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Resumen

La comunidad de ingenieria de software dedica esfuerzos importantes a proponer soluciones
a problemas recurrentes en todos los niveles de desarrollo de software. En consecuencia, ha
surgido la nocion de patrones de software, entre los cuales se encuentran los patrones de
analisis. Estos patrones constituyen un tdpico de interés por parte de los ingenieros de
software, independientemente de su sub-area de investigacién. Su uso como herramienta
durante la fase de analisis en el desarrollo de un producto de software, ayuda a entender el
problema mirando mas alld de los requisitos “superficiales”. Sin embargo, hoy en dia los
patrones de analisis se especifican mediante plantillas, las cuales incluyen descripciones
textuales y visuales usando lenguaje natural y diagramas no estandarizados, que dificultan su
manejo.

Por esta razon en el Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET) se
desarrollé la “Metodologia para la Construccion de Ontologias de Patrones de Analisis”
(MECOPA), la cual detalla los procesos necesarios que deben realizarse con los patrones de
analisis para refinar la informacién del modelo de dominio y representarlo mediante una
ontologia. Pero MECOPA no abarca actualmente forma la validacion de consistencia de los
patrones de analisis. Por tal motivo, en este trabajo de investigacion se desarrollé la
“Metodologia de validacién de consistencia de patrones de andlisis” (MEVASE) la cual se
incluye como una nueva fase en MECOPA, permitiendo validar la descripcidn de patrones de
analisis resultantes.

En vista que hay una gran variedad de patrones de analisis y las ventajas de usar versiones
consistentes de los patrones de andlisis (en estructura y relaciones entre conceptos), el
resultado de esta investigacion impulsara su uso en el modelado de negocios y permitira
aprovechar su potencial completamente.



Abstract

The software engineering community devotes significant efforts to propose solutions to
recurring problems at all levels of software development. Accordingly, there has emerged the
notion of software patterns, among which are analysis patterns. These patterns are a topic of
interest among software engineers, regardless of the research area. Its use as a tool for the
analysis phase in the development of a software product helps to understand the problem
under study beyond the "surface" requirements. However, nowadays analysis patterns are
specified through templates, which include visual and textual descriptions using natural
language and not standardized diagrams that make difficult its handling.

For this reason at the National Center for Research and Technological Development
(CENIDET) it was developed the "Methodology for ontology Building of analysis patterns"
(MECOPA) which details the processes needed which must be performed with analysis
patterns to refine the information domain model and represent it by an ontology. But
currently MECOPA it not included validating of consistency the analysis patterns. Therefore,
in this research was developed the "Methodology validation of consistency the analysis
patterns" (MEVASE) which is included as a new phase in MECOPA, allowing validate the
description of analysis patterns resulting.

Given that there are a variety of patterns of analysis and the advantages to use consistent
versions of analysis patterns (in structure and relationships between concepts), the result of
this research will promote its use in business modeling and will exploit its potential
completely.
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Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se describe el problema a abordar en esta tesis. Mostrando también objetivo,
alcances, limitaciones, justificacion, beneficios y la organizacién general de este documento.



Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

El desarrollo de software es un proceso que consume tiempo y costo, pero no garantiza la
calidad del producto. Actualmente, los ingenieros de software se han dado cuenta de que
una parte considerable de recursos se utilizan en la solucién de problemas que son similares
o idénticos a otros que ya fueron resueltos en proyectos anteriores. Por esta razon la
comunidad de ingenieria de software dedica esfuerzos importantes a proponer soluciones a
problemas recurrentes en todos los niveles de desarrollo de software. En consecuencia, ha
surgido la nocién de patrones de software [1].

Un patrén es una idea que ha sido util en un contexto y probablemente lo sea en
otros. Es un modo de proveer informacién en forma de una declaracion de problema,
algunas restricciones, o una presentaciéon de una solucion ampliamente aceptada al
problema. También puede incluir una discusién de las consecuencias de esa solucion. Los
patrones ayudan a disminuir la complejidad del software en varias fases en el ciclo de vida.
Proponen ideas en diferentes niveles de abstraccidén, asi como soluciones obtenidas por
experiencia y las hacen accesible para los desarrolladores, analistas e ingenieros menos
expertos o principiantes.

Las etapas de andlisis y disefio son fundamentales en el desarrollo de software. En la
fase de andlisis se estudia y especifica el dominio del problema dentro del contexto de
objetivos y metas preestablecidas en el negocio, buscando comprender los detalles vy
complejidades concernientes al problema para ir hacia un modelo mental de lo que se
pretende alcanzar. A menudo encontramos que muchos aspectos de un problema en un
dominio han aparecido en otros proyectos. Abstraer el modelo conceptual y aplicarlos al
problema en cuestion es el desafio. De esto tratan los patrones de analisis.

Actualmente los patrones de andlisis se especifican mediante plantillas, las cuales
incluyen descripciones textuales y visuales usando lenguaje natural y diagramas no
estandarizados, que dificultan su manejo. Por esta razéon no son incluidos en la fase del
modelado del negocio. Sin embargo, en [3] se propone una plantilla de patrones de
anadlisis con el propdsito de unificar otros enfoques existentes. A la fecha parece que ha
dado resultado ya que esta emergiendo como una de las mas utilizadas. Aunque no incluye la
semantica en la descripcidn de los patrones.




Capitulo 1. INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion es llevar a cabo la descripcion y validacion de
patrones de analisis, utilizando una formalizacién adecuada y ontologias. Que la
representacién formal elegida se pueda incluir como parte de la ontologia de los patrones de
analisis. Para realizarlo se propone la descripcidon de los patrones de andlisis mediante la
plantillas estable [3] y la construccién de las ontologias, que incluyan la semantica de los
patrones de andlisis, esto para facilitar la creacién de patrones compuestos en trabajos
futuros.

1.2 Descripcion del problema

Una limitacién en los patrones de analisis actuales es la falta de informacién semantica en su
descripcidn, es decir, hay elementos definidos de forma ambigua y las relaciones entre ellos
no estan bien definidas. Esta deficiencia en la definicion de la semdantica dificulta la validacion
de patrones de andlisis.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

= (Crear y validar patrones de analisis utilizando una plantilla estable para describirlos,
nomenclatura formal y ontologias en el proceso de validacion.

1.3.2 Objetivos especificos

= |dentificar una notacién formal adecuada, para validacién de patrones de analisis y
para su inclusion en algun lenguaje para ontologias.

= Desarrollar la ontologia para un patrén de analisis descrito, incluyendo nomenclatura
formal.

=  Proponer un método de validacion de patrones de anlisis.

= Validar uso de ontologias en la validacién de patrones.
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1.4 Justificacion

En la fase de andlisis se elaboran modelos conceptuales para comprender y comunicar los
conocimientos basicos del problema de estudio. Los patrones que representan los modelos
conceptuales son llamados patrones andlisis. Los patrones de anadlisis pueden ser usados para
entender un problema similar y relacionado. Los problemas de la vida real pueden requerir la
integracién de varios patrones analisis [4].

Actualmente no existe herramienta que permitan realizar la validacidn en patrones
de andlisis. Por tal motivo, el realizar la validacion de patrones de andlisis, es un area de
oportunidad para mejorar la descripcion del modelado de problemas en diferentes
contextos. En vista que hay una gran variedad de patrones de andlisis que podria ser
validado, el resultado de esta investigacion impulsarad su uso en el modelado de negocios y
permitird aprovechar su potencial completamente.

1.5 Beneficios
Los beneficios que se obtendran al realizar esta investigacion seran:

= Proveer al disenador de ontologias, una metodologia para la construccion de
ontologias de patrones de analisis.

= Construir ontologias para patrones de andlisis, asi como su representacion
computacional.

= Un conjunto de reglas que permitan conocer la manera correcta de combinar
patrones de analisis.

= Lavalidacion de reglas de combinacion de un patrén compuesto.

= Un trabajo que pueda fungir como base para proyectos de investigacion futuros.
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1.6 Organizacion del documento de tesis

La estructura restante de este documento se compone de cinco capitulos mas, los cuales se
describen a continuacion.

Capitulo 2. Marco tedrico. En este capitulo se presenta para una mejor compresién de la
lectura conceptos empleados en esta tesis como lo son: patrones de analisis, modelo de
estabilidad de software, metodologia para la construccién de ontologias (METHONTOLOGY),
entre otros.

Capitulo 3. Estado del Arte. En este capitulo se presentan los resultados del proceso de
busqueda de informacidn relevante con respecto a trabajos de investigacién relacionados
gue sirven como punto de referencia y comparacion con el trabajo propuesto.

Capitulo 4. Metodologia de Validacion de Consistencia de Patrones de Analisis. En este
capitulo se hace una adaptacion de la Metodologia para la Construccién de Ontologias de
Patrones de Analisis (MECOPA) para la creacion de ontologias de patrones de analisis. Se
explica el proceso de desarrollo y adaptaciéon de la “Metodologia de Validacién de
Consistencia de Patrones de Andlisis (MEVASE)”, la cual permite mejorar la descripcidén en
patrones de analisis desarrollados a través de MECOPA.

Capitulo 5. Construccion y Validacion de la Ontologia del Patron de Andlisis de Cuenta. En
este capitulo se presenta la documentacion y los pasos que se llevaron a cabo para la
construccion de la ontologia del patrén de analisis para cuenta a través de la Metodologia
para la Construccién de Ontologias de Patrones de Andlisis (MECOPA) la cual incluye la nueva
fase de validacidn para la creacidon de ontologias de patrones de analisis.

Capitulo 6. Conclusiones y Trabajos Futuros. En este capitulo se presentan las conclusiones
obtenidas a través del proceso de investigacion desarrollado para llevar a cabo este trabajo
de tesis y los que se podrian considerar como trabajos futuros.
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En este capitulo se presenta para una mejor compresion de la lectura conceptos empleados
en esta tesis como lo son: patrones de andlisis, modelo de estabilidad de software,
metodologia para la construccién de ontologias (METHONTOLOGY), entre otros. Asi como los
lenguajes, GRL y UCM, para la especificacion de los requerimientos utilizados en esta tesis.
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2.1 Patrones de analisis

Martin Fowler introdujo este término para describir soluciones relacionadas con problemas
gue aparecen durante el analisis de requisitos y las fases de modelado conceptual de los
datos. Para él “un patrén es una idea que fue Util en un contexto practico y probablemente
serd util en otros” [6]. La semantica de los patrones de andlisis describe aspectos
especificos de algin dominio de aplicacidon en concreto, permitiendo definir un conjunto de
modelos conceptuales que juntos describen un lenguaje del dominio [6].

En la ingenieria de software, los patrones se usan para permitir la reusabilidad de
soluciones exitosas de problemas recurrentes. El propdsito de los patrones se centra en
incorporar calidad y productividad en las fases de desarrollo del software y brindar al
desarrollador un punto de partida. La especificacion de los patrones de analisis se puede
realizar por medio de narracion libre, plantillas o modelos conceptuales.

2.2 Plantilla de patrones de analisis

Como un intento de unificar las plantillas de patrones de andlisis existente, en [3] se propone
una plantilla que combina las caracteristicas comunes de las ya existentes y afiade nuevas
caracteristicas que no habian sido consideradas en plantillas actuales. La plantilla consta de
18 apartados, descritos a continuacion:

1. Nombre: Identificador del patrén.

2. También conocido como: Otros nombres que hacen referencia a este patrén.

3. Historial: Registro cronoldgico de las versiones anteriores.

4. Ajustes estructurales: Definicion de extensiones u omisiones de campos de la
plantilla.

5. Problema: Breve descripcion del problema que se resuelve a través del patrén.

Motivacién: Descripcién de las fuerzas involucradas y una situacién representativa
que motive el uso del patroén.

7. Contexto: Descripcidon detallada del contexto en el que el problema y la solucidén se
repita y para el cual la solucién es deseable.

8. Aplicabilidad: Descripcion de las condiciones bajo las cuales el patrén puede ser
aplicado.
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9. Requerimientos: Listado de requerimientos funcionales, no funcionales,
dependencias y contribuciones, identificacién de conflictos y guia de soluciones,
prioridades y participantes.

10. Modelado: Uso de modelos para representar procesos expresados en un nivel alto de
abstraccion.

11. Contexto resultante: Configuracién del sistema después de aplicar el patrén.

12. Consecuencias: Ventajas y desventajas del uso del patron.

13. Trampas anti-patrones: Las trampas mas comunes que pueden originarse al aplicar el
patrén.

14. Ejemplos: Uno o mas ejemplos de aplicaciones que ilustren el uso del patron.

15. Patrones relacionados: Lista de patrones similares que describan problemas o
soluciones similares.

16. Patrones de diseno: Patrones de disefo o de arquitectura que pueden utilizarse para
un mayor refinamiento.

17. Directrices de disefo: Consejos sobre la aplicabilidad del patrdn, sin llegar a detalles
muy especificos.

18. Usos conocidos: Ocurrencias conocidas de la aplicacién del patron en sistemas
existentes. Se deben incluir al menos tres sistemas diferentes.

2.3 Plantilla de patrones de analisis estable

Es una plantilla de patrones de analisis considerada como una modificacion a la
plantilla de [3] en la cual se agrega el modelo de estabilidad expuesto en [7], la
modificaciéon consiste bdsicamente en anadir aspectos dindmicos y estructurales. Esta
plantilla es actualmente es desarrollada por Rubi Celia Martinez Jiménez, alumna de
CENIDET.

2.4 Modelo de Estabilidad de Software

Introducido en [7], presenta tres niveles conceptuales clasificados de acuerdo a su
naturaleza:

= Temas de negocios perdurables (EBTs por el inglés enduring business themes): son las
clases que presentan los conceptos basicos y perdurables d
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= sistema. Por lo tanto, son extremadamente estables y forman el nicleo del modelo
de estabilidad de software (SSM por el inglés software stability model). Describen los
principales objetivos del sistema.

= Objetos de negocios (BOs por el inglés business objects): son las clases que mapean
las EBTs del sistema en objetos mas concretos. Los BOs son tangibles y externamente
estables, pero son internamente adaptables.

= Objetos industriales (I0s por el inglés industrial objects): son las clases que mapean
las BOs del sistema en objetos fisicos.

2.5 Ontologia

Es una especificacion explicita de una conceptualizacién. Es una descripciéon formal de
conceptos que pertenecen a un dominio, asi como las relaciones existentes entre ellos

[8].

2.6 Methontology

METHONTOLOGY [9] ha sido desarrollada por el Grupo de Ingenieria Ontoldgica de la
Universidad Politécnica de Madrid. Esta metodologia permite crear ontologias en el nivel de
conocimientos, y tiene sus raices en las actividades identificadas por el proceso de desarrollo
de software propuesto por la organizacién IEEE [10] y en otras metodologias de ingenieria de
conocimientos.

METHONTOLOGY proporciona guias sobre como llevar a cabo el desarrollo de la
ontologia a través de las actividades de especificacion, conceptualizacién, formalizacion,
implementacion y mantenimiento.

2.7 Protégé

Protégé es una herramienta para el desarrollo de Ontologias y Sistemas basados en el
conocimiento creado en la Universidad de Stanford, las aplicaciones desarrolladas con
Protégé son empleadas en resoluciéon de problemas y toma de decisiones en dominios
particulares. La herramienta emplea una interfaz de usuario que facilita la creacién de una
estructura de frames con clases, slots e instancias de una forma integrada. Las ontologias de
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Protégé pueden ser exportadas en una gran variedad de formatos incluyendo RDF(S), OWL y
XML Schema.

Al igual que Eclipse, Protégé es un framework para el que otros proyectos sugieren
plugins. La aplicacion estd escrita en Javay usa fuertemente Swing para crear su
compleja interfaz. Protégé permite modelar ontologias de dos formas diferentes: 1) Protégé-
Frames: Permite modelar ontologias de acuerdo al Open Knowledge Base Connectivity
protocol [OKBC]; 2) Protégé-OWL: Permite construir ontologias siguiendo el Web Ontology
Lenguaje [OWL].

2.8 Enterprise Architect

Enterprise Architect es una plataforma de alto desempefio para el modelado, visualizacién y
disefio basada en el estdndar UML 2.4.1. Ofrece trazabilidad completa desde mapas
mentales, pasando por los requerimientos, hasta el disefio y la distribucion del software con
el nivel de eficiencia, robustez, herramientas de colaboracion y seguridad requerida para
sacar adelante proyectos altamente demandantes de cualquier tamano.

Dentro de este capitulo se incluyeron conceptos que permiten sustentar la
investigacion de este trabajo de tesis. Se incluye informacién acerca de los patrones de
analisis debido a que la investigacion de esta tesis esta enfocada principalmente al estudio y
uso de los mismos. De igual forma se presenté la plantilla para patrones de analisis
propuesta en [3], la cual combina las caracteristicas comunes de las ya existentes y afiade
nuevas caracteristicas que no habian sido consideradas en plantillas actuales para mejorar la
descripcién de un patrén de analisis. Otros conceptos importantes mencionados dentro de
este capitulo son ontologias y el modelo de estabilidad de software, los cuales combinados
nos dan la pauta para representar a los patrones de andlisis como conocimiento.

En el capitulo siguiente se presentan algunos trabajos que utilizan patrones de analisis que
sirven de comparativa con respecto a esta investigacion.
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Capitulo 3. Estado del Arte

En este capitulo se presentan los resultados del proceso de busqueda de informacion
relevante con respecto a trabajos de investigacion relacionados que sirven como punto de
referencia y comparacion con el trabajo propuesto.
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3.1 Antecedentes

De investigaciones que se han realizado en el departamento de Ciencias Computacionales en
el Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET), en el area de
patrones de analisis y de ontologias se pueden mencionar los siguientes:

3.1.1 Construccion de una ontologia mediante métodos semiautomaticos

En esta investigacion [11] se proporciona una herramienta para ayudar al disefiador de
ontologias en tareas de lectura, organizacion de textos y busquedas de relaciones semanticas
a partir de un corpus de documentos de texto.

