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RESUMEN

RESUMEN

La utilizacibn de ontologias existentes, refinando o extendiendo sus limites, es un elemento
fundamental en el desarrollo de aplicaciones para la Web Semantica. Debido al creciente nimero de
ontologias que se han creado ha surgido la necesidad de agruparlas en repositorios con el objetivo de
compartir el conocimiento entre la comunidad de desarrolladores. En la actualidad existen varios de
estos con estructuras muy heterogéneas y deficiencias que dificultan en mayor o menor medida la
recuperacion de la informacion. Con el objetivo de dar solucion a la problematica descrita, se
desarrollé una aplicacion informética para la gestion de repositorios de ontologias representativas del
conocimiento en la Web. Para el desarrollo de la misma se seleccionaron las tecnologias y
herramientas a utilizar que mas se adecuaron a las caracteristicas del proyecto y a las politicas de uso
de software libre de la Universidad. Se identificaron y documentaron las funcionalidades a cumplir por
la aplicacion y se generaron los artefactos correspondientes a cada fase del proceso de desarrollo de
software guiado por la metodologia eXtreme Programing.

PALABRAS CLAVES: ontologia, OWL, repositorio.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La busqueda constante del hombre por satisfacer sus necesidades de comunicacion y de compartir el
conocimiento ha impulsado el desarrollo de herramientas cada vez mas poderosas y veloces en el
intercambio de datos. La creacion, basqueda y obtencion de informacién son acciones esenciales de la
naturaleza humana, que han condicionado grandes saltos evolutivos de la humanidad con el hito de

instaurar algun nuevo instrumento de comunicacion.

Sin duda alguna un fenédmeno que ha revolucionado al mundo en muchos aspectos, pero con especial
impacto en el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), ha sido
Internet. Su surgimiento ha determinado una nueva etapa en la historia del hombre, a la cual diferentes

autores han denominado indistintamente como era de la informacién o del conocimiento.

La rapida extension y propagacion de Internet ha sido posible en gran medida por la invenciéon de la
World Wide Web (WWW segln sus siglas en inglés) en 1989 por el britanico Tim Berners-Lee. La
WWW o simplemente la Web, es un sistema hipermedia basado en el Protocolo de Transferencia de
Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol, HTTP) que permite el acceso a fuentes de informacién en
Internet, presentandolas como documentos denominados paginas Web. La red de redes, como
también es conocida la WWW, brinda a sus usuarios acceso a cantidades practicamente ilimitadas de
informacion a un costo relativamente bajo. Constituye ademéas uno de los medios mas difundido y

utilizado para las comunicaciones, el comercio, el entretenimiento y los negocios.

El crecimiento exponencial que ha experimentado el nimero de usuarios de la Web en los dltimos
afios y el aumento de sus funcionalidades, ha hecho necesario la incorporacién de nuevas tecnologias
gue incrementen el potencial de la misma. Sin embargo, en la actualidad, estas no son suficientes para
gestionar el cumulo cada vez mayor de informacion contenida en la Web. A pesar de que se han
desarrollado numerosas aplicaciones que implementan la blusqueda y recuperacién de informacion de
Internet, estas se enfrentan a la limitacion de que la misma esta estructurada para el entendimiento de

las personas, pero el ordenador no es capaz de interpretarla.

La Web actual es un espacio preparado para el intercambio de informacion disefiado para el consumo
humano. Con los estandares del momento, no se puede diferenciar entre informacion personal,
académica, comercial, etc. Es decir, cuando un buscador Web realiza una consulta con algunas
palabras claves, normalmente la informacién que se genera como respuesta no es util en su totalidad

porque no corresponde a las necesidades de los usuarios. Por otro lado, los agentes de busqueda
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actuales no se disefian para “comprender” la informacién que reside en la Web, porque es

practicamente imposible conocer la representacion de los datos ubicados en las paginas (1).

A finales de la década de los 90, Tim Berners-Lee, propuso una solucién para superar estos limites: la

Web Semantica.

La Web Semantica tiene un proposito tan amplio como la Web actual: crear un medio universal para el
intercambio de datos; donde la gestién de la informacién sea eficiente, se integren aplicaciones
empresariales y compartan globalmente datos comerciales, cientificos y culturales. Donde se puedan
compartir datos de una forma que los ordenadores puedan “entender” y procesar, posibilitando asi

tanto la interaccion entre ordenadores como la de estos con los usuarios (2).

Para que una Web mas inteligente sea posible es necesario que la informacion de las paginas esté
estructurada, descrita y clasificada de manera que esté al alcance de las maquinas comprender su
significado exacto; de esta manera podran procesar y manipular la informacién adecuadamente. El
medio principal para lograr este objetivo son las ontologias, estas facilitan la definicion formal de las
entidades y conceptos presentes en los diferentes dominios del conocimiento; garantizando una

representacion formal de la informacién legible por las maquinas.

En el contexto actual de la informética una ontologia es un modelo abstracto de algin fenémeno del
mundo, construido mediante la identificacion de los conceptos relevantes a ese fendmeno. Los
conceptos utilizados en la ontologia, y las restricciones para su uso, estan claramente definidos.
Ademas, para que las maquinas puedan interpretarlas debe estar expresada mediante una sintaxis
gue permita a un ordenador operar sobre ella (la W3C propone OWL) y el conocimiento contenido en

la misma debera estar consensuado en algin grado por los expertos del dominio en que se enmarque.

Para lograr la comunicacion entre sistemas que propone la Web Semantica resultaria provechoso en el
desarrollo de las aplicaciones utilizar ontologias existentes, refinando o extendiendo sus limites.
Debido al creciente niumero de ontologias que se han creado y la necesidad de su reutilizacion,
muchas instituciones se han dado a la tarea de agruparlas en repositorios. La forma en que estos han
sido estructurados es muy heterogénea y en algunos casos el acceso a ellos se dificulta por el uso
excesivo de requisitos de autenticacién. Ademas carecen de informacion sobre su contenido, que
pudiera hacer mas eficiente la blusqueda; en la mayoria de los casos no se potencia el intercambio de
informacion en el marco de la comunidad, puesto que no permiten compartir los aportes individuales de

sus miembros. Los elementos mencionados anteriormente provocan que el proceso de gestion de la
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informacion contenida en los repositorios destinados a almacenar ontologias se dificulte en gran

medida.

Una vez analizada la problematica anteriormente descrita y con el objetivo de darle solucién se define

como:

Problema de la investigacion: ¢Como gestionar repositorios de ontologias representativas del
conocimiento en la Web?
Objetivo general: Desarrollar una aplicacion informatica que gestione repositorios de ontologias
representativas del conocimiento en la Web para facilitar los procesos de almacenamiento, blusqueda y
recuperacion de ontologias.
Objeto de estudio: La gestidon de la informacion de los repositorios de ontologias representativas del
conocimiento en la Web.
Campo de accion: Las aplicaciones informaticas para la gestion de repositorios de ontologias
representativas del conocimiento en la Web.
Objetivos especificos:

v' Realizar el analisis de la aplicacién informatica.

v' Realizar el disefio la aplicacion informatica.

v' Realizar la implementacién y prueba de la aplicacién informatica.

Tareas de la investigacion:
v"Analisis de los conceptos fundamentales de las ontologias, los repositorios y sus aplicaciones.
v' Seleccién de la metodologia, herramientas y tecnologias para el desarrollo de la aplicacién
informatica.
Definicion de los requerimientos no funcionales de la aplicacion informatica.
Especificacion de las historias de usuario.
Elaboracion de las tarjetas CRC.

Implementacion de la aplicacién informéatica.

DN N NN

Evaluacion de la aplicacion informética mediante pruebas de aceptacion.

Posibles resultados:
Una aplicacion informética que gestione repositorios de ontologias representativas del conocimiento en

la Web para facilitar los procesos de almacenamiento, busqueda y recuperacion de ontologias.
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El presente trabajo de diploma tiene como estructura:

Capitulo 1: Fundamentacion Teérica.
Este capitulo contiene los fundamentos tedricos para entender el problema a solucionar, se abordan
los conceptos fundamentales sobre las ontologias, repositorios y la Web Semantica; ademas se realiza

un estudio y seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 2: Planificaciéon y disefio del sistema.

Este capitulo describe la propuesta de solucién para el problema de la investigacion planteado. Se
describen las caracteristicas que poseera la aplicacion informatica a desarrollar, definidas mediante la
especificacion de los requisitos no funcionales y funcionales expresados mediante historias de usuario.
Se generan todos los artefactos durante el ciclo de vida del proceso de desarrollo de software

seleccionado.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas del sistema.

En este capitulo se presentan las tareas de ingenieria en que se organizo la implementacién de la
aplicacion, se representan el cédigo fuente de las principales funcionalidades y los estandares
utilizados durante este proceso. Se efectlia una revision final de las especificaciones del disefio y de la

codificacién mediante la realizacién de pruebas de aceptacion, garantizando la calidad del software.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccidén

En este capitulo se realizard un estudio de los principales conceptos, necesarios para comprender el
problema de la investigacion. Se abordaran las definiciones de varios autores sobre la Web Semantica,
las ontologias y los repositorios, imprescindibles para comprender el objetivo y alcance de la aplicacion
a desarrollar. Se analizaran algunas de las metodologias de desarrollo de software més utilizadas y se
seleccionard la que més se ajuste a las caracteristicas del proyecto y equipo de desarrollo. Se
seleccionaran las herramientas y tecnologias que mas se adeclen para el desarrollo del tipo de

aplicacion que se desea implementar.

1.2 Ontologias

Antecedentes del uso de ontologias en la Web: la Web Seméantica.

El término “Web Semantica” fue presentado al dominio publico tras la publicacién del articulo “The
Semantic Web” aparecido en Scientific American en mayo de 2001 y del que fueron coautores Tim
Berners-Lee, James Hendler y Ora Lassila. En este articulo se establecen diversos escenarios
imaginarios en los que agentes software son capaces de realizar numerosas tareas accediendo al
contenido de diferentes paginas de la WWW. Los autores sefialan que, para que este escenario sea
factible, deberia cambiar la manera de representar contenido en la Web (hasta ahora disefiado para
que los seres humanos puedan leerlo) para incluir una “semantica bien definida” que permitiese a

componentes software acceder al mismo (3).

La Web Semantica afadira estructura al contenido lleno de significado de las paginas Web, creando un
entorno donde agentes software, transitando de pagina en pagina, puedan llevar a cabo facilmente

tareas sofisticadas para los usuarios” (2).

La Web Semantica propone maodificar la forma en que se presentan los contenidos en la Web de
modo que no sélo se indique informacién sobre su formato, sino que también se incluya informacién
que lo describa. Se plantea la necesidad de una evolucion en cuanto a la estructuracion de los
contenidos en la Web tradicional para permitir las funcionalidades que se esperan de la Web
Semantica. Si la conexion entre recursos en la Web tradicional se produce a través de enlaces
Unicamente entendibles por usuarios humanos, la estructura de la Web Seméantica se basa en

relaciones semanticas que son capaces de interpretar tanto humanos como entidades software (3).
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La definicién oficial dada por la W3C de Web Semantica resume que: El propdsito de la iniciativa de la
Web Seméantica es tan amplio como el de la Web actual: crear un medio universal para el intercambio
de datos. Se considera para interconectar eficazmente la gestibn de la informacion personal, la
integracion de las aplicaciones empresariales y compartir globalmente datos comerciales, cientificos y
culturales. Los servicios para poner datos comprensibles por las maquinas se estan convirtiendo
rapidamente en una prioridad para muchas organizaciones, individuos y comunidades. La Web sélo
puede alcanzar todo su potencial si llega a ser un sitio donde se puedan compartir datos y estos sean
procesados por herramientas automaticas, asi como por personas. Para adaptar la Web, los
programas del mafiana deben ser capaces de compartir y procesar datos incluso cuando estos
programas se hayan disefiado de forma completamente independiente (4).

Esta nueva aproximacion de la Web Semantica a la estructuracién de la informaciéon se basa en la
utilizacién de ontologias como mecanismo para la representacion del conocimiento. En este entorno,
las ontologias se utilizan para aportar un vocabulario que describa las relaciones entre diferentes
términos, permitiendo a los sistemas computarizados (y a los humanos) interpretar su contenido

flexiblemente y sin ambigtiedades (5).

¢ Qué es una ontologia?

En filosofia, una ontologia es una teoria que trata de la naturaleza y organizacion de la realidad, es
decir de lo que "existe". Conocimiento del ser (del griego onto: ser y logos: conocimiento). Por lo que
el Diccionario de la Real Academia Espafiola lo define como parte de la metafisica que trata del ser en
general y de sus propiedades trascendentales.

En el campo de la inteligencia artificial, las ontologias fueron definidas para compartir y reutilizar
conocimiento. Aportan un lenguaje de comunicacion necesario en entornos distribuidos que involucran
agentes software, como la Web Seméantica, y una descripcibn semanticamente formal para el
procesamiento del conocimiento. En sentido general, una ontologia es la base del procesamiento
semantico; es una red de conceptos, relaciones y axiomas para representar, organizar y entender un
dominio de conocimiento; proporciona el marco de referencia comin para todas las aplicaciones en

cierto entorno (6).

