo, cuales
son las instancias de la clase curso que son defaar el profesor C). En este caso, se hizo algo u
poco rebuscado y desprolijo para poder obtenesiguesta.

4

Ay p| Search Results (3)
Class Wow Slot Aww Anw # ModeloDocerte_vers1_Instance_45 (Curso)

Curso M docente_auxiliar_alumno |does nat contain v| # hodeloDocente_vers1_Instance_47 (C

# ModeloDocerte_vers1_Instance_48 (C

Class BN gt A e W AN

Curso M docente_auxiliar_graduado |does niot contain '|
Class L A e w Awnw

Curso B docente_profesor |does not contain '|

¢ Que Alumnos asisten a un curso determinado
Se puede determinar los cursos a los que asistetarminado alumno pero no a la inversa.

Query n Search Results (2)

# ModeloDocerte_vers1_Instance_45 (Curso)

# ModeloDocerte_vers1_Instance_48 (Curso)

Fep—— Fp—— 5 & =
Class B N gt An AowoE

Curso B glumnos_inscriptos |c0ntains v| # WodeloDocerte_vers1_In:

* Que alumnos se desempefian como auxiliares docentes
Se puede saber si un determinado alumno se desaropefo auxiliar docente, pero no se puede
determinar cuales son los alumnos que tambiénwwsaliasies docentes.

Query q Search Results (1)
Class ) slot A w Integer # ModeloDocente_vers!_Instance_43 ([ Auxiar_dc
Alumno M [egajo_alumno |is '| ‘654321
s - s -
Class N B gt A n N Integer
Auxiliar_docerte_alumnao M |egajo_docente_auxiliar_slun. .. |is '| ‘854321
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» Cuales diferentes cursos, dicta un docente
La pregunta ha sido satisfactoriamente resuelta.

T : Search Results (1)
Class BN g An N 5 W ® & | |4 ModeloDocente_vers!_Instance_45 |
Curso B docente_profesor ‘comains v| # ModeloDocente_vers1_Instan.--

» Cuales diferentes cursos asiste un alumno
La pregunta ha sido satisfactoriamente resuelta.

Query q Search Results (2)
s 5 om T 2 s n A w # ModeloDocente_vers1_Instance_45 (Cursco)
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 cuales son los cursos, pese ppede determinar cuantos

Query n Search Results (2)

# ModeloDocente_vers1_Instance_45 (Curso)
# ModeloDocerte_vers1_Instance_48 (C

Fep—— Fp—— 5 & =
Class B N gt An AowoE

Curso B glumnos_inscriptos |c0ntains v| # WodeloDocerte_vers1_In:

* Informar la categoria Docente
No se puede determinar la categoria docente ermalesese 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 dosenxisten
No se puede determinar para cada categoria, l@ntscque existen, para ello se deberia agregar
una clase que sea de categorias.
Solo se puede saber la categoria de un determpratisor o auxiliar.

(2L : Search Results (1)
Class "B Slot An N Symbol # ModeloDocente_vers1_Instance_39 |
Profesor B categoria_profesor |is '||TITULAR '|
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ANEXO IV: RUP/RATIONAL - APLICACION AL MODELO DE DOCENTES

Modelos utilizados para la obtencion del modeloceptual:

1.- Modelo de Casos de Uso del Negocio

2.- Descripcidon de Casos de Uso

3.- Modelo de Casos de Uso del Sistema de Informéiai

4.- Diagrama de clases
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1. Modelo de casos de uso del negocio

-

1. Inscribir alumno

-

7
w 3. Asignar docente a curso
Q —

\<<| clude>>
Operador del 2. Abrir nuevo curso

sistema \\>©

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 UscAsignar docente a curso
Objetivo: Realizar la asignacién de un docente a un nuersmcu

Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l 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.
Fracaso: No aplica.

Post-condiciones

Curso Normal Curso Alternativo

1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se desea wnd
nuevo curso, para lo cual se debera asignar urordeeente
al mismo.

2. Se guardan los datos relacionados con el doamtel
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 Generalizacién: 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: 2
Nombre del Caso de Usalnscribir a alumno
Objetivo: Realizar la inscripciéon de un alumno a un curderdginado

Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l Abstracto ]

Prioridad : Alta O Media ] Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones Solo un Alumno de la carrera puede inscribirserenurso.

Exito: Se ha inscripto el alumno al curso.

Post-condiciones —— —
Fracaso: No se ha podido inscribir al alumno al curso perga hay cupo.

Curso Normal Curso Alternativo

1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se deseabing
un alumno a un curso.
2. El Alumno informa el curso donde desea inscséir

3. Se corrobora el cupo para el curso y hay digilarad. 3.A. Se corrobora el cupo para el curso y no |hay
disponibilidad.
3.A.1. No se puede inscribir en el cufso
solicitado.

3.A.2. Se cancela UC.

4. Se solicitan los datos personales del Alumnogéie
Nombre, Apellido).

5. Se realiza la inscripcién 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 Generalizacién: 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 UsaAbrir nuevo curso
Objetivo: Realizar la apertura de un nuevo curso.

Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l Abstracto ]

Prioridad : Alta B Media ] Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.

Exito: Se ha abierto el nuevo curso.

Post-condiciones -
Fracaso: No aplica.

Curso Normal Curso Alternativo

1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se desea wnd
NuUevo Ccurso.

2. Se desea asignar un docente al curso.

3. Se llama al UC 1Asignar docente a curéo

4. Se desea asignar un auxiliar al curso.

5. Se llama al UC 4Asignar auxiliar a curst

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 (cédiégo
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 Asignar docente a cursoUC 4 “Asignar auxiliar a curst
Use Case al cual extiende: No aplica.

Caso de Uso de Generalizacién: 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: 4
Nombre del Caso de UscAsignar auxiliar a curso
Objetivo: Realizar la asignacién de un auxiliar a un nuaws@.

Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l 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 wnd
nuevo curso, para lo cual se deberéa asignar uroraugxiliar
al mismo.

2. Se guardan los datos relacionados con el auxhael
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 Generalizacién: No aplica.

Autor: MEC Fecha de creacion: 07/04/09 Versior
Autor Ultima Modificacion:MEC Fecha Ultima Modificacion: 08/04/09 1.0
Nivel de Caso de Uso:  Negocio [ Sistema de informacion  [] | Orden: 5

Nombre del Caso de UsadDictar curso

Objetivo: Realizar la apertura de un nuevo curso.

Actor Principal: No aplica. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l Abstracto ]

Prioridad : Alta [ Media ] Baja
Complejidad: Alta ] Media [ Baja
Pre-condiciones No aplica.

Exito: No aplica.

Fracaso: No aplica.

N

Post-condiciones

Curso Normal Curso Alternativo

1. El Caso de Uso (UC) comienza cuando se hanifnsg
los alumnos al curso y es tiempo de inicio de dwtael
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 informacio

1. Régistrar profesor
<<extend>>
ﬁDocente

uxiliar . <<include>>
Profesor 2. Registrar profesor en curso
/( >\ 3, Registrar nuevo curso
<<include>>

Auxiliar Gradtjado
<<extend>> :
4. Registrar auxiliar en curso

-,

5. Registrar auxiliar

Auxiliar Alumno

X
O/ o

6. Registrar inscripcion de alumno
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4. Diagrama de clases

Persona

Docente

nombre : String

dni : Integer
fechaNacimiento : Date
sexo : String

setNombre()
setDni()
setFechaNacimiento()

getFechaNacimiento()
getSexo()
calcularEdad()

&#egajoDocente : Integer
i#afiolngreso : Integer

Alumno

(54;/egajoAlumno : Integer
ig#;afloingreso : Integer
cantidadCursosAprobados: Integer

setLegajoAlumnof()
setAfiolngreso()
setCantidad CursosAprobados)

(&ricantidadMaxCursos : Integer getlegajoAlumno()
getAfiolngreso()

CalcularCantidadCursosAsgnados) getCantidadCursos()
setLegajoDocente()
setAfiolngreso()
setCantidadMaxCursos() 0.*
getLegajoDocente()
getAfiolngreso()
getCantidadMaxCursos()

Curso
codCurso : String
grnombre : Single
(e¥afioCurso : Integer

Profesor (5#{Docente : Profesor
Auxiliar categonaprofesor : String (3pyAuriliarDocente : Auxiliar

categoriaAuxiliar : String

IsetcategoriaAuxiliaro

igetCategoriaAuxiliar()

AuxiliarGraduado

1"*

IsetCategoriaProfesor()

getCategoriaProfesor()

AuxiliarAlumno

IegajoAlumno  Integer

setLegajoAlumno()
getLegajoAlumno()

&rzAyudante : AuxiliarAlumno
i#;Alumno : Alumno

conocerAyudante()
conocerAlumnosinscriptos()
calcularCantidadinscriptos()
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ANEXO V: LEL/E SCENARIOS/CRC - APLICACION AL DOMINIO DE GRAMATICAS
FORMALES Y MAQUINAS ABSTRACTAS