3.1.2 Estudio de factibilidad para la formulacion de reglas de combinacion de
patrones de diseio en arquitecturas orientadas a objetos

En esta investigacion [12] se desarrolld las reglas formales basadas en gramaticas "Simbolo -
Relacion" para verificar la correctitud estructural de los patrones de disefio Observer,
Composite e Iterator, asi como las reglas de verificacion de correctitud de la combinacién de
los patrones de disefio Composite-Observer, Composite-lteraror, y Observe-Iteraror. Estas
reglas fueron tomadas e implementadas en la herramienta Sistema Verificador de Patrones
(SiVerPat).

3.1.3 Generacion de ontologias en OWL a partir de diagramas de clases de UML
mediante MDA (arquitectura dirigida por modelos)

En esta investigacion [13] se hace uso de la Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA por el
inglés model driven architecture), y realiza transformaciones de metamodelos mediante el
lenguaje de transformacién ATL (Atlas Transformation Language) aunque en esta
investigacion no se llegaron a definir reglas de transformaciéon para un lenguaje de
transformacion, se desarrollaron métodos que posteriormente podran evolucionar a reglas
de transformacion.

3.1.4 Creacion de una ontologia para el dominio de e-gobierno en México

En esta investigacion [14] se realizd una adaptacion de la metodologia Methontology para
construir ontologias adecuandolas a necesidades especificas y se crea una ontologia genérica
del gobierno de México en sus tres niveles: Federal, Estatal y Municipal. Resultados
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preliminares de la tesis doctoral “Definicién del conjunto de operaciones unitarias, para
realizar transformaciones entre modelos UML, apegadas a la MDA”, elaborado por el M.C.
Juan Moisés Villamil Brito. Se han desarrollado tres reportes de avance, que contienen
informacién util.

3.1.5 Ambiente de modelado de arquitecturas de software conducido por reglas de
combinacion de patrones de disefo

En esta investigacion [15] se desarrollé la herramienta SiVePat (Sistema Verificador de
Patrones). Esta, herramienta consiste de un Ambiente de Modelado Orientado a Objetos que
genera y verifica automaticamente la estructura basica de tres patrones de disefio Observer,
Composite e lterator. Ademads, se genera y verifica automaticamente la combinacion entre
los patrones de disefio Observer-Composite, Composite-Iterator y Observer-lterator.

3.1.6 Reglas para la combinacion de patrones de disefio

En esta investigacion [16] se continta desarrollando tedricamente las reglas de combinacién
de patrones de disefo. Aqui se agregan las reglas de verificacion estructural de los patrones
de disefio Strategy, Composite, Template method y Factory method. Ademas, se agregaron
las reglas de combinacion de los patrones de disefio Strategy-Composite, Strategy-Factory
method, Strategy-Template method, Composite-Template method, Composite-Factory
method y Template method-Factory method.

3.1.7 Prototipo para la representacion visual de patrones de analisis usando
UML

Resultados de la investigacion de la propuesta tesis de maestria de Rubi Celia Martinez
Jiménez acerca de “Prototipo para la representacion visual de patrones de analisis usando
UML”, a graduarse antes de febrero del 2015 [17].

3.1.8 Almacenamiento y uso de patrones de analisis apegados a su semantica

Resultados de la investigacién de la propuesta tesis de maestria de Ramiro Mar Lépez
Ramirez acerca de “Almacenamiento y uso de patrones de analisis apegados a su
semantica”, a graduarse en 2015 [2].
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Los trabajos de investigacién anteriores mencionan uno de los problemas actuales que
presentan los patrones de andlisis, la cual consiste en la falta de semdntica en su descripcidn.
Varias tesis abordan la importancia de utilizar ontologias para solucionar ese problema
[14]. Ademads, se explican metodologias para la construccion de ontologias. Los trabajos de
tesis que influye en esta investigacion es: a) La de Ramiro Mar Lépez Ramirez la cual ha
obtenido buenos resultados al construir ontologias para patrones de andlisis; b) La de Rubi
Celia Martinez Jiménez que actualmente estd en desarrollo en la cual se propone una
ontologia de plantilla de patrones de analisis, la cual sera utilizada para describir los patrones
de andlisis que se utilizardn en los casos de estudios de la presente investigacion.

En la Tabla 3.1 se presenta una comparativa de los trabajos relacionados senalados en este
apartado. A continuacion, se describen los simbolos y columnas de la tabla mencionada.

e Simbolos empleados:

o El simbolo “X” en la interseccion de una fila con una columna, significa que la
caracteristica es falsa.

o El simbolo “W¥ ” en la interseccidon de una fila con una columna, significa la

caracteristica es valida.

u_n

o Elsimbolo en la interseccion de una fila con una columna, significa que no se tiene

referencia de la caracteristica en la documentacion del trabajo relacionado.

o OWL: Lenguaje de Ontologias para la Web, tiene como objetivo facilitar un modelo de
marcado construido sobre RDF y codificado en XML.

o OWL DL: Incluye todas las construcciones del lenguaje OWL, pero pueden ser
utilizadas solamente bajo ciertas restricciones.

PAL: Lenguaje para programacién con patrones.
LePUS: Lenguaje extendido de especificacion de patrones que soporta su
combinacion.

o ATL: Lenguaje de transformacién de modelos que permite especificar cdmo uno o
mas modelos objetivo pueden ser producidos desde un conjunto de modelos
fuente.

MECOPA: Metodologia para la Construccidon de Ontologias de Patrones de Analisis.
OPPAE: Ontologia de Plantilla para Patrones de Analisis Estables.
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Columnas:

Plantilla de patrones (1ra columna): Utilizacién de alguna plantilla para describir el
patrén de estudio.

Modelado de procesos (2da columna): Contiene diversas herramientas de modelado
de proceso de negocios.

Ontologia (3ra columna): Utilizacién de ontologia para resolucién del problema de
estudio.

Herramienta (4ta columna): Herramientas de apoyo para el desarrollo del trabajo de
investigacion.

Metodologia o Lenguaje (5ta columna): Contiene los distingos métodos y lenguajes
para la formalizacidn y creacién de ontologias.

Perspectiva del negocio (6ta columna): Define la perspectiva empleada para definir el
negocio.

Producto resultado (7ma columna): Contiene los productos resultantes del trabajo de
investigacion, los cuales pueden ser, herramientas, modelos, componentes,
arquitecturas, entre otros.
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Tabla 3.1. Comparacion de antecedentes relacionados
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3.2 Trabajos relacionados

En este apartado se analizan aspectos relevantes que proponen diversos autores con
respecto a sus resultados de investigacién en temas de patrones de analisis que tienen una
relacién con la presente investigacion.

3.2.1 Hierarchical patterns: a way to organize (analysis) patterns

En este trabajo de investigacion [18] se jerarquizan patrones de anélisis como un medio para
su categorizacion y combinacion. La jerarquia de patrones de andlisis propuesta se divide en
tres niveles: a) Patréon de Analisis General, b) Patréon de Analisis Especializado, c) Patron de
Dominio. La clasificacidon de niveles en los patrones de analisis permite lograr generalidad y
abstraccion adecuada. A nivel mas general se puede obtener un framework para un nivel
mas especializado, el cual se utiliza cuando el nivel especializado no se ha creado todavia.
Ademads, el nivel especializado proporciona una guia especifica a un analista durante la
construccion de un modelo conceptual de un sistema del mundo real.

3.2.2 On the integration of stable analysis patterns with traditional patterns

Este trabajo de investigacidon [4] se propone un enfoque interactivo que consta de 4 fases
con las cuales integran patrones estables y patrones tradicionales para obtener un patrdn
compuesto, o en general, un nuevo modelo de analisis. Este enfoque se comprobd con dos
casos de estudio:

= Patrén alquiler de recursos con capacidad de negociacion. Se obtiene de la
integraciéon del “patron de negociacién (estable)” con el “Patrén de Alquiler de
Recursos (tradicional)”.

Ill

= Patrén pedido y envié con confianza. Se obtiene de la integracién del “patrén de

Ill

pedido y el envio (tradicional)” con el “patrén confianza (estable)”.

Este enfoque evita duplicar esfuerzos en el desarrollo de patrones de analisis que abordan un
mismo problema. Ademas, el enfoque permite utilizar practicamente cualquier patrén de
analisis disponibles, por lo tanto, se extiende el espacio reutilizacién de patrones de analisis.
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3.2.3 The umbrella pattern language: towards a pattern language for analysis
patterns integration

En este trabajo de investigacion [19] se propone la creacidon de un framework el cual
permitird integrar patrones de analisis. Esté, se enfocard en ver la forma adecuada para
llevar a cabo la integracion de patrones de andlisis estables con patrones tradicionales.
Ademds, se tiene como objetivo a largo plazo el desarrollo de un modelo de integracién de
tecnologias de analisis con diferentes estructuras.

3.2.4 Towards a framework for analysis patterns evaluation

En este trabajo de investigacion [20] se propone un framework para evaluar patrones de
analisis. Esté incorpora cualidades fundamentales que, en conjunto, forman patrones de
analisis efectivos. Ademas, tiene como objetivo principal proporcionar una estructura que
incorpore las principales cualidades que forman un "buen" patrén de andlisis. De esta
manera, un desarrollador hard uso de este framework, junto a su experiencia y la intuicion,
para seleccionar el patrén de analisis adecuado para su problema. El framework enfatiza, que
debe cumplir un patron de analisis para poder ser capaz de contribuir a la estabilidad del
sistema que lo utiliza. El framework de evaluacidn propuesto tiene las siguientes propiedades
esenciales:

e Sin Tiempo: En otras palabras, estable. La estabilidad influye en la reusabilidad de un
modelo.

e Generalidad: Significa qué los patrones de analisis que modelan un problema
especifico deberia ser facil de utilizar para modelar el mismo problema cada vez que
aparezca.

e Usabilidad y reusabilidad: Los patrones de analisis deben ser represados de manera
clara que permita hacer su reuso facil.

e Presentacidon de los aspectos bdsicos: Los patrones de analisis deben presentar
aspectos basicos del problema.

e Adaptabilidad: Esta propiedad esta ligada a la propiedad de estabilidad. Los modelos
deben ser facilmente adaptados y modificados.

e Integrabilidad: En la mayoria de los casos, los patrones son integrados con otros
patrones y/o el resto del sistema para formar una parte de modelos mas grades.
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3.2.5 Improving analysis patterns reuse: an ontological approach

En este trabajo de investigacidon [21] se propone una visién de mejora en la reusabilidad de
patrones de analisis por el uso de una ontologia. El autor propone un proceso para la
construccion de modelos de analisis que consta de cuatro enfoques principales:

e Extraccién del conocimiento: En esta fase una coleccion de patrones existentes y
otras fuentes de conocimiento son analizados cuidadosamente, por ejemplo, modelos
de dominio y modelos relacionados para otros proyectos.

e Desarrollo de ontologia: De la primera fase el "Extraccion del conocimiento" el
resultado obtenido (conocimiento extraido) se introduce en esta fase donde se lleva a
cabo el desarrollo de una ontologia que captura el conocimiento extraido.

e Reuso del conocimiento: En esta fase se lleva a cabo la construccion de modelos de
analisis a partir de un conocimiento activo que se obtiene de la ontologia resultante
de la segunda fase en donde se codifica el conocimiento que se materializa en los
patrones de anadlisis mdas la experiencia de la organizacion donde se aplica esta
ontologia.

e Argumentacion del conocimiento: En esta fase se lleva a cabo un proceso de
retroalimentacién del conocimiento para mejorar la argumentacién y la ontologia
actual.

3.2.6 A systematic analysis patterns specification

En este trabajo de investigacion [3] se propone una plantilla para la especificacion de
patrones de analisis. Se utiliza un proceso sistematico que consta de 18 pasos utilizando una
plantilla con la cual se obtiene informacién mas detallada sobre el patrén de estudio. El
objetivo central de este trabajo de investigacion es la normalizar y unificar la representacion
de patrones de analisis, y por lo tanto su claridad e integridad.

3.2.7 Enterprise ontology

En este trabajo de investigacion [22] se presenta un ejemplo de composicidn por ensambles
en el cual se describe la importancia de identificar componentes atdmicos y subconjuntos,
para llevar a cabo un montaje de componentes. Se presenta como ejemplo un diagrama de
arbol en el cual utiliza el proceso para fabricar una bicicleta. En este ejemplo se utiliza el “El
patrén basico de Transaccidn” el cual consiste en dirigir la conversacién cara a cara entre dos
sujetos, uno en el papel de inicializador y el otro en el papel de ejecutor. Para la solucién de
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ensamblaje se utiliza “la estructura de cierre de una transaccidn” para llevar a cabo de
manera exitosa la integracién de componentes.

3.2.8 The role of analysis patterns in systems analysis

En este trabajo de investigacién [23] se propone un método de analisis de sistemas con
patrones de andlisis, el cual se basa en el paradigma de reusd. De acuerdo al paradigma
empleado se plantean dos procesos: el primero es el desarrollo para reusé en el cual se
producen los bienes reutilizables que se almacenan en un repositorio, es en este proceso
donde entran en juego los patrones de andlisis; mientras que el segundo, es el desarrollo con
reusé en el cual se desarrollan aplicaciones con componentes reutilizables. En el caso de
estudio planteado se implementan cuatro patrones de andlisis, sin embargo, no se hace
alusion al uso de alguna plantilla de patrones de analisis ni se realizan transformaciones de
ningun tipo.

3.6.9 Composing analysis patterns to build complex models: flight reservation

En este trabajo de investigacion [24] se propone el concepto de patréon de analisis semantico
(SAP por el inglés semantic analysis pattern), el cual es un patrén que describe un pequefio
conjunto coherente de casos de usos que juntos describen una aplicacion genérica basica. El
objetivo de un SAPs es crear patrones de analisis complejos (modelos orientados a objetos),
el autor presenta un caso de estudio utilizando una aplicacion de viaje el cual es un “sistema
de reserva de vuelos”, en este ejemplo se observa que al realizar la composicién de algunos
patrones simples es posible construir estas aplicaciones como un SAP de un modo
sistematico. Los patrones atdmicos o componentes corresponden a funciones especificas del
sistema y pueden ser tanto nuevos patrones o modelos existentes, quizds especializados para
la aplicacién. Debido a la forma en que se construye toda la aplicacidn, el modelo resultante
es también flexible y reutilizable. El sistema compuesto final, también podria ser la base para
un framework. Es posible visualizar la estructura de un sistema de gran tamafo como un
conjunto de componentes unidos, donde cada uno se basa en un conjunto diferente de
aspectos funcionales.

En la Tabla 3.2 se presenta una comparativa de los trabajos relacionados sefialados en este
apartado. A continuacién, se describen los simbolos y columnas de la tabla mencionada.
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Simbolos empleados:

o El simbolo “X” en la interseccidon de una fila con una columna, significa que la
caracteristica es falsa.

o El simbolo “ ¥ ” en la interseccidn de una fila con una columna, significa que la

caracteristica es valida.

“u_n

o Elsimbolo en la interseccién de una fila con una columna, significa que no se

tiene referencia de la caracteristica en la documentacion del trabajo relacionado.

Columnas:

o Plantilla de patrones (1ra columna): Utilizacidon de alguna plantilla para describir el
patrén de estudio.

o Ontologia (2da columna): Utilizacion de ontologia para resolucion del problema de
estudio.

o Patrones utilizados (3ra columna): Tipos de patrones utilizados para los trabajos
de estudio.

o Utiliza combinacion de patrones (4ta columna): Realiza de la integracién de dos o
mas patrones de estudio.

o Mantiene integridad de los patrones (5ta columna): Se mantiene la estructura
basica del patron de estudio.

o Perspectiva del negocio (6ta columna): Define la perspectiva empleada para
definir el negocio.

o Modelado de procesos (7ma columna): Contiene las diversas herramientas de
modelado de proceso de negocios.
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Tabla 3.2. Comparacion de trabajos relacionados
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Dentro de este capitulo se realizé una comparativa de los principales antecedentes y
trabajos relacionados previos a este trabajo, se explicaron las similitudes y las diferencias
con la presente investigacion, ademds de servir como punto de referencia para ver la
importancia de esta aportacidon con respecto de las demds en la sociedad. De acuerdo a
los trabajos presentados podemos afirmar que no existen formas de realizar una
composicion y validaciéon de Patrones de analisis que apliquen reglas formales para su
mejor descripcion, lo que nos lleva a proponer una metodologia de validacién para
patrones de analisis (ver Capitulo 4).
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Capitulo 4. Metodologia de Validacion de
Consistencia de Patrones de Analisis

En este capitulo se hace una adaptacion de la Metodologia para la Construccién de
Ontologias de Patrones de Andlisis (MECOPA) para la creacion de ontologias de patrones de
analisis. Se explica el proceso de desarrollo y adaptacién de la “Metodologia de Validacién de
Consistencia de Patrones de Analisis (MEVASE)”, la cual permite mejorar la descripcién en
patrones de andlisis desarrollados a través de MECOPA.
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4.1. Introduccion

El termino patrones de andlisis, actualmente, constituye un tépico de interés por parte de la
comunidad de ingenieria de software, independientemente del dmbito de investigacién. Su
uso como herramienta durante la fase de andlisis en el desarrollo de un producto de
software, ayuda a entender el problema mirando mas alla de los requisitos “superficiales”.
Actualmente la metodologia MECOPA [2] detalla procesos necesarios por los que deben
pasar los patrones de analisis para hacer un refinamiento del modelo de dominio que se esta
representado, es decir, entender en detalle el negocio y sus reglas, asi como representarlo
mediante una ontologia.

La metodologia propuesta para este trabajo de investigacién se anexa como una nueva fase

al proceso propuesto en MECOPA, permitiendo validar la descripcién de patrones de analisis
desarrollados a través de esta metodologia.