Una de las primeras definiciones en el area de la ciencia de la informacion la hizo Neches y su equipo
de trabajo: “una ontologia define los términos basicos y relaciones incluyendo el vocabulario de un
area asi como las reglas para la combinacion de términos y relaciones para definir ampliaciones de un

vocabulario” (7). Se puede decir que esta definicidn aporta unas lineas a seguir para crear una
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ontologia: identificar términos basicos y relaciones entre los términos, identificar reglas para combinar
las relaciones, aportar definiciones de los términos y las relaciones. Asi que segun esta definicion, una
ontologia no incluye solo los términos que son explicitamente definidos en ella, sino que también los

términos que pueden ser deducidos usando reglas (8).

En 1993, Gruber dio una de las definiciones mas empleadas: “las ontologias se definen como una
especificacion explicita de una conceptualizacién” (9). En 1997, Borst modificd ligeramente la
definicion de Gruber diciendo que: “las ontologias se definen como una especificacion formal de una

conceptualizacion compartida” (10).

Para Guarino “una ontologia es una fuerte estructura semantica que codifica reglas implicitas

restringiendo la estructura de una porcion de la realidad” (11).

Las ontologias constituyen lenguajes y a su vez sistemas de representacion de la informacion y del
conocimiento, que describen diferentes recursos de la informacién, para su posterior recuperacion, lo
gue también se ha venido usando para mejorar la recuperacién de informacién en la Web, en términos
de efectividad, rapidez y facilidad de acceso a la informacion, a lo que cominmente se denomina "la
Web Semantica" (12).

Las ontologias han sido conceptualizadas por diversos autores, coincidiendo en mayor o menor
medida en que son una forma de representacion del conocimiento. En el &mbito de la informatica las
ontologias, expresadas en los diferentes lenguajes creados para su representacion, seran la
herramienta que permitird hacer realidad la visién que constituye la Web Seméntica o Web 3.0. Una
Web donde la recuperacion de la informacion sera eficiente y donde las maquinas podran realizar

multiples procesos que hoy resultan complejos para las personas.

Componentes de una ontologia

Las diferentes disciplinas que se encargan del estudio de las ontologias no identifican con exactitud los
mismos elementos que la componen o presentan en ocasiones ambigiedad en los términos con que
los designan. De manera general se ha llegado al consenso de que las ontologias estan compuestas
por cinco elementos que permitirdn representar el conocimiento de algin dominio: conceptos,

relaciones, funciones, instancias y axiomas.

v' Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos pueden ser clases de
objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc. Las clases en una ontologia

se suelen organizar en taxonomias a las que se les pueden aplicar los mecanismos de herencia.
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v' Relaciones: representa la interaccion y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen formar la
taxonomia del dominio.

v" Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante el calculo de
una funcién que considera varios elementos de la ontologia.

v Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

v' Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la
ontologia. Permiten junto al mecanismo de la herencia de conceptos, inferir conocimiento que no

esté indicado explicitamente en la taxonomia de conceptos (9).

Cada componente de la ontologia tiene una implicacién en la gestién del conocimiento. Asi, los
conceptos, las instancias y las relaciones pueden representar el conocimiento tacito de los integrantes
de la organizacién. Las funciones son muy usadas para describir los pasos para desarrollar un
proceso. Y los axiomas, permiten hacer inferencias, lo que es de gran utilidad para la toma de
decisiones (13).

Leguajes de representacion del conocimiento

Para poder explotar la Web Seméantica, se necesitan lenguajes de marcado apropiados que
representen el conocimiento de las ontologias. W3C publicd una especificacion denominada Resource
Description Framework (RDF), que seria la base de la mayoria de lenguajes ontolégicos de la
actualidad. Estos lenguajes permiten mediante relaciones taxondémicas, crear una jerarquia de

conceptos (16).

RDF es un modelo de datos para representar los recursos Yy las relaciones que se pueden establecer
entre ellos. Ademas, el modelo de datos RDF se ha definido con una semantica basica que puede
representarse mediante XML. Esta basado en tripletas formadas por sujeto, predicado y objeto que
aportan una forma de expresar enunciados simples acerca de recursos usando sus propiedades y

valores.

Web Ontology Language (OWL) es una extension del modelo RDF, y en ella se redefinen recursos y
propiedades, al igual que se le afiaden nuevas. Con OWL se pueden definir clases mediante
restricciones u operaciones booleanas sobre otras clases, aparecen nuevas relaciones entre clases
como la inclusién, disyuncion y la equivalencia, se pueden definir restricciones de cardinalidad en
propiedades o dar propiedades sobre las relaciones (transitividad, simetria) asi como permitir clases

enumeradas. OWL esta separado en tres niveles:
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v OWL Lite: la versién mas simple para los programadores principiantes. Permite la jerarquia de
clasificacion y las restricciones simples.

v' OWL DL: esta version ya tiene todo el vocabulario OWL completo. Las limitaciones son que las
clases no son instancias ni tipos y los tipos no son ni instancias ni clases. No permite restricciones
de cardinalidad en propiedades transitivas. Posee gran expresividad sin perder las propiedades de
completitud y decidibilidad.

v OWL Full: esta versiéon también incluye todo el vocabulario de OWL pero en este caso no hay
limitaciones para explotar todo su potencial. Sin garantias computacionales.

OWL Full se considera la mas completa de todas y se supone una extension de DL que a su vez es
una extensién de Lite, por lo que toda ontologia correcta en OWL Lite es una ontologia correcta en
OWL DL, y toda conclusion correcta en OWL Lite es una conclusién correcta en OWL DL (pero no a la

inversa). De la misma manera esto también ocurre con OWL DL y OWL Full respectivamente (8).

OWL es el lenguaje de especificacion de ontologias mas completo, principalmente porque esta basado
fundamentalmente en logica descriptiva. OWL es desde febrero de 2004 una recomendacion de W3C,
por lo que la mayoria de desarrolladores e investigadores de la Web Semantica van a centrar sus

esfuerzos en desarrollar herramientas y sistemas orientados a este lenguaje (8).

1.3 Repositorios
Un repositorio es una ubicacion centralizada donde se almacena informacion digital. El término deriva

del latin repositorium, que significa armario, alacena; actualmente el Diccionario de la Real Academia

Espafiola lo define como: lugar donde se guarda algo.

En el contexto informético surgen a partir de la década de los 90 como centros auténticos de
intercambio de material didactico, entendidos como almacenes digitales que retnen las aportaciones
individuales de los miembros de una comunidad para ser compartidos y evaluados. Hoy en dia muchas
universidades e instituciones de todo el mundo han dado marcha a proyectos de repositorios para la

organizacion y difusion de sus contenidos.

Caracteristicas generales (14):

v" Pueden ser accesibles a través de una red informatica o pueden estar contenidos en un medio
fisico como un disco compacto, una memoria flash o un disco externo.

v' Pueden ser de acceso publico o estar protegidos y necesitar de una autenticacion previa.

v Proporcionan un acceso facil, controlado y estandarizado a los objetos.
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Contienen metadatos.

Ofrece funciones de administracion.

AEANEE NN

Son sostenibles en el tiempo.

Clasificaciones de los repositorios (15):
Por su contenido:
v' General.

v' Especializado (tematicos).

Por su cobertura:
v' Institucional.
v" Nacional.

v" Mundial.

Por su funcion:
v" Académico.
v' Corporativo.

v General

Por el tipo de usuarios (audiencia):
v Interno.
v' Externo.

Por su distribucion e interconexion:
v Centralizado.

v' Distribuido.

v Hibrido.

Asegura la identificacion y persistencia de los objetos.

Un repositorio de ontologias es un sitio donde se almacenan ontologias, de forma centralizada, que

pueden o no estar relacionadas entre ellas.

1.4 Metodologia de desarrollo

Segun Pressman: “Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de reglas e instrucciones

relativas al proceso de desarrollo de software” (17).

10
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Rumbaugh, da una definicion mas abarcadora donde expresa: “Una metodologia de ingenieria de
software es un proceso para la produccion organizada del software, empleando para ello una coleccion
de técnicas predefinidas y convencionales en las notaciones. Una metodologia se presenta
normalmente como una serie de pasos, con técnicas y notaciones asociadas a cada uno de ellos. Los
pasos de la produccién del software se organizan normalmente en un ciclo de vida consistente en

varias fases de desarrollo” (18).

Las metodologias pretenden guiar a los desarrolladores en el proceso de desarrollo de software
definiendo artefactos, roles e indicando paso a paso las actividades que se van a realizar mediante
practicas y técnicas recomendadas. Su principal meta es lograr un producto final de calidad y que
cumpla con los requisitos del usuario, pero los requisitos son tan diversos y cambiantes, que han dado
lugar al surgimiento de una variada cantidad de metodologias de desarrollo, que atendiendo a sus

particularidades, es posible clasificarlas en dos grandes grupos: robustas y agiles.

Proceso de desarrollo de Sistema de

software

Requisitos de

T software

Figura 1: Proceso de desarrollo de software.

Para decidir que metodologia seguir en un proyecto de desarrollo de software se debe tener en cuenta
las caracteristicas del mismo: complejidad, tiempo estimado de desarrollo, cantidad de personal, etc.
Una vez que estén bien definidos estos factores, se realiza un analisis preliminar para identificar cual
se ajusta mas al proyecto. A continuaciébn se valoran las caracteristicas principales de las

metodologias mas conocidas y utilizadas en la actualidad.

Metodologias robustas

Las metodologias robustas o pesadas estan orientadas al control de los procesos, detallan
rigurosamente tanto las tareas y actividades del equipo de desarrollo como los artefactos de software.
Establecen rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones que se
usaran. Son las mas tradicionales y altamente recomendadas para proyectos grandes y complejos,

donde se requiere de una gran organizacion.

Dentro de las metodologias pesadas se encuentra el Proceso Unificado de Desarrollo (Rational Unified

Process, RUP), que por ser la mas completa constituye un ejemplo académico cuando se quieren

11
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estudiar estas metodologias. RUP cuenta con cuatro fases de trabajo (Inicio, Elaboracién,
Construccion y Despliegue) dividas en flujos de trabajo, esta estructura hace que el desarrollo con

RUP sea dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental.

Estas metodologias demandan de un numeroso equipo de proyecto y generan una gran cantidad de
documentacién, que en ocasiones resulta inconveniente para proyectos sencillos y con poco tiempo
para el desarrollo, como es el caso que se plantea. Por estas razones se decide desechar este tipo de

metodologia y analizar las agiles.

Metodologias agiles

El término “agil” se adoptd tras una reunién desarrollada en Utah-EEUU en febrero del 2001, con la
participacién de 17 expertos del mundo de la industria de software. El resultado del intercambio quedé
reflejado en el “Manifiesto agil”, un documento que describe los fundamentos de las metodologias

agiles. Algunos de ellos son:

v' Se encargan de valorar al individuo y las iteraciones del equipo mas que a las herramientas o los
procesos utilizados.

v' Se hace mucho mas importante crear un producto de software que funcione que escribir mucha
documentacion.

v El cliente esta en todo momento colaborando en el proyecto.

v' Es mas importante la capacidad para responder a un cambio realizado que el seguimiento estricto

de un plan.

Ventajas de las metodologias agiles

Rapida respuesta a cambios en los requisitos a lo largo del proyecto.
Entrega continua y en plazos cortos de software funcional.

Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.

Minimiza los costos frente a cambios.

Importancia de la simplicidad, al eliminar el trabajo innecesario.
Atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio.

Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo.

NN N N N NN

Evita malentendidos de requerimientos entre el cliente y el equipo.

Cada componente del producto final ha sido probado y satisface los requerimientos.

12
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Proceso Unificado Abierto (Open Unified Process, OpenUP)

OpenUP, define claramente las actividades, roles y sus responsabilidades, logrando mayor
productividad en menor tiempo. Hereda caracteristicas de RUP, el desarrollo es iterativo e incremental,
guiado por casos de uso, centrado en la arquitectura y ademas permite la gestién de riesgos. Propone
no utilizar muchos artefactos y sobre todo que el proyecto debe acoplarse a las necesidades del cliente
pudiendo ser este modificado, mejorado y extendido. Algo a tener en cuenta con esta metodologia es
gue utiliza solo los procesos que sean necesarios y para ello necesita de trabajadores que sean
capaces de distinguir entre los necesarios y los no necesarios para garantizar que el producto no tenga

errores.

Scrum

Scrum mas gue una metodologia de desarrollo de software, es una forma de auto-gestion de los
equipos de desarrollo de software. Cada equipo de desarrollo decide como hacer sus tareas y cuanto
van a tardar en ello, ademas ayuda a que trabajen todos juntos, en la misma direccién, con un objetivo
claro. Basicamente es un framework iterativo e incremental para desarrollar cualquier producto o
manejar cualquier trabajo. Permite que los equipos entreguen un conjunto de funcionalidades del
sistema en cada iteracion, proporcionando la agilidad necesaria para responder rapidamente a los
cambios de requisitos. Desafia constantemente a sus usuarios a centrarse en la mejora, y sus sprints*
proporcionan la estabilidad para tratar las necesidades evolutivas que ocurren en cualquier proyecto
(29).

Programacion Extrema (Extreme Programming, XP)

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje
de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en la realimentacion continua
entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad
en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios (20). Esta concebida para
proyectos con poco tiempo de desarrollo y equipos pequefios, con pocos roles, por lo que la
programacion se realiza en parejas. Propone que el disefio debe ser sencillo, que funcione con todas

las pruebas, sin l6gica duplicada y con el menor niumero de clases y métodos posible.

! Sprint: unidad basica de desarrollo de la metodologia de desarrollo Scrum y otras metodologias de desarrollo agil.