1. Construccion del LEL.
2. Construccién de los Escenarios a partir del LEL.

3. A partir del LEL y escenarios se construyerfildgas CRC

1. Proceso de construccion del LEL

1.1. Generacion de la lista de simbolos

Son los detectados al comienzo del proceso, Idexsan ampliados en las sucesivas iteraciones:

GRAMATICAS En AMBOS Modelos MAQUINAS
FORMALES GFy MA ABSTRACTAS
Palabra/Tira/Cadena

Palabra Generada Palabra Generada / Palaby 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 Automatad=ini
Conversion de un Automata Finito a Gramatica Regula
Conversion de una Gramatica Independiente de ClondgeAutomata 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 Alfabeto de entrada
Terminales

Conjunto de Simbolos No Conjunto de estados
Terminales

Lambda

Alfabeto de Pila

Simbolo inicial de Pila
Conjunto de Estados Finaleg
de Aceptacion

Axioma Inicial Estado Inicial

Estado final / Aceptacion
Conjunto de Producciones Funcion de Transicion
Produccion/ Reglas de Transicion
Produccion
Derivacion Directa Movimiento
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Generacion de Cadenas Aceptacion de Cadenas
GTO - Estructurada por MT — Maquina de Turing
Frases

GT1 - Dependiente del ALA — Autémata
contexto Linealmente Acorado
GT2 — Gram. Independiente AP — Automata con Pila
del Contexto

GT3 — Gramatica Regular AF — Autébmata 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 Autématadrini Verbo
Conversion de un Automata Finito a Gramatica Regula Verbo
Conversion de una Gramética Independiente de ClondeAutémata 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 Produccién 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
Funcién de Transicion Objeto
Transicion Verbo
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Movimiento Objeto
1.3. Aceptacion de Cadenas Verbo
MT — Maquina de Turing Objeto
ALA — Autémata Linealmente Acorado Objeto
AP - Autbmata con Pila Objeto
AF — Autémata Finito Objeto

Descripcién de los simbolos

Sujeto Nocionesdescriben quien es el sujeto.
Impactos:registran acciones ejecutadas por el sujeto

Sujetos

Entrada Nociones Impactos
Es quién creard y utilizard a la€reacion de unasramatica Forma|
gramaticas Formales que|a través de la definicibn d
Generarda  Cadenas de los| Conjunto de Simbolos Terminale
Lenguajes Formales Conjunto de Simbolos N
Terminales , axioma inicial y
Es quién Creard maquinas definicidon de lasproduccionesdel
abstractasy reconocerd cadenagonjunto de reglas de produccion
de losLenguajes Formales

19%)

O

Identificacion de gramatica formal
Realizard los procesos den el tipo degramatica formafue
conversionigomorfismo} correspond&To, GT1, GT2, GT3

Generacion de Cadenasde
Lenquajes Formales

Creacion de magquinas Abstractas
ya seanMaquinas de Turing ,
Autématas Linealmente Acotada
Autématas con Pilao Autbmatas
finitos. Definiendo Sus
componentedlfabeto de entrada
Alfabeto de Pila , Conjunto de
Estados, Estado Inicial, Simbolo
inicial de Pila , Conjunto de
Estados Finales, Funcidon de
Transicion

Dada una Cadena de Entrada
efectuartransicionesentre estados
paraReconocer cadenas de entraga

Conversion  de una Gramatica
Reqgular a Autbmata Finito

Conversion de un Autdmata Finito
a Gramatica Reqular
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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 dos
cuales el objeto tiene algun tipo de relacion.

Impactos:describen las acciones que pueden ser aplicadagsb.

Objetos

Entrada Nociones Impactos
Coleccibn de los Simbolos| Definirse a partir delLenguaje
Terminales de una Gramatica| Formala construir

Formal

Coleccibn de Simbolos No| Definirse a partir dekonjunto de
Terminales de unaGraméatical producciones de la Gramatical
Formal Formal

Simbolo No Terminal especial Origen de toda Generacion de
por donde comenzara aadenasle unLenguaje Formal
Generacion de cadenas
Coleccién de Produccionesde| Utilizadas en las Derivacioneg
unaGramatica Formal Directas

Simbolos que formardn parte ddhcluirse enconjunto de Simbolo
Conjunto de Simbolos Terminaléd erminales

Formaran parte de laBalabrag
Generadas por las Gramaticas
Formales

Formaran parte en la definicion
de lasreglas de produccion
Simbolos que formaran parte ddhcluirse enconjunto de Simbolo
Conjunto de  Simbolos NpNo Terminales

Terminales
Formaran parte en la definicion
de lasreglas de produccion
Simbolos a sustituir en ur
Derivacion Directa

Es una secuencia finita de Pueden ser Generadas por las

172

[72)

simbolos Gramaticas Formales
Formada poEimbolos Transformadas en otras
Terminalesy/o Simbolos No | aplicandoleseqglas de
Terminales produccion

Formada Solamente por Pueden ser Generadas por las
Simbolos Terminales Gramaticas Formales
Generada a través de una Formar parte de un Lenguaje
Gramética Formapor la Formal

aplicacion dealerivacionedel | Reconocidas por lddaguinas
conjunto de reglas de Abstractas
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Producciora partir debxioma
Inicial

Formar parte delenguaje
Generadgor unaGramatica
Formal

Notacién para la descripcion déseneracion de Lenguajes Formales
Lenguajes Formales
Queda definida por un cuadrupla
a través de: Conjunto de
Simbolos Terminales Conjunto
de Simbolos No Terminalg
Axioma Inicial, Conjunto de
Producciones

Es unaGT2 donde al menos a unaGeneraciordelLenguajes Requlare
producciones del conjunto de
producciones se le agrega laPosibilita la  definicion de
restriccibn de que la ParfeAutémata Finitcequivalente
Derecha: UnSimbolo Terminal
seguido de un Simbolo No
Terminal 0 un Simbolo Terminal
0 Lambdasi es unaproduccion
desde ehxioma inicial

Es unaGT1 donde al menos a undseneracion de Lenguajes
producciones del conjunto de| Independientes del Contexto
producciones se le agrega Ila
restriccion de que la partdPosibilita la definicion Automata
Izquierda tiene que estar formad@on Pilaequivalente

por un Unico Simbolo No
Terminal

La parte Derecha no tiene
restricciones, salvo que si gs
Lambdasolo si es unaroduccién
desde ehxioma inicial

Es unaGTO0 donde al menos a unaseneracion de Lenguajes
producciones del conjunto del Dependientes del Contexto
produccionesse le agrega como
restriccion adicional no ser reglas
compresoras, esto es que |la
longitud de lascadenasdel lado
izquierdo debe ser menor o igual
gue del lado derecho, salvo que el
lado izquierdo sea elaxioma
inicial de la Gramatica en cuyo
caso se permite que el lado
derecho sea la cadena vacia (
Lambda)
Es unaGramatica Formal Generacion de  Cadenasde
CadaProducciéndel conjunto del Lenguajes Estructurados por frases
produccionesdebe estar formado
por:

[72)

2]

Lado Izquierdo: Cadenas de
Simbolos Terminaley Simbolos
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No Terminalescon al menos u
Simbolo No Terminal

Lado derecho: Sin Restricciones

Tienen una parte derecha y una
parte izquierda.

De acuerdo a las restricciones que

se les impongan a estas partes
pueden clasificarse en diferente

Son utilizadas en urgerivacion

5

tipos
Es el conjunto de palabras Dependiendo el tipo d&ramétical
generadas a partir de up&ormal es el _tipo delenguaje

Gramatica Formal

Formalgenerado

Es unLenguaje FormaGeneradg
por una Gramatica Regulary

Generado por unaT3 / Gramaticg
Regular

reconocido por un Autémata
Finito

Es unLenguaje Formal
Generado por unaGramatica

Generado por unaT2 / Gramatica
Independiente del Contexto

Independiente del Contextoy
reconocido por urutémata con
Pila

Es unLenguaje Formal
Generado por unaGramética

Generado por unaT1 / Gramatica
Dependiente del Contexto

Dependiente del Contextoy
reconocido por un Automata
Linealmente Acotado

Es unLenguaje Formal
Generado por unaGramatica

Generado por unaT0 / Gramaticg
Estructurada por Frases

Estructurada  por frasesy
reconocido por unaaquina de
Turing

Entrada Simbolos que formaran parte ddbefinirse a partir del Maguina
Alfabeto de entradaFormaran| Abstractaa construir
parte de lasPalabras Aceptadgdncluirse en eAlfabeto de Entrada
por lasMaquinas Abstractas
Formaran parte en la definicion
de lasTransiciones
Estados Simbolos perteneciente aDefinirse a partir del Maquina
conjunto de estadague define 13 Abstractaa construir
situacion en que se encuentral lacluirse en eConjunto de estadog
Méaquina Abstracta en un| Incluirse en elConjunto de Estado
intervalo de tiempo determinadg Finales
Ser elEstado Inicial
Alfabeto de Coleccion de simbolos dentrada| Definirse a partir de lavaquina
entrada Abstractaa construir
Conjunto de | Coleccién finita deEstadospor | Definirse a partir de lavidguina
estados los que puede transitar up@bstractaa construir
Maquina Abstracta
Conjunto de | Subconjunto del Conjunto de Definirse a partir de lavidguina
Estados Estados Abstractaa construir
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Finales