4.2. Complemento de MECOPA con la Metodologia de
Validacion de Consistencia de Patrones de Analisis en
MECOPA.

La metodologia MECOPA esta compuesta de ocho fases, las cuales las cuales constituyen un
proceso para crear la ontologia para un patrén de andlisis (verFigura 4.1).

Busqueda de Especificacion de

ontologias conceptos y
relacionadas relaciones
(INTEGRACION) (FORMALIZACION)
] ! ] ! Determinacion del Identificacion de
Refinamientoidel Refinamiento de los ambito de la ontologia términos del dominio
Inicio patrén de analisis requeliCyiEs (ESPECIFICACION) (CONCEPTUALIZACION
Instanciacion de la Definicion de
5 ontologia restricciones
in

Figura 4.1. Ciclo de vida de la metodologia MECOPA

Ciclo de vida de MECOPA
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Para incluir una fase de validacion en MECOPA, se llevé a cabo el desarrollo y adaptacién de
la “Metodologia de Validacién de Consistencia de Patrones de Andlisis (MEVASE)”, la cual
permite mejorar la descripcion en patrones de analisis desarrollados incluyendo su
semantica. Estas mejoras en MECOPA se logran mediante una retroalimentacion en las fases
de:

V" Identificacion de términos del dominio (Conceptualizacién)
v' Especificacidon de conceptos y relaciones (Formalizacion)
v" Definicion de restricciones

Se realiza un refinamiento de la informacién obtenida, mejorando la descripcién de tablas de
relaciones binarias de: a) Conceptos, b) Roles, y c) Propiedades, para que represente mejor el
modelo de domino del problema que describe un patrdon de andlisis (ver Figura 4.2).

) Especificacion de
conceptos y
relaciones
(FORMALIZACION)

Identificacion de
términos del dominio
(CONCEPTUALIZACION

Definicion de
restricciones

. J

4 Verificacion y R
validacion de la base
de conocimiento
\ \___(SEMANTICA) / !

Figura 4.2. Refinamiento de informacién en fases de MECOPA

La informacidn representada en las tablas de relaciones binarias se valida en la fase
“Verificaciéon y Validacion de la base de conocimiento (SEMANTICA)” que constituye la
metodologia MEVASE, propuesta en este trabajo de investigacion (ver Figura 4.3).
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e

’ Proceso evolutivo \\
/ oo m e \
, / N
| Busqueda de J | Especificacion de v
| tologi conceptos y L : ,,,,,,,
: relacionadas | relaciones : | €
| INTEGRACION) J ! l (FORMALIZACION) / L
| | Il
I | I :
| |
| ey
| | Identificacién de [
| | términos del dominio : :
| | (CONCEPTUALIZACION
[
. . : Determinacion del ! ;—) |
Retfmar:lentq Itlie.l Ref|nam|§ntg dte los | ambito de la ontologia : Ll
y patrén de analisis requerimientos 0 1l
| (ESPECIFICACION)
Inicio | : 'S 1l
| | Definicion de ! |
: | restricciones L
| LT
I | I :
| |
| I ( T [
! Verificacion y |
I - I 1o
| de la . v de la base 1
| ontologia \ de conocimiento |
Fin \ \ \___(SEMANTICA) / b
\ N p /’
N\ N b’

Figura 4.3. Implantacion de la metodologia MEVASE en MECOPA

La metodologia MEVASE permite la retroalimentacién de informacion a las fases originales
de MECOPA, con lo cual analistas de sistemas pueden: 1) Verificar la consistencia de un
patrén de analisis, y 2) Validar la ontologia de un patron de analisis durante su ciclo de
desarrollo.

4.3 Fases que componen al ciclo de vida de la metodologia
MEVASE

La metodologia MEVASE permite la formalizacién de patrones de analisis a través de légica
matemadtica, es decir, utiliza como lenguaje formal la “Ldgica Descriptiva”. La Ldgica
Descriptiva (DL por el inglés description logics) es una familia de formalismos basados en
|6gica, para la Representacién de Conocimiento. Usando la DL y el proceso de la metodologia
MEVASE se puede verificar y validar las fases de “ldentificacion de términos del dominio
(Conceptualizacién), Especificacion de conceptos y relaciones (Formalizacién), Definicion de
restricciones” (ver Figura 4.3).
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Terminologia Simbologfa
AC: Conceptos o clases TA: Axiomas terminologicos Q Cl (D <> I — @
AR: Roles AA: Axiomas de asercion
IV: Individuos KB: Base de conocimiento Inicio Entrada / Salida Actividad Decisién  Barras de sincronizacion Final

Figura 4.4. Proceso de la metodologia MEVASE

La Figura 4.4, representa la estructura general del ciclo de vida de la metodologia MEVASE,
propuesta para este proyecto de investigacion. En la Figura 4.5, se detallan cada una de las
fases de MEVASE.
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Figura 4.5. Actividades para cada fase de la metodologia MEVASE
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A continuacidn, se explica en que consiste cada una de las fases que componen el proceso de
MEVASE en el cual se trataran ejemplos relacionados con la representacién y validacion
formal del patrén de analisis de cuenta (AAP por el inglés account analysis pattern), el cual es
el ejemplo de estudio del presente trabajo de investigacién.

4.3.1 Descripcion basica del lenguaje

En esta fase, utilizando una notacidon matematica de la légica descriptiva, se adquieren los
elementos a utilizar para definir la “representacién del conocimiento” en un lenguaje basado
en: a) Simbolos dependientes de aplicacidn, b) Simbolos independientes de aplicacion.

4.3.1.1 Clasificacion de simbolos dependientes de aplicacion

En esta actividad se identifica el conjunto de simbolos dependientes de aplicacion (AS por el
inglés application dependent symbols), los cuales son objetos y relaciones del mundo real
determinados por el dominio de estudio que el patréon de anadlisis representa. El conjunto AS
se divide en tres subconjuntos disjuntos: 1) Conjunto de conceptos atémicos (AC por el inglés
atomic concepts) representando clases de objetos; 2) Conjunto de roles atémicos (AR por el
inglés atomic roles) representa relaciones binarias sobre objetos; 3) Conjunto de individuos
(IV por el inglés individuals) representa objetos individuales de la aplicacion de dominio.

En la Tabla 4.1 se presenta un ejemplo de simbolos dependientes de aplicacién, que clasifica
los elementos que pertenecen a cada uno de sus subconjuntos AC, AR, IV.

Tabla 4.1. Ejemplo de simbolos dependientes de aplicacion

AC = {Cuenta,Cliente}
AR = {esAbiertaPor}
IV = {cta,cte}

AS = ACUARUIV

= { Cuenta, Cliente, esAbiertaPor, cta, cte}
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4.3.1.2 Simbolos (In) dependientes de aplicacion

En esta actividad se adquieren los simbolos dependientes de aplicacién que forman un
conjunto de conectores definidos por el tipo de notacion logica descriptiva (DL). Estos
conectores se utilizan para construir conceptos complejos a partir de los atémicos.

Un ejemplo de los elementos bdsicos que pertenecen a los simbolos (In) dependiente de
aplicacién, usando notacion de la légica descriptiva basica (ver Anexo B) se presenta en la
Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Ejemplo de simbolos (In) dependientes de aplicacion

A(In)S = {ALC}

= { A (concepto atémico)
T (concepto universal)
1 (concepto vacio)
— (negacion o complemento)
M (conjuncion o interseccion)
LI (disyuncion o union)
V (cuantificador universal o restriccion de valor)
3 (Cuantificador existencial) }

Mientras los simbolos independientes de aplicacidn los cuales son los elementos variantes de
un dominio pueden elegirse arbitrariamente (ver Tabla 3), el conjunto de conectores es de la
|6gica descriptiva. La expresividad de la l6gica descriptiva se determina por los constructores
disponibles, para un concepto especifico y roles.

4.3.2 Definicion terminoldgica

En esta fase se define el componente intencional (IC por el inglés intentional component) [25].

4.3.2.1 Componentes intencionales

El componente intencional es un conjunto finito de axiomas terminoldgicos (TA por el inglés
terminolégica axioms) los cuales permiten representar el nivel de conocimiento del esquema
(estructura) sobre el dominio de estudio. La descripcién de conceptos estd determinada a
través de dos posibles tipos de axiomas terminolégicas: 1) Implicaciones conceptuales, y 2)
Equivalencias conceptuales. Estos axiomas permiten definir las relaciones generales entre
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conceptos (o clases), que se mantienen en todo momento, para todos los posibles objetos
del domino de conocimiento.

4.3.2.1.1 Implicaciones conceptuales

El axioma de implicacion conceptual (C E D) expresa que todas las instancias de descripcién
del concepto C son también instancias de descripcion del concepto D.

Persona .
. s AC: Concepto atomico

~
AC={Persona, f------------cuoo--- Cliente
Cliente }

Figura 4.6. Implicacién conceptual

El siguiente ejemplo Cliente C Persona, indica que todas las instancias (elementos) del
concepto cliente son también instancias (elementos) del concepto Persona, en la Figura 4.6
muestra una representacion visual de este axioma.

4.3.2.1.2 Equivalencias conceptuales.

El axioma de equivalencia conceptual (C = D) expresa que el conjunto de instancias de
descripcién del concepto C es equivalente al conjunto de instancias de descripcién del
concepto D. El siguiente ejemplo ClienteBiblioteca = Cliente N J1realiza. Transaccién,
define el concepto de "ClienteBiblioteca", como un "Cliente" que "realiza" alguna
"Transaccion", en la Figura 4.7 se muestra una representacién visual de este axioma.
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AC = { ClienteBiblioteca, Cliente
Transaccion }

AC: Concepto atomico ~ -
AR: Rol atémico AR = { realiza } Transaccion

Figura 4.7. Equivalencia conceptual

ClienteBiblioteca es un concepto que representa la clase de objetos que son “clientes de
una biblioteca”. Cliente es un concepto que representa la clase de “clientes”. El concepto
Transaccion representa el conjunto de “transacciones” posibles para un cliente. El rol
realiza representa la relacidn binaria entre las instancias de los conceptos transacciones y
clientes.

Por lo tanto, el conjunto de axiomas terminoldgicos generados en esta fase es considerado
como una representacion basada en la logica de un diagrama entidad-relacion o un diagrama
de clase UML. Esta representacion es la estructura estatica del dominio de discurso.

4.3.2.1.3 Creacion del modelado conceptual

En esta actividad de acuerdo a los axiomas obtenidos en el componente intencional se
demuestran la relacién de subsuncidn (considerar algo parte de un concepto mdas amplio),
formando una jerarquia, de conceptos. Establecida mediante un TA (axioma terminoldgico) el
cual determina un orden parcial y por lo tanto es posible definir un grafo aciclico que permite
validar la estructura para el patrén de estudio.

Dominio

: Part :

Figura 4.8. TBox (Grafo aciclico) para el domino de estudio
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En Figura 4.8 se muestra un ejemplo de un grafo dirigido, el cual no debe tener recursividad en su
estructura para el dominio de estudio que estd representando.

4.3.3 Descripcion del universo

En esta fase se define el componente extensional (EC por el inglés extensional component)
[25] en base a simbolos (in) dependientes de aplicacién.

4.3.3.1 Definicion de componente extensional

El componente extensional es un conjunto finito de axiomas de asercién (AA por el inglés
abox assertion) el cual contiene instancias particulares con nombre segun el dominio de
interés [26]. Los AA realizan dos tipos de afirmaciones: a) Afirmaciones sobre conceptos, b)
Afirmaciones sobre relaciones, las cuales permiten validar el lenguaje del domino definido en
los TA (axioma terminoldgico).

4.3.3.1.1 Afirmaciones sobre conceptos

Las afirmaciones sobre conceptos indican cuando un objeto (individuo) de la vida real es
elemento de un concepto primitivo (ver seccién 4.3.2.1.1 Implicaciones conceptuales) o un
concepto definido (ver seccion 4.3.2.1.2 Equivalencias conceptuales.) (Ver Figura 4.9).

IV = { Rubi }

AC: Concepto atémico Persona__

IV: Individuo =

> ~
~
AC = { Persona, f------------------------ Cliente
Cliente }

Figura 4.9. Afirmaciones sobre conceptos

El siguiente ejemplo Persona N Cliente (Rubfi), establece que el individuo Rubi es un
elemento del concepto cliente, y es una persona. Teniendo en cuenta la definicién anterior
de cliente, se puede derivar de esta afirmacién que Rubi es una instancia del concepto
cliente.
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4.3.3.1.2 Afirmaciones sobre roles

Las afirmaciones sobre roles indican la existencia de relaciones binarias entre individuos (ver

Figura 4.10).
AC={Cuenta, [-------c-mmmemmeimieiieicccmcmeaeaeaany
Cliente } :

Cuenta

AC: Concepto atomico
AR: Rol atémico :

IV: Individuo ~ LoiiCoioioL... IV = { Biblioteca,
Rubi }

Cliente

Figura 4.10. Afirmaciones sobre roles

Del mismo modo, esAbiertaPor (Biblioteca, Rubi) especifica que la cuenta Biblioteca fue
abierta por el cliente Rubi.

4.3.3.1.3 Generacion de equivalencias Sintaxis DL a Sentencias OWL

En esta actividad se realiza la equivalencia de la sintaxis DL de las expresiones definidas en
las secciones 4.3.2 Definicion terminoldgica y 4.3.3 Descripcion del universo, hacia sentencias
OWL que declaran sobre: clases, individuos, propiedades; aserciones sobre: clases,
individuos, propiedades, entre otros (ver Figura 4.11).

Sintaxis DL ~ Sentencias OWL
v' Conceptos . . v Clases
Equivalencia
v Roles v" Propiedades

v" Individuos v" Individuos

Figura 4.11. Equivalencias Sintaxis DL a Sentencias OWL
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Declaracion de clase

La equivalencia o transformacion de clases que son parte del universo en una sintaxis DL a
sentencias OWL, se realiza de la siguiente manera:

Sintaxis DL

CuentaET (2)
Sentencia OWL

Declaration(Class(:Cuenta))

Asercion Subclase

Las aserciones en subclases declaran que todos los individuos que pertenecen a una clase
pertenecen también a otra clase (una clase es subsumida de otra clase). La equivalencia de la
sintaxis DL a sentencias OWL se realiza de la siguiente manera:

Sintaxis DL

Cliente C Persona (2)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Cliente :Persona)

Restricciones y axiomas de propiedades de objetos

Las restricciones y axiomas de propiedades afectan directamente a la relacién binaria entre
objetos. La equivalencia de la sintaxis DL a sentencias OWL se realiza de la siguiente manera:

Sintaxis DL

Cuenta N VlesAbiertaPor. Cliente (3)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Cuenta

ObjectAllValuesFrom(:esAbiertaPor :Cliente))
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4.3.4 Definicion del formalismo basico

La fase definicién del formalismo basico establece una “base de conocimiento (KB por el
inglés knowledge base)”, el cual es una coleccién de informacidn, incluida en componentes:
a) intencional, b) extensional para un dominio de estudio.

4.3.4.1 Obtencion de reglas de la base de conocimiento

En esta actividad se obtienen las reglas (axiomas DL) creados en las fases: 1) “Definicién
terminolégica”, y 2) “Descripcion del Universo”, permitiendo definir la base de conocimiento
Del dominio de estudio. La base de conocimiento KB debe contener informacién especificada
en un lenguaje declarativo tal como reglas légicas. Un ejemplo de un KB se presenta en la
Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Ejemplo de la base de conocimiento para un patrén de analisis

KB ={
CuentaE T (1)
Participante = T (2)
Transaccion = T (3)
Persona C Participante (5)
Cliente = Persona (6)

Cliente M 3J1realiza. Transaccion
Persona M Cliente (Rubf)
esAbiertaPor (Biblioteca, Rubi)

}

T: Dominio

4.3.4.2 Creacion del modelado de datos

En esta actividad se crea un diagrama visual permitiendo validar la estructura definida de
acuerdo a las reglas definidas en la base de conocimiento (ver seccidn 4.3.4.1 Obtencion de
reglas de la base de conocimiento) a través de la evidencia logica basado en la experiencia
(ver Figura 4.12).
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4.3.5 Interpretacion semantica

En esta fase se realiza una correspondencia entre los objetos y relaciones del mundo real con
los objetos definidos en la base de conocimiento (ver seccién 4.3.4.1 Obtencién de reglas de
la base de conocimiento). La interpretacion (/ por el inglés interpretation)(ver Anexo B:
Definicion 1.19) se da por un par (A, .f) donde: A’ es un conjunto no vacio de objetos
llamado dominio de interpretaciény.! es una funcién asignada a cada concepto atémico,
cada rol atdmico, y cada individuo representado en la base de conocimiento (ver Figura
4.12).

4.3.5.1 Interpretacion de reglas de la base de conocimiento

En esta actividad la descripcién de conceptos DL, definidos en la base de conocimiento (ver
seccion 4.3.4.1 Obtencion de reglas de la base de conocimiento) son interpretados con
respecto a una posibilidad infinita de un conjunto de objetos del dominio de interpretaciéon

y una asociaciéon de conceptos atomicos, roles atémicos, e individuos para objetos del
dominio de interpretacién. Un ejemplo de (I) se presenta en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Ejemplo de interpretacién de reglas de la base de conocimiento

Sea AC = {Cuenta, Cliente}, AR = {esAbiertaPor}, y IV = { bib, rub}.

Seal=(A!,.]) donde
A! = {Banco,Biblioteca, Manufactura, Club,
Rubi, Ramiro, José, Guadalupe}
Cuenta! = {Banco,Biblioteca, Manufactura, Club}
Cliente! = {Ramiro, Rubi Guadalupe}
esAbiertaPor! = {(Biblioteca, Rubi)}
bib! = Biblioteca
rub! = Rubi

Entonces I es una (posible) Interpretacion DL con respecto a KB (ver Figura 4.13).
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Funcién de interpretacion | Dominio de interpretacion

o

Individuos i! € A! .