13
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Fundamentacion de la metodologia seleccionada

OpenUP necesita de trabajadores especializados para identificar que procesos son necesarios y
cudles no. El equipo con que se cuenta para desarrollar la aplicacion no tiene experiencia en el campo
de accién en que estd enmarcada, lo que podria causar indecisiones en determinado momento o
trabajo innecesario, ambos casos, se traducen a retrasos en el cronograma. Una vez analizado este
riesgo teniendo en cuenta el poco tiempo que se tiene para el desarrollo, se decide no optar por esta
metodologia.

De las dos propuestas restantes se selecciond XP, porque estd mas enfocada a la técnica de
desarrollo mientras que Scrum se preocupa mas por la gestién del proyecto. Ademas, con Scrum es
dificil hacer cambios una vez comenzada una iteracion, generalmente hay que esperar a que concluya

para poder realizarlos; por el contrario XP es mas flexible al cambio.

1.5 Herramientas y tecnologias
En el proceso de desarrollo del software, la seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar juega

un papel fundamental. Estas facilitan el disefio e implementacion del sistema puesto que se
especializan en areas determinadas del proceso, ahorrando tiempo y esfuerzo al equipo de
desarrolladores. Una adecuada eleccion puede incidir directamente en el éxito o fracaso del proyecto.

1.5.1 Lenguaje de programacioén
Un lenguaje de programacién es una construccion mental del ser humano para expresar programas.

Esta constituido por un grupo de reglas gramaticales, un grupo de simbolos utilizables, un grupo de
términos monosémicos (es decir, con sentido Unico) y una regla principal que resume las demas. Para
gue ésta construccion mental sea operable en un computador debe existir otro programa que controle

la validez o no de lo escrito. A éste se le llama traductor (21).

Java
La compania Sun Microsystems, creadora del lenguaje Java, lo describe como “simple, orientado a
objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas

prestaciones, multitarea y dinamico”.

Java es un lenguaje multiplataforma que incorpora en el propio lenguaje muchos aspectos que en
cualquier otro lenguaje son extensiones propiedad de empresas de software o fabricantes de
ordenadores (ejecucion remota, componentes, seguridad, acceso a bases de datos, etc.). Muchos

expertos opinan que Java es el lenguaje ideal para aprender la informatica moderna, porque incorpora

14
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todos estos conceptos de un modo estandar, mucho mas sencillos y claro que con las citadas

extensiones de otros lenguajes (22).

Los programas en Java generalmente son compilados y luego interpretados por una maquina virtual.
Esta ultima sirve como una plataforma de abstraccion entre la maquina y el lenguaje permitiendo que
se pueda "escribir el programa una vez, y correrlo en cualquier lado" (22). Por tales razones se decidio
implementar la aplicacion que describe este trabajo con Java Server Page (JSP), que es una de las

herramientas mas poderosas y facil de usar.

Java Server Pages (JSP)

La tecnologia JSP combina HTML y XML con Java Servlet (extension para el servidor de aplicaciones)
y JavaBeans para crear un ambiente, altamente productivo, fiable, interactivo y con un alto rendimiento
para el desarrollo de sitios Web en plataformas independientes, facilita la creacion dindmica de
contenido en el servidor e integra una parte de la plataforma Java como una alternativa a las

tecnologias de programacion del lado del servidor (23).

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion creado por la empresa Netscape (creadora de uno de los
navegadores mas conocido). Es el lenguaje de programaciéon mas utilizado en Internet para afadir
interactividad a las paginas Web. Un programa en JavaScript se integra en una pagina Web (entre el
cbédigo HTML) y es el navegador el que lo interpreta (ejecuta). Es decir el JavaScript es un lenguaje

interpretado, no compilado (no se genera ningun tipo de fichero objeto o .exe) (24).

JavaScript es un lenguaje que se integra directamente en paginas HTML. Tiene como caracteristicas
principales las siguientes (25):

v' Es interpretado (que no compilado) por el cliente.

v/ Esta basado en objetos. No es, como Java, un lenguaje de programacién orientada a objetos
(OOP). JavaScript no emplea clases ni herencia, tipicas de la OOP.

Su cbdigo se integra en las paginas HTML, incluido en las propias paginas.

No es necesario declarar los tipos de variables que van a utilizarse.

Las referencias a objetos se comprueban en tiempo de ejecucion, por lo tanto no se compila.

AERNEE NN

No puede escribir autométicamente al disco duro.
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La ventaja que presenta JavaScript sobre el HTML es que permite crear paginas mas dinamicas, lo
gue las hace mas atractivas para el usuario. Para utilizar y dominar el JavaScript es prerrequisito

indispensable saber HTML.

1.5.2 Entorno de desarrollo
Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés), es un programa donde es posible

escribir codigo fuente, compilarlo y ejecutarlo sin tener que cambiar de aplicacién. Algunos incluyen
una herramienta para hacer Debug graficamente. Permiten desarrollar las aplicaciones de forma
mucha mas rapida, incorporando en muchos casos librerias con componentes previamente

implementados (22).

Para el lenguaje Java existen varios entornos de desarrollo, entre los mas usados en la actualidad se

encuentran Eclipse, Netbeans y JCreator.

Eclipse Galileo

Eclipse es un IDE para todo tipo de aplicaciones libres, inicialmente desarrollado por IBM, y
actualmente gestionado por la Fundacion Eclipse. Es una herramienta desarrollada principalmente
para el desarrollo de aplicaciones Java que facilita al maximo la gestion de proyectos colaborativos
mediante el control de versiones, también es posible exportar e importar proyectos.

La arquitectura de mdodulos (plugins) de Eclipse permite, ademas de integrar diversos lenguajes sobre
un mismo IDE, introducir otros componentes o librerias como accesorios que pueden resultar Utiles
durante el proceso de desarrollo como: herramientas UML, editores visuales de interfaces, ayuda en

linea para librerias, etc.

Las principales caracteristicas de este IDE son:

Multiplataforma (GNU/Linux, Solaris, Mac OSX, Windows).

Soportado para distintas arquitecturas (x86, 64).

Estructura de plugin que hace sencillo afiadir nuevas caracteristicas y funcionalidades.
Control de versiones con CVS o con Subversion.

Resaltado de sintaxis, autocompletado, tabulador de un bloque de cddigo seleccionado, etc.

AR NEE NN NN

Asistentes para la creacién, exportacion e importacion de proyectos; para generar esqueletos de

codigos, etc.
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NetBeans 6.9
NetBeans es un exitoso proyecto de codigo abierto fundado en junio del afio 2000 por Sun
MicroSystems, quien continlia siendo su patrocinador principal. Cuenta con una gran base de usuarios,

una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo (26).

NetBeans supera las deficiencias asociadas a otras plataformas de desarrollo y se abren nuevas
posibilidades para alcanzar el desarrollo rapido y eficiente de aplicaciones multiplataforma. En su
ndcleo, NetBeans IDE es una herramienta de desarrollo escrita puramente sobre la base de la
tecnologia Java, de modo que puede ejecutarse en cualquier ambiente donde se ejecute este lenguaje,
lo cual quiere decir, casi en todas partes. El enfoque de cdodigo abierto ha permitido una mayor
capacidad de uso con cada nueva version. Las amplias posibilidades de desarrollo multiplataforma, su
facilidad de uso, su cumplimiento de regulaciones, sus perfiles de rendimiento, ademas de su
flexibilidad entre plataformas, hacen que se convierta en el IDE de preferencia para muchos

programadores (27).

Con NetBeans se pueden desarrollar aplicaciones de escritorio, Web, para celulares y empresariales.

Soporta los lenguajes Java, C/C++, Ruby on Rails, PHP, Groovy, Python, JavaScript, y otros.

Algunas de las caracteristicas mas notables de NetBeans respecto a otros entornos son: (26)
Mejoras en el editor de cédigo (completamiento de cddigo mas inteligente y resaltado).
Soporta Ruby, JRuby y Ruby on Rails.

La instalaciéon y actualizacién es mas simple.

Enlace de datos con el Swing GUI.

Caracteristicas visuales para el desarrollo Web.

Creador gréfico de juegos para celulares.

Mejoras para SOA y UML.

Soporte para PHP.

Soporte para Python.
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Desarrollo Colaborativo

JCreator Pro 5.00.007

JCreator es un IDE de Xinox Software que le permite manejar archivos de proyectos de Java. Ofrece al
usuario una amplia gama de funcionalidades como: Gestion de proyectos, plantillas de proyecto,
codigo de terminacion, interfaz de depuracién, editor con resaltado de sintaxis, asistentes y una

interfaz de usuario totalmente personalizable
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Con JCreator se puede compilar directamente o ejecutar el programa Java sin necesidad de activar el
documento principal en primer lugar. JCreator encuentra automaticamente el archivo con el método
principal o el documento html de soporte para la applet de Java y a continuacion se inicia la
herramienta adecuada. Esta escrito enteramente en C++, lo que hace que sea rapido y eficiente en

comparacion con otros entornos basados en Java.

El editor de JCreator tiene las caracteristicas basicas usuales: insertar, borrar y actualizar texto,

soporte para copiar, cortar y pegar, deshacer ilimitado entre otras. Ademas, tiene las siguientes

caracteristicas:

v' Asistente de clases: permite agilizar el proceso de crear clases, ingresar métodos y atributos con
este asistente.

v" Numeros de linea: por defecto ensefia lineas con nimero mientras se ingresa el cddigo. Esto le
permite referenciar mas facil el cédigo fuente referenciandolo con estos nimeros de linea.

v' Resaltado de sintaxis: resalta varios elementos de cddigo fuente, como nombres de métodos y

palabras claves como new y class.

Fundamentacion del entorno de desarrollo seleccionado

Después de analizar los diferentes entornos de desarrollo integrado se decide utilizar Netbeans en su
version 6.9 para la implementacién de la aplicacion informatica por ser el que mas se adecla a las
necesidades del proyecto. Es un software libre y multiplataforma, caracteristicas que cumplen con las
politicas de desarrollo de la Universidad con respecto a la independencia tecnoldgica. Ademas tiene un
alto grado de aceptacion para el trabajo con java y JSP entre la comunidad de desarrolladores y es un
entorno con el que el grupo de desarrollo de la aplicacion esta familiarizado. Por otra parte el IDE
Eclipse a pesar de ser uno de los mas populares presenta como deficiencias la complejidad en el
desarrollo de interfaces visuales y la compatibilidad de versiones; muchos plugins requieren versiones
especificas para funcionar correctamente. En el caso de JCreator no se decide su utilizacion en el
proyecto por ser un software propietario, que aunque posee una version libre, esta no posee tantas

funcionalidades como la version propietaria.

1.5.3 Frameworks
Un framework, es una estructura de soporte definida en la cual un proyecto de software puede ser

organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto, acelerando su

proceso de desarrollo.
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Framework para el trabajo con ontologias

Para representar el conocimiento mediante ontologias de forma que fuera comprensible por sistemas
computarizados se crearon lenguajes como RDF, RDF Schema y OWL. La aparicién de estos provoco
el desarrollo de un conjunto de frameworks, la mayoria escritos en Java, que permiten manipular las

ontologias casi en su totalidad y también razonar en base a ellas.

Sesame

Sesame es un APl para Java, es decir, un entorno para el desarrollo de aplicaciones en el lenguaje de
programacion Java para la Web Semantica. Es un marco de desarrollo para almacenamiento, consulta
y razonamiento con RDF y RDF Schema. Puede ser usado como base de datos para RDF y RDF

Schema, o como una libreria de Java para aplicaciones que necesitan trabajar internamente con RDF.

De manera mas general, Sesame proporciona a los desarrolladores de aplicaciones un conjunto de

herramientas muy util para hacer cualquier cosa por uno mismo con RDF.

Un concepto fundamental en el framework de Sesame es el repositorio. Un repositorio es un
contenedor de almacenamiento para RDF. Este puede ser un simple objeto Java en memoria o incluso
una base de datos relacional. Para cualquiera de las formas de almacenamiento que se elija es
importante darse cuenta de que casi todas las operaciones en Sesame estan relacionadas con un
repositorio: cuando se afiaden datos RDF se incluyen en un repositorio, cuando se realiza una

consulta, se pregunta a un repositorio en particular.

SeRQL (Sesame RDF Query Language) es un lenguaje de consulta en RDF o RDF Schema que en la
actualidad esta siendo desarrollado como parte de Sesame. Combina los mejores aspectos de otros

lenguajes de consulta (p.ej. RQL, RDQL, N3, etc.) con algunos afiadidos nuevos propios.

Algunas de las funcionalidades mas importantes que ofrece SeRQL son:
v Transformacion grafica.

v' Soporta RDF Schema.

v Soporta tipos de datos de XML Schema.
v Sintaxis para Path Expressions.

v

Opcionalmente, Path Matching.
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Jena

Jena es un framework de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones en Java con tecnologias de la
Web Semantica. Incluye un motor de inferencia basado en reglas, entornos para generar modelos
RDF, RDF Schema, OWL y un intérprete y servidor de SPARQL, ademas de diversos servicios de

almacenamiento como adaptadores a bases de datos relacionales.

Fue desarrollado por HB Labs para manipular metadatos desde una aplicacion Java. En la actualidad

existen dos versiones:

Jena 1:
v Principalmente soporte para RDF.

v' Capacidades de razonamiento limitadas.

Jena 2:
v Incluye ademas una API para el manejo de ontologias.
v Soporta el lenguaje OWL.

Jena permite gestionar todo tipo de ontologias (afiadir hechos, borrarlos y editarlos), almacenarlas y
realizar consultas contra ellas. Soporta RDF, DAML y OWL y es independiente del lenguaje. Los

recursos no estan ligados estaticamente a una clase java particular.