Al finalizar
cadena en

de procesar un
la Entrada si la
Méaquina Abstracta queda
posicionado en un Estado
perteneciente a este conjun
tenemos una Aceptacion deg
Cadenas

to,

Alfabeto de
Pila

Coleccién de simbolos de que
pueden grabar en la Pila de U
AutOmata con Pila

sbefinirse a partir dehutémata con
naila a construir

Simbolo
inicial de Pila

Simbolo Perteneciente Alfabeto
con Pilg que se utiliza com
marca o fondo de la Pila

Definirse a partir deRutémata con
D Pila a construir

Estado Inicial

Estado por donde comenzara
Maguina  abstracta para la
Aceptacion de cadena

|&0rigen de toddlaquina Abstracta

Estado final
de Aceptaciéon

Estadoincluido en elConjunto de
estados Finales

Si al detenerse laMaguina
Abstracta queda posicionado €
este Estado se produce
Aceptacion de cadenas

la

Definirse a partir de lavidguina
Abstractaa construir

n

Funcion de Es una funcion que permite |&on utilizadas en el procedimien
Transicion Transicion de un Estadoa otro| deAceptacion de cadenas

dentro delConjunto de estados | Forman parte de lasnaguinas

abstractas

Maquinas Tienen la capacidad de aceptakceptacion de Cadenas de
Abstractas cadenaglispuestas en sntrada | Lenguajes Formales
MT / Es unaviaquina Abstracta Aceptacion de Cadenae
Maquina de | Queda definida por una quintuplaenguaje Estructurado por Fraseg
Turing a través deAlfabeto de entrada

Conjunto de Estados Estado

Inicial, Conjunto de Estadds

Finales, Funcién de Transicion

LasTransicioneson del tipo

QXY - QxY xM)

Estando en un estado y ante |un

valor leido en la cinta, cambia de

estado, graba en la cinta y realjza

un movimiento del cabezal.

La cinta de entrada es infinita |al

menos en uno de los extremos
ALA — Es unaviaquina Abstracta Aceptacion de Cadenae
Autémata Queda definida por una quintupléenguajes Dependientes del
Linealmente | a través deAlfabeto de entrada| Contexto
Acorado Conjunto de Estados Estado

Inicial, Conjunto de Estadd
Finales, Funcién de Transicion
LasTransicioneson del tipo
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QXY - Qx> xM)

Estando en un estado y ante |un
valor leido en la cinta, cambia de
estado, graba en la cinta y realjza
un movimiento del cabezal.
La cinta de entrada es acotada, o
sea que la funcién de transicign,
no puede realizar movimientos
por fuera de las celdas asignadas

AP/ Es unaviaquina Abstracta Aceptacion de  Cadenas de
Automata con| Queda definida por una séptuplalaenguajes  Independientes el
Pila través de:Alfabeto de entrada | Contexto

Alfabeto de Pila , Conjunto de
Estados Estado Inicial, Simbolo
inicial de Pila , Conjunto d€
Estados Finales, Funcion de
Transicion.

LasTransicioneson del tipo

Qx> U{M)XxA—-P(@Q
XA)

Indica que una transicion de
estado, se dara: cuando estapdo
en un estado, ante la presencia
de un simbolo de entrada ofla
palabra vaciaX), y habiendg
un elemento en la cima de |la
pila, se produce la transicion
de estado y se realizara una
operacion de pila.

AF — Es unaMaquina Abstracta Aceptacion de  Cadenas de
Autémata Queda definida por una quintupléenguajes Regulares
Finito a través deAlfabeto de entrada

Conjunto de Estados Estado| Posibilita la definicibn de la
Inicial, Conjunto de EstadagsGramatica Requlagquivalente
Finales, Funciéon de Transicion

LasTransicioneson del tipo

f: QxZ —-Q

Lo que significa que estando en
un estado ante una entrada cambia

de estado

Es una funcion biyectiva queConversion de una Gramatica
permite la conversion deRegular a Automata Finito
Maquinas Abstractas a

Graméticas Formalesviceversa | Conversion de un Autémata Finito
a Gramética Reqgular
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Conversion  de una Gramatica
Independiente  de Contexto |a
Autémata con Pila

Verbo Nociones:describen quien ejecuta la accion, cuando ocuroeldles
son los procedimientos involucrados.

Impactos:describen las restricciones sobre la accién, cusdeslas
acciones desencadenadas en el ambiente y las raiasmsones qug
aparecen como resultado de la accién.

A%

Verbos

Entrada Nociones Impactos
Es realizada por elOperador La produccién a aplicar debe
cuando aplicando unaroduccion| pertenecer  al conjunto  de
se transforma un@adeneaen Otra | Producciones de la Gramatica
Los simbolos que se encuentranfrmal.
la derecha de unaeglas de
produccionson reemplazados eia cadena resultante pued
la tira por las que se encuentrapnantener  otros  simbolos |a
la Izquierda de la mismareemplazar
Produccion
Es realizada por éperador Se parte desde Akioma Inicial
Obtener unaadenade Simbolos| Se pueden aplicar una 0 mas
terminales efectuando sucesivg Derivaciones Directas
derivaciones directasdesde e| El resultado debe ser una cadena de
axioma inicial de la Gramatica| Simbolos Terminales

Formal La cadenade simbolos Terminale
obtenida es partedel Lenguaje
Formal Generadgoor la Gramatical
Formal
Es la aplicacion en formaglLos simbolos a reemplazar en|la
sucesiva de varia®erivaciones cadenadeben existir a la derecha de
Directas unaregla de produccion
Transicion Es el paso de uistadoa otro| Permite cambiar de Estados
dentro delConjunto de estados | dependiendo de urentrada
Forman parte de lefuncion de

[0

[*2)

transicion
Aceptacion de| Es realizada por €perador Se parte desde Ektado Inicial
cadenas Dada unaentradaformada pon Se aplican transiciones de la

Simbolos delAlfabeto de entradafuncion de transicion
, se realizanTransicionesdentro| Para considerar que una cadena es
de laméaquina Abstracta aceptada lanaquina abstractdebe
guedar posicionada en umstado
perteneciente alonjunto de estadqgs
de aceptacigny no restar leer nada
en laentrada o detenerse
Es realizada por la existencia [dBebe partirse de und@ramatical
Isomorfismo Es realizada cuandaRegularlineal por derecha.

se quiere obtener ehutomata| Se obtiene urAutomata Finitono
Finito a partir de unaGramatical determinista
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Reqular

Procedimiento:

El Conjunto de Simbolos
Terminales de la Gramatical
Regularpara a ser ehlfabeto de
entradadel Autbmata Finito

El Conjunto de Estadosdel
Autémata Finitosera elConjunto
de Simbolos No Terminalete la
Gramatica Regulamas un nuevo
simbolo especial que ademas sera
el Unico estadodel conjunto de
estados finales de aceptacion

El Axioma Inicial de laGramatica|
Reqgular pasara a ser etstado
Inicial del Autbmata Finito

Construccion de laFuncion de
Transicion. A partir delConjunto
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 [dBebe partirse de unAutémata
Isomorfismo Es realizada cuandoFinito.

se quiere obtener un@aramatical Se construye una Gramatica
Regulara partir de unAutomata| Reguladineal por derecha.
Finito

Procedimiento:

El Alfabeto de entrada del
Autdmata Finito Pasa a ser ¢
Conjunto de Simbolos Terminales
de laGramatica Regular

El Conjunto de Estadosdel
Automata Finito pasa a ser el
Conjunto _de Simbolos Np
Terminales de la Gramatical

Reqgular

El estado Inicial del Autémata
Finito pasa a ser elAxioma
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Inicial de laGramatica Reqular

Construccion del Conjunto de
Producciones a partir de Ig
Funcion de Transicion.