1
. ® Manufactura l,
Ramiro . /

Biblioteca ,"r
;

Guadalupe T R
Conceptos C! € A! X

Cuenta._---- - N

Cliente S~
Roles 1! € AlxA!

esAbiertaPor @ Guadalupe

Figura 4.13. Funcion y dominio de interpretacion para el dominio de estudio

Con el ejemplo presentado en Tabla 4.4 se comprueba si una base de conocimiento es
consistente para un dominio de estudio, es decir, si existe un modelo de interpretacién que
satisface los axiomas definidos para la base de conocimiento (ver Anexo B, Definicion 1.28).
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4.3.5.2 Estructuracion del modelo dominio.

En esta actividad se lleva a cabo la estructuracion semantica del modelo de estudio
permitiendo visualizar un diagrama definido de acuerdo a las reglas determinadas en las
fases anteriores, (ver Figura 4.14).
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SAP: Persona

[}
14
a
[

esAbiertaPor

SAP: Cuenta
ring: nombre
ring: estado

ong: id

0900

Figura 4.14. Estructuracién seméntica del modelo de estudio
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En este capitulo se desarrolldé el Metodologia de Validacion de Consistencia de Patrones de
Analisis (MEVASE), la cual permite la formalizacién de patrones de andlisis a través de logica
matematica, es decir, utiliza como lenguaje formal la “Légica Descriptiva”. En el Capitulo 5 se
muestra un ejemplo de la validacion de un Patron de analisis siguiendo la metodologia
propuesta.
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Ontologia del Patron de Analisis de Cuenta

En este capitulo se presenta la documentacion y los pasos que se llevaron a cabo para la
construccion de la ontologia del patrén de analisis para cuenta a través de la Metodologia
para la Construccién de Ontologias de Patrones de Andlisis (MECOPA) la cual incluye la nueva
fase de validacion para la creacion de ontologias de patrones de anlisis.
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5.1 Construccion de la ontologia

En esta seccién se encuentra detallado el proceso de creacion de la ontologia del patrén de
analisis de cuenta, a través del seguimiento de la metodologia MECOPA [2]. El orden en el
qgue se llevan a cabo las fases que constituyen el ciclo de vida de una ontologia, segun la
metodologia MECOPA son las siguientes: 1) Refinamiento del patrén de analisis; 2)
Refinamiento de los requerimientos; 3) Determinacién del ambito de la ontologia
(Especificacion); 4) Busqueda de ontologias relacionadas (Integracion); 5) ldentificacion de
términos del dominio (Conceptualizacion); 6) Especificacién de conceptos y relaciones
(Formalizacién); 7) Definicion de restricciones; 8) Verificacidon y validacion de la base de
conocimiento (Semadntica); 9) Instanciacién de la ontologia. A continuacidén se presenta la
documentacion de la ontologia OPPAE [17] correspondiente a cada fase de MECOPA:

5.1.1 Refinamiento del patron de analisis

Primera fase de MECOPA. En esta fase se describié el patrén de analisis de cuenta, asignando
valores a cada una de las propiedades de las clases de |la ontologia OPPAE. En la Figura 5.1 se
muestra la interfaz de la herramienta Protégé, donde se desarrolld la OPPAE, en la pestaiia
de “Individuos” y se muestran los valores que fueron asignados a cada una de las
propiedades de la clase Nombre (por mencionar un ejemplo), los valores de las propiedades
de las demas clases se pueden observar seleccionando cada uno de los elementos que se
encuentran en la ventana “Individuos” (Instances , ver Anexo A).
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5.1.2 Refinamiento de los requerimientos

Para llevar a cabo esta fase, nos dirijimos al apartado niumero 9 de la descripcidn del patrén
de cuenta, donde se encuentran los requerimientos de forma textual. Primeramente se hizo
una separacion de las acciones mas importantes que se deben llevar a cabo para que se
cumpla el requerimiento (ejemplo: “Abrir una cuenta”), mediante una representaciéon
jeraquica (ver seccion 5.1.2.2.1 Representacidn jerarquica) este proceso se hace para cada
requerimiento. Posteriormente, se procedié a la elaboraciéon de los diagramas GRL de cada
uno de los requerimientos, en la seccién 5.1.2.1.2 Diagrama GRL se muestra un ejemplo.

Luego se hizo una lista de los posibles componentes (equipos, actores, objetos, etc.)
gue intervienen en el cumplimiento de cada requerimiento, asi como de las posibles
responsabilidades o tareas de cada componente (ver seccién 5.1.2.1.3 Tabla de
responsabilidades). Culminando con el disefio de los diagramas UCM de cada uno de los
requerimientos (ver seccién 5.1.2.1.4 Diagrama UCM), a continuacién, se muestran los
resultados del refinamiento de requerimientos:

5.1.2.1 Requerimiento 1. Hacer una reservacion

En la Figura 5.2 y Figura 5.3 se presentan los diagramas GRL y UCM respectivamente, que
describen las metas y el comportamiento del requerimiento: abrir una cuenta:

5.1.2.1.1 Representacion jerarquica

1. Abrir una cuenta

1.1 Registrar informacion: Actividad que realiza el empleado para registrar la
informacion del cliente.

1.2 Verificar crédito: Proceso que efectia un empleado, en el cual se puede saber si
un cliente: tiene buen crédito, tiene mal crédito, o no tienen historial de crédito. El

resultado de llevar a cabo este proceso influye en el éxito de la creacién de la cuenta.

1.3 Crear cuenta: Actividad que realiza el empleado para activar la cuenta de un
cliente.
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1.4 Proporcionar tarjeta: Proceso que efectua un empleado, el cual consiste en
otorgar una Tarjeta a un cliente. Esta, la utiliza el cliente como medio para realizar
ciertas operaciones autorizadas.

5.1.2.1.2 Diagrama GRL

1 Abrir una
cuenta

1.1 Reqgistrar
informacidn

1.2 Verificar 1.3 Credr cuenta 1.4 Froporcionar
crédito tarfeta

Figura 5.2. Diagrama GRL del requerimiento 1. Abrir una cuenta

5.1.2.1.3 Tabla de responsabilidades

Tabla 5.1. Actores objetos y responsabilidades del requerimiento 1

Actores Responsabilidades

Cliente Abrir cuenta

Empleado Agregar cliente, Verificar Crédito, Regresar nimero de cuenta
Objetos

Cuenta Crear cuenta, Regresar numero de cuenta

Sucursal Agregar cuenta, Crear tarjeta
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5.1.2.1.4 Diagrama UCM

Cliente Sucursal

$ 4 )

Abrir cuenta @ Crear tarjeta

Cuenta creada

T N
ey Sy
’% k’\ (_f Regresar ntim. cuenta \ \\

Regresar ndm. cuenta

Agregar cuenta

Yerificar credito

Agregar clig ¥ Crear cuenta

N >,

Figura 5.3. Diagrama UCM del requerimiento 1. Abrir una cuenta

5.1.2.2 Requerimiento 2. Realizar una transaccion

Los siguientes diagramas GRL y UCM describen las metas y el comportamiento del
requerimiento usar para realizar una transaccion.

5.1.2.2.1 Representacion jerarquica
2. Realizar una transaccion

2.1 Usar tarjeta: El cliente utiliza su tarjeta emitida por la sucursal donde previamente
fue creada su cuenta.

2.1.1 Validar tarjeta: El cliente valida su tarjeta con su NIP (NUmero de
Identificacion Personal) otorgada por la sucursal.
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2.2 Tipo cuenta: Cuenta personal utilizada por el cliente en la cual se vera reflejada
las diferentes operaciones realizadas para la cuenta elegida

2.3 Sucursal: Sucursal a cargo de la cuenta en la cual se determinara el éxito de la
operacion realizada por el cliente.

2.3.1 Aspectos historicos: Historial de transacciones realizadas en un
determinado periodo de tiempo.

2. Realizar una
transaccion
< 2.1 Usar tarjeta > 2.2 Tipo cuenta < 2.3 Sucursal >
2.1.1 validar
tareta

Figura 5.4. Diagrama GRL del requerimiento 2. Realizar una transaccion

5.1.2.2.2 Diagrama GRL

2.3.1 Aspectos
histdricos

5.1.2.2.3 Tabla de responsabilidades

Tabla 5.2. Actores objetos y responsabilidades del requerimiento 2

Actores Responsabilidades
Cliente Realizar transaccién, Usar tarjeta
Empleado Validar tarjeta, Confirmar, Retornar error
Objetos
Cuenta Elegir cuenta, Ejecutar transaccion, Confirmacién, Retornar error
Transaccion Exitosa, Rechazada, Guardar historial
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5.1.2.2.4 Diagrama UCM

Cliente Transaccion

(_ Exitosa \

Guardar histonal

% Realizar transaccion

Operacion finalizada
Usar tarjeta

Fallo operacian Rechazada

r ™ A\
Emple-BdC/ / / S;t_ ECr::nta ". \ 1 \\

Confirmar Confirmacién

Retarnar error
Retornar error

Validar tarjeta Ejecutar transaccion

Elgjir cuenta

\.

Figura 5.5. Diagrama UCM del requerimiento 2. Realizar una transaccién

5.1.2.3 Requerimiento 4. Cerrar una cuenta

Los siguientes diagramas GRL y UCM describen las metas y el comportamiento del
requerimiento cancelar una reservacion.

5.1.2.3.1 Representacion jerarquica

4. Cerrar una cuenta

4.1 Cerrar cuenta existente: Proceso para cancelar una cuenta previamente solicitada
por un cliente.

4.1.1 Verificar cuenta: Verificar que no existen compromisos pendientes con

la sucursal. Mientras haya compromisos pendientes de liquidar, la cuenta no
se podra dar de baja.
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4.2 Aplicar politicas: Medidas que se aplican segun sea el caso de la sucursal para
determinar los efectos de la cancelacién.

4.3 Archivo histdrico: La informacion de la cuenta cancelada es transferido a un

archivo histérico para tener un respaldo de los diferentes tipos de transacciones
realizadas mientras la cuenta estuvo activa.

5.1.2.3.2 Diagrama GRL

4, Cerrar una
cuenta

4.1 Cerrar 4.2 Aplicar
cuenta existente politicas

4.1.1 Verificar
cuenta

Figura 5.6. Diagrama GRL del requerimiento 4. Cerrar una cuenta

5.1.2.3.3 Tabla de responsabilidades

Tabla 5.3. Actores objetos y responsabilidades del requerimiento 4. Cerrar una cuenta

Actores Responsabilidades
Cliente Solicitar cancelacién, Confirmar
Empleado Verificar cuenta, Aplicar politicas, Cancelar
Objetos
Cuenta Archivo historico
Sucursal Cuenta cancelada
[ =)



Capitulo 5: CONSTRUCCION Y VALIDACION DE LA ONTOLOGIA
DEL PATRON DE ANALISIS DE CUENTA

5.1.2.3.4 Diagrama UCM

Cliente Sucursal
Solicitar cancelacion Cuenta cancelada

? Confirmar
Empleado \ Cuenta \

Cancelar

WVerificar cuenta Archivo historico

Aplicar politicas \L j

Figura 5.7. Diagrama UCM del requerimiento 4. Cerrar una cuenta

Tanto para el disefio de los diagramas GRL como para los diagramas UCM se utilizd el
ambiente de desarrollo Eclipse con el plugin jUCMNav v5.5.0.

5.1.2.4 Requerimientos funcionales

Tabla 5.4. Tabla de dependencias y prioridades

Requerimiento Dependencias Prioridad
1. Abrir una cuenta Alta
2. Realizar una transaccién R1 Media
3. Cerrar una cuenta R1 Baja

52

—
| —



Capitulo 5: CONSTRUCCION Y VALIDACION DE LA ONTOLOGIA
DEL PATRON DE ANALISIS DE CUENTA

5.1.3 Determinacion del ambito de la ontologia (Especificacion)

Este apartado corresponde a la tercera fase de MECOPA. Aqui se definen los usuarios, el
dominio, el propdsito y el tipo de ontologia, asi como el cuestionario de competencias:

5.1.3.1 Usuarios

Los usuarios finales previstos para la OPAC son:

e Responsables de analisis del dominio de cuentas.
e Desarrolladores de aplicaciones para patrones de andlisis.

e Investigadores y expertos del dominio, para retroalimentaciéon y mejora continua.

5.1.3.2 Dominio

La OPAC se desarrollo en el dominio de cuenta.

5.1.3.3 Proposito

El propdsito fundamental de la OPAC es representar, organizar, formalizar y estandarizar el
conocimiento relacionado con el dominio del patrdon de andlisis para cuenta.

5.1.3.4 Tipo de ontologia

La OPAC es una ontologia de dominio.

5.1.3.5 Cuestionarios de competencias

A continuacidn, se muestran los requerimientos que se deberan satisfacer usando la OPAC, la
cual sera capaz de contestar el siguiente cuestionario:

¢Qué se necesita para crear una cuenta?

¢Quiénes pueden ser clientes?

¢Qué actores estan involucrados en una transaccion?
¢Qué datos se necesitan para hacer una transaccién?

vk e

¢Dénde se registra (consulta) una transaccién?
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6. ¢Qué se requiere para cancelar una cuenta?
7. ¢Cudl es la diferencia una cuenta de banco y una cuenta de biblioteca?
8. ¢Cudles son los estados de una cuenta?

5.1.4 Busqueda de ontologias relacionadas (Integracion)

A continuacién, se muestra un analisis de las ontologias que proponen otros autores en
temas relacionados a transacciones en dominio de contabilidad.

Ontologia de Transacciones Contables

En [27] se propone la Ontologia de Transacciones Contables la cual fue desarrollada a través
de un proceso interactivo, en colaboracion con la ICT y expertos en contabilidad. Esta
ontologia tiene como objetivo ayudar el comprender los tipos de transacciones que se
pueden realizar en el dominio de contabilidad. Es importante mencionar que el autor define
una transaccion contable como un evento de negocio que tiene un impacto monetario sobre
los estados financieros de una empresa. Las clases que se definen para esta ontologia son las
siguientes (ver Figura 5.8):
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Tabla 5.5. Tabla comparativa

Ontologia Metodologia Dominio

Ontologia de No definido por el

Transacciones Contabilidad
autor
Contables
Ontologia de Patrdn
de Analisis de MECOPA Contabilidad
Cuenta

En la Tabla 5.5 se hace una comparativa de las ontologias enfocadas a los tipos de
transacciones en una cuenta. En la Tabla 5.6 se muestran los elementos (o clases) comunes
con la ontologia OPAC (Ontologia de Patrén de Andlisis de Cuenta). Tanto la ontologia 1
como la ontologia numero 2 de la Tabla 5.6 se dedican a la administracidon de una cuenta, sin
embargo, el numero 1 tiene un menor alcance, ya que incorpora mas actividades para a la
administracion de cuentas, y la ontologia nimero 2 es mas general, no se enfoca en un tipo
de cuenta en especifico, sino que habla de una manera global.

Tabla 5.6. Comparativa de Ontologias

No. Ontologia Clases comunes a OPAC  SSM Entidad
2 Ontologia de Transacciones Cuenta, Transaccion No Asiento de avion
Contables

Ontologia de Patrén de

e Cuenta, Transaccidn Si Recurso general
Andlisis de Cuenta ! &

5.1.5 Identificacion de términos del dominio (Conceptualizacion)

5.1.5.1 Clases

Una clase es un término que se utiliza para definir una categoria que incluye un conjunto de
objetos (individuos) con caracteristicas particulares, o incluso una categoria que englobe a
mas categorias. De acuerdo al ejemplo utilizado en este capitulo, una clase podria ser Cliente.
Cliente es una categoria que puede englobar mas categorias como alumnos y profesores, de
las cuales, a su vez puede haber alumnos de computacidn, alumnos de mecanica, y de igual

forma profesores.
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Las clases identificadas se presentan a continuacién:

Cliente
Cuenta
Empleado
Institucion
Transaccion
Participante

N o ks wDN e

Persona

5.1.5.2 Propiedades

Una propiedad bdsicamente es una caracteristica que posee un individuo y que lo hace
distinguirse de los demads. Aunque en un sentido estricto es una relacién entre un individuo
de una clase y un esquema XML.

Las propiedades identificadas para cada clase de la seccidn anterior son las siguientes:

1. Cliente. id cliente, nombre, direccion, teléfono, comportamiento, especificidad, nivel
de estabilidad, percepcion

2. Cuenta. id cuenta, nombre, estado de cuenta, comportamiento, especificidad, nivel
de estabilidad, percepcion

3. Empleado. id empleado , nombre, comportamiento, especificidad, nivel de
estabilidad, percepcién

4. |Institucion: id institucién, nombre, giro, comportamiento, especificidad, nivel de
estabilidad, percepcién

5. Transaccion. id transaccién, Fecha de Realizacion, no de confirmacion,
comportamiento, especificidad, nivel de estabilidad, percepcién

6. Participante: id participante, tipo, comportamiento, especificidad, nivel de
estabilidad, percepcién

7. Persona: id persona, nombre, edad, comportamiento, especificidad, nivel de
estabilidad, percepcién
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5.1.6 Especificacion de conceptos y relaciones (Formalizacion)

5.1.6.1 Conceptos

En el dominio de las ontologias, un concepto es sinénimo de clase, en este apartado se lleva
a cabo la especificacion de las clases encontradas en la seccidn 5.1.5.1 Clases:

e (Cuenta
e Participante
a. Institucion
b. Persona
i. Cliente
ii. Empleado
e Transaccion

Class hierarchy: Thing MEEE Y OWLYiz Thing DEEH

% G E RIS

A& O Thing |Asserted model ‘ Inferred model ‘
----- © Cuenta

¥-- 0 Participante
- Institucion
¥ Persona
- Cliente
“ (0 Empleado
----- © Transaccion

o

—

EmpleadD

Cliente>

Persona

Transaccion

Figura 5.9. Representacion de clases de OPAC en Protégé
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5.1.6.2 Relaciones

Una relacidn es una accién que lleva a cabo un individuo y que para su realizacion se requiere
de otro individuo, es decir una accién que conecta dos individuos.