Incluye varios componentes:

v" ARP: un analizador de RDF.

API RDF.

API de Ontologias para OWL, DAML y RDF Schema.
Subsistema de razonamiento.

Soporte para persistencia.

RDQL: Lenguaje de consultas de RDF.
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API RDF de Jena. Permite crear y manipular modelos RDF desde una aplicacion Java.

Jena brinda la posibilidad de realizar una validacion basica de OWL. Esta validacion sélo comprueba la
sintaxis, no infiere ni razona. Para validaciones mas complejas existe Jena 2, que ofrece soporte para

inferencias y detecta la violacion de las restricciones definidas en el schema por las instancias.

Jena ofrece mecanismos para afadir nuevos razonadores e incluye un conjunto basico de éstos:
v" OWL Reasoner
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v" DAML Reasoner
v RDF Rule Reasoner

v"  Generic Rule Reasoner

Para hacer inferencias debemos crear un modelo inferido a partir de un razonador y a partir de ahi,

todas las consultas que se le hagan al modelo inferido devolveran informacién inferida.

RDQL (RDF Data Query Language) es un lenguaje de consultas para RDF desde un enfoque
totalmente declarativo. Considera un modelo RDF como un conjunto de tripletas: (Objeto, Propiedad,
Valor). Permite especificar patrones que son mapeados contra las tripletas del modelo para retornar un
resultado. Se pueden realizar consultas en RDQL desde una aplicacion Java. Para ello se usan las

siguientes clases: Query, QueryExecution, QueryEngine, QueryResults, ResultBinding.

Jena permite crear modelos persistentes: son mantenidos de forma transparente al usuario en una

base de datos relacional. Jena 2 soporta MySQL, Oracle, PostgreSQL.

Fundamentacion del framework para el trabajo con ontologias seleccionado

Sesame y Jena son los framework mas populares para desarrollar aplicaciones en java con
tecnologias de la Web Seméantica. Entre ambos marcos de trabajo se decide utilizar Jena en su versién
2, puesto que tiene soporte para el lenguaje OWL,; elemento fundamental para el desarrollo de la

aplicacion informatica que se implementara.

Framework de presentaciéon

Uno de los factores del crecimiento y expansion de la Web ha sido la evolucion de las tecnologias que
sustentan la infraestructura de desarrollo de software. Dentro de las diferentes opciones de desarrollo
para los sitios Web han surgido plugins y herramientas que facilitan el desarrollo de las paginas. Estas
herramientas por lo general estan enmarcadas dentro de los que se denomina frameworks. Con la
utilizacién de un framework de presentacion, ya no es necesario que los desarrolladores tengan un

nivel técnico tan alto, puesto que este se encarga de facilitar el desarrollo y estandarizar las paginas.

Ext JS 3.0

Ext JS es una libreria JavaScript ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de los
navegadores y que permite crear paginas e interfaces Web dinamicas (28). Fue desarrollada por
Sencha, originalmente como una extension de la libreria Yahoo User Interface (YUI), pero desde su
version 1.1 puede ejecutarse como una aplicacion independiente. Ofrece una gran cantidad de widgets

para crear interfaces de usuario complejas. Esta libreria incluye (29):
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Componentes Ul del alto performance y personalizables.
Modelo de componentes extensibles.
Un API facil de usar.

Licencias de codigo abierto y comercial.

Ventajas de Ext

v' Cddigo reutilizable

v" Independiente o adaptable a frameworks diferentes (prototype, jquery, YUI)

v' Orientada a la programacion de interfaces tipo desktop en el Web.

v' El API es homogeneizado independientemente del adaptador usado. Los controles siempre se
veran igual.

v' Soporte comercial

v Una extensa comunidad de usuarios

Dojo Toolkit

Dojo Tolkit es un popular framework javascript de cédigo abierto para la creacion de aplicaciones Web

dinamicas. Nace en el 2004 producto del aumento en la demanda de aplicaciones Web con mejores

caracteristicas tanto de disefio como de uso, ademas de esto hubieron otros factores que influyeron en

el nacimiento de este Framework entre los cuales se pueden encontrar: (30)

v
v
v

Incompatibilidades en el cumplimiento de los estandares por parte de los Navegadores.
El surgimiento de AJAX gener6 nuevos desafios para los desarrolladores y disefiadores.
La Web 2.0 generé nuevas oportunidades tanto para el desarrollo de servicios como para la

evolucion de las tecnologias.

Dojo esta ganando popularidad rapidamente entre la comunidad de desarrolladores, convirtiéndose en

una de los framework mas usados para el desarrollo de aplicaciones con Ajax. Proporciona una API

bien concebido y un conjunto de herramientas para solucionar los problemas que se experimentan

habitualmente en el desarrollo Web.

Caracteristicas (31):

v

v
v
v
v

Comunicacién asincrona.

Sistema de paguetes.
Almacenamiento en el cliente de datos.
Almacenamiento en el servidor.

Manejo de Eventos.
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Gréficos.

Manipulacion de DOM (Document Object Model ).
Animaciones.

Apis para el manejo de Ajax y Cometd.

Conjunto de Componentes Reutilizables (widgets).

SRR NN NN

Soporte nativo para vector gréfico 2D y 3D.
Estructura de Dojo Toolkit

El proyecto esta dividido en tres grandes paquetes

v Dijit : Todos los widget o componentes reutilizables que permiten la interaccion con el usuario
v" Dojo : Core de framework

v" Dojox: Dojo Experimental y de otros proveedores

v

Util : Librerias utilitarias del Framework

Fundamentacion del framework de presentacién seleccionado

Se decidio el uso de Dojo Toolkit en su version 1.3 como framework de presentacion para el desarrollo
de las interfaces visuales de la aplicacién por su perfecta integracion con JSP, lenguaje que se utilizara
para la implementacién de las funcionalidades fundamentales. Ademas Dojo se presenta bajo las
licencias Academic Free License (AFL) y BSD; ambas otorgan amplios derechos a utilizar y construir
en y con Dojo, tanto en cédigo abierto o comercial. Por su parte ExtJS ha decidido cambiar su licencia
open-source LPGL por el modelo GPLv3 a partir de su version 2.1 que si bien es una licencia creada
por la fundacién de software libre, en sus clausulas compromete a los desarrolladores al uso de esta

en todo software que utilice en su desarrollo cédigo licenciado con GPLv3.

1.5.4 Servidor de aplicaciones
Un servidor de aplicaciones o servidor Web es un programa que se ejecuta continuamente en un

computador, manteniéndose a la espera de peticiones de ejecucion que le hara un cliente o un usuario
de Internet. El servidor Web se encarga de contestar a estas peticiones de forma adecuada,
entregando como resultado una pagina Web o informacién de todo tipo de acuerdo a los comandos
solicitados. En este punto es necesario aclarar lo siguiente: mientras que comiunmente se utiliza la
palabra servidor para referirnos a una computadora con un software servidor instalado, en estricto rigor

un servidor es el software que permite la realizacion de las funciones descritas.
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Apache Tomcat 6.0.26

Es un servidor de aplicaciones que funciona como un contenedor de servlets. Es la implementacién de
referencia de las especificaciones de servlets 2.5 y de Java Server Pages (JSP) 2.1, especificaciones
para Java Community Process, usado como servidor Web auténomo en entornos con alto nivel de
trafico y alta disponibilidad. Dado que Apache Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier

sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java.

Glassfish

GlassFish es un servidor de aplicaciones de software libre desarrollado por Sun Microsystems,
compafia adquirida por Oracle Corporation, que implementa las tecnologias definidas en la plataforma
Java EE y permite ejecutar aplicaciones que siguen esta especificacion. La version comercial es
denominada Oracle GlassFish Enterprise Server. Es gratuito y de cdédigo libre, se distribuye bajo un

licenciamiento dual a través de la licencia CDDL y la GNU GPL.

Fundamentacion del servidor de aplicaciones seleccionado

Ambos servidores presentan similares caracteristicas y muy buenas potencialidades. El equipo de
desarrollo de este trabajo decidié utilizar Apache Tomcat, debido a que es el mas utilizado en la
actualidad, se ejecuta sobre cualquier plataforma que tenga instalada la maquina virtual de Java (jdk) y

soporta un alto nivel de tréfico.

1.5.5 Sistema gestor de base de datos
Los sistemas gestores de Base de Datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de

interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje
de definicibn de datos, un lenguaje de manipulacion de datos y un lenguaje de consulta. Estos
permiten manejar con facilidad grandes volimenes de informacion en muy poco tiempo y ofrecen

independencia y seguridad en el tratamiento de informacion.

El propdsito general de los sistemas de gestion de Base de Datos es el de manejar de manera clara,
sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran en informacion relevante,
para un buen manejo de datos. Dentro de los SGBD mas utilizados se encuentran MySQL y
PostgreSQL

PostgreSQL 8.4
PostgreSQL es un potente sistema gestor de base de datos relacional libre. Fue desarrollado en la

Universidad de California, en el departamento de Ciencias de la Computacion. Posee mas de 15 afios
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de activo desarrollo y arquitectura probada que le han ganado una muy buena reputacién por su

confiabilidad e integridad de datos. Funciona en los principales sistemas operativos, incluyendo las

distribuciones de GNU/Linux, las variantes de UNIX y Windows.

Principales caracteristicas (32):

v

<\
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Soporta casi toda la sintaxis SQL, tiene soporte total para llaves foraneas, uniones, vistas,
disparadores y procedimientos almacenados.

Usa una arquitectura cliente/servidor.

Tiene soporte interno para lenguajes procedurales como Python, Perl, TCL, los cuales permiten
agregarle mayor dinamismo al sistema.

Soporta herencia de tablas.

Incluye la mayoria de los tipos de datos de SQL92 y SQL99.

Posee puntos de recuperacion a un momento dado.

Replicacién asincronica.

Copia de seguridad en linea.

Ventajas:
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Maximo tamafio de base de datos ilimitado.

Maximo tamafio de tabla 32 TB.

Maximo tamafio de tupla 1.6 TB.

Maximo tamafio de campo 1 GB.

Maximo de tuplas por tabla ilimitado.

Maximo columnas por tabla 250 - 1600 dependiendo del tipo de columnas.
Maximo de indices por tabla ilimitado.

MySQL 5.0
Este gestor de bases de datos presenta un disefio multihilo que le permite soportar una gran carga de

manera muy eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB. Es probablemente el

gestor de base de datos mas usado en el mundo, por su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran

aceptacion se debe, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su

uso a través de gran cantidad de lenguajes de programacion, ademas de su facil instalacion y

configuracion (33).
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A pesar de que MySQL 5 es un proyecto basicamente Open Source, la propiedad real es de Sun
Microsystems, a su vez propiedad de Oracle. Estas empresas ofrecen soporte y fomentan el desarrollo

de este estupendo sistema de gestion de bases de datos (SGDB).

Caracteristicas de MySQL (33):

v' Arquitectura Multihilo, mdaltiples clientes tienen acceso concurrente. Cachea el resultado de las
consultas comunes.

v Interfaz de linea de comandos y herramientas gréficas.

v' Mlltiples usuarios tienen acceso concurrente a una o0 mas bases de datos simultaneamente.
Sistema de privilegios de usuarios potente y flexible.

v' Esquemas de autenticacion basados en usuario — maquina.

v" Funciona en diferentes plataformas: Linux, Solaris, Windows, etc.

v' Base de datos de aplicaciones para Escritorio y la Web. APIs (Application Programming Interface, o
Interfaz de Programacién de Aplicaciones) para: C/C++, Java, PHP, Perl, Python, Ruby.

v" Procedimientos y funciones almacenadas y disparadores.

v Escribe los datos en almacenamiento persistente. Motores de almacenamiento conectable, permite
gue el motor de almacenamiento sea cargado y/o cambiado dinAmicamente en tiempo de
ejecucion. Algunos de los motores que utiliza son: HEAP, MylISAM, CSV, Falcon, Cluster, y su
propio motor.

v Sistema de asignacién de memoria basado en hilos. Tablas temporales o tablas virtuales, formadas

por consultas SQL son implementadas en tablas hash en memoria.

Fundamentacion del SGBD seleccionado

Se decidié utilizar PostgreSQL como sistema gestor de base de datos puesto que es una estrategia de
la universidad la migracion hacia este software. PostgreSQL es un proyecto de codigo abierto
soportado por una gran comunidad de desarrollo, mientras que MySQL es propiedad de la empresa
privada Oracle, la cual posee el copyright de la mayor parte del cédigo.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se analizaron los principales conceptos sobre las ontologias, la Web Semanticay los
repositorios de informacién para una mayor comprension del problema de investigacion. Se valoraron
diferentes metodologias de desarrollo para optar por la que méas se ajusta a las necesidades del
proyecto, quedando seleccionada XP. También se identificaron las principales herramientas y

tecnologias a usar para el desarrollo de este tipo de aplicacion, donde se eligi6 JSP como lenguaje de
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programacion para la implementacion utilizando NetBeans 6.9 como entorno de desarrollo, ademas el
Framework Jena en su version 2.6.4 para el trabajo con las ontologias, Apache Tomcat 6.0.26 como

servidor de aplicaciones y PostgreSQL 8.4 como sistema gestor de base de datos.
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CAPITULO 2: PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA

2.1 Introduccién
En este capitulo se describe la propuesta de solucion para el problema de la investigacion planteado.

Se establecen las principales caracteristicas y funcionalidades con que contar4 la aplicacion
informética reflejadas en requisitos no funcionales e historias de usuario respectivamente. Se generan
los artefactos correspondientes a las etapas de planificacion y disefio que propone le metodologia de
desarrollo XP, ademas se describen los patrones de disefio que se utilizaran.