Si laTransiciontiene la forma:
f(g, a) = p entonces q := ap
Si p es ademas perteneciente al

conjunto de estados finales de
aceptaciorentonces q := a

Si el estado inicial g0 pertenece|al
conjunto de estados finales de
aceptacion entonces elaxioma
inicial de laGraméatica Regula®
:= Lambda

Es realizada por la existencia [dBebe partirse de un&ramatical
Isomorfismo Es realizada cuandandependiente del Contexto

se guiere obtener éutémata al Se obtiene uhutomata a Pila
pila a partir de unaGramatica] Por medio del método de andlis
Independiente del Contexto descendente

S

Procedimiento:

El Conjunto de Simbolos
Terminales de la Gramatical
Independiente del Contexipasa]
a ser elAlfabeto de entradalel
Autémata a Pila

El Alfabeto de Piladel Automata
a Pilase obtiene con la Unién de
los Conjunto de Simbolos
Terminales , Conjunto de
Simbolos No Terminaleyy un
simbolo especial de pilaque
marca el fondo de la pila

El Conjunto de estadosdel
Autémata a Pilaendra 4 estados:
Un estado Inicial(t), un estado
final de aceptacion( r) y dos
estados intermedios (p,q)

Se definen transiciones:

Transicioninicial marca el fondda
de pila

f(t,AA) > (p, #)

Transicion al estado operativq
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con insercion dehxioma Inicial
De laGramatica Formal

f(p,A#) > (g, #S)

Por cadaproduccionC = w se
define undransicion

f(@A.C) > (q, w)

por cada Simbolo terminal del
conjunto de simbolos terminales
de laGT2 se define un&ansicién
para el vaciado de pila

f(@.x.x) ->(q,1)

Se define un&ransicidonque vacia
la pila y pasa alestado final de

aceptacion
f(q, A, #) --> (r,1)

Estado Nociones: describen que significa y que acciones pue€
desencadenarse como consecuencia de ese estado.
Impactos. describen otras situaciones y acciones relacasad
Estados
Entrada Nociones Impactos
Es una cadena especial cuya Pueden utilizarse en &
longitud es igual a cero produccionespara la Generacion
de Cadenas

Notas Aclaratorias:

* Rojo Corresponde a Graméticas

* Azul Corresponde a Maquinas

» VerdeCorresponde a los Lenguajes e isomorfismos

* Las entradas al LEL marcadas en colcr

en la Herramienta BMW sobre Gramaticas y Lenguajes

den

S

corresponden a la primer version de trabajo

» Las entradas al LEL marcadas en célocsia corresponden a la segunda version de trabajo
en la Herramienta BMW adicionando las maquinas rabtis
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e Las entradas al LEL marcadas en cclor corresponden a la Tercer version de trabajo
en la Herramienta BMW adicionando los Isomorfismergre Maquinas 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 magibstractas
En la Tercer version del BMW se agregan los Isoisimids 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 candidat@ 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 Autémata Linealmente Acotado

Creacion de Autdbmata con Pila
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Creacion de Autémata Finito

Reconocimiento de cadenas de entrada

Conversion de una Gramatica Regular a Automataor=ini
Conversion de un Automata Finito a Gramatica Regula

Conversion de una Gramatica Independiente de ClondeXutémata con Pila

Nota: Rojo GF —Azul MA — Verdelsomorfismo

2.3. Descripcion de los escenarios candidatos, pemientes de los actores principales.
Descripcién de Escenarios

Gramaéticas Formales

Titulo Creacion de Gramaticas Formales
Obijetivo Creacion de una Gramatica Formal
Contexto Lenguajes Formales

Recursos Conjunto de Simbolos Terminajes

Conjunto de Simbolos No Terminalésxioma Inicial, Conjunto
de Producciones

Actores Operador
Episodios EDperadomefine elConjunto de Simbolos Terminales

El Operadodefine elConjunto de Simbolos No Terminales
El Operadodefine elAxioma Inicial
El Operadodefine elConjunto de reglas de producciones

Titulo Generacion de Cadenas

Objetivo Obtencion d€adenas Generadde unLenguaje Formaa traves
de unaGramatica Formal

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramaticas Formalesproducciones derivaciones directas

Conjunto _de Simbolos Terminale€onjunto de Simbolos N
TerminalesAxioma Inicial, Conjunto de Producciones

O

Actores Operador
Episodios Ebperadottoma eraxioma inicialde lagramatica formal

Selecciona ungroducciondel conjunto de reglas de produccidae
la Gramatica Formay comienza a realizaterivaciones directas
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El proceso finaliza cuando leadenano tiene massSimbolos No
terminalesa reemplazar y se convierte en una de daslenaq

generadas

Titulo Identificacion del tipo de Gramatica Formal

Objetivo Determinar el tipo déramatica Formal

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramaticas Formaleproducciones , Conjunto de Producciones|

Actores Operador

Episodios Eloperadortoma el Conjunto de produccionede la Gramatical
formal

[¢)

Selecciona una a una cadaoducciondel conjunto de reglas d
produccion de laGramatica Formay verifica el lado izquierdo )
derecho de las mismas para determinar el tipordenatica forma
que se trata

~

De acuerdo a la mayor restriccion encontrada etddas las
produccionedel conjunto de reglas de producciéera el tipo de
gramatica formal

Titulo Generacion de Lenguajes Formales

Objetivo Generar dlenguaje Formal

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramaticas FormalessT0, GT1,GT2,GT3

Actores Operador

Episodios Ebperadorealiza ladentificacion del tipo de gramética Formal

IF Gramatica Formal es GTO THEeneraciéon de Lenguaje
estructurado por frase .

IF Gramatica Formal es GT1 THEKeneracion de Lenguaje
dependiente del contexto.

IF Gramética Formal es GT2 THEKeneracion de Lenguaje
Independiente del contexto.

IF Gramética Formal es GT3 THEKeneracion de Lenguaje
Regqular.

Subescenarios GF
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Titulo Generacion de Lenguaje estructurado por frase .

Objetivo Generar dlenguaje Estructurado por frases

Contexto Lenguajes Formales

Recursos GTO, derivaciones directas

Actores Operador

Episodios Eloperadorrealiza la generacion de cadende todas las cadenas
de laGT0

Titulo Generacion de Lenguaje Dependiente del Contexto

Objetivo Generar dlenguaje Dependiente de contexto

Contexto Lenguajes Formales

Recursos GT1, derivaciones directas

Actores Operador

Episodios Eloperadorrealiza la generacion de cadende todas las cadenas
de laGT1

Titulo Generacion de Lenguaje Independiente del contexto

Obijetivo Generar dlenguaje Independiente de contexto

Contexto Lenguajes Formales

Recursos GT2, derivaciones directas

Actores Operador

Episodios Eloperadorrealiza la generacion de cadende todas las cadenas
de laGT?2

Titulo Generacion de Lenguaje Regular

Objetivo Generar dlenguaje Regular

Contexto Lenguajes Formales

Recursos GT3, derivaciones directas

Actores Operador

Episodios Eloperadorrealiza la generacion de cadende todas las cadenas
de laGT3

Maquinas Abstractas

Titulo Creacion de Maquinas Abstractas

Objetivo Crear lalaguina Abstracta

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Mé&quinas Abstractas
Maquina de Turing
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Automata Linealmente Acotado
Autdmata con Pila
Autémata Finito

Actores

Operador

Episodios

El operadorrealiza identifica el tipo deviaguina Abstractaa
construir

IF Maguina Abstract@s unavidquina de Turing THEN Creacién
de Maquina de Turing.

IF Maquina Abstract®as un Autdbmata linealmente Acotad®HEN
Creacion de Autémata Linealmente Acotado.

IF Maquina Abstract@s un Autdomata con PilaTHEN Creacién de
Autémata con Pila.

IF Magquina Abstract@s un Autdomata Finito THEN Creacion ds
Autémata Finito.

Titulo

Reconocimiento de Cadenas

Objetivo

Determinar si unaadenaes reconocida por una Maqguina
Abstracta

Contexto

Lenguajes Formales

Recursos

Cadenas

Maquinas Abstractas

Maquina de Turing

Autémata Linealmente Acotado
Automata con Pila

Automata Finito

Actores

Operador

Episodios

Ebperadotoma lacadenaa procesar.

Para cada uno de legnbolos de entrad®aliza ladgransicionesle
estadogque correspondan de acuerdo é&ulecion de transiciome
la Maquina Abstracta

Cuando no restesimbolos de entrada procesar en leadenas ds

A%

entrada si lamaquina abstractgue corresponda queda posicionada

en unestadoperteneciente alonjunto de estados Finaldacadeng
es aceptada

Subescenarios MA

Titulo Creacion de Maquina de Turing.