Tabla 5.7. Relaciones entre clases de la ontologia PAC

Dominio Relacién Rango Tipo
Cliente abre Cuenta Inversa funcional
Empleado crea Cuenta N/A
Cuenta esAbiertaPor Cliente Funcional
Cuenta esCreadaPor Empleado N/A
Cliente realiza Transaccion Funcional
Transaccion esRealizadaPor Cliente Inversa funcional
Empleado laboraEn Instituciéon Funcional
Empleado
o . Cliente
Institucion tieneDatosDe ., N/A
Transaccion
Cuenta
Annotations) DI
T =] |
v----:-topObjectProperty Annotations -
m T-.\.-'_|:.|
@ crea
m esAbiertaPor ahre
mesCreadaPor o
mesRealizadaPor TV_sg hd
= laboraEn
- mrealiza .
‘.. mtieneDatosDe Functional = topObjectProperty -
¥| Inverze functional | »
Transitive m esAbiertaPor
Symmetric
. Domains (intersection)
Asymmetric Cliente
Reflexive
Irreflexive Ranges (intersection)
Cuenta

Figura 5.10. Representacion de relaciones de OPAC en Protégé
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5.1.6.3 Propiedades

En este punto se acomodan las propiedades identificadas en 5.1.5.2 Propiedades, mediante
una jerarquia, tal cual seran definidas en la especificacién con la herramienta Protégé.

e Cuenta: idCuenta, nombre, estadoCuenta, comportamiento, especificidad,
nivelEstabilidad, percepcion
e Participante: idParticipante, tipo, comportamiento, especificidad, nivelEstabilidad,
percepcion
a. Persona: idPersona, nombre, edad, comportamiento, especificidad,
nivelEstabilidad, percepcion
i. Cliente: idCliente, direccidn, teléfono, comportamiento, especificidad,
nivelEstabilidad, percepcion
ii. Empleado: idEmpleado, comportamiento, especificidad,
nivelEstabilidad, percepcion
b. Institucidn: idInstitucién, nombre, giro, comportamiento, especificidad,
nivelEstabilidad, percepcion
e Transaccion. idTransaccidn, noConfirmacién, fechaRealizacién, comportamiento,
especificidad, nivelEstabilidad, percepcion

Data property hierarchy: nombre LIZI0IE] | Annotations | Usage
== | X
v.-mtopDataProperty

----- m nivelEstabilidad .

----- = comportamiento Functional Equivalent To

----- mdireccion

..... - ES::)ECII:If(I:CIdEI‘I::l SubProperty Of

----- m estadeCuenta

----- m fechaRealizacion @topDataProperty

----- mgiro

""" mid . . Domains (intersection)

::-noConf.l rmacion Institucion

----- = percepcion Persona

----- mtelefono Cuenta

Ranges
® string

Disjoint With

Figura 5.11. Representacion de propiedades de OPAC en Protégé
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5.1.7 Definicion de restricciones

En esta fase se definieron dos tipos de restricciones:

5.1.7.1 Restricciones existenciales

Cliente solicita some Cuenta
Cliente realiza some Transaccion

5.1.7.2 Restricciones universales

Cuenta esSolcitadoPor onfy Cliente
Transaccion esRealizadaPor only Cliente
Empleado laboraEn only Institucion

En la Figura 5.12 se muestran las restricciones de la clase Cliente:

| Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) | | Class Annotations | Class Usage |
Class hierarchy: Cliente ——
+ || @ |
ﬂﬂ E Annotations =]
v @ Thing CM_pl 5
# @ Cuenta Clientes

Y @ Participante
. -~ Institucion CN_sa

E
Description: Cliente MEEE
[a]

Equivalent To
SubClass Of
© abre some Cuenta
@ Persona
@ realiza some Transaccion

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

[«]

Figura 5.12. Restricciones de clases de OPAC en Protégé
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5.1.8 Verificacion y validacion de la base de conocimiento (Semantica)

En esta fase se lleva a cabo la formalizacién del patrén de analisis cuenta de manera implicita
a través de légica matematica, es decir, se utiliza un lenguaje formal como lo es la “Légica
Descriptiva”.

5.1.8.1 Descripcion basica del lenguaje

La notacién “SHOIN + dominios concretos” la cual es utilizada por algunos sistemas de légicas
de descripcién, entre los cuales se encuentra el editor de ontologias protégé, sera el tipo de
expresividad DL utilizada para definir la “representacién del conocimiento” en un lenguaje
basado en: a) Simbolos dependientes de aplicacidon, b) Simbolos independientes de
aplicacidn.

5.1.8.1.1 Clasificacion de simbolos dependiente de aplicacion

El conjunto de simbolos dependientes de aplicacién (AS por el inglés application dependent
symbols), los cuales son objetos y relaciones del mundo real determinados por el dominio de
estudio se obtienen de las secciones: 1) 5.1.5 Identificacion de términos del dominio
(Conceptualizacion); 2) 5.1.6 Especificacion de conceptos y relaciones (Formalizacion); 3)
5.1.7 Definicion de restricciones para la aplicacion dependiente de simbolos. En la Tabla 5.8
se define la clasificacion para cada subconjunto de AS: 1) Conjunto de conceptos atdmicos
(AC por el inglés atomic concepts) representando clases de objetos; 2) Conjunto de roles
atémicos (AR por el inglés atomic roles) representando relaciones binarias sobre objetos; 3)
Conjunto de individuos (IV por el inglés individuals) representando objetos individuales de la
aplicacion de dominio.

Tabla 5.8. Ejemplo de simbolos dependientes de aplicacién

AC = {Cuenta,Participante, Transaccién, Organizacion, Persona, Cliente, Empleado }

AR = ({abre,crea,esAbiertaPor, esCreadaPor, realiza, esRealizadaPor, laboraEn,
tieneDatosDe }

IV = {Banco, Biblioteca, Manufactura, Tienda de Video, Club, Hotel }

AS = AC UARUIV

= { Cuenta, Participante, Transaccion, Organizacidn, Persona, Cliente, Empleado,
abre, crea, esAbiertaPor, esCreadaPor, realiza, esRealizadaPor, laboraEn,
tieneDatosDe, Banco, Biblioteca, Manufactura, Tienda de video, Club, Hotel }
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5.1.8.1.2 Simbolos (In) dependiente de aplicacion

Los simbolos independiente de aplicacién (A(In)S por el inglés application independent
symbols) que forman el conjunto de conectores definidos por el tipo de notacién de ldgica
descriptiva (DL) elegida se presenta en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9. Simbolos (In) dependientes de aplicacién para la notacién SHOIN
+ dominios concretos

A(In)S = {ALC}

{ A (concepto atémico)
T (concepto universal)
1 (concepto vacio)
— (negacidon o complemento)
M (conjuncidn o interseccidn)
LI (disyuncién o unidn)
V (cuantificador universal o restriccién de valor)
3 (Cuantificador existencial) }

5.1.8.2 Definicion terminolégica

En esta fase se define el componente intencional (IC por el inglés intentional component) [25].

5.1.8.2.1 Componente intencional

El conjunto finito de axiomas terminolédgicos (TA por el inglés terminological axioms) los
cuales permiten representar el nivel de conocimiento sobre el dominio de estudio, se
determinan a través de la seccion 5.1.6 Especificacion de conceptos y relaciones
(Formalizacion) utilizando la notacidon de la légica descriptiva SHOIN (D). Estos axiomas
permiten definir las relaciones generales entre conceptos (o clases), que se mantiene en todo
momento, para todos los posibles objetos del domino de conocimiento.
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5.1.8.2.1.1 Implicaciones conceptuales

Los axiomas de implicacién conceptual definidos para el patrén de andlisis de cuenta (AAP
por el inglés Account Analysis Pattern), permiten expresar el lenguaje del dominio (ver Figura
5.13) determinando el contexto aplicable de estas reglas.

TA ={
T
CuentaC T (1)
Participante = T (2)
Transaccion = T (3)
Institucion = Participante (4)
Persona C Participante (5)
Cliente C Persona (6)
Empleado E Persona (7)
}

Figura 5.13. Axiomas terminoldgicos de AAP

5.1.8.2.1.2 Equivalencias conceptuales.

Los axiomas de equivalencia conceptual representan a través de un concepto definido un
conjunto de reglas determinadas para un dominio de estudio. Para este trabajo de
investigacion no se definieron estos axiomas tratando que las reglas definidas para la
formalizacidon del patréon de analisis de cuenta sean genéricas y aplicables a los contextos
determinados en el Anexo A: punto 16.

5.1.8.2.1.3 Creacion del modelado conceptual

Los axiomas obtenidos en la seccion 5.1.8.2.1.1 Implicaciones conceptuales permiten
demostrar la relacidon jerarquia en conceptos con respecto a un un TA (axioma
terminolégico), definiendo un grafo aciclico el cual valida la estructura para el patrén de
estudio (ver Figura 5.14).
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Dominio [3, 7]

\

Transaccion [0, 0]

Participante [2, 4]

Cuenta [0, 0]

Persona [2, 2] Institucion [0, 0]

Empleado [0, 0] Cliente [0, 0]

Figura 5.14. Grafo aciclico para el domino de estudio

5.1.8.3 Descripcion del universo

En esta fase se define el componente extensional (EC por el inglés extensional component)
[25] en base a simbolos (in) dependientes de aplicacién.

5.1.8.3.1 Definicion de componente extensional

El conjunto finito de axiomas de asercion (AA por el inglés abox assertion) realiza dos tipos de
afirmaciones: a) Afirmaciones sobre conceptos, b) Afirmaciones sobre relaciones, las cuales
permiten validar el lenguaje del domino definido en los TA (axioma terminoldgico) en la
seccion 5.1.8.2.1.1 Implicaciones conceptuales.

5.1.8.3.1.1 Afirmaciones sobre conceptos

Las afirmaciones sobre conceptos indican la pertenencia de individuos sobre conceptos
primitivos o definidos (ver Figura 5.15).

AA  ={
Cuenta (Banco)
Cuenta (Biblioteca)
Cuenta (Manufactura)
Cuenta (Tienda de Video)
Cuenta (Club)

Cuenta (Hotel) -

Figura 5.15. Afirmaciones sobre el concepto cuenta de AAP
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5.1.8.3.1.2 Afirmaciones sobre roles

Las afirmaciones sobre roles que indican la existencia de relaciones binarias entre individuos
del domino de estudio, estas se determinan a través de la seccion 5.1.6 Especificacion de
conceptos y relaciones (Formalizacidn) utilizando la notacién de la légica descriptiva SHOIN
(D) (ver Figura 5.16).

AA ={
Cliente M 3 labre-. Cuenta
Empleado I crea. Cuenta
Cuenta M VlesAbiertaPor. Cliente
Cuenta M esCreadaPor. Empleado
Cliente M Jlrealiza. Transaccion
Transaccion MV lesRealizadaPor-. Cliente
Empleado M V1laboraEn. Institucién
Institucion M tieneDatosDe. (Empleado M
Cliente M Transaccion M Cuenta)

}

Figura 5.16. Afirmaciones sobre el concepto cuenta de AAP

5.1.8.3.1.3 Generacion de equivalencias Sintaxis DL a Sentencias OWL

En esta actividad se realiza la equivalencia de la sintaxis DL definidas en las secciones 5.1.8.2
Definicion terminolégica y 5.1.8.3 Descripcion del universo en sentencias OWL como
declaraciones sobre: clases, individuos, propiedades; aserciones sobre: clases, individuos,
propiedades, entre otros.

Declaracion de clase

La declaracion de clases a través de una sintaxis DL a sentencias OWL se realiza de la
siguiente manera:

Sintaxis DL
Cuenta CuentaC T (1)
Sentencia OWL

Declaration(Class(:Cuenta))

66

—
| —



Capitulo 5: CONSTRUCCION Y VALIDACION DE LA ONTOLOGIA

DEL PATRON DE ANALISIS DE CUENTA

Participante

Transaccion

Asercion Subclase

Sintaxis DL

Participante = T (2)
Sentencia OWL

Declaration(Class(:Participante))

Sintaxis DL

Transaccion= T (3)
Sentencia OWL

Declaration(Class(:Transaccion))

Las aserciones en subclases declaran que todos los individuos que pertenecen a una clase

pertenecen también a otra clase. La equivalencia de la sintaxis DL a sentencias OWL se

realiza de la siguiente manera:

Participante Institucion

<+

rdfs: SubClassOf

i
|

Participante Persona

<+

rdfs: SubClassOf

i
[

Persona <] Cliente

rdfs: SubClassOf

Persona <] Empleado

!
{

rdfs: SubClassOf

Sintaxis DL

Institucion £ Participante (4)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Institucion :Participante)

Sintaxis DL

Persona C Participante (5)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Persona :Participante)

Sintaxis DL

Cliente E Persona (6)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Cliente :Persona)

Sintaxis DL

Empleado E Persona (7)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Empleado :Persona)
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Restricciones y axiomas de propiedades de objetos

Las restricciones y axiomas de propiedades afectan directamente a la relacién binaria entre

objetos. La equivalencia de la sintaxis DL a sentencias OWL se realiza de la siguiente manera:

___

Cuenta

Cuenta

Cuenta

f

Cuenta

Cliente

Cuenta }<_ -

Banco

~‘ Biblioteca

Manufactura

~{ Tienda de Video

esAbiertaPor

abre

Cuenta

Sintaxis DL
Cuenta (Banco) (8)
Sentencia OWL

ClassAssertion(:Cuenta :Banco)

Sintaxis DL
Cuenta (Biblioteca) (9)
Sentencia OWL

ClassAssertion(:Cuenta :Biblioteca)

Sintaxis DL

Cuenta (Manufactura) (10)
Sentencia OWL

ClassAssertion(:Cuenta :Manufactura )

Sintaxis DL
Cuenta (Tienda de Video) (11)
Sentencia OWL

ClassAssertion(:Cuenta :Tienda de Video)

Sintaxis DL
Cuenta (Club) (12)
Sentencia OWL

ClassAssertion(:Cuenta :Club)

Sintaxis DL
Cuenta (Hotel) (13)
Sentencia OWL

ClassAssertion(:Cuenta :Hotel)

Sintaxis DL
Cliente M 3 labre-. Cuenta (14)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Cliente ObjectSomeValuesFrom(:abre

:Cuenta))

—
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Cuenta

Empleado

N

esCreadaPor
Empleado
crea
abre
Cuenta
esAbiertaPor
crea
Cuenta
esCreadaPor

esRealizadaPor

]

Cliente

L

]

Transaccion

N

realiza

realiza

]

Transaccién

L

]

Cliente

)

Empleado

[

esRealizadaPor

Institucion

)

laboraEn

Sintaxis DL
Empleado M crea. Cuenta (15)
Sentencia OWL

ObjectPropertyDomain(:crea :Empleado)
ObjectPropertyRange(:crea :Cuenta)

Sintaxis DL
Cuenta M VlesAbiertaPor. Cliente (16)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Cuenta
ObjectAllValuesFrom(:esAbiertaPor :Cliente))

Sintaxis DL
Cuenta M esCreadaPor. Empleado (17)
Sentencia OWL

ObjectPropertyDomain(:esCreadaPor :Cuenta)
ObjectPropertyRange(:esCreadaPor :Empleado)

Sintaxis DL
Cliente M J1realiza. Transaccion (18)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Cliente ObjectSomeValuesFrom(:realiza
:Transaccion))

Sintaxis DL
Transaccion MV lesRealizadaPor-. Cliente (19)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Transaccion
ObjectAllValuesFrom(:esRealizadaPor :Cliente))

Sintaxis DL
Empleado N V1laboraEn. Institucion (20)
Sentencia OWL

SubClassOf(:Empleado
ObjectAllValuesFrom(:laboraEn :Institucion))
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Sintaxis DL

Institucion M tieneDatosDe. (Empleado M Cliente M
Transaccion M Cuenta)

Sentencia OWL

ObjectPropertyDomain(:tieneDatosDe :Institucion)
tieneDatosDe | _tieneDatosDe ObjectPropertyRange(:tieneDatosDe :Cliente)
ObjectPropertyRange(:tieneDatosDe :Cuenta)
Transaccion Empleado ObjectPropertyRange(:tieneDatosDe :Empleado)
ObjectPropertyRange(:tieneDatosDe :Transaccion)

Cliente

(21)

tieneDatosDe

Institucion tieneDatosDe Cuenta

5.1.8.4 Definicion del formalismo basico

La definicion del formalismo basico establece una “base de conocimiento (KB por el inglés
knowledge base)”, el cual es una coleccién de informacion, incluida en componentes: a)
intencional, b) extensional para el dominio de estudio.

5.1.8.4.1 Obtencion de reglas de la base de conocimiento

Se obtienen las reglas (axiomas DL) creados en las seccién 5.1.8.2 Definicion terminoldgical y
5.1.8.3 Descripcion del universo permitiendo definir la base de conocimiento para el dominio
de estudio (ver Figura 5.17).

KB ={
CuentalC T (2)
Participante = T (2)
Transaccion &= T (3)
Institucion C Participante (4)
Persona C Participante (5)
Cliente E Persona (6)
Empleado E Persona (7)
Cliente N 3 labre-. Cuenta
Empleado M crea. Cuenta
Cuenta M VlesAbiertaPor. Cliente
Cuenta N esCreadaPor. Empleado
Cliente M J1realiza. Transaccién
Transaccion M V lesRealizadaPor-. Cliente
Empleado M V1laboraEn. Institucion
Institucion M tieneDatosDe. (Empleado M
Cliente M Transaccion M Cuenta)

Figura 5.17. Base de conocimiento para el AAP

[ 7]
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5.1.8.4.2 Creacion del modelado de datos

Se crea un diagrama visual el cual permite validar las reglas definidas en la base de
conocimiento (ver seccidon 5.1.8.4.1 Obtencién de reglas de la base de conocimiento4.3.4.1
Obtencién de reglas de la base de conocimiento) a través de la evidencia logica basado en la
experiencia (ver Figura 5.18)

Transaccion

<1,0>

M
\
\
\
) ( Club ) Hotel

\
\
>
Tienda de
Video

————

Experiencia
/
/

T-Box
A-Box
/
/
( Banco) (Bihlioteca) (ManufacturaJ (

Figura 5.18. Modelado de datos del AAP
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5.1.8.5 Interpretacion semantica

Se realiza la correspondencia entre los objetos y relaciones del mundo real con los objetos
definidos en la base de conocimiento (ver seccion 5.1.8.4.1 Obtencidn de reglas de la base de
conocimiento4.3.4.1 Obtencién de reglas de la base de conocimiento ) en base a contextos
aplicables para el modelo de estudio.