2.2 Descripcion de la solucién propuesta
Para darle solucién al problema de la investigacién identificado se propone el desarrollo de una

aplicacion informatica que permita gestionar repositorios de ontologias representativas del
conocimiento en la Web. Debido a que desde febrero de 2004 Web Ontology Language (OWL) se
convirtid en recomendaciéon de la W3C como lenguaje de especificacién de ontologias, la aplicacion

estara disefiada para el trabajo con ontologias escritas con este formato.

La aplicaciébn contara con diferentes niveles de privilegios para acceder a sus funcionalidades
atendiendo al tipo de usuario que interactué con ella. Los tipos de usuario identificados son: usuario
comun, usuario autenticado, gestor y administrador en ese orden de jerarquia; cada usuario podra

hacer uso de las funcionalidades propias de su nivel y las de niveles inferiores.

La aplicacion permitira gestionar un repositorio local e incorporar contenidos de repositorios remotos

con el objetivo de brindar a los usuarios la mayor cantidad de informacion posible.
Las funcionalidades que la aplicacion debera brindar segun el tipo de usuario son:

Para el usuario comun:

v acceder a la pagina principal (inicio).

v’ visualizar la lista de repositorios.

v’ caracterizar un repositorio, clasificando su contenido (las ontologias) por dominios del
conocimiento.

visualizar la caracterizacion del repositorio mediante graficas de barra y pastel.

buscar ontologia

visualizar ontologia

descargar ontologia
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comparar el contenido de los repositorios mediante graficas
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v ver listado de dominios del conocimiento asociados a la aplicacion.

v’ registrarse

Para el usuario autenticado:
v’ visualizar su perfil de usuario
v editar (actualizar) su perfil de usuario.

v subir ontologias al repositorio local.

Para el usuario gestor:

v’ gestionar (insertar, eliminar, editar) dominios del conocimiento

Para el usuario administrador:

v’ gestionar usuario (eliminar, actualizar, asignar roles)
v’ gestionar repositorios

v’ actualizar repositorio

Roles de usuarios

Tabla 1: Roles de Usuarios

Roles Descripcién

Usuario comun Toda persona que acceda a la aplicacion sin autenticarse.

Usuario registrado Usuario con un perfil creado en la aplicacion.

Gestor Es el encargado de gestionar todo lo referente a los dominios

del conocimiento con que trabajara la aplicacion.

Administrador Usuario con todos los privilegios sobre la aplicacion,

encargado de gestionar los repositorios y usuarios.

2.3 Requerimientos
La ingenieria de requisitos del software es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y

especificacion. Se refinan en detalle los requisitos del sistema y el papel asignado al software.

El analisis de requisitos es una tarea de ingenieria del software que cubre el hueco entre la definicion
del software a nivel sistema y el disefio de software. El andlisis de requerimientos permite al ingeniero
de sistemas especificar las caracteristicas operacionales del software (funcién, datos y rendimientos),
indica la interfaz del software con otros elementos del sistema y establece las restricciones que debe

cumplir el software (17).
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Los requisitos del software son la descripcion de los servicios y restricciones de un sistema, es decir, lo

gue el software debe hacer y bajo qué circunstancias debe hacerlo (34).

Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales describen atributos sélo del sistema o del ambiente del sistema que no
estan relacionados directamente con los requisitos funcionales. Los requisitos no funcionales incluyen
restricciones cuantitativas, como el tiempo de respuesta o precision, disefio de la interfaz, lenguajes de

programacion y/o sistemas operativos, etc. (34)

Software

Cliente: Navegador Mozilla Firefox 3.4 o superior o Internet Explorer 5.0 o superior.

Debido a que la estrategia de la Universidad de las Ciencias Informéticas es la completa migracion al
software libre, con el objetivo de lograr la independencia tecnoldgica, el servidor donde se instalara la
aplicacion debera contar con los siguientes requisitos:

Servidor:

Multiplataforma.
El sistema gestor de base de datos PostgreSQL 8.2 o una versién superior.
Servidor de aplicaciones Apache Tomcat 6.0.

Hardware

Los requerimientos minimos de hardware para el correcto funcionamiento de la aplicacién son:

Cliente: Procesador con frecuencia de 2.0 GHz o superior, 128 MB de RAM, 100 MB libres en el disco

duro.
Servidor: Procesador con frecuencia de 3.0 GHz, 512 MB de RAM, 10 GB libres en el disco duro.

Seguridad

Los requisitos vinculados a la seguridad de la aplicacion son complicados de gestionar y pueden
provocar los mayores riesgos sino se manejan correctamente. La seguridad informatica en toda
aplicacion, pero especialmente en las desarrolladas para desplegarse en la Web, puede ser tratada en

tres aspectos diferentes: confidencialidad, integridad y disponibilidad.
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Confidencialidad: La aplicacion informatica no maneja informacion personal o sensible para los
usuarios por lo los requisitos de seguridad en este aspecto son minimos. La informacion del perfil de

cada usuario solamente podra ser modificada por el propio o por el administrador de la aplicacion.

Integridad: La informacion manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccién contra la
corrupcién y estados inconsistentes, de la misma forma ser& considerada igual a la fuente o autoridad

de los datos.

Disponibilidad: Los usuarios tendran acceso a la informacién de forma ininterrumpida. Los dispositivos
0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultaran o retrasaran a los usuarios para obtener
los datos deseados en un momento dado. Los usuarios que juegan determinados roles en la aplicacion
(entiéndase administrador y gestor) deberan de autenticarse para acceder a las funcionalidades

especificas de cada uno de ellos.

Restricciones en el disefio y laimplementacion
El software debera ser una aplicaciéon Web desarrollada utilizando herramientas de software libre en su
totalidad. El disefio estar4 basado en el patrbn modelo-vista-controlador apoyandose en los patrones

GRAPS para la implementacién de las clases.

2.4 Fase de planificacion
La metodologia XP plantea la planificacion como un permanente didlogo entre las partes involucradas

en el proceso de desarrollo del software; la parte empresarial (deseable) y la técnica (posible). En esta
fase las personas del negocio necesitan determinar las posibles funcionalidades de la aplicacion,
generalmente representadas por historias de usuarios, y establecer prioridades y estimaciones de su
realizacion. Se determinan ademas los elementos que van a componer cada una de las versiones asi

como la fecha de entrega de las mismas.

2.4.1 Historias de usuario
El primer paso de cualquier proyecto que siga la metodologia XP es definir las historias de usuario con

el cliente. Las historias de usuario tienen la misma finalidad que los casos de uso pero con algunas
diferencias: Constan de 3 0 4 lineas escritas por el cliente en un lenguaje no técnico sin hacer mucho
hincapié en los detalles; no se debe hablar ni de posibles algoritmos para su implementacion ni de
disefios de base de datos adecuados, etc. Son usadas para estimar tiempos de desarrollo de la parte
de la aplicacién que describen. También se utilizan en la fase de pruebas, para verificar si el programa

cumple con lo que especifica la historia de usuario. Cuando llega la hora de implementar una historia
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de usuario, el cliente y los desarrolladores se relinen para concretar y detallar lo que tiene que hacer

dicha historia. El tiempo de desarrollo ideal para una historia de usuario es entre 1y 3 semanas (35).

Las historias de usuario son una forma rapida de administrar los requerimientos de los usuarios sin
tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para
administrarlos. Las historias de usuario permiten responder rapidamente a los requerimientos

cambiantes.

En los intercambios con el cliente se identificaron y redactaron 19 historias de usuarios donde se
describen las funcionalidades con que debera contar la aplicacion en su version final. A continuacion
se muestran algunas de las historias mas significativas, el resto esta plasmado en el expediente de

proyecto de la aplicacién.

Historias de usuarios identificadas

Tabla 2: Historia de usuario #1

Historia de Usuario

NUmero: 1 Nombre: Autenticar usuario

Usuario: administrador, gestor, usuario autenticado

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos Estimados: 0.5 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Michael E. Marrero Clark

Descripcion: Los usuarios administrador, gestor o usuario autenticado deberan
autenticarse para acceder a la aplicacion, donde podran realizar las tareas asignadas
segun su rol.

Datos para autenticarse:

*Nombre del Usuario

*Contrasefa

Observaciones: Los campos con (*) son obligatorios.

Tabla 3: Historia de usuario #3

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Registrar usuario.

Usuario: usuario comun

32



PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA

Prioridad en Negocio: Media Riesgo de desarrollo: media

Puntos Estimados: 0.5 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Michael E. Marrero Clark

Descripcion: El usuario comun podra registrarse en el sistema si desea acceder a la
funcionalidad de subir archivos al repositorio. Para efectuar el registro debera llenar
los campos obligatorios:

*Nick:

*Contrasefa:

*Email:

*Nombre completo:

Teléfono:

Ocupacion:

Institucién a la que pertenece:

Observaciones: Los campos con (*) son obligatorios.

Tabla 4: Historia de usuario #10

Historia de Usuario

Numero: 10 Nombre: Caracterizar repositorio

Usuario: usuario comun

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 1.5 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Michael E. Marrero Clark

Descripcion: Cuando el usuario seleccién un repositorio la aplicacion mostrara un
sumario con informacién sobre el contenido del mismo:
-Total de ontologias contenidas en el repositorio.

-Total de ontologias pertenecientes a un dominio u otro.

Observaciones: El usuario tendrd acceso a esta funcionalidad sin necesidad de algun

tipo de autentificacion; bastara con so6lo acceder a la aplicacion.

Tabla 5: Historia de usuario #11

Historia de Usuario

NUmero: 11 Nombre: Graficar caracterizacion del
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repositorio
Usuario: usuario comuan
Prioridad en Negocio: Media Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos Estimados: 1.0 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Leonel Vila Pérez

Descripcion: Cuando el usuario seleccione un repositorio, deberan aparecer las

opciones para visualizar su caracterizacion en graficas de pastel y de barra.

Observaciones: El usuario tendrd acceso a esta funcionalidad sin necesidad de algun
tipo de autentificacion; bastara con sélo acceder a la aplicacion.

Tabla 6: Historia de usuario #12

Historia de Usuario

Numero: 12 Nombre: Gestionar repositorios

Usuario: administrador

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta

Puntos Estimados: 1.5 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Leonel Vila Pérez

Descripcion: Esta funcionalidad solo estara disponible para los usuarios
administradores, quienes podran insertar nuevos repositorios ademas de modificar o
eliminar los existentes. Cada repositorio tendra asociado la direccién de internet y un
cbdigo java que debera especificar el administrador, el cual sera ejecutado cuando se

desee actualizar el repositorio.

Observaciones: Los usuarios que inserten o modifiquen los repositorios en la

aplicacion deberan tener conocimiento del lenguaje de programacion Java.

Tabla 7: Historia de usuario #14

Historia de Usuario

Numero:14 Nombre: Actualizar repositorio

Usuario: administrador

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Medio
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Puntos Estimados: 1.0 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Leonel Vila Pérez

Descripcion: El administrador tendrd la posibilidad de actualizar el contenido de los
repositorios. Cuando este ejecute esta opcion, la aplicacién deberd conectarse a la
ubicacién original en Internet del repositorio y descargar las nuevas ontologias que

pudieran haberse incorporado al mismo.

Observaciones:

Tabla 8: Historia de usuario #18

Historia de Usuario

Numero: 18 Nombre: Descargar ontologia

Usuario: usuario comun

Prioridad en Negocio: Media Riesgo de desarrollo: Media

Puntos Estimados: 1.0 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Michael E. Marrero Clark

Descripcion: Los usuarios podran descargar ontologias de la aplicaciéon. Esta opcién
debera estar disponible siempre que el usuario acceda a una ontologia, ya sea como
resultado de una busqueda realizada o por la simple navegacion por los repositorios.
La descarga sera de un fichero de extension owl (fichero.owl) y el usuario podra

especificar donde se almacenara.

Observaciones: El destino de la descarga seré la PC del usuario que la solicite.

2.4.2 Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario
Dentro de la fase de planificaciéon la estimacion de esfuerzo por historia de usuario es un elemento

esencial. En este paso se determina el costo asociado a la implementacién de cada historia, utilizando
como medida el punto. Un punto equivale a una semana ideal de programacién, donde el equipo de

desarrollo trabaja bajo condiciones adecuadas y sin interrupciones.

La estimaciéon del costo de la implementaciéon de las historias de usuarios es establecida por los
programadores, tomando valores que por lo general no exceden los 3 puntos. Esto permite al equipo

llevar el registro de la velocidad de desarrollo del proyecto establecida en puntos por iteracion.
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La velocidad del proyecto es una medida que representa la rapidez con la que se desarrolla el
proyecto; estimarla es muy sencillo, basta con sumar los puntos para el total de historias de usuario
gue se implementaron en la iteracion precedente; de esta forma, se sabra el cupo de historias que se
podran desarrollar en la siguiente iteracién. Usando la velocidad del proyecto controlaremos que todas

las tareas se puedan desarrollar en el tiempo del que dispone la iteracion.

Tabla 9: Estimacion de esfuerzo por puntos.