Objetivo Construir laviaquina de Turing

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Alfabeto de entrada, Conjunto de Estados Estado Inicial

Conjunto de Estados FinaleBuncién de Transicion
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Actores Operador
Episodios Ebperadodefine elAlfabeto de entrada

El operadorefine elConjunto de Estados

El operadorefine elEstado Inicial

El operadomefine elConjunto de Estados Finales
El operadodefine laFuncion de Transicion

Titulo Creacion de Automata Linealmente acotado

Objetivo Construir eAutémata Linealmente Acotado

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Alfabeto de entrada, Conjunto de Estados Estado Inicial
Conjunto de Estados FinaleBuncién de Transicion

Actores Operador

Episodios Ebperadodefine elAlfabeto de entrada

El operadorefine elConjunto de Estados

El operadordefine elEstado Inicial

El operadorefine elConjunto de Estados Finales
El operadorefine laFuncién de Transicion

Titulo Creacion de Autémata con Pila

Objetivo Construir eAutomata con Pila

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Alfabeto de entrada Alfabeto de Pila Conjunto de Estados

Estado Inicial Simbolo Inicial de PilaConjunto de Estados Finales
, Funcién de Transicion

Actores Operador
Episodios Ebperadodefine elAlfabeto de entrada

El operadordefine elAlfabeto de Pila

El operadorefine elConjunto de Estados

El operadordefine elEstado Inicial

El operadorefine elSimbolo inicial de Pila

El operadorefine elConjunto de Estados Finales
El operadorefine laFuncién de Transicion

Titulo Creacion de Automata Finito

Objetivo Construir eAutémata Finito

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Alfabeto de entrada, Conjunto de Estados Estado Inicial

Conjunto de Estados FinaleBuncién de Transicion

Actores Operador
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Episodios Ebperadodefine elAlfabeto de entrada

El operadordefine elConjunto de Estados

El operadorefine elEstado Inicial

El operadorefine elConjunto de Estados Finales
El operadorefine laFuncién de Transicion

Isomorfismos
Titulo Conversion de una Gramatica Regular a AutématadFini
Objetivo Obtencién de uAutomata Finitoa partir de un&ramatica regular
Contexto Lenguajes Formales
Recursos Gramatica Regular , Autbmata Finito
Actores Operador
Episodios Eloperadortoma la gramatica Formaly realiza el proceso de
conversion aéutémata Finitoen donde:
El Conjunto de Simbolos Terminalde laGramatica Regulgpara
a ser eAlfabeto de entraddel Automata Finito
El Conjunto de Estadodel Autdmata Finitosera elConjunto de
Simbolos No Terminalede laGramatica Regulamas un nuevo
simbolo especial que ademas sera el uagtadodel conjunto de|
estados finales de aceptacion
El Axioma Inicial de laGramatica Regqulapasara a ser elstado
Inicial del Autémata Finito
Construccion de l&uncion de TransicionA partir delConjunto 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 Autdmata Finito a Gramatica Regula
Objetivo Obtencién de unaramatica Regulaa partir de urhutomata Finito
Contexto Lenguajes Formales
Recursos Gramatica Regular , Autbmata Finito
Actores Operador
Episodios Eloperadortoma el Automata Finitoy realiza el proceso de
conversion graméatica Formalen donde:
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El Alfabeto de entraddel Autémata Finito Pasa a ser elConjunto
de Simbolos Terminalefe laGramatica Reqular

El Conjunto de Estadadel Autdmata Finitopasa a ser éfonjunto
de Simbolos No Terminaleie laGramatica Regular

El estado Inicialdel Autémata Finitopasa a ser éxioma Inicial
de laGramética Regular

Construccion deConjunto de Producciones partir de laFuncion
de Transicion

Si laTransiciontiene la forma:
f(g, a) = p entonces q := ap

Si p es ademas pertenecientecahjunto de estados finales de
aceptaciérentonces q .= a

Si el estado inicial g0 pertenececalnjunto de estados finales de
aceptaciérentonces ehxioma inicialde laGramatica Regula$ :=
Lambda

Titulo Conversion de una Gramatica Independiente de Cuontex

Autdmata con Pila.

Objetivo Obtenciéon de urutémata con Pilaa partir de unasramatical
Independiente del Contexto

Contexto Lenguajes Formales

Recursos Gramatica Independiente del Contexto , AutdmataRitan

Actores Operador

Episodios Elbperadortoma lagramatica Independiente del Conteytrealiza

el proceso de conversiérhatémata con Pil&n donde:

El Conjunto de Simbolos Terminalde laGramatica Independiente
del Contextgpasa a ser éllfabeto de entraddel Automata a Pila

El Alfabeto de Piladel Autbmata a Pilse obtiene con la Unién de
los Conjunto de Simbolos TerminalesConjunto de Simbolos Np
Terminalesy unsimbolo especial de pigue marca el fondo de |a
pila

El Conjunto de estadodel Autbmata a Pilaendra 4 estados: Un
estado Inicial(t), unestado final de aceptacidnr) y dos estado
intermedios (p,q)

Se definen transiciones:

(2

Transiciéninicial marca el fondo de pila

f(t,AA) > (p, #)
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Transicional estado operativo, con insercion dgloma Inicial De
la Gramatica Formal

f(pA#) > (g, #S)

Por cadaroduccionC := w se define unaansicion
f(q,A,C) --> (g, w)

por cadaSimbolo terminaldel conjunto de simbolos terminalde
la GT2 se define un&ansiciénpara el vaciado de pila

f@.x.x) ->(q,1)

Se define und@ransiciénque vacia la pila y pasa edtado final de
aceptacion

f(q, A, #) --> (r,})

2.4. Ampliacion de la lista de escenarios candidatpa partir de los actores secundarios.

NO generan nuevos escenarios

2.5. Descripcién de los escenarios candidatos, pemientes de actores secundarios.

No Hay

3. Proceso de construccion de tarjetas CRC
Las Tarjetas CRC se obtienen a través de la déjivadel LEL y escenarios, pudiendo

dividirse en tres partes

3.1. Encontrar CRC primarias.

Los actores de los escenarios son candidatos &itweg en CRC primarias

CRC Primaria

Operador

Responsabilidades

Creacion de unaGramatica Formah través de la definicion d
Conjunto _de Simbolos TerminalesConjunto de Simbolos N
Terminales, axioma inicialy definicion de lasgproduccionesdel
conjunto de reglas de produccion

Identificacién de graméatica formalen el tipo degramatica forma
que correspondaT0, GT1, GT2 GT3

Generacion de CadendsLenguajes Formales

o

O

UNLP — Facultad de Informéatica

- 205 -



Modelos de Especificacion de Requerimientos pafhgencion de Esquemas Conceptuales en un Dominio
Restringido: Comparacién de Metodologias

Creacion de maquinas Abstractas searMaquinas de Turing,
Autématas Linealmente Acotados, Automatas con Ril
Automatas finitosDefiniendo sus componentéfabeto de entrada
, Alfabeto de Pila , Conjunto de EstaddSstado Inicial, Simbolo
inicial de Pila, Conjunto de Estados Finales Funcién de
Transicion

52

Dada unaCadena de Entradefectuartransicionesentre estados
paraReconocer cadenas de entrada

Conversiéon de una Gramatica Regular a Autdmatad-ini

Conversién de un Autémata Finito a Gramatica Regula

Conversion de una Gramatica Independiente de Contax
Automata con Pila

Gramética Formal Conjunto de Simbolos Terminale€onjunto
de Simbolos No Terminales axioma inicial ,producciones,
conjunto de reglas de produccigoiT0, GT1, GT2, GT3
Generacion de Cadengsenguaje Formal

Maquinas Abstractas, Maquinas de Turing , Autématas
Linealmente Acotados, Autématas con Rilutomatas finitos,
Alfabeto de entrada Alfabeto de Pila , Conjunto de Estado
Estado Inicial, Simbolo inicial de Pila, Conjunto de Estadqs
Finales, Funcion de Transicién
Cadena de Entrad#&ransiciones, estados Reconocer cadenas de
entrada

Colaboraciones

[2)

3.2.a. Encontrar CRC secundarias.