5.1.8.5.1 Interpretacion de reglas de la base de conocimiento

En esta actividad la descripcién de conceptos DL, definidos en la base de conocimiento (ver
seccion 5.1.8.4.1 Obtencidn de reglas de la base de conocimiento4.3.4.1 Obtencion de reglas
de la base de conocimiento) son interpretados con respecto a una posibilidad infinita de un
conjunto de objetos del dominio de interpretacién y una asociacidn de conceptos
atomicos, roles atdmicos, e individuos para objetos del dominio de interpretacion. Un
ejemplo de interpretacién (I) para la base de conocimiento (KB) del patrén de analisis de
estudio se presenta en la Tabla 5.10.
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Tabla 5.10. Ejemplo de Interpretacion de reglas de la base de conocimiento para cuentas de Biblioteca

Sea AC = {Cuenta, Transaccion, Cliente, Empleado, Institucion}, AR = { abre, crea,
esAbiertaPor, esCreadaPor, realiza, esRealizadaPor, laboraEn , tieneDatosDe } y IV = {
cen, ana, bib, rub, pre, res, ren }

Seal=(A!,.]) donde

AI

Cuenta'
Transaccién'
Cliente!
Empleado!
Institucién’
abre!
esAbiertaPor!
crea’
esCreadaPor!
realiza'
esRealizadaPor!
realiza'
esRealizadaPor!
realiza'
esRealizadaPor!
laboraEn!
tieneDatosDe!

cen!

anal

bib!
rub!

pre!

res!

ren!

{Banco, Biblioteca, Manufactura, Tienda de Video, Club,
Prestar material, Reservar material, Renovar material, Hotel,
Rubi, Ramiro, José, Guadalupe, Ana, CENIDET}

{Banco, Biblioteca, Manufactura, Tienda de Video, Club, Hotel}
{Prestar material, Reservar material, Renovar material}
{ Rubi, Ramiro, José, Guadalupe, Homero, Loreli}

{Ana}

{CENIDET}

{(Rubi, Biblioteca)}

{(Biblioteca, Rubi)}

{(Ana, Biblioteca)}

{(Biblioteca, Ana)}

{(Rubi, Prestar material)}

{(Prestar material, Rubi)}

{(Rubi, Reservar material)}

{(Reservar material, Rubi)}

{(Rubi, Renovar material)}

{(Renovar material, Rubi)}

{(Ana, CENIDET)}

{(CENIDET, Ana)}

CENIDET

Ana

Biblioteca

Rubi

Prestar material

Reservar material

Renovar material

Entonces I es una (posible) Interpretacion DL con respecto a KB (ver Figura 5.19).
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Figura 5.19. Funciéon y dominio de interpretacion para base de conocimiento del AAP
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Con el ejemplo presentado en Tabla 5.10 se comprueba que la base de conocimiento es
consistente porque existe un modelo de interpretacién que satisface los axiomas definidos para
la base de conocimiento (ver Anexo B, Definicidn 1.28).

5.1.8.5.2 Estructuracion del modelo dominio del patréon de analisis
En esta actividad se lleva a cabo la estructuracion semantica del modelo de estudio

permitiendo visualizar un diagrama definido de acuerdo a las reglas determinadas en las
fases anteriores (ver Figura 5.20).

J

o
2
c
o
£
o]
k=4
15}
a
£
I}
o

especificidad
estabilidad

string: noConfirmacion

long: id

—=  ObjectProperty

_O DatatypePropert

[ Clase
—> Herencia

|

string: nombre

long: id
string: giro

;

. string: nombre

SAP: Transaccion O

long: id

long: id

string: tipo
. string: direccion
. string: telefono

Institucion

string: nombre
int: edad
SAP: Cliente

A
long: id

2
IS
£
5]
o

2
5 =
) g
© o
(S) =
SHD N
n o
(%] o
p
g E

rdfs: SubClassOf

:

1

Persona
long: id

rdfs: SubClassOf
string: nombre

[

SAP: Cuenta

ring: nombre
ring: estado

099

Figura 5.20. Estructuracion del modelo de estudio

ong: id

SAP: Empleado
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5.1.9 Instanciacion de la ontologia

En este paso se crearon los individuos de la ontologia. Y consistié en poblar la ontologia,
asignando valores a cada una de las propiedades de las clases (ver Figura 5.21).

Class hierarchy (inferred)
Class hierarchy ¥ X Show: v thislv different
cliente_01 Found 2 uses of cliente_01

V- @ cliente_01
; @ cliente_01 nombre "Ramiro Mar Lopez"
¥ 0 Thing @& cliente_01 especificidad "particular”
[ Cuenta ; @ cliente_01 comportamiento "estable-adaptable”

Participante o # cliente 01 direccion " =

Institucion
' Persona
; Types

ED

Description: cliente_ 01 MEEE § Property assertions: cliente (1

: mnombre
Lo Em_DlEEIdD Cliente "Ramiro Mar
------ Transaccion Lopez” =

m especificidad
"narticular”

Asserted in: http://www.semanticweb.org/jdomingo/:

= OTTETTTON

Same Individual As

Different Individuals

m nivelEstabilidat
“BO"

= comportamient
"estable-adapt

 percepcion
"semi-tangible' -

Figura 5.21. Individuos de clases de OPAC en Protégé

En este capitulo se presentd toda la documentacion necesaria del proceso de para llevar a
cabo la validacion de un patrén de analisis utilizando la metodologia MEVASE la cual fue
incluida en la metodologia. De igual forma se obtuvo como producto la ontologia para el
patron de andlisis de cuenta desarrollado a través de MECOPA. Esta documentacion sirvid
para reforzar el entendimiento de dicha metodologia, fungiendo como un ejemplo directo de
su utilizacién, resultados fueron exitosos, con esto queda sustentada la investigacion. En el
capitulo 6 se presenta conclusiones generales asi como los posibles trabajos futuros,
mostrados en el siguiente capitulo (Capitulo 10).



Capitulo 6. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a través del proceso de
investigacion desarrollado para llevar a cabo este trabajo de tesis y los que se podrian
considerar como trabajos futuros.



Capitulo 6: CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados presentados podemos concluir que se cumplié con el alcance y el
objetivo general establecido en la tesis ya que se alcanzaron todos y cada uno de los
objetivos especificos (ver Capitulo 1 seccion 1.3.2 Objetivos especificos):

= Se identificé una notacién formal adecuada a través de la légica descriptiva, para
validacién y composicidn de patrones de andlisis y para su inclusion en algun lenguaje
para ontologias.

= Se desarrollé a través de la Metodologia para la Construccion de Ontologias de
Patrones de Andlisis (MECOPA) la ontologia para el patréon de analisis de cuenta.

= Se desarroll6 el Metodologia validacion de consistencia de patrones de andlisis
(MEVASE), la cual permite la formalizacién de patrones de analisis a través de ldgica
matematica, es decir, utiliza como lenguaje formal la “Logica Descriptiva”.

= Se incluyd la metodologia MEVASE en la Metodologia MECOPA, para asegurar la
consistencia de los patrones de analisis desarrollados a través de esta metodologia.

= Se validd el uso de ontologias en la validacion del patron de cuenta, para representar
el patrén resultante.

= Se crearon nuevas formar de representar la estructura consistente de un patrén de

analisis a través de diagramas visuales.

Este trabajo de investigacidn intenta sentar las bases para difundir y facilitar la utilizacién de
patrones de andlisis con la finalidad de innovar en el desarrollo de software aprovechando al
maximo las ventajas otorgadas a través de estos patrones de andlisis.
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6.2 Trabajos futuros

Los resultados obtenidos han permitido sugerir mejoras y trabajos sobre la misma linea de
investigacion:

1. Documentar y clasificar mas patrones de analisis.
2. Desarrollar un sistema que permita generar los diagramas propuestos durante las
fases de creacidn de ontologias para patrones de andlisis en MECOPA.

3. Desarrollar metodologia para la combinacion semantica de patrones de andlisis.
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ANEXOS

En esta seccidon se presentan anexos relevantes para la compresion de algunas secciones
correspondientes al tema de tesis.



Anexo A. Plantilla OPPAE

En este anexo se presenta la plantilla para patrones de analisis [17], se llevd a cabo un caso
de prueba con el patréon de analisis de cuenta. Se logré documentar diagramas visuales del
patron de estudio los cuales son: 1) Diagrama de dependencia; 2) Diagrama de
contribuciones; 3) Diagrama de prioridad; 4) Diagrama de Clases; 5) Diagrama de Secuencia;
6) Diagrama de Estado.



Anexo A: PLANTILLA OPPAE

1. Nombre

Patrén de analisis de cuenta

2. También conocido como

4

Este patrén solo es conocido por su nombre original: “Patrén de andlisis de cuenta”.

3. Historial

{ Fecha: 1999
Autores: Eduardo B. Fernandez y Ying Liu}

{ Fecha: 2015
Autores: José Domingo Juarez Hernandez,
Moisés Gonzalez Garcia.
Cambios: Adaptar el formato de patrén original a
una estructura definida por la plantilla de

[3].}
4. Ajustes estructurales

No se tiene informacion referente a las secciones de Trampas anti-patrones y Patrones de
disefio.

5. Problema

Sin el concepto de cuenta los usuarios necesitan llevar grandes cantidades de dinero, pueden
tener problemas para reservar articulos a comprar o prestar, y tendrian graves problemas
enviando fondos a lugares remotos.

6. Motivacion

e Hay una variedad extensa de cuentas y es necesario un modelo genérico para
describir el manejo de todos los tipos de cuentas, sin necesidad de especificar estas
cuentas a detalle.
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e Las cuentas tienen aspectos dinamicos como también estaticos. Por ejemplo, una
cuenta de usuario tiene varios estados que afectan la forma en que es usada, no se
puede retirar dinero de una cuenta congelada, por ejemplo. Cualquier solucién debe
reflejar y hacer cumplir los contextos definidos por estos estados.

e Debe haber una representacion explicita en el modelo para los documentos utilizados
normalmente en la practica, Ej., un registro de préstamo debe corresponder a un
objeto de clase. Esto hace la generacién de estos documentos faciles y el modelo es
ahora mas comprensible.

e Diferentes cuentas tienen diferentes tipos de transacciones, el modelo debe describir
solamente un resumen, aspectos comunes de transaccion.

e El modelo de andlisis puede ser una representacién fiel de los requerimientos sin
incluir detalles de implementacion. Hay que tener en cuenta que estos
requerimientos pueden aparecer en diferentes dominios.

e El patréon puede describir una unidad semdéntica fundamental. Esto significa que el
patrén puede ser bastante simple de aplicar a una variedad de situaciones.

Ejemplo: En una institucidon bancaria, donde los clientes tienen diferentes tipos de cuentas,
ej., comprobacion, ahorro, préstamo, hipotecas, etc. Los clientes utilizan estas cuentas para
manejar sus transacciones financieras, ej., firmar cheques para realizar pagos, depositar
dinero en sus cuentas, etc. Los clientes reciben del banco tarjetas para facilitar sus
transacciones. Para la comodidad de sus clientes, los bancos pueden tener diversas
sucursales u oficinas localizadas en diferentes lugares. Por lo general, una cuenta esta en a
cargo de una sucursal especifica.

7. Contexto

Hay muchas instituciones, ej., bancos, bibliotecas, clubes, entre otros, que necesitan
proporcionar a sus miembros o clientes una cuenta para que puedan manejar sus
obligaciones financieras, cargo de comidas, comprar articulos, reservar y usar materiales, etc.
Esto es muy convincente para el cliente, quien no necesita llevar grandes cantidades de
dinero o necesita prestar libros, equipo deportivo, o vehiculos. Manejar cuentas
eficientemente y correctamente es importante para una institucién para mantener a sus
clientes felices.
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8. Aplicabilidad

Este patron puede ser aplicado para mantener seguimientos de las cuentas de clientes en
instituciones, donde estos clientes pueden realizar diferentes tipos de transacciones con sus
cuentas.

9. Requerimientos

9.1. Requerimientos funcionales (FR)

RF 1 Abrir una cuenta. La informacién de cliente (nombre, ID, direccidn, etc.) es
registrada, y el crédito es verificado. Una cuenta es creada y las tarjetas de la
institucién son proporcionadas a sus clientes.

RF 2 Realizar una transaccion. Los clientes pueden realizar transacciones de diferentes
tipos con sus cuentas. Por ejemplo, en una biblioteca los usuarios cargan libros a sus

cuentas, renuevan un préstamo, pagan multas.

RF 3 Cerrar una cuenta. La cuenta es eliminada. Algunas politicas de instituciones
pueden aplicarse.

9.2. Requerimientos no funcionales (NFR)

RNF 1 Rendimiento. El sistema debe tener una respuesta rdpida a todas las
peticiones de los clientes.

RNF 2 Seguridad. Una transaccion solo puede ser cancelada por el cliente que la
solicito.

9.3. Dependencia y contribuciones

Las Figura A.1 y Figura A.2 muestran las dependencias y contribuciones. El requerimiento no
funcional 1 (Rendimiento) influye negativamente en el requerimiento no funcional 2
(Seguridad): RNF 1 puede dar lugar a un tiempo insuficiente para realizar la verificacion de
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acceso del cliente, lo que no permite el cumplimiento del RNF 2. El requerimiento no
funcional 2 (Seguridad) influye negativamente en el requerimiento no funcional 1
(Rendimiento): el requerimiento de seguridad puede dar lugar a un over-time en la
verificacion de acceso, por lo cual no cumple con la estimacion inicial de tiempo de RNF 1.

Figura A.1. Diagrama de Dependencias patron de cuenta

]

Figura A.2. Diagrama de Contribuciones del patrén de cuenta

9.4. Identificacion de conflictos y guia de solucidn

En el diagrama de contribuciones, se identificd un conflicto entre los requerimientos no
funcionales 1 y 2. Este conflicto puede resolverse mediante la asignaciéon de prioridades a

éstos requerimientos.

9.5. Prioridades

Las prioridades son mostradas en diagrama de prioridades que proporciona una visién en
conjunto de los requerimientos mas importantes del sistema. En la Figura A.3 se muestra un
diagrama de prioridad que refleja el orden en que se debe satisfacer cada requerimiento de
tal forma que se respeten sus dependencias.
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RNF 1 RF 1
Prigridad ahs

RHNF 2 RF 2

RE 3 Pricridad bajs

Figura A.3. Diagrama de prioridad del patrén de cuenta.

9.6. Participantes

Cliente y Personal

10. Modelado

10.1. Estructura

10.1.1. Diagrama de clases

Institution Cuenta {A}
— Fosee Cliente
s IS ._sT.rtlng - numers int - I
- numers in = B bre :strin,
-  balance :int " ] LIt 'd
- ubicacion sfring A Realizado - MSS int
- orear(] void - -- i i i
+ agregarSucursal() :void DEI'I'E::" o 1. direccion :string
LU

+ verificarCreditof) woid
+ sgregarCliente() void

obtenerBalance() void
transferir]) void

+ 44

A Cargo De

Sucursallnstitucion

- nombre shing CuentaConsrts ConjunteTH TarjetaCliente
- ubicacion :string 9

- pericdo :int - |D :int

+ listaCuentas() void

Transaccion

- 1D :int

- fecha :string
- cantidad :int
- tipe int

Figura A.4. Diagrama de clases del patrén de cuenta
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10.1.2. Descripcion de las clases

La Figura A.4 es un diagrama de clase para la realizacidon de este caso de uso. La clase
abstracta Cuenta puede tener una variedad de cuentas concretas. A los clientes se les da un
cierto numero de tarjetas y cuentas propias. Con estas tarjetas los clientes pueden realizar
diferentes tipos de transacciones. La coleccion de todas las transacciones en una cuenta para
un periodo determinado esta en la clase ConjuntoTX. La institucidn genérica que puede tener
varias sucursales se describe por la clase Sucursallnstitucion. Las cuentas estan a cargo de
una sucursal especifica.

10.2. Comportamiento
10.2.1. Diagrama de secuencia

La Figura A.5 muestra un diagrama de secuencia demostrando como un cliente abre una
cuenta. Se asume que es un nuevo cliente (indicado por la operacion agregarCliente). Una
cuenta es creada y agregada a una sucursal (operacién agregarCuenta). Un numero de
cuenta es regresado al cliente.

% % Clignts Cuenta Sucursal TarjetaClients

Cliente Personal

|
! abrirCuenta()

A |

agregarClisnte()

werificarCredito() !