No. Historias de Usuario Puntos Estimados
1 Autenticar usuario 0.5
2 Gestionar usuario 1.0
3 Registrar usuario 0.5
4 Editar perfil de usuario 0.5
5 Visualizar perfil de usuario 0.5
6 Filtrar usuarios 0.5
7 Buscar usuario 0.5
8 Gestionar dominio del conocimiento 1.0
9 Listar dominios del conocimiento 0.5
10 Caracterizar repositorios 15
11 Graficar caracterizacion del repositorio 1.0
12 Gestionar repositorios 15
13 Comparar repositorios (mediante graficas). 0.5
14 Actualizar repositorio 1.0
15 Visualizar ontologias 1.0
16 Buscar ontologia 1.0
17 Subir ontologia 1.0
18 Aceptar ontologia 1.0
19 Descargar ontologia 1.0
Total 16

2.4.3 Plan de iteraciones
El plan estd compuesto por iteraciones que no exceden las cuatro semanas. En la primera iteracion se

puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante el resto del

proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacion de esta arquitectura, sin
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embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente quien decide qué historias se implementaran
en cada iteracidén (para maximizar el valor de negocio). Al final de la Ultima iteracién el sistema estara

listo para entrar en produccion.

Los elementos que deben tomarse en cuenta durante la elaboracién del plan de iteraciones son:
historias de usuario no abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacion no superadas en la
iteracion anterior y tareas no terminadas en la iteracion anterior. Todo el trabajo de la iteracion es
expresado en tareas de programacion, cada una de ellas es asignada a un programador como

responsable, pero llevadas a cabo por parejas de programadores (36).

Una vez identificadas las historias de usuario descritas por el cliente y realizada la estimacién del
esfuerzo por puntos de cada una de ellas, se establecieron cuatro iteraciones para el desarrollo de la
aplicacion. En la seleccidn de las historias de usuario a implementar se tuvieron en cuenta la prioridad

gue estas presentan para el negocio y la relaciéon en cuanto a funcionalidad entre las mismas.

Iteracion 1

En esta iteracion se implementaran desde la historia de usuario nimero 1 hasta la 7, todas referente a
la autenticacion, gestion y registro de usuarios en la aplicacién, asi como la gestion de sus perfiles.
Estas historias son imprescindibles puesto que determinan a que funcionalidades podra acceder cada

usuario de acorde a los roles y privilegios asignados.

Iteracion 2

Al inicio de la iteracion, como propone la metodologia XP, se revisan y corrigen las posibles no
conformidades o historias de usuario que no superen las pruebas de aceptacion de la iteracion
anterior. Luego se desarrollan las historias de usuario 8, 9, 10 y 11 referentes a la gestién de los
dominios y caracterizacion del repositorio. Al concluir la iteraciébn debera ser posible caracterizar el

repositorio por los dominios definidos y representar dicha caracterizacion mediante gréaficas.

Iteracion 3

Al igual que en la iteracién anterior se corrigen las disconformidades o errores y luego se implementan
las historias de usuario nimero 12, 13, 14 y 15. Al concluir la implementacion de las mismas, la
aplicacion brindard informacion visual mediante graficas que permitiran establecer criterios de
comparacion entre los diferentes repositorios indexados a la aplicacion y el propio repositorio local que
maneja. Se podran incorporar repositorios remotos y actualizar su contenido (ontologias), ademas se

podra visualizar el contenido de cualquier ontologia seleccionada.
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Iteracion 4

En esta iteracion se implementan las historias de usuario 16, 17, 18 y 19 referentes a la gestion de las
ontologias contenidas en la aplicacion a través de las funcionalidades béasicas buscar, subir y
descargar. Una vez desarrolladas estas funcionalidades los usuarios podran interactuar e incidir
directamente sobre el contenido de los repositorios, aunque siempre estara sujeto a la supervision del

administrador de la aplicacion.

Como resultado de cada iteracién se obtiene una version de la aplicacién cuyas funcionalidades se van
incrementando en la medida que estas se vayan realizando. La fecha entrega de cada una de estas
versiones se refleja en el plan de entrega y estd condicionada con el plan de duracién de las

iteraciones.

2.4.5 Plan de duracion de las iteraciones
Para realizar el plan de duracion de las iteraciones se tuvieron en cuenta factores como la estimacion

del esfuerzo por puntos de cada historia, la velocidad del proyecto y el tiempo con que dispone el
equipo para el desarrollo de la aplicaciéon. La duracién de cada iteracion se pactd entre las partes
involucradas.

Tabla 10: Plan de duracion de las iteraciones.

Iteraciones Historias de usuario Duracion de las iteraciones

Autenticar usuario

Iteracion 1 Gestionar usuario 4 semanas

Registrar usuario

Editar perfil de usuario

Visualizar perfil de usuario

Filtrar usuarios

Buscar usuario

Gestionar dominio del conocimiento

Iteracion 2 Listar dominios del conocimiento 4 semanas

Caracterizar repositorio

Graficar caracterizacion del repositorio

Comparar repositorios

Iteracion 3 Gestionar repositorios 4 semanas

Actualizar repositorio
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Visualizar ontologias

Buscar ontologia

Iteracion 4 Subir ontologia 4 semanas

Aceptar ontologia

Descargar ontologia

Total 16 semanas

Durante el desarrollo de la iteracion y en particular al concluir esta, se realiza un seguimiento del plan
de duracion para determinar si se esta cumpliendo con lo previsto o si es necesario hacer reajustes en

el mismo y llegar a nuevos acuerdo con el cliente.

2.4.6 Plan de entregas
El plan de liberaciones tiene como objetivo definir el nimero de entregas que se cumpliran a lo largo

del periodo de vida del proyecto y las iteraciones necesarias para desarrollar cada una. Las entregas
se corresponden con una iteracion de desarrollo, obteniéndose como resultado un prototipo del
sistema con las funcionalidades descritas en las historias de usuarios definidas a implementar en la
iteracion.

Tabla 11: Plan de entregas.

Aplicacion informética para la gestion de repositorios de ontologias representativas del
conocimiento en la Web

NUumero de versién Fecha de entrega

Versién 0.2 Segunda semana de marzo

Versién 0.5 Segunda semana de abril

Versién 0.8 Segunda semana de mayo

Versién 1.0 Primera semana junio

2.5 Fase de disefio
La metodologia XP propone gue el disefio de la aplicacion ha de ser lo mas simple posible, siempre y

cuando cumpla con las funcionalidades especificadas por el cliente. La complejidad innecesaria y el
codigo extra debe ser removido inmediatamente. Kent Beck, creador de XP, plantea que en cualquier
momento el disefio adecuado para el software es aquel que: supera con éxito todas las pruebas, no
tiene logica duplicada, refleja claramente la intencion de implementacién de los programadores y tiene

el menor nimero posible de clases y métodos (36).
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Para el disefio de aplicaciones informaticas XP no se requiere la presentacion del sistema mediante
diagramas utilizando UML como lenguaje de modelado. En su lugar se utilizan otras técnicas como las

tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad, Colaboracion).

2.5.1 Tarjetas CRC
Las tarjetas CRC fueron presentadas por Beck y Cunningham?® en 1989 para la ensefianza de la

Programacion Orientada a Objetos (OOP). Desde entonces, esta técnica ha sido propuesta también
para el modelado conceptual y/o disefio detallado de sistemas orientados a objetos. La caracteristica
mas sobresaliente de las tarjetas CRC es su simpleza y ductilidad, ya que una tarjeta CRC no es mas
que una ficha de papel o carton que representa a una entidad del sistema, a las cuales asigna
responsabilidades y colaboraciones. El formato fisico de las tarjetas CRC facilita la interaccién entre
clientes y equipo de desarrollo, en sesiones en las que se aplican técnicas de grupos como tormenta
de ideas o juego de roles, y se ejecutan escenarios a partir de especificacion de requisitos o historias
de usuarios. De esta forma, van surgiendo las entidades del sistema junto con sus responsabilidades y
colaboraciones. Luego en un estado de disefio avanzado o ya en la implementacién del sistema, las
tarjetas CRC se convierten en clases con métodos, atributos, relaciones de herencia, composicién o

dependencia (37).

Durante el proceso de disefio de la aplicacién se elaboraron un total de ocho tarjetas CRC. A
continuaciéon se muestran algunas de las mas significativas, el resto esta plasmado en el expediente de
proyecto de la aplicacion.

Tabla 12: Tarjeta CRC para la clase Conexion.

Tarjeta CRC

Clase: Conexion

Responsabilidades Colaboraciones

Establecer la conexion a la base de datos.
Ejecutar consultas de selecciéon en la base de
datos.

Ejecutar consultas de modificacion a la base de
datos.

Cerrar la conexién a la base de datos.

2 . . i i
Howard G. Cunningham, pionero en el desarrollo de la programacion extrema y en el desarrollo de patrones de programacion.
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Tabla 13: Tarjeta CRC para la clase ModeloDatos.

Tarjeta CRC

Clase: ModeloDatos

Responsabilidades

Colaboraciones

Abre la conexion a la base de datos, ejecuta
consultas de seleccion o modificacion y cierra la

conexion.

Conexion

Tabla 14: Tarjeta CRC para la clase Control.

Tarjeta CRC

Clase: Control

Responsabilidades

Colaboraciones

Encargada de controlar el sistema.

Carga en memoria el directorio raiz del
repositorio.

Controla la gestién de los repositorios.

Actualiza los dominios en el sistema.

Crea la estructura del arbol de navegacion en el

menu.

Tabla 15: Tarjeta CRC para la clase Repositorio.

Tarjeta CRC

Clase: Repositorio

Responsabilidades

Colaboraciones

Devuelve la informacion asociada al repositorio
(directorio, nombre, ruta, etc).

Carga los dominios de la base de datos.
Caracteriza las ontologias por dominios.
contenido del

Actualiza el repositorio de su

ubicacion real en Internet.

ModeloDominios

41




PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA

Tabla 16: Tarjeta CRC para la clase Dominio.

Tarjeta CRC

Clase: Dominio

Responsabilidades Colaboraciones

Devuelve la informacién asociada al dominio. Ontologia
Comprueba si una ontologia pertenece al
dominio.

Caracteriza el dominio.

Crea la estructura para el arbol de navegacion.

Tabla 17: Tarjeta CRC para la clase Ontologia.

Tarjeta CRC

Clase: Ontologia

Responsabilidades Colaboraciones

Devuelve la informacién asociada a la ontologia
(fichero .owl).
Devuelve si la ontologia ha sido seleccionada por

algun dominio.

2.5.2 Patrones de disefio
Un patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno y el nucleo de la

solucion al problema, de forma que puede utilizarse en ilimitadas ocasiones sin tener que hacer dos

veces |lo mismo.

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para

resolver un problema de disefio general en un contexto particular (38).

Patron Modelo - Vista — Controlador (MVC)
Cuando las aplicaciones en general comienzan a ser mas complejas y grandes, con un gran nimero
de componentes y procedimientos, se comienza a mezclar el cédigo de acceso a las bases de datos,

el cédigo referente a la logica de negocio e incluso el codigo referente a la presentacion.

El resultado de esto son aplicaciones dificiles de mantener ya que la relaciéon entre los componentes

causa efectos colaterales cada vez que se realiza algun cambio. En definitiva, se dificulta o imposibilita
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la reutilizacion del codigo por causa de las dependencias de muchas clases lo que obliga a volver a

codificar y a reescribir funciones y aplicaciones enteras nuevamente.

El patron de disefio Modelo-Vista-Controlador intenta resolver este problema a través de la separacion

del acceso a los datos, la légica de la aplicacion y la interaccion del usuario (39).

VISTA
‘\ i
/ CONTROLADOR

MODELO

Figura 2: Patrén de disefio Modelo — Vista — Controlador.

El modelo

El modelo es un conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema
debe procesar, en el caso de la aplicacion que se desea desarrollar estaria compuesto por
repositorios, dominios, ontologias y usuarios. No tiene en cuenta ni la forma en la que esta informacion
va a ser mostrada ni los mecanismos que hacen que estos datos estén dentro del modelo, es decir, no

tiene relacién con ninguna otra entidad dentro de la aplicacion.

—..[F
L] modelo

Figura 3: Clases del Modelo
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Las vistas

Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacién contenida en
el modelo. Una vista esta asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas asociadas al mismo
modelo.

Una vista obtiene del modelo solamente la informacién que necesita para desplegar y se actualiza
cada vez que el modelo del dominio cambia por medio de notificaciones generadas por el modelo de la
aplicacion (39).

EI ﬂ viskas
E E{l 1,:| dorninios
- fF| adicionar_iu.jsp

> ------ @‘] dominios. js

----- E"_E] editar_ju.jsp

> ----- E"_E] gestionar_ju.jsp

> ----- EE] listar_iu.jsp

- E"_E] visualizar_iu.jsp
- ﬂ repositarios

.ﬂ UsUatos
- @ bierrvenida, html

Figura 4: Paginas de la Vistas

El controlador

El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacion debido a
mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas por él.
A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo o de abrir y cerrar vistas.
El controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la

existencia del controlador (40).

[_] control

/8| Control.java

& Dominio.java |-' 1,_’3 control

...... & Ontologia.java ----- @j dominios_ctrl.jsp
[@ Otras.java fF] solicitudes_ctrl.jsp
J& Repostoriojava - fB] usuarios_ctrl.jsp
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Figura 5: Clases y paginas controladoras

adicionar_iu jsp dominios_ctrl jsp ModeloDominios java

Figura 6: Flujo de datos Adicionar dominios.

Patrones GRASP?