Son aquellos colaboradores de las CRC primarias l@se ayudan a cumplir con sus
responsabilidades

Gramaéticas Formales

CRC Secundaria Gramatica Formal

Responsabilidades | GeneratLenguaje Formal

Colaboraciones Lenguaje Formal

CRC Secundaria Conjunto de Simbolos Terminales

Definir los Simbolos terminalegue constituiran el conjunto a ser
Responsabilidades | utilizado dentro de I&ramatica Formgbara generar losenguajes
Formales

Colaboraciones Simbolos terminalesGraméatica FormalLenguajes Formales
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CRC Secundaria Conjunto de Simbolos No Terminales

Definir los Simbolos No terminaleque constituiran el conjunto|a
Responsabilidades | ser utilizado dentro de l&raméatica Formalpara generar lo
Lenguajes Formales

Colaboraciones Simbolos No terminalesGramatica FormalLenguajes Formales

[

CRC Secundaria Axioma Inicial

Responsabilidades | Origen de tod&eneracion de cadends losLenguajes Formales

Colaboraciones Generacion de Cadenasenguajes Formales

CRC Secundaria Producciones

Responsabilidades | Son Utilizadas en ungerivacion

Colaboraciones Derivacion

CRC Secundaria Conjunto de Reglas de Producciones

Responsabilidades | Formaran parte de la definicion de ub@matica Formal

Colaboraciones Gramatica Formal

CRC Secundaria GTO

Responsabilidades Generacion de CadendsLenguaje estructurado por frases

Colaboraciones Generacion de Cadenasenguaje estructurado por frases

CRC Secundaria T1

Responsabilidades | Generacion de CadendeLenguaje Dependiente del Contexto

Colaboraciones Generacion de Cadenasenguaje Dependiente del Contexto

CRC Secundaria GT2

Generacion de CadendsLenguaje Independiente del Contexto
Responsabilidades | Posibilita elisomorfismocon la definicion deAutémata con Pila
equivalente

Generacion de Cadenad.enguaje Independiente del Context
isomorfismo Autdmata con Pila

Colaboraciones

CRC Secundaria GT3

Generacion de CadendsLenguaje Requlares
Posibilita elisomorfismo con la definicién delAutdmata Finito

Responsabilidades
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equivalente

Colaboraciones

Generacion de Cadenas Lenguaje Reqular, isomorfismo ,
Automata Finito

CRC Secundaria

Generacion de Cadenas

Responsabilidades

Se parte debxioma Inicialy se aplican una onas derivacione
directas

El resultado serd un@adenade simbolos terminalegue es parté
del Lenguaje formafjenerado pola Gramatica Formal

Colaboraciones

axioma Inicial derivaciones directa€adena simbolos terminale
, Lenguaje forma] Graméatica Formal

CRC Secundaria

Lenguaje Formal

Responsabilidades

Conjunto deCadena$seneradas a través de h@matica Formal

Colaboraciones

CadenasGramatica Formal

Maquinas Abstractas

CRC Secundaria

Maquinas Abstractas

Responsabilidades

Aceptacion de CadendglLenguajes Formales

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenakenguajes Formales

CRC Secundaria

Méquinas de Turing

Responsabilidades

Aceptacion de CadenaglLenguaje Estructurado por Frases

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenakenguaje Estructurado por Frases

CRC Secundaria

Autdmatas Linealmente Acotados

Responsabilidades

Aceptacion de CadendelLenguajes Dependientes del Contexto

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenakenguajes Dependientes del Contexto

CRC Secundaria

Autdmatas con Pila

Responsabilidades

Aceptacion de CadenaglLenguajes Independientes del Context

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenakenguajes Independientes del Contexto
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CRC Secundaria

Automatas finitos

Responsabilidades

Aceptacion de CadenaglLenguajes Requlares

Posibilita la definicion de I&ramatica Requlagquivalente

Colaboraciones

Aceptacion de Cadenakenguajes Requlares
Gramatica Regularequivalente

CRC Secundaria

Alfabeto de entrada

Responsabilidades

Definirse a partir de I&laguina Abstracta construir

Colaboraciones

Méaquina Abstracta

CRC Secundaria

Alfabeto de Pila

Responsabilidades

Definirse a partir dehutdmata con Pila construir

Colaboraciones

Autémata con Pila

CRC Secundaria

Conjunto de Estados

Responsabilidades

Definirse a partir de Idaquina Abstracta construir

Colaboraciones

Méagquina Abstracta

CRC Secundaria

Estado Inicial

Responsabilidades

Origen de tod&laquina Abstracta

Colaboraciones

Magquina Abstracta

CRC Secundaria

Estado Final de Aceptacion

Responsabilidades

Definirse a partir de I&laguina Abstracta construir

Colaboraciones

Maquina Abstracta

CRC Secundaria

Simbolo inicial de Pila

Responsabilidades

Definirse a partir dehutdmata con Pila construir

Colaboraciones

Autémata con Pila
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CRC Secundaria Funcidén de Transicidn

Son utilizadas en el procedimientoAesptacion de cadenas
Responsabilidades | Forman parte de lasaquinas abstractas

Aceptacion de cadenas maquinas abstractas

Colaboraciones

CRC Secundaria Entrada

Definirse a partir deMlaguina Abstracta construir
Incluirse en eAlfabeto de Entrada

Alfabeto de entrada

maquinas abstractas

Responsabilidades

Colaboraciones

CRC Secundaria Transiciones

Permite cambiar destadoglependiendo de urentrada
Forman parte de launcion de transicion

Responsabilidades

Colaboraciones EstadosFuncidn de transicion

CRC Secundaria Estados

Definirse a partir deMaguina Abstracta construir
Incluirse en eConjunto de estados

Incluirse en eConjunto de Estados Finales
Serestado inicial

Maquina AbstractaConjunto de estados
Conjunto de Estados Finales , Estado Inicial

Responsabilidades

Colaboraciones
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ANEXO VI; ONTOLOGIAS/PROTEGE-: APLICACION DE LA METODOLOGIA SELECCIONADA
AL MODELO DE GRAMATICAS FORMALES Y MAQUINAS ABSTRACAS

Pasos:
» 1.- Determinar el dominio y alcance de la ontologjaademas del propésito u objetivo de la
misma,
* ¢, Qué dominio cubrira la ontologia?
Maquinas Abstractas y Gramaticas Formales
¢ Para qué se va a emplear la ontologia?
Se utilizara para disefar la implementacién déMaquinas Abstractas y
Gramaticas Formales.
* ¢ Qué preguntas deberia contestar la ontologia?
/I definir las preguntas
* ¢ Quién usara y mantendra la ontologia?
Uso: El operador
Mantenimiento: El operador

« 2.- Considerar la reutilizacion de ontologias exishtes
No es pertinente, ya que lo que se pretende eviauanstruccion de un modelo conceptual a partir
de la definicion de la misma.

* 3.- Enumerar términos importantes de la ontologia

PALABRA, LENGUAJE, GRAMATICA, AUTOMATA FINITO, SIMBOLOS TERMINALES,
SIMBOLOS NO TERMINALES, MAQUINAS ABSTRACTAS, ESTADQONICIAL, ESTADO FINAL,
SIMBOLO INICIAL, AUTOMATA FINITO LINEALMENTE ACOTAD O, AUTOMATA FINITO
DETERMINISTA, AUTOMATA FINITO NO DETERMINISTA, AUTOMATA FINITO
BIDIRECCIONAL, AUTOMATA FINITO DETERMINISTA, MAQUINA DE TURING, MAQUINA DE
TURING BIDIRECCIONAL, MAQUINA DE TURING NO DETERMINSTA, 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 dedoseptos o clases mas destacadas y
posteriormente se generalizan y especializan sgutamente.

Se comienza identificando de la enumeracion deinésn seleccionando aquellos que describan

objetos con existencia independiente para conslkitsiiconceptos o clases, en detrimento de aquellos
términos que describan como son esos objetos.
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A continuacion se muestran algunas de las clasesifidadas:

Gramatica Tipo 0
Gramética Tipo 1
Gramatica Tipo 2
Gramatica Tipo 3
Alfabeto
Alfabeto de Simbolos Terminales
Alfabeto de Simbolos No Terminales

Maquina Abstracta
Autdmata Finito Determinista
Automata Finito No Determinista
Automata Linealmente Acotado
Maquina de Turing
Autémata a Pila

* 5.- Definir las propiedades/slots de las clases

/I Este paso, es realizado en forma conjunta cerdédiniciones de las clases. Describimos sus
caracteristicas y estructura. Al definir las clagesis propiedades, no deberian quedarnos términos
entre la lista de términos sin utilizar.