1
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|
|
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[
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|
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T
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
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Figura A.5. Diagrama de secuencia del patron de cuenta
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10.2.2. Diagrama de estados

La Figura A.6 muestra un diagrama de estados para la clase Cuenta. Se asume que una
cuenta puede ser desactivada, €j., si el cliente esta ausente por algin tiempo, o congelado, si
el cliente es un delincuente. El “super estado” indica que la cuenta puede ser cerrada desde
cualquier “estado”.

s N

Active L‘Els'-;ﬁ Congelado
[activar]
s

[desactivar] [Activar]

Inactivo
cemar

Figura A.6. Diagrama de estados para la clase Cuenta

[=ctivar]

cresr

11. Contexto resultante

El patréon debe ser adaptado para su aplicacién especifica, ya que no todas las situaciones
descritas por este patrdn son exactamente iguales (como se indica en el apartado
Consecuencias). Algunos aspectos que no se representan en el patrén son:

e Diferentes tipos de clientes. Cada variedad de clientes (individuales, corporativos)
podria ser manejando en una forma especial.

e Aspectos histdricos, excepto para el historial de transacciones realizado en un
determinado periodo de tiempo. Cuando una cuenta es cerrada, su informacién
puede ser trasferida a un archivo histérico.

e Las funciones de administracion de una cuenta, como una auditoria.

e Politicas para el manejo de una cuenta cerrada, congelada, y activacion. Estos varian
entre instituciones y puede ser manejadas a través de restricciones OCL (Lenguaje de
restricciones de objetos) o a través de reglas de negocio.
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12. Consecuencias

e Este modelo proporciona una descripcion efectiva de las necesidades y puede ser
utilizado para dirigir el diseno e implementacion del sistema de software. No utilizar
un modelo similar resultaria en un cédigo dificil a extender y probablemente
incorrecto.

e Otros casos de uso posibles para manejar cuentas son: congelar cuenta y
activar/desactivar cuenta.

e Puede describir una cuenta manejada en muchos tipos de instituciones.

e Documentar por ejemplo el registro de una transaccién (ej., una ficha de depdsito) es
representado en el modelo por objetos de clases especificas.

e Agregar instancias del patron Autorizacion [28], el patrén puede incluir los
requerimientos de autorizacion para los roles en sus casos de uso. La seguridad es un
aspecto muy importante para las cuentas porque de las responsabilidades financieras
estdn involucradas.

13. Ejemplos

e Aplicaciones de escritorio para la administracion de diferentes tipos cuentas (Bancos,
Bibliotecas, Tiendas de video, Clubes, Hoteles).

e Aplicaciones web para la administracion de diferentes tipos cuentas (Bancos,
Bibliotecas, Clubes).

e Aplicaciones moéviles que permiten hacer diferentes tipos de operaciones en cuentas
personales (Bancos).

14. Patrones relacionados

Este patréon es una refactorizacion y extension del patron rendicion de cuentas de Fowler
[29]. El patron de Fowler es demasiado abstracto para muchos propésitos y se ha hecho el
patron mas concreto mientras conserva su capacidad para ser aplicado en muchas
situaciones. El concepto de rendicidon de cuentas de Fowler incluye responsabilidades de
cdmo ser un gerente o un empleado y las correspondientes rendiciones de cuenta del
puesto. Ademads, el modelo de Fowler no considera aspectos dinamicos y considera las
transacciones como un aspecto separado.
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Para considerar cuentas y transacciones juntas se capturo mas cercanamente el
significado de cuentas en estos tipos de instituciones. Ralph Johnson and Joe Yoder tienen
desarrollado un conjunto de patrones bancarios, incluyendo patrones contables [30]. No
consideran también aspectos dindmicos y tiene algunos puntos complementarios para el
“patrén cuenta” enfatizando aspectos monetarios. Hay [31] tiene un capitulo sobre
contabilidad, discutiendo aspectos econdémicos y es también complementario al “patrén
cuenta”. Los patrones de IBM para e-business incluye un patrén de acceso a la cuenta [32]
pero su descripcion tiene pocos detalles. Como se indica anteriormente, el Partido y los
patrones de reglas de Negocio pueden ser combinados con este patrén. Otros patrones
complementarios incluyen Reservacion y Uso de Entidades [33] e Inventario (Gerente) [34].

15. Directrices de diseno

Refinar el diagrama de clase para especificar los tipos de los atributos, especificar las tablas
respectivas (al menos en la tercera forma normal) y sus claves primarias y fordneas (si se
pretende utilizar una base de datos relacional en la aplicacién).

16. Usos conocidos

Los siguientes son ejemplos de uso:

e Bancos, donde los clientes tiene cuentas financieras de diferentes tipos.

e Bibliotecas, donde los usuarios pueden prestar libros y cintas.

e Cuentas de Manufacturacién, donde los materiales son cargados (pedidos).

e Tiendas de video, donde los clientes pueden prestar o comprar peliculas.

e C(Clubes, donde los miembros pueden cargar comidas y objetos a sus cuentas.

e Hoteles, donde los clientes que se quedan en el hotel pueden cargar comidas y
llamadas telefdnicas.
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Anexo B. Logica Descriptiva

En este anexo se presenta el estudio de la ldgica descriptiva (DL por description logic) para la
representacion formal de un patrén de andlisis. Sé un ejemplo relacionado con la
representacion formal (es decir, se ira definiendo la gramatica) del patrén de analisis de
cuenta, el cual es el caso de estudio del tema de tesis.



Anexo B: LOGICA DESCRIPTIVA

1. Légica de descripcion

En esta actividad se llevo a cabo el estudio de la légica descriptiva (DL, por sus siglas en
inglés) para la representacion formal de un patréon de analisis. El Lenguaje de Atributos de
Conceptos con Complementos (ALC, por sus siglas en inglés)[35] es la ldgica descriptiva
basica la cual es punto de partida.

Durante la explicacién de la sintaxis utilizada por la DL, se trataran ejemplos relacionados con
la representacion formal (es decir, se ira definiendo la gramatica) del patrén de analisis de
cuenta, el cual es el ejemplo de estudio.

1.1. Introduccion

Las logicas de descripcion (DL, por sus siglas en inglés)[25] son unas familias de formalismos
para representacion de conocimiento[36]. La DL define la terminologia a utilizar y permite
especificar propiedades a objetos de un dominio de aplicacion.

Actualmente, la DL ha ganado importancia como la base formal para la representacién de
ontologias. Normalmente la DL comparte dos propiedades importantes:

1. Tienen una semantica precisa y sin ambigiedad basada en la ldgica.
2. Implicacion légica vy la satisfacibilidad es decidible.

Este conjunto de propiedades son la base para aplicaciones independientes, ya que
formalizan y complementan servicios de inferencia para la representacién de conocimiento
en una DL.

La representacion del conocimiento estd organizada en una base de conocimiento DL. Una
base de conocimiento DL consta de dos componentes: un TBox, el cual es una definicion
terminolégica, y un ABox que consiste en aserciones sobre individuos de un dominio de
discurso. La definicidn terminologia en un TBox DL comprende conceptos, que representan
clases de objetos, y roles que representan relaciones binarias sobre objetos de un dominio.
Los individuos, propiedades que estan definidos en el ABox, representan objetos Unicos del
dominio.
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Ejemplo 1.1 (TBox, Concepto, Rol)

El siguiente axioma terminolégico define el concepto de "Cuenta de banco"”, como una
"Cuenta" que es "abierta" por algin "Cliente".

CuentaBanco = Cuenta M desAbiertaPor.Cliente

CuentaBanco es un concepto representando la clase de objetos que son “cuentas de
banco”. Cuenta es un concepto que representa la clase de “cuentas”. El concepto Cliente
representa “clientes”. esAbiertaPor es un rol representando la relacion binaria entre
cuentas y participantes, por instancias, clientes.

e El simbolo =es una definicion de equivalencia sobre dos conceptos. El axioma
anterior define el conjunto de instancias del concepto CuentaBanco como “igual” al
conjunto de instancias del concepto Cuenta N desAbiertaPor. Cliente.

e El simbolo M expresa la conjuncién de conceptos. M desAbiertaPor.Cliente
representa el concepto de instancia del cual son relacionados a algunas instancias del
concepto Cliente a través del rol esAbiertaPor.

En la seccion 1.2, se define la semantica precisa de axiomas terminolégicos.
Ejemplo 1.2 (ABox, Individuos, Aserciones)

Las siguientes aserciones ABox definen algunas instancias de los conceptos Cuenta y Cliente
a través del rol esAbiertaPor.

Cuenta (cta) cta es una instancia del concepto CuentaBanco
Cliente (cte) cte es una instancia del concepto Cliente
esAbiertaPor (cta,cte) cta estd en larelacion esAbiertaPor con cte

En la seccidn 1.2, se define la semdntica precisa de aserciones ABox.

La DL permite definir un importante servicio de razonamiento: clasificacién de conceptos a lo
largo de su jerarquia de subsuncién. Un concepto mas general D subsume un concepto mas
especifico C, denotado como C E D, si todas las instancias del concepto C son también
instancias del concepto D. Ademas los servicios de razonamiento tales como la
equivalencia de concepto (dos o mas conceptos tienen el mismo conjunto de instancias),

93

—
| —



Anexo B: LOGICA DESCRIPTIVA

conceptos disjuntos (dos o mas conceptos no tienen instancias en comdun), y el
concepto de satisfacibilidad (algun concepto quizd tiene instancias) se pueden reducir a
concepto de subsuncién.

Ejemplo 1.3 Subsuncién
Sea KB una base de conocimiento DL conteniendo el axioma del Ejemplo 1.1:

CuentaBanco = Cuenta M desAbiertaPor.Cliente

Entonces el conocimiento base (KB, por sus siglas en inglés) implica que el concepto
CuentaBanco es subsumido por el concepto Cuenta, es decir, cada instancia de
CuentaBanco es una instancia de Cuenta.

Ademads, los servicios de razonamientos disponibles para el conocimiento base DL son
clasificacion de los individuos (es decir, determinando el conjunto de conceptos que un
individuo is-a (es una) instance-of (instancia-de)), recuperacién de instancia (es decir,
determinando el conjunto de individuos de un concepto) y satisfacibilidad (ABox) (ver seccion
1.3).

1.2 Sintaxis y semanticas

La familia de conocimiento DL representan formalismos que comprenden muchos lenguajes
que difieren considerablemente en expresividad y complejidad computacional. Las légicas de
descripcién difieren en los constructores disponibles para la definicion de conceptos y roles
para axiomas terminoldgicos y aserciones ABox.

El lenguaje de atributos con complementos (ALC, por sus siglas en inglés) es una la légica
descriptiva basica. ALC brinda negacidn, conjuncidn, y disyunciéon de conceptos, asi como
también cuantificadores universal y existencia de roles. El axioma terminoldgico del Ejemplo
1.1esun ALC.

1.2.1 Sintaxis ALC

Las ldgicas de descripcion definen una representacidon del conocimiento en un lenguaje
basado en Simbolos dependientes de aplicaciones y independientes de aplicaciones.
Los simbolos dependiente de aplicacidn, consiste de un conjunto de conceptos atémicos
representado clases de objetos, un conjunto de roles atdmicos representando relaciones
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binarias sobre objetos, y un conjunto de individuos representando objetos individuales de la
aplicacién de dominio. Los simbolos independiente de aplicacién son el conjunto de
conectores para construir formulas. Mientras los simbolos dependiente de aplicacién se
puede ser elegida arbitrariamente, el conjunto de conectores es fijo para un DL dado. La
expresividad de un DL es determinada por los constructores disponibles para un concepto
especifico y roles.

Definicidn 1.4 (Simbolos dependientas de aplicacion)

El conjunto numerable AS denota el conjunto de simbolos dependientes de aplicacion
para la légica de descripcidn. AS se divide en tres pares de subconjuntos disjuntos:

IV := AS\(AC U AR), elconjunto de individuos,
AC := AS\(IV U AR), el conjunto de conceptos atomicos,
AR = AS\(IV U AC), elconjunto de roles atomicos.

Ejemplo 1.5 (Simbolos (In) dependiente de aplicacion)

El simbolo dependiente de aplicacion se utiliza en el Ejemplo 1.1y 1.2:

AC = {CuentaBanco,Cuenta, Cliente}
AR = {esAbiertaPor}

IV = {cta,cte}

AS = AC UARUIV

{CuentaBanco, Cuenta, Cliente, esAbiertaPor, cta, cte}

El simbolo independiente de aplicacién del Ejemplo 1.1 es:

= (Equivalencia de conceptos)
M (Conjuncién de conceptos o interseccion)
3 (Cuantificacion existencial)
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Definicion 1.6 (Descripcion de concepto ALC)

Sea A € AC un concepto atdomico y R € AR un rol atémico. Entonces el conjunto de
descripcion de conceptos ALC (o simplemente conceptos) Cy; ¢ es el conjunto de expresiones
minimas que son generados por las siguientes reglas de sintaxis [36]:

C,D — A | (concepto atdmico)
T | (concepto universal)

1 | (concepto vacio)

-C | (negacion o complemento)
CnD | (conjuncidn o interseccion)
CuD | (disyuncién o unidn)
VR.C | (cuantificador universal o restriccion de valor)
AR.C | Cuantificador existencial

Nota 1.7 (descripcion de concepto ALC)

La descripcidon de un concepto especifica una clase de objetos intencionalmente para
describir las propiedades comunes de sus instancias. La semantica de descripciéon de
conceptos ALC se define en la Definicién 1.22.

Ejemplo 1.8 (Descripcion de concepto ALC)

Sea el conjunto de conceptos atdmicos AC y el conjunto de roles atémicos AR:

AC = {Cuenta, CuentaBanco, Cliente}
AR = {abre, esAbiertaPor}

Entonces los siguientes son descripciones de conceptos ALC:

Cuenta (concepto atémico)
desAbiertaPor. Cliente (cuantificador existencial)
Cuenta N desAbiertaPor. Cliente (conjuncién)
Vabrir(—Cuenta U Cuentabanco) (cuantificador universal)
—3abrir.VesAbiertaPor. Cliente (negacidn)
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Los siguientes no son conceptos ALC:

esAbiertaPor (entregadoPor no es un concepto atémico)
esAbiertaPor. Cliente (falta cuantificador)

J—esAbiertoPor.Cliente  (la negacidn de roles no es permitido en ALC)
JI(esAbiertoPor U abre).T (Launidn de roles no esta disponible en ALC)
VCuenta. CuentaBanco (La cuantificacién de conceptos no estd permitido)

Nota 1.9 (Constructores de roles)

Hay ldgicas descriptivas que permiten expresiones complejas de roles como la negacién vy la
unién de reglas como se muestra en el Ejemplo 1.8

Las descripciones conceptuales son bloques basicos de construccion de axiomas
terminolégicos y aserciones ABox.

Definicion 1.10 (Axiomas termoldgicos)

Sea Cy;c €l conjunto de conceptos ALC para los conceptos atdomicos AC y roles atémicos AR.
Entonces f es un axioma terminolbégicosiy solo sif =C E Do f = C = D para algunos
conceptos C,D € Cy;.

TAALC = {C = D | C,D € CALC} U
{C=D|CDE Cue)

denota (indica) el conjunto de axiomas terminolégicos ALC.
Nota 1.11 (Axiomas terminoldgicos)

En ALC, hay solo dos posibles tipos de axiomas terminoldgicos: implicaciones o inclusiones
conceptuales (C £ D)y quivalencias o igualdades conceptuales (C = D).
e ( C D expresa que todas las instancias de descripcion del concepto C son también
instancias de descripcién del concepto D.
e ( = D expresa que el conjunto de instancias de descripcion del concepto C es igual al
conjunto de instancias de descripcidn del concepto D. La semantica precisa se da en
la Definicidn 1.24.
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El Ejemplo 1.1 muestra una instancia de un axioma terminoldgico.
Definicién 1.12 (TBox ALC)
Un TBox es un conjunto finito, posiblemente un conjunto vacio de axiomas terminolégicos.

Sea TAyc el conjunto de todos los axiomas terminolégicos ALC. Entonces T es un
TBox ALC siy solo si T es un subconjunto de TA ;.

Nota 1.13 (TBox ALC)

Los TBoxes representan el nivel de conocimiento del esquema (estructura) sobre el dominio
de discurso. Un TBox define relaciones generales entre conceptos (o clases), que se mantiene
en todo momento para todos los posibles objetos de domino de conocimiento. Por lo tanto,
un TBox puede ser considerado como una representacion basada en la légica de un diagrama
entidad-relacién o un diagrama de clase UML. Esta representa la estructura estatica del
dominio de discurso.

Definicion 1.14 (Asercion ABox)

Sea Cy; ¢ €l conjunto de descripcidon de conceptos ALC, AR el conjunto de roles atémicos, y
IV el conjunto de individuos. Entonces para C € Cy;c, R € AR,ya,b €1V

e ((a) esun concepto de asercion.
e R(a,b) esunrol de asercion.
e Nothing (Nada) entonces es un concepto o rol de asercién.

Una Asercion (afirmacion) ABox ALC puede ser un concepto de asercion o un role
asercion. AA,;c denota el conjunto de asercién ABox ALC.

Definicion 1.15 (ABox ALC)

Un ABox es un conjunto finito, posiblemente un conjunto vacio de aserciones ABox.

Sea AAy; ¢ el conjunto de asercién ABox ALC. Entonces A es un ABox ALC siy solo si A es un
subconjunto finito de AA ;.
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Definicidn 1.16 (Base de conocimiento ALC)

KB es una base de conocimiento ALC siy solo si hay un TBox ALC (T) y un ABox ALC (A) de
tal maneraque KB =T U A.

Ejemplo 1.17 (TBox ALC, ABox ALC, Conocimiento Base)

Lo siguiente es una base de conocimiento ALC sobre un dominio de cuenta:

KB ={
T E VesAbiertaPor. Cliente, 1)
JesAbiertaPor.T E Cuenta, 2)
Cliente N Cuenta & 1, 3)
CuentaBanco = Cuenta N desAbiertaPor.Cliente, 4)
Cliente(ctel)), 5)
esAbiertaPor(ctal, ctel), 6)
esAbiertaPor(ctal, cte2), 7)
esAbiertaPor(cta2, cte2) 8)

}

Las expresiones 1) al 4) son axiomas terminoldgicos que comprende el TBox del KB. Las
expresiones 5) al 8) son aserciones que comprenden el ABox del KB.

El axioma 1) es un rango definido por el rol esAbiertaPor . Especifica que cada objeto (T) es
solo “abierta por” una instancia del concepto Cliente, es decir, todos los individuos, que
aparecen en el rango del rol esAbiertaPor, son instancia del Cliente. Este es el caso para
los individuos ctel y cte2 en las aserciones 6), 7), y 8).