Una de las tareas mas complicadas en la programacion orientada a objetos consiste en elegir las
clases adecuadas y decidir como deben interactuar. Incluso cuando se utilizan metodologias agiles
como programacion extrema (XP) y el proceso se centra en el desarrollo continuo, es inevitable elegir
cuidadosamente las responsabilidades de cada clase en la codificacion y fundamentalmente en la
refactorizacion del programa. Los patrones GRASP representan una guia para realizar un disefio

eficiente de la aplicacién (41).
Entre los patrones gue se tienen en cuenta para el desarrollo de la aplicacion se encuentran:

Bajo Acoplamiento: La dependencia entre clases es la minima posible. El nivel de acoplamiento de las
clases se puede determinar en las tarjetas CRC.

Alta Cohesion: Cada elemento del disefio realiza una labor Unica dentro del sistema, no desempefiada
por el resto de los elementos y auto-identificable.

Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacién necesaria para realizar la labor que

tiene encomendada.

Controlador: Se asigné la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases
especificas. Esto facilitd la centralizacién de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El controlador
no realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta

cohesion.

2.5.3 Disefio de la base de datos
Una base de datos correctamente disefiada permite obtener acceso a informacién exacta y

actualizada. Puesto que un disefio correcto es esencial para lograr los objetivos fijados para la base de

datos, parece légico emplear el tiempo que sea necesario en aprender los principios de un buen disefio

® GRASP : acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns
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ya que, en ese caso, es mucho mas probable que la base de datos termine adaptandose a sus

necesidades y pueda modificarse facilmente.

La aplicacién presenta un disefio sencillo de la base de datos, donde existen dos tablas; una con la
informacion referente a los usuarios registrados en el sistema Yy la otra donde se almacenan los
diferentes dominios del conocimiento con que cuenta la aplicacion y las palabras claves asociados a
estos. Entre ambas tablas existe una relacion no identificativa de una a muchos con el objetivo de
poder identificar el usuario creador de cada dominio, y que la informacién de estos persista en caso de

gue su autor sea eliminado del sistema.

usuarios
F id_usuario (PK)
\j"”E”E”U dominios
< contrasena — —
@ privilegio W id_dominios (PK)
! P8 id_usuario (PK)(FK)
“# nombre '
s nombre
o COormen
“ claves
“ telefono
& pcupacion
< institucion

Figura 7: Diagrama del disefio de la base de datos.

Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se describi6é la solucién propuesta para el problema de la investigacién, se
identificaron los requisitos no funcionales y 19 historias de usuario. Se establecieron los planes de
iteraciones, de duracién de las iteraciones y de entrega que determinaran el desarrollo de la aplicacion.
Se mencionaron los diferentes patrones de disefio que se aplicaran en la implementacion del software.
Se crel el disefio de la base de datos y se generaron ocho tarjetas CRC donde se reflejan las
diferentes clases que intervendran en la aplicacion con sus responsabilidades e interacciones, por lo

gue se sentaron las bases para comenzar con la fase de desarrollo.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

3.1 Introduccion

En este capitulo se presentan las tareas de ingenieria, generadas por historia de usuario, en que se
fracciond el proceso de implementacion de la aplicacion. Se muestra el estdndar de codificacion
utilizado y parte del codigo de los algoritmos de las principales funcionalidades de la aplicacién. Se
realizan, acorde a lo que propone la metodologia XP, las pruebas de aceptacion a la aplicacion,
reflejadas en el informe mediante los casos de prueba.

3.2 Implementacion
En la disciplina de implementacién se lleva a cabo la produccion del software. El equipo de desarrollo

se encarga de implementar las funcionalidades especificadas por el cliente en las historias de usuario
utilizando el lenguaje de programacion elegido. XP propone entre sus técnicas la programacién en
pareja, las principales ventajas de introducir este estilo de programacion son: muchos errores son
detectados conforme son introducidos en el cédigo, por consiguiente la tasa de errores del producto
final es mas baja, los disefios son mejores y el tamafio del cddigo menor, los problemas de
programacion se resuelven mas rapido, se posibilita la transferencia de conocimientos de
programacion entre los miembros del equipo, varias personas entienden las diferentes partes sistema,
los programadores conversan mejorando asi el flujo de informacién y la dindmica del equipo, y

finalmente, los programadores disfrutan mas su trabajo(36).

3.2.1 Tareas de ingenieria
Entre los artefactos que se generan durante la fase de implementacion en el desarrollo de una

aplicacion con la metodologia XP, se encuentran las tareas de ingenieria. Estas surgen de la divisién
de las historias de usuario en tareas mas sencillas para planificar el trabajo desde un punto de vista
técnico. Cada una de las historias de usuario se transformara en tareas que seran desarrolladas por
programadores, dentro del equipo de desarrollo, aplicando la practica de la programacién en parejas.

Cada tarea de desarrollo correspondera a un periodo de uno a tres dias de desarrollo.

Distribucién de las tareas por historia de usuario
A continuacién se relaciona una muestra de las tareas de ingenieria asociadas a algunas de las

historias de usuario identificadas.

Tabla 18: Tareas asociadas a cada historia de usuario.

Tareas de ingenieria
Historia de usuario
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Autenticar usuario v Disefiar interfaz de usuario.

v' Implementar la funcionalidad iniciar sesion.
v Implementar la funcionalidad cerrar sesion.

Caracterizar repositorios v Disefiar interfaz de usuario.

v" Implementar la funcionalidad caracterizar
repositorio.

Comparar repositorios v' Diseflar interfaz de usuario para mostrar
graficas que comparen el contenido de los
repositorios.

v Implementar la  funcionalidad  comparar
repositorios.

Visualizar ontologias v Disefiar interfaz de usuario.

v"Implementar la funcionalidad para visualizar una
ontologia.

Subir ontologias v Disefiar interfaz de usuario.

v Implementar la funcionalidad subir ontologia.

Tareas detalladas

Tabla 19: Tarea #1 HU: Autenticar usuario

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 1

NUmero de historia de usuario: 1

Nombre de |la tarea: Disefiar interfaz de usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo

Tiempo estimado:0.1

Fecha de inicio:07/02/2011

Fecha de fin:07/02/2011

Programador responsable: Leonel Vila

Descripcion:

botén para finalizar la sesion.

Los campos para la autenticacion del usuario estaran ubicados en la parte izquierda
de la barra de menus situada en la seccion superior de la pagina. Una vez que el

usuario haya iniciado sesion se mostrara el nombre del usuario autenticado y un
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Tabla 20: Tarea #2 HU: Autenticar usuario

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 2 NUmero de historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad iniciar sesion.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado:0.2

Fecha de inicio:07/02/2011 Fecha de fin:08/02/2011

Programador responsable: Leonel Vila

Descripcion:

Crear una péagina que se encargue de iniciar la sesion. Primeramente debe
comprobar que no haya sesion iniciada para luego capturar los datos enviados para la
autenticacion. Si los datos del usuario son correctos inicia la sesion, de lo contrario
muestra un cartel indicando que no se ha iniciado la sesion. En todos los casos

redirecciona a la pagina principal.

Tabla 21: Tarea #3 HU: Autenticar usuario

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 3 NUmero de historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad cerrar sesion.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado:0.2

Fecha de inicio:08/02/2011 Fecha de fin: 09/02/2011

Programador responsable: Leonel Vila

Descripcién:
Crear una pagina que se encargue de finalizar la sesion. Si existe una sesion iniciada

la invalida. Siempre redirecciona a la pagina principal.

Tabla 22: Tarea #22 HU: Caracterizar repositorio

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 22 NUmero de historia de usuario: 10

Nombre de la tarea: Disefnar interfaz de usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado: 0.1

Fecha de inicio:23/03/2011 Fecha de fin:23/03/2011
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Programador responsable: Leonel Vila

Descripcion:
Crear una pagina que muestre el nombre y la caracterizacion por dominios de los
repositorios. Debe incluir una barra de herramientas que brinde las posibles opciones

a realizar en dependencia con el nivel de privilegio.

Tabla 23: Tarea #23 HU: Caracterizar repositorio

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 23 NUmero de historia de usuario: 10

Nombre de la tarea: Implementar funcionalidad caracterizar repositorio.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado: 1.4

Fecha de inicio:24/03/2011 Fecha de fin:01/04/2011

Programador responsable: Leonel Vila

Descripcién:
Implementar todas las clases involucradas en el proceso (Control, Repositorio,
Dominio, Ontologia).

Tabla 24: Tarea #31 HU: Comparar repositorios

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 31 NUmero de historia de usuario: 13

Nombre de la tarea: Disefar interfaz de usuario para mostrar graficas que comparen

el contenido de los repositorios.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado: 0.2

Fecha de inicio:20/04/2011 Fecha de fin:21/04/2011

Programador responsable: Michael Marrero

Descripcion:
Crear una pagina que muestre en tabs distintos tipos de gréficas (barras, areas y

combinada).

Tabla 25: Tarea #32 HU: Comparar repositorios

Tarea de ingenieria
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NUmero de tarea: 32 NUmero de historia de usuario: 13

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad comparar repositorios.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado: 0.3
Fecha de inicio:21/04/2011 Fecha de fin:22/04/2011

Programador responsable: Michael Marrero

Descripcion:
Crear las funciones Javascript para mostrar las graficas. En la vista comparar
repositorios pedir los datos a los repositorios para crear la estructura de datos que se

mostraran en las gréficas.

3.2.2 Estandar de codigo
XP enfatiza la necesidad de comunicacién entre los programadores a través del cédigo, por lo cual es

indispensable que se sigan ciertos estandares de programacion (del equipo o de la organizacion). Los
estandares de programacion mantienen el cédigo legible para los miembros del equipo, facilitando los
cambios. El estandar comprende: la estructuracion del programa, funciones, definiciébn de clases,

métodos, definicion de variables globales, definicion de variables locales, etc.

Las convenciones de codigo son importantes para los programadores por un gran nimero de razones,

entre ellas:

v' El 80% del coste del cddigo de un programa va a su mantenimiento.

v Casi ningln software mantiene toda su vida el autor original.

v' Mejoran la lectura del software, permitiendo entender cédigo nuevo mucho mas rapido y mas a
fondo.

v Si distribuyes el codigo fuente como un producto, necesitas asegurarte de que esta bien hecho y

presentado como cualquier otro producto.

Para la implementacién de la aplicacion el estandar aplicado consiste en:

Ficheros de cédigo fuente

Cada fichero fuente de Java contiene una Unica clase o interface publica. Cuando algunas clases o
interfaces privadas estan asociadas a una clase publica, pueden ponerse en el mismo fichero que la

clase publica. La clase o interfaz publica debe ser la primera clase o interface del fichero.

Los ficheros estan ordenados de la siguiente manera:
v' Comentarios de comienzo.

v Sentencias package e import.
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v

Declaraciones de clases e interfaces.

Indentacion

v
v

\

Se emplearon cuatro espacios como unidad de indentacion.

Se evitaron las lineas de mas de 80 caracteres, ya que no son bien manejadas por muchas
terminales y herramientas.

Cuando una expresion sobrepasa la longitud de la linea, esta se rompe de acuerdo a estos
principios:

Después de una coma.

Antes de un operador.

Se prefirieron roturas de alto nivel (mas a la derecha que el "padre") antes que las de bajo nivel

(més ala izquierda que el "padre").

Si las reglas anteriores llevan a cédigo confuso o a cdodigo que se aglutina en el margen derecho,

indentar justo 8 espacios en su lugar.

Declaraciones

v
v

\

Se realiz6 una declaracion por linea, ya que facilita los comentarios.

Las variables locales se inicializaron donde se declaran. Con excepciones donde el valor inicial
depende de algunos calculos que deben ocurrir.

Se evitaron las declaraciones locales que ocultaran declaraciones de niveles superiores.

Al codificar clases e interfaces de Java, se siguieron las siguientes reglas de formato:

No se utilizdé ningln espacio en blanco entre el nombre de un método y el paréntesis "(" que abre
su lista de parametros.

La llave de apertura "{" aparece al final de la misma linea de la sentencia declaracién.

La llave de cierre "}" empieza una nueva linea indentada para ajustarse a su sentencia de apertura
correspondiente, excepto cuando no existen sentencias entre ambas, que debe aparece
inmediatamente después de la de apertura "{".

Los métodos se separaron con una linea en blanco.

Las sentencias if-else siempre usan llaves “{ }". El else se coloca inmediatamente después del

cierre del if.

Espacios y lineas en blanco

Se utilizaron lineas en blanco:

v

Entre las secciones de un fichero fuente
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v
v
v
v
v

Entre las definiciones de clases e interfaces.

Entre métodos

Entre las variables locales de un método y su primera sentencia
Antes de un comentario de bloque o de un comentario de una linea

Entre las distintas secciones l6gicas de un método para facilitar la lectura.

Se utilizaron espacios en blanco en las siguientes situaciones:

v'Una palabra clave del lenguaje seguida por un paréntesis.

v' Después de cada coma en las listas de argumentos.

v' Entre los operandos de todos los operadores binarios excepto “.”.

v' Después de un casteo.

Nombres

v' El prefijo del nombre de un paquete se escribié siempre con letras ASCII en minusculas.

v" Los nombres de las clases son sustantivos, cuando son compuestos tienen la primera letra de cada
palabra que lo forma en mayusculas. Se utilizaron nombres completos y descriptivos, evitando los
acronimos y abreviaturas.

v" Los nombres de las interfaces siguen las mismas reglas que la clase.

v' Los nombres de los métodos comienzan con verbos, cuando son compuestos se escribio la
primera palabra con minasculas y la primera letra de las palabras siguientes en mayuscula.

v’ Las variables, excepto las constantes, se escribieron con minusculas. En los casos en que son
palabras compuestas la primera letra de cada palabra después de la primera se escribié en
mayuscula. Los nombres son cortos, pero con significado (mnemotécnico).

v/ Las constantes se escribieron con mayusculas. En el caso de palabras compuestas se separaron

con un guion (“_").