« 6.- Definir las facetas o restricciones de las progdades o slots

PROTEGE: ESTRUCTURA DE CLASES CON SUS SLOTS

A continuacién se muestra una pantalla de la heerstmn protege en donde a la izquierda
pueden apreciarse la jerarquia de clases, y earti@ gentral la descripcién de conceptos de laslas
Curso junto con los slots y sus propiedades.
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ModeloOntologicoConProtege23-09-2009 Protégé 3.2.1  (file:VC:\%2IMarinalPCMMModeloOntologicoConProtege 2\Modelo

File Ecdit Project Vndow Tools  Help
= o B B X b

r'@ Classes [ M Siots Tx!ﬁ)m FQJW s r( . Queties

Dr Project: @ ModeloOrtologicoConProtege For Class: Maquina Abstracta  (instance of :STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy W ” X = Hame Documentation c
THING =1 |Maquina Ahstracta |
| 3 SYSTEM-CLASS
¥ [ Maquina Apstiacta 1 || rote
@ Automata finito determinista | Abstract @ -v|
@ Automata finito no determinista
@ Automata a pila Template Slots
@ Automata linealmente acotado Name ‘ Cardinalty The
@ 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 larhemta:
Clase: Alfabeto de simbolos no terminales
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
(m] | componente_Alfabeto PalabraSimbolo 0:1
Clase: Alfabeto de simbolos terminales
Nombre del Slot Documentacién Tipo Cardinalidad
(= | componente_Alfabeto PalabraSimbolo 0:1
Clase: Alfabeto
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
m |componente_Alfabeto PalabraSimbolo 0:1
Clase: Autbmata 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
m) |tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
(=) |tieneUn_FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 1.1
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Clase: Autdbmata finito determinista

Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
(=) 'nombre String 0:1
(= |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: Autdmata finito no determinista
Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
(m) |nombre String 0:1
(m| |tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles |0:1
(=) |tieneUn_ConjuntoEstadosFinales Conjunto Estados Finales 0:1
(m) |tieneUn_ConjuntoSimboloEntrada Conjunto Simbolo Entrada 0:1
(=) |tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
(m) |tieneUn_FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 11
Clase: Autdmata linealmente acotado
Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
(=] | nombre String 0:1
= reconoce ALA o:*
(= |tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles | 0:1
=) |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 Documentacion 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 Cardinalidad
=] descripcion String 0:1
] nombre String 0:1

Clase: Estado Disponible

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
=] descripcion String 0:1
] nombre String 0:1

Clase: Estado Final

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
= descripcion String 0:1
() nombre String 0:1

Clase: Estado Inicial

Nombre del Slot Documentacién Tipo Cardinalidad
] descripcion String 0:1
= nombre String 0:1

Clase: Estado

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
] descripcion String 0:1
m nombre String 0:1

Clase: Funciéon de Transicion

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

- TieneUn_Transicion Transicion 1*

Clase: Funcion Transicion Autdmata Finito Determinia

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

= TieneUn_Transicion Transicion 1:*

Clase: Funcion Transicion Autdmata Finito No Determista

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

jm) | TieneUn_Transicion Transicion 1:*

Clase: Funcion Transicion Autdmata Linealmente Acotad

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

() TieneUn_Transicion Transicion 1.
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Clase: Funciéon Transicion Autémata 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: Gramatica Tipo 0

Nombre del Slot Documentacior) Tipo Cardinalidad

ProduccionSimbolo inicial Alfabeto de

m componente_Gramatica simbolos terminale#\Ifabeto de simbolos no |0:*
terminales

m describeEstructura_Gramatica Frase 0:1

m descripcion String 0:1

m genera_Gramatica 0:1

m representacionGrafica 0:*

Clase: Gramatica Tipo 1

Nombre del Slot Documentacior) Tipo Cardinalidad

ProduccionSimbolo inicial Alfabeto de

(=) | componente_Gramatica simbolos terminale#\lfabeto de simbolos no |0:*
terminales

(m | describeEstructura_Gramatica Frase 0:1

(ma) | descripcion String 0:1

(=) | genera_Gramatica 0:1

m generaA TipoO 0:*

(m) | representacionGrafica 0:*

Clase: Gramatica Tipo 2

Nombre del Slot Documentacior) Tipo Cardinalidad

ProduccionSimbolo inicial Alfabeto de

(=) | componente_Gramatica simbolos terminale#\lfabeto de simbolos no |0:*
terminales

(m | describeEstructura_Gramatica Frase 0:1

(ma) | descripcion String 0:1

(=) | genera_Gramatica 0:1

(=) | generaA_TipoO 0:*

m generaA Tipol 0:*

(=) | representacionGrafica 0:*
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Clase: Gramatica Tipo 3

Nombre del Slot Documentacior) Tipo Cardinalidad

m | caracterizante_Tipo2 0:1
ProduccionSimbolo inicial Alfabeto de
{m) | componente_Gramatica simbolos terminale#\lfabeto de simbolos no |0:*
terminales

(m) | describeEstructura_Gramatica Frase 0:1
(mi) | descripcion String 0:1
(=) | genera_Gramatica 0:1
(=) | generaA_TipoO 0:*
(= | generaA_Tipol 0:*
m generaA Tipo2 0:*
(m) | representacionGrafica 0:*
Clase: Maquina Abstracta

Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
= nombre 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 01
M [tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
m |tieneUn_FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 11
Clase: Maguina de Turing

Nombre del Slot Documentacion | Tipo Cardinalidad
(=) 'nombre String 0:1
m |reconoce_MaquinaDeTuring 0:*
(m| |tieneUn_ConjuntoEstados Conjunto Estados Disponibles | 0:1
(=) |tieneUn_ConjuntoEstadosFinales Conjunto Estados Finales 0:1
(m) |tieneUn_ConjuntoSimboloEntrada Conjunto Simbolo Entrada 0:1
(=) |tieneUn_Estadolnicial Estado Inicial 0:1
(=) |tieneUn_FuncionDeTransicion Funcion de Transicion 11
Clase: Par ordenado

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
m | componente_ParOrdenado Parte izquierdaParte derecha 0:1
Clase: Parte derecha
Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

() componente_Palabra 0:1
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() longitud Integer 0:1
() nombre String 0:1

Clase: Parte izquierda

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
() componente_Palabra 0:1
] longitud Integer 0:1
() nombre String 0:1

Clase: Regla de Produccion

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad

= |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
- descripcion String 0:1
] nombre String 0:1

Clase: Transicion

Nombre del Slot Documentacion Tipo Cardinalidad
| Entrada en t Simbolo Entrada 1:1
| Estado en't Estado Actual 0:1
] Estado en t+1 Estado Disponible 0:1
] Tiempo Integer 11

* 7.- Crear instancias
/I Se crean instancias de las clases para pastemte verificar las preguntas de competencia.

* 8.- Ejecutar las preguntas de competencia
PROTEGE: PREGUNTAS DE COMPETENCIA

/I Se deberia poner aqui la aclaracion acercasdaréguntas de competencia.
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ALFABETO
Tiene un

Esun
Tiene un
SIMBOLO
Esun
LENGUAJE
Genera-a
SIMBOLO ENTRADA Pertenece-a
Esun Esun
Esun PALABRA VACIA
GRAMATICATIPOO _k Esun GRAMATICATIPO 1 [ CONJUNTO DE ESTADOS DISPONIBLES | [ Estao ]
L e e Esun Tiene tn —Esu ESTADO INICIAL
Esun
CONJUNTO DE REGLAS Describe-esctructura CRAMATICATIFO 2 [ CONJUNTO SIMBOLOS ENTRADA |
DE PRODUCCION Tiene un PARTE DERECHA
T I

Esun
Tiene un

ESTADO FINAL

T FRASE
PAR ORDENADO Tiene un Tiene un

Esun
[ CONJUNTO ESTADOS FINALES |

Tiene un
GRAMATICA TIPO 3 £eun | [ESTADO DISPONBLE
Tiene un
_ ALFABETO DE
SIMBOLOS TERMINALES Reconoce-a
1 Esun FUNCION DE )
TRANSICION Tiene un
. J 1 TrANSsICION
N ALFABETO DE lene un N
Tiene un SIMBOLOS NO FAA A Tiene un
TERMINALES Esun
MAQUINA ABSTRACTA | ]
Tiene un Tiene un FUNCION TRANSICION AUTOMATA
PILA
SIMBOLO INICIAL
Esun Tiene un Es un [ FUNCION TRANSICION AUTOMATA
Es un A FINITO DETERMINISTA
! Tiene un K
Esun Es un FUNCION TRANSICION AUTOMATA ‘
™ LINEALMENTE ACOTADO
AUTOMATA FINITO NO
EMQAQU‘NA DE TURING Esun DETERMINISTA
Esun FUNCION TRANSICION MAQUINA DE |, Tiene un
TURING

ACOTADO

Tiene un

AUTOMATA A PILA , AUTOMATA FINITO Esun | FUNCION TRANSICION AUTOMATA
AUTOMATA FINITO DETERMINISTA FINITO NO DETERMINISTA
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Tiene un

4

Tiene un
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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 modeloceptual:

*« 1.- Modelo de Casos de Uso del Sistema de Informéiai
 2.-Trazo Fino Casos de Uso del Sistema de Informén

« 3.- Diagrama de clases
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1. Modelo de casos de uso del sistema de informaci6

< > <<extend>>
—_ — <<include>>
3 - Registrar Aceptaciéon Cadena < >

1 - Ingresar Nueva Gramatica

CD » -

2 - Generar Reglas de Produccion
4 - Validar Tipo de Gramética

% —C >—

<<|nc|ude>; 7777’7%(‘)
5 - Ingresar Nuevo Automata Finito :

Operador

(from Actors)
6 - Ingresar Nueva Funcién de
Transicién

<<include>>

7 - Ingresar Nuevo Automata Pila

UNLP — Facultad de Informéatica -221



Modelos de Especificacion de Requerimientos pafhgencion de Esquemas Conceptuales en un Dominio
Restringido: Comparacién de Metodologias

2. Trazo Fino casos de uso del sistema de infoémac

Nivel de Caso de Uso:  Negocio  [] Sistema de informacion [l | Orden: 1
Nombre del Caso de Usaingresar Nueva Gramatica.
Objetivo: Ingresar una gramatica junto con sus elementos.