El axioma 2) es una definicion del dominio de rol esAbiertaPor. Especificamente que todos
los objetos, que son abiertas por algo (JesAbiertaPor.T), son instancias de Cuenta, es
decir, todos los individuos, que aparecen en I dominio del rol esAbiertaPor, son instancias
de Cuenta. Es el caso para los individuos ctaly cta2 en las aserciones 6), 7) y 8).

El axioma 3) es un axioma de disyuncion. Especifica, que ninguno objeto (individuo) es al
mismo tiempo instancia de Cliente y una instancia de Cuenta.
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El axioma 4) es una definicién terminologia. Define el concepto CuentaBanco como igual a
cuentas que son abiertas por al menos un cliente. Como un resultado, ctal es una instancia
de CuentaBanco ya que ctal es una instancia de Cuenta porque del axioma 2) y, ademas,
ctal es abierta por algun cliente como una consecuencia de la asercién en 5) y 6).

Nota 1.18 (TBox ALC, ABox ALC, Conocimiento Base (KB))

Actualmente los sistemas de razonamiento DL soportan una sintaxis simple para la definicion
del dominio, rango, y axiomas de disyuncidn [25].

ALC no es lo suficientemente expresivo para representar una propiedad funcional sobre un
rol (por ejemplo, cada cuenta es abierta por exactamente un cliente) o restricciones de
cardinalidad (por ejemplo, cada cuenta es abierta por al menos dos y a lo mucho por tres
diferentes clientes). Hay extensiones para ALC que permiten la representacion de la
propiedad funcional y restricciones de cardinalidad (Ver secciéon 1.2.3).

1.2.2. Semantica ALC

La descripcion de conceptos DL, axiomas terminoldgicos y aserciones ABox son interpretado
con respecto a una posibilidad infinita de un conjunto de objetos Illamados
dominio de interpretaciény una asociacion de conceptos atdmicos, roles atémicos, e
individuos para objetos del dominio de interpretacién. Las definiciones semanticas de un DL
asigna a cada axioma terminolégico y asercion ABox a un valor de verdad bajo a una
interpretacion dada. Por lo tanto, axiomas terminolégicos y aserciones ABox pueden ser
vistos como formulas cerradas que evalian un verdadero o falso dentro de una
interpretacion dada.

Definicion 1.19 (Interpretacion DL)

Sea AC un conjunto de conceptos atomicos, AR el conjunto de roles atomicos, y IV el
conjunto de individuos. Una interpretacion DL (I) es un par (A!, .I) donde:

e Al es un conjunto no vacio de objetos llamado dominio de interpretacion.

e !es una funcién asignada a cada concepto atémico A € AC un conjunto de objetos
Al € A, cada rol atémico R € AR una relacién binaria R! € Af x A!, y cada individuo
a € IV un objeto a’ € Al.
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Ejemplo 1.20 (Interpretacion DL)

Sea AC = {Cuenta, Cliente}, AR = {esAbiertaPor},y IV = {ban, bib, man, clu}.

Sea | =(A!,.]) donde

A' = {Banco, Biliboteca, Manufactura, Club,
Rubi, Ramiro, José, Guadalupe}
Cuenta’ = {Banco,Biblioteca, Manufactura,Club}
Cliente! = {Ramiro,]osé Guadalupe}
esAbiertaPor! = {(Banco,José),(Club, Guadalupe), (Biblioteca, Ramiro)}
ban' = Banco
bib! = Biblioteca
clu! = Club
jos' = José

Entonces I es una (posible) Interpretacion DL.
Nota 1.21 (asuncion de nombre Unico)

Muchos sistemas de razonamiento para logicas descriptivas aplican la asuncion de nombre
unico (UNA, por sus siglas en inglés) para la interpretacion de individuos. Bajo la asuncion de
nombre Unico, se cumple lo siguiente para cada interpretacién I:

Vab €IV:a'=b' 5a=5b

Es decir, dos individuos diferentes son siempre interpretados como objetos diferentes del
dominio de interpretacion.

La interpretacion del Ejemplo 1.23 cumple con la asuncién de nombre unico. Si la
interpretacion bib’ del individuo bib fue cambiado a bib! = Banco, la UNA seria violada. En
el Ejemplo 1.23, siempre se aplica la UNA.

La semantica de descripciones de conceptos se define por la extension de la funcion de

interpretacion ./ a descripciones de conceptos por induccién definiendo la interpretacién
extendida para todos los constructores de conceptos de la respectiva DL.
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Definicidn 1.22 (Semantica de descripcion de conceptos ALC)

Seal = (A!,.!) una interpretacién DL para conceptos atémicos AC y roles atémicos AR. Sea
C,D € Cy;c conceptos ALC. Entonces la extensidn de I a descripcidnes de conceptos ALC se
define inductivamente como:

M = A
L' =0
(—C)' = ANC!
(CubD) = c'uD!
(cnD) = c'nD!
(3R.C)! := {a€Al3b € A:(a,b) ER'ADb € C'}
(VR.C)! := {a€A'|vbeA:(a,b) ER > beC

Ejemplo 1.23 (Semantica de descripcidon de conceptos ALC)

Para la interpretacion I del Ejemplo 1.20, obtenemos:

T/ = A'={Banco, Biblioteca, Manufactura, Club,
Rubi, Ramiro, José, Guadalupe}
=90
(Cliente N Cuenta)! = Cliente' N Cuenta’ = @
—(Cliente U Cuenta)! = A'\(Cliente' U Cuenta') = {Rubi}
(esAbiertaPor.T)! = {a € A"|3b € A!: (a, b) € esAbiertaPor! A
beT)

= {Banco, Club, Biblioteca}
(VesAbiertaPor.Cliente)! = {a € A'|Vb € Al: (a,b) € esAbiertaPor' —
b € Cliente'} = A!
(VesAbiertaPor.—Cliente)! = {a € A'|Vb € Al: (a,b) € esAbiertaPor! —»
b € A'\Cliente'}
= [Manufactura, Rubi, Ramiro,José,
= Guadalupe}
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Noétese que (VesAbiertaPor. —Cliente)! es equivalente a =3esAbiertaPor. Cliente y por
tanto es interpretado como un conjunto de objetos del dominio de interpretacién A’ que no
son abiertos por algun cliente. El conjunto de objetos, que son abiertos por algun cliente, es
{Banco, Club, Biblioteca} (ver Ejemplo 1.20), obtenemos:

(VesAbiertaPor.=Cliente)’
(—3esAbiertaPor. Cliente)! = A'\{Banco, Club, Biblioteca}
{Manufactura, Rubi, Ramiro, José, Guadalupe}

Basado en la interpretacion extendida, es posible definir cuando un axioma terminoldgico o
asercion ABox se mantiene con respecto a una interpretacion dada.

Definicion 1.24 (Semantica de Axiomas y Aserciones)

Sea C,D € Cy; descripciones de conceptos ALC, R € AR un rol atomico, y a,b €1V
individuos. Sea I una interpretacion extendida para descripciones de conceptos.
Entonces

c=D iff c'eD!
c=D iff C'=D!
C(a) iff a' ecC!
R(a,b) iff (al,b') €R!

—~ o~~~
™ T T T

Para un axioma o asercion f,I & f es leido como "f es verdadero en [" 0 "f se mantiene en
I"o"f esvalidoen I" 0"l sadisface f" 0 "I es un modelo de f".

Ejemplo 1.25 (Semantica de Axiomas y aserciones)

Sea I la interpretacién del Ejemplo 1.20. Entonces se cumple lo siguiente:

I E Cuenta(ban) Porque ban! € Cuenta’

I # esAbiertaPor(bib,jos) Porque (bib’, jos') & esAbiertaPor!

I = (JesAbiertaPor.T)(bib) Porque bib' € (FesAbiertaPor.T)!
(consultar Ejemplo 1.23)

I E Cuentan Cliente E1 Porque (Cuenta N Cliente)! 1!
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(consultar Ejemplo 1.23)

I E T=VesAbiertaPor.Cliente Porque T = (VesAbiertaPor. Cliente)’
(consultar Ejemplo 1.23)

I ¥ Cuenta C desAbiertaPor.T Porque Cuenta! & (JesAbiertaPor.T)!
(consultar Ejemplo 1.20y 1.23)

La relacion E entre interpretaciones y axiomas/aserciones se pueden extender a bases de
conocimientos de la siguiente forma.

Definicidn 1.26 (Modelos de Bases de conocimientos DL)

Sea KB una base de conocimiento ALC y I una interpretacién. Entonces I = KB (se lee I es
un modelo de KB o I satisface KB) siy solo si ] E f para cada axioma/asercion f € KB.

Ejemplo 1.27 (Modelos de bases de conocimiento DL)

Considerar los siguientes TBox y ABoxes:

T = {Cuentan Cliente C1,

T = VesAbiertaPor. Cliente}
A; = {esAbiertaPor(ban,jos)}
A, = {Cuenta(jos)}

Sea I la interpretacién del Ejemplo 1.20. Entonces:

I T (consultar Ejemplo 1.25)
IETUA; (consultar Ejemplos 1.25 y 1.20)
I # A, (consultar Ejemplo 1.20)

I#TUA; UA, Porquel ¥ Cuenta(jos)

No todas las bases de conocimientos actualmente tienen un modelo. Si una base de
conocimiento contiene contradicciones légicas no hay una interpretacién que satisfaga cada
axioma y aserciones de la base de conocimiento.
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Definicidn 1.28 (base de conocimiento consistente)

Sea KB una base de conocimiento ALC. Entonces KB es consistente (o satisface) siy solo
si tiene un modelo I E KB.

Ejemplo 1.29 (base de conocimiento consistente)

Considere el TBox T'y ABox A; y A, del Ejemplo 1.27. Entonces T U A; es consistente porque
la interpretacién del ejemplo 1.20 es un modelo de T U A, (consultar Ejemplo 1.27).

También, T U A, es consistente porque I = (A!,.l) donde A= {Hotel}, Cuenta' = {Hotel},
Cliente! = @, esAbiertaPor! = @, hot! = Hotel es un modelode T U 4,.

En contraste, T UA; U A, no es consistente. Se asume, que hubo una interpretacion
IETUA; UA,.

Entonces A, implica hot! € Cuenta!. Como una consecuencia de ABox A;y el axioma
T = VesAbiertaPor.Cliente in T, se mantiene: hot ! € Cliente’.

El hecho, es que hot! € Cuenta' y hot! € Cliente!, viola el axioma Cuenta N Cliente =1,
es decir, I ¥ Cuenta N Cliente E1.

Esta es una contradiccion a la asuncion [ ETUA; UA, y por lo tanto TUA; U A,
demuestra que es inconsistente.

Nota 1.30 (base de conocimiento consistente)

Hay algoritmos formales y completos para comprobar la consistencia de una base de
conocimiento en ALC y las légicas de descriptivas mas relevantes (ver seccion 3.1.4).

Definicion 1.31 (Implicacién Légica)
Sea KB una base de conocimiento ALC y f un axioma o asercidon ALC. Entonces KB E f (se
lee KB implica l6gicamente f o KB conlleva (supone) f) siy solo si todos los modelos de KB

son modelos de f:

VI:IEKB—>IEf
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Ejemplo 1.32 (Implicacidn légica)

SeaT el TBoxy A4, A, los ABoxes del ejemplo 1.27. Entonces

T E Cliente E —=Cuenta
T ¥ Cuenta C JesAbiertaPor. Cliente
TUA, E Cliente(jos)
TUA, E =Cuenta(jos)
TUA, E (3esAbiertaPor.Cliente)(ban)
TUA, ¥ Cuenta(ban)
TUA, ¥ -—Cuenta(ban)
TUA; UA, E Cuenta(jos)
TUA; UA, = =Cuenta(jos)
TUA,UA, E T=1

Desde la base de conocimiento T U A; U A, no se tiene un modelo, esto implica, cualquier
axioma o asercion.

Nota 1.33 (Implicacién Légica)

Los axiomas y aserciones no contenidos en una base de conocimiento (KB) pero
l6gicamente implicado por KB son llamados conocimiento implicito representado por KB.
En el Ejemplo 1.32 se muestra que las bases de conocimiento inconsistentes no son
adecuadas para derivar conocimiento implicito porque légicamente no implican ningun
axioma o asercién. Se muestra que la satisfacibilidad e implicacion légica son decidibles para
ALC y también para la mayoria de otras légicas de descripcidn relevantes.

La satisfacibilidad y la implicacién légica forma la base para servicios de inferencia estandar
para las légicas de descripcidn (seccion 1.3).

1.2.3 Expresividad de las ldgicas descriptivas

La expresividad de las légicas descriptivas extiende a ALC para agregar varios constructores
de conceptos y introducir constructores de roles. La expresividad de las logicas descriptivas
como SHIQ [37] y SHOQ (D) [38] han ganado relevancia en el contexto de la web semantica
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porque construyen las bases formales del estandar W3C para lenguajes de ontologia web
(OWL).
e Restricciones numeéricas calificadas en roles: (Revisar...)
3<™ R.C representa el conjunto de objetos que tiene como maximo n R roles
incluidos siendo instancias de C:
(3<"R.C) :={a € A'||{b € A|(a,b) E R ADb € C'}| <n}
3>™ R.C representa el conjunto de objetos que tiene que tiene como minimo
n R R incluidos siendo instancias de C:
(A="R.C)' :={a € A'||{b € A"|(a,b) ER" ADb € C'}| = n}

e roles transitivos: Sea R un rol. Entonces R* se interpreta como el cierre transitivo de
la interpretacién R, es decir, (R*) :={(a,b) € AlxA!|3ay, ...,a, € Aliag =a A
a, = bAVi€{l..n}:(a;_1,a;) € R'}.

e Rolesinversos: R~ denota el inverso del rol R € AR tal que:
R™1:={(b,a) € AlxA!|(a, b € R))}.

e Jerarquias de roles: Para los roles S, R € AR, el axioma S V R expresa
I ESE RsiysolosiS' € R! para alguna interpretacion 1.

e nominales: los nominales permiten la construccion de conceptos mediante la
enumeracion de conjuntos finitos de individuos.
{iy, iy, ...,1,}, donde iy, iy, ...,i, € IV, denota (indica) un concepto que se
interpreta como (iy, iy, ..., i,)! :={il, i}, ..., iL}.

Algunas de las expresiones mds relevantes de las légicas descriptivas son SHIQ y SHOIQ .
SHIQ es una extensién de ALC, incluye el cierre transitivo de roles, jerarquias de roles, roles
inversos y restricciones numéricas calificadas. SHIQ es soportado por muchos sistemas de
razonamiento DL. SHOIQ agrega nominales a SHIQ y se parece a la expresividad del
estandar de representacion del conocimiento OWL DL.

1.3 Servicios de Inferencia

Los servicios de inferencia o razonamiento para logicas descriptivas se pueden dividir en
servicios de razonamiento para bases de conocimiento con un TBox y ABox.
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1.3.1 Servicios de inferencia para TBoxes

Los servicios de inferencia estandar para un TBox (T) DL incluyen:

Comprobacién de satisfacilidad: una descripcidon de concepto C € Cp; es sadisfacible
con respecto a T si y solo hay un modelo I £ T tal que C'# @. Conceptos
insasdisfacibles dentro de un TBox usualmente indican un grave error de modelado
que puede facilmente conducir a inconsistentes bases de conocimientos cuando se
agregan aserciones ABox.

Comprobacién de subsuncion o clasificacion de conceptos: comprobar la subsuncion
es decidir siT & C £ D para descripcion de conceptos DL C,D € Cp;. Si T conlleva
C C D entonces D subsume C con respecto a T, es decir, todas las instancias de C
también son instancias de D. D puede ser visto como una generalizacion de C o, a la
inversa, C como una especializacion de D.

Se puede demostrar facilmente que la relacion de subsuncién en conceptos con
respecto a un TBox es una orden parcial y por lo tanto definen un grafo aciclico
dirigido en conceptos de un TBox. Organizar conceptos de un TBox a lo largo de su
orden de subsuncion se llama clasificacion de conceptos. La jerarquia de
generalizacion/especializacion de conceptos de un TBox proporciona informacion util
sobre la estructura del dominio representado y se puede ser utilizar para realizar
consultas rapidas.

Comprobacién de equivalencia: la comprobacidon de equivalencias es decidir si
T &= C = D para conceptos DL C,D € Cp;. Los conceptos, que describen la misma
clase de objetos, pueden ser vistos como sindnimos. Los sindnimos pueden indicar
redundancias no intencionales dentro de la base de conocimiento. Las equivalencias
son utiles para simplificar la descripcidn de conceptos y realizar consultas rapidas.

Comprobacién de conceptos disyuntos: esto es decidir siT £ CUD =1 para los
conceptos DL C,D € Cp;. Puede ser importante demostrar que los dos conceptos
diferentes no pueden compartir ninguna instancia.
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Todos los servicios de inferencia pueden reducirse ya sea a satisfacibilidad o subsuncién. Por
lo tanto, si la satisfacibilidad es decidible entonces todas las tareas de inferencia estandar son
decidible.

1.3.2 Servicios de inferencia para TBoxes y ABoxes

Cuando combinamos un TBox T con un ABox A, otros servicios de razonamiento pueden ser
utiles. Sea KB :=T U A una base de conocimiento que contiene tanto un TBox y un Abox.
Entonces los siguientes servicios de inferencia estandar para KB pueden ser utilizados:

e Comprobaciéon de consistencia: KB es consistente, si hay un modelo I = KB
(consultar Definicion 1.28). Es importante descubrir bases de conocimiento
inconsistentes ya que légicamente no implican alguna declaracién (consultar Ejemplo
1.32) y por lo tanto no pueden ser utilizados por los servicios de razonamiento basado
en implicaciones légicas como se indica en la seccidn previa 1.3.1. Nétese que los
TBoxes ALC no pueden ser inconsistentes por que la interpretacién (I) con un
dominio