3.2.3 Codigo de algunos de los principales métodos implementados
A continuacién se muestran algunos ejemplos del cédigo de los principales métodos implementados en

el desarrollo de la aplicacion con una breve descripcion de la funcionalidad del mismo.

53



IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

Método cargarOntologias

El método cargarOntologias se encuentra en la clase Repositorio de la aplicacién.

57 (=] private List<Cmtologia> cargalnteologias () {

58 List<Ontologia> lista = new LinkedList<Cntologia>();
59 File[] ont=s = new File(directorio, "owl"}.listFiles{):
al for (imt i = 0; 1 < onts.length; i++) {

61 li=ta.add (new Omtologia(onts[i])):

62

63 return lista;

6d -

Figura 8: Ejemplo de cédigo
Este algoritmo se encarga de almacenar en un arreglo las ontologias (en este caso ficheros con
extension “.owl”) que existen en el directorio correspondiente (directorio es un atributo de la clase
Repositorio donde se especifica su direccion), y luego las adiciona a una lista que es retornada por el

método.

Fragmento de cédigo del constructor de la clase Control

17 File[] directorios = DIRECTORIO RAIZ.listFilesz(}:
18 for (int i = 0; i < directoriocs.length; i++) {
19 File dir = directorios[i]:

20 Repositorioc r = new BRepositorio(dir);:

21 r.caracterizaPorDominios () :

22 if (dir.getName () .equals("Local™)) {

23 repositorios.add (0, r):

24 } else {

25 repositorios.add () ;

26

27

Figura 9: Ejemplo de cédigo
Este fragmento de c6digo, implementado en el constructor de la clase Control, almacena en un arreglo
los directorios correspondientes a cada repositorio. Estos luego son pasados por parametro a la
instancia de cada repositorio que una vez creada caracteriza su contenido a partir de los dominios
almacenado en la base de datos. Por ultimo la instancia es adicionada a la lista de los repositorios que

controla el sistema.
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Método comprobarOntologia

@l public boolean comprobarOntologia(Ontologia ont) §

39 boolean pertenece = false;

40 try {

41 BufferedReader entrada = new BufferedReader (new FileReader (ont.archiwvo())):
42 String linea;

43 while ((linea = entrada.readlLine()) '= null && 'pertenece) {
44 linea = linea.toLowerCase():

45 int posHumeral = linea.lasctIndexCEf("57");

46 if (linea.contains("zdf:zabout™) && posMumeral !'= -1) {
47 linea = linea.substring (posHumeral + 1) ;

48 for (int j = 0; j « claves.length && !'pertenece; Jj++) {
49 if (linea.contains(claves[j].tolowerCase(})) {
50 pertenece = true;

51 }

52

53

54 ]

o9 } catch (FileNotFoundException ex) {

56 } catch (ICException ex) {

57 } fimally {

58 return pertensece;

59

60| =

Figura 10: Ejemplo de cédigo

El método, atendiendo al patrén de disefio Experto, ha sido implementado en la clase Dominio. Tiene
como objetivo comprobar si una ontologia pertenece o no al dominio a partir de la comparaciéon de
cada elemento de la ontologia con sus palabras claves. Para ganar en tiempo la variable “pertenece”
controla la blsqueda de semejanzas, permitiendo que se realicen las comparaciones mientras no se
ha encontrado ninguna similitud. Ambas partes a comparar, tanto el elemento de la ontologia como la
palabra clave, son convertidas a letras mindsculas para garantizar una mayor eficiencia en la

comparacion.

3.3 Pruebas
Uno de los pilares de la programacién extrema es el proceso de pruebas. XP anima a probar

constantemente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo
el nimero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un
error y su deteccion. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados

a la hora de realizar modificaciones y refactorizaciones.
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3.3.1 Pruebas de aceptacion
El objetivo de las pruebas de aceptacién es validar que un sistema cumple con el funcionamiento

esperado y permitir al usuario de dicho sistema que determine su aceptacion, desde el punto de vista
de su funcionalidad y rendimiento. Son definidas por el usuario del sistema y preparadas por el equipo

de desarrollo, aunque la ejecucién y aprobacion final corresponden al usuario.

En la mayoria de las metodologias de desarrollo, principalmente las robustas, se conoce de cada
requisito funcional el camino principal, los caminos alternativos, errores posibles y su tratamiento,
precondiciones, postcondiciones e invariantes; lo que permite explorar exhaustivamente todas las
combinaciones posibles asegurando que, en todo momento, el sistema responde de acuerdo a sus

requisitos.

Sin embargo, toda esa informacién sobre los requisitos del sistema no esta disponible en XP. En un
desarrollo XP, los requisitos, es decir lo que el sistema debe hacer, se recogen en historias de usuario
durante la etapa de planificacion. Una historia de usuario sélo recoge una descripcion en lenguaje
natural, en general ambigua, incompleta e informal, de un fragmento de la funcionalidad del sistema;
aungue las historias de usuario pueden ser completadas con notas, el tamafio recomendado para la
tarjeta no permite afiadir informacion clara ni exhaustiva. Debido a la escasez de informacion sobre el
comportamiento esperado del sistema se hace imprescindible contar con la colaboracion del cliente

para el desarrollo de las pruebas de aceptacion

Una historia de usuario puede tener mas de una prueba de aceptacion, tantas como sean necesarias
para garantizar su correcto funcionamiento y no se considera completa hasta que no supera sus
pruebas de aceptacion. A continuacion se muestra una representacion de los casos de pruebas que

fueron realizados al sistema en cada una de las iteraciones.

3.3.2 Casos de Pruebas
Los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la

entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la
integridad de la informacién externa se mantiene. Este tipo de prueba permite obtener un conjunto de
condiciones de entrada que ejerciten de forma completa todos los requisitos funcionales de un
programa, es un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores como por
ejemplo: errores de interfaz, errores en estructuras de datos o acceso a las bases de datos, entre otros
@am.
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Tabla 26: Caso de prueba de aceptacion HU3-1

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: HU3-1 Nombre Historia de Usuario: Registrar

usuario.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Michael E. Marrero Clark

Descripcion de la Prueba: Se llenaron los campos referentes a la informacion

para conformar el perfil del usuario registrado.

Condiciones de Ejecuciéon: La aplicacién debera estar en ejecucion en el

servidor de aplicaciones con su respectiva conexion a la base de datos.

Entrada / Pasos de ejecucion:

Solicitar en la aplicacién la opcion registrar usuario.

Introducir los datos en los campos de texto (no debe dejarse sin llenar algdn
campo obligatorio)

Una vez introducidos los datos pulsar la opcion registrar.

Resultado Esperado: La aplicacion debe mostrar la pagina principal de la

aplicacion donde el usuario debera poder autenticarse en el sistema.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Con el objetivo de probar las funcionalidades de la aplicacion se disefiaron 30 casos de pruebas de
aceptacion (ver expediente de proyecto), los cuales arrojaron como resultado seis no conformidades;
tres en la primera iteracion, dos en la segunda y una en la tercera. Las mismas fueron solucionadas
inmediatamente, garantizandose de esta manera que la aplicacion cumple con todas las

especificaciones del cliente.

Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se describieron las tareas de la ingenieria a desarrollar para la implementacién
de las historias de usuario. Se definieron y reflejaron en el informe los estandares de codificacion
empleados durante la implementacion de la aplicacion; imprescindibles para el entendimiento entre los
miembros del equipo de desarrollo. Se mostraron los algoritmos fundamentales a través de su codigo
fuente y una breve descripcion de su funcionamiento. Ademas se hizo un andlisis de los resultados de

las pruebas de aceptacion aplicadas a la aplicacion a través de los diferentes casos de pruebas que
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cubrieron la totalidad de sus funcionalidades, permitiendo encontrar errores que afectaban el
funcionamiento de esta. Los errores encontrados con las pruebas fueron corregidos lo que permitio

gue actualmente la aplicacion esté al 100% de su funcionamiento.
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Al finalizar la investigacion puede concluirse lo siguiente:

v' El proceso de desarrollo de la aplicaciéon informatica estuvo guiado por la metodologia XP,
utilizando Java como lenguaje de implementacién y Jena como framework para acceder al
contenido de las ontologias.

v' Se definieron las funcionalidades de la aplicacion reflejadas en 19 historias de usuario y se
elaboraron ocho tarjetas CRC que guiaron el proceso de implementacion.

v' Se implement6 una aplicacién informatica que gestiona repositorios de ontologias representativas
del conocimiento en la Web que hard mas viable el proceso de recuperacion de ontologias para su
futura reutilizacion en el desarrollo de aplicaciones para la Web Semantica.

v Las pruebas de aceptacion aplicadas para validar las funcionalidades, demuestran que el sistema

cumple satisfactoriamente con los requisitos que garantizan su correcto funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo del trabajo han surgido algunas ideas que podrian ser incorporadas en un futuro

con el objetivo de fortalecer el sistema propuesto, por lo que se recomienda:

v' Incorporar nuevos criterios de clasificacion de las ontologias en la caracterizacion de los
repositorios.

v Desarrollar un componente para el trabajo con ontologias, que cubra las necesidades que hoy
hacen necesario el uso de Jena en la aplicaciéon, puesto que este Ultimo consume muchos
recursos del servidor.

v Integrar en una Unica plataforma la Aplicaciéon informatica para caracterizar repositorios de
ontologias representativas del conocimiento en la Web con las siguientes aplicaciones: Aplicacion
informatica para caracterizar ontologias representativas del conocimiento en la Web y Aplicacién
informética para comparar ontologias representativas del conocimiento en la Web.
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ANEXOS

Anexo 1: Interfaz de la funcionalidad Registrar usuario

*Uzuario: | | "Obligatorio. No mas de 16 caracteres.

*Contraseria: | | "Obligatorio. Minimo & caracteres.

*Nombre: | | =Ohblig atorio.

Correo: | |

Teleforo: | |

Ocupacidn: | |

Institucian: | |

Anexo 2: Interfaz de la funcionalidad Comparar repositorios

Grafica de barras | Grafica de areas | Grafica combinada |

Comparacion

=11

Total de ontologias

/

Gl

Ontelogias
S
(o)

20

Alimentos Anirmales Biologia Informatica Medicina Otras

| B Lozl B Tones -8 Promedio

Highcharts.com
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Anexo 3: Interfaz de la funcionalidad Insertar dominio

2 e

*Hombre: |Medicine

Falabras clawves [separadas por comas]:
doctor, analisis, sangre, hospital, consulta

Anexo 4: Interfaz de la funcionalidad Visualizar ontologia

L/ vegetarianPizaEqguivalent2 W Propiedades | Instancias
Country -
SpicyPizzaEquivalent hasLountryOTOnigin

hasSpiciness
InterestingPizza

CheeseyFizza
-1 21 valuePartition
-1 E15piciness
ildd
Medium
Hot
-1 [l DomainConcept
- FEAFood
-1 2 PizzaTopping
-1 F2 MeatTopping
HotSpicedBeefTopping
ChickenTopping
+ [T HamTopping

Any pizza that haa at least 1 cheese topping.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Agentes software: programa informético que habita en ordenadores y redes y que ayuda a los
usuarios en tareas relacionadas con el uso del ordenador, un agente no es sino una entidad

informatica autorizada para actuar en hombre de una persona.

Indentacion: anglicismo (de la palabra inglesa indentation) de uso comun en informética que significa
mover un blogue de texto hacia la derecha insertando espacios o tabuladores para separarlo del texto
adyacente, lo que en el ambito de la imprenta se ha denominado siempre como sangrado o sangria.
En los lenguajes de programacion de computadoras, la indentacion se utiliza para mejorar la legibilidad
del cddigo fuente por parte de los programadores, teniendo en cuenta que los compiladores o

intérpretes raramente consideran los espacios en blanco entre las sentencias de un programa.

Internet: gran red descentralizada de ordenadores, de ambito global y publicamente accesible, que
proporciona una ingente cantidad de servicios de comunicacién de varios tipos, incluyendo la World

Wide Web, el correo electrénico y muchos otros.

Plugins: pequefio programa que proporciona alguna funcionalidad especifica a otra aplicacién mayor o

mas compleja.

Widgets: son pequefias aplicaciones o programas, usualmente presentado en archivos o ficheros
pequefios que son ejecutados por un motor de widgets o Widget Engine. Entre sus objetivos estan los
de dar facil acceso a funciones frecuentemente usadas y proveer de informacion visual. Sin embargo
los widgets pueden hacer todo lo que la imaginacion desee e interactuar con servicios e informacion

distribuida en Internet.

W3C: World Wide Web Consortium, organizacion de caracter internacional que se encarga de velar
por la regulacién y desarrollo de la multitud de estandares empleados en la Web. Fue fundada en 1994
por Tim Berners-Lee y realiza una labor imprescindible para el correcto desarrollo de este gigantesco

entramado.

World Wide Web (cuya traduccién en informatica es Red Global Mundial o "Red de Amplitud
Mundial"): es un sistema de documentos de hipertexto enlazados y accesibles a través de Internet.
Con un navegador Web, un usuario visualiza sitios Web compuestos de paginas Web que pueden
contener texto, imagenes, videos u otros contenidos multimedia, y navega a través de ellas usando

hiperenlaces.
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