Actor Principal: Operador. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l 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 opcidn “Ingresar nueva gramatica”.

2. El Sistema solicita que se le ingrese el conjudé
Simbolos No Terminales.

3. El Operador ingresa el conjunto de Simbolos |No
Terminales

4. El Sistema solicita que se le ingrese el coojudé
Simbolos Terminales

5. El Operador ingresa el conjunto de Simbolos rates
6. El Sistema solicita que se seleccione el Axiodeh
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 Regla@rdduccion.
Se llama al CU “Generar Reglas de Produccion”.

9. El sistema Visualiza las Reglas de Produccigresadag
por el Operador

10.A. El operador selecciona la opcion [de
10. El Operador no selecciona la opcion de “Comgrol§Comprobar Cadena”.
Cadena”. 10.A.1. Se llama al CU “Registrar Aceptacipn
Cadena”
11.A. El operador selecciona la opcion “Validar
11. El Operador no selecciona la opcion “Validquotide| tipo de Gramatica”.
Gramatica” 11.A.1 Se llama al CU *“Validar Tipo de
Gramética”.

12. Fin CU.

Use Case que lo extiende: No aplica.

Use Case incluido en: CU “Generar Reglas de Praodinitc
Use Case al cual incluye: No aplica.

Use Case al cual extiende: No aplica.

Caso de Uso de Generalizacién: 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 [ | Orden: 3
Nombre del Caso de UsoRegistrar Aceptacion de Cadena
Objetivo: Registrar la aceptacion de una cadena ingresada &namatica.

Actor Principal: Operador. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l Abstracto ]

Prioridad : Alta ] Media B Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.

Exito: Se registro la aceptacion de la cadena.
Fracaso: No aplica.

Post-condiciones

Curso Normal Curso Alternativo

1. ElI Caso de Uso (CU) comienza cuando el operador
selecciona la opcién “Comprobar Cadena”

2. El Sistema Solicita que se seleccione una Giemat

3. El Operador selecciona una Gramatica.

4. El Sistema solicita que se ingrese la cademalzap

5. El Operador selecciona la opcién “Probar”

6. El Sistema Prueba la cadena ingresada y det@rsnias
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 Gtiaaia
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 [ | Orden: 4
Nombre del Caso de UsoValidar Tipo de Gramatica.
Objetivo: Determinar el tipo de Gramatica de una ingresada.

Actor Principal: Operador. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l 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. ElI Caso de Uso (CU) comienza cuando el operador
selecciona la opcién “Validar Gramatica”

2. El Sistema Solicita que se seleccione una Giemat

3. El Operador selecciona una Gramatica.

4. El Sistema solicita comprueba el tipo de la Giéca
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 Gliaaia
Caso de Uso de Generalizacién: 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 [ | Orden: 5
Nombre del Caso de Usolngresar Nuevo Autdmata Finito
Objetivo: Ingresar un nuevo Autémata Finito junto con tosies componentes.

Actor Principal: Operador. | Actor Secundario: No aplica.

Tipo de Casode Uso:  Concreto [l Abstracto ]

Prioridad : Alta ] Media B Baja ]
Complejidad: Alta ] Media [ Baja L]
Pre-condiciones No aplica.

Exito: Se ingreso el nuevo Autémata Finito.

Post-condiciones -
Fracaso: No aplica.

Curso Normal Curso Alternativo

1. ElI Caso de Uso (CU) comienza cuando el operador
selecciona la opcidn “Ingresar nuevo Autémata &Tnit

. El Sistema Solicita que se le ingrese Alfabet@&dtrada.
. El Operado ingresa el Alfabeto de Entrada.

. El Sistema solicita que se ingrese el Alfabet&adlida.

. El Operador ingresa el Alfabeto de Salida

. El Sistema solicita que se ingrese el Conjupt&stados.
. El Operador ingresa el conjunto de estados.

8. El Sistema Solicita que se seleccione el Eshaidal del
Conjunto de Estados.

9. El Operador selecciona el Estado Inicial.

10. El Sistema Solicita que se seleccione el caojue
Estados Finales del Conjunto de Estados

11. El Operador selecciona el conjunto de Estadwds.

12. El sistema Solicita que se ingrese la Funci@n| d
Transicion.

13. Se llama al CU “Ingresar Nueva Funcién de Ticins'.

14. El Sistema solicita que se ingrese el conjudé&
Transiciones de Salida.

15. Se llama al CU “Ingresar Nueva Funcién de Ticidrs’
16. Fin CU.

Use Case que lo extiende: No aplica.

Use Case incluido en: CU “Ingresar Nueva Funciéi@dasicion”.
Use Case al cual incluye: No aplica.

Use Case al cual extiende: No aplica.

Caso de Uso de Generalizacién: 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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Lenguaje Palabra
(irom Lengua, (irom Lengua,
nombre : String ecuenciaSimbolos : Simbolo
palabras : Palabra Jongitud : Integer
1.4
1
1
Universo Affabeto .
from Lengua. L Simboo
(fomLengua...
1L denominacion
4 \ !
Simbolo Terminal Simbolo No Terminal
(from Gramaicas) (from Gramaicas)
Alfabeto
fromLengua...
conjuntoDeSimbolos : Simbolo 0.* *
Regla de Produccion
from Gramat...
partelzquierda : Lista
parteDeracha : Lista
tipoReglaProduccion
1%
Afabeto Simbolos Terminales Afabeto Simbolos No Terminales
(fom Gramaicas) (from Gramatcas) Conjunto Reglas de Produccion
(from Gramaiicas)
1 1
1
Axioma
Gramatica Tipo 0 (from Gramaicas)

jsimTerminales : Alfabeto Simbolos Terminales
simNoT erminales : Simbolos No terminales
reProduccion: Reglas de Produccion

jaxioma : Axioma

tipoGramatica : Tipo Gramatica

lenguaje : Lenguaje Generado

S

Lenguaje Generado

Gramatica Tipo 1
(Fom Gramaicas)

<

palabras : Palabra

Gramatica Tipo 2
(from Gramaicas)

Gramatica Tipo 3
(from Gramaicas)

Conjunto de Transiciones
Aabeto ce Entraca Alebeto de Scitta o o)
(fromMaguinas) (fom Maquinas)
t 1 \ Furcion d Trarsicion
1 1.* (from Maquinas)
Conjunto de transicion de Salida 1x
Maguina (fom Maguinas) -

(from Magui, uncion
aEntrada : Alfabeto de Entrada from Maqui..
aSalida : Alfabeto de Salida 1 estadoActual : Estado

estados : Conjunto de Estados

Tansicion : Funcion de Transicion

Salida : Funcion de Transicion Automata Pila
gramatica : Gramatica Tipo 0

| &

Automata Finito

(from Magui.

estadolnicial : Estado

estadosFinales : Conjunto de Estados Finales
aceptacionEntrada : Boolean

determinista : Boolean

palabrasGeneradas : Palabras Generadas

equivalenciaAutomataNoDeterminista() : Automata Finito
equivalencaAutoDeterminista() : Automata Finito
compararAtomata(Automata) : Boolean
convertitAAutomata(Gramatica) : Automata Finito
convertitAgramatica(Automata) : Gramatica Tipo 0

Lenguaje Aceptado
(from Maquinas)

v

1 x
Palabra Aceptada
(from Maquinas)

Conjunto de Estados

imboloEntrada : Simbolo
imboloSalida : Simbolo
estadoTransicion : Estado

Funcion de Transicion Automata Pia
from Magui...

Conjunto De Estados Finales simboloDePila Actual : Simbolo
(from Magquinas) inuevoSimboloDePlla : Simbolo
1
14
m?.\n;aa:na..ia Pia Conjunto de Transiciones
3Pl Aflaeto De Sinbolos de Pil (FomMaquinas)
imbololnicialP’ imbolo
conjuntoT ransiciones : Conjunto de Transiciones 1
.corNeI'rAAmomataPiIa(Gramati:a) : Automata Finito
Alfabeto De Simbolos de Pia
(from Maquinas)
Maquina de Turi

alfabetoCinta : Alfabeto de Cinta

Afiabeto de Cinta

;SimboloCintaBlanco : Simbolo

Automata Linelamente Acotado

(from Magui

imboloDeimitadorDerecho : Simbolo
imboloDeimitadorlzquierdo : Simbolo

1

Conjunto de Transiciones
(from Maquinas)

Funcion de Transicion Maguina de Turing

Maqui

Movimiento
(from Magui...

nuevoSimboloCinta : Simbolo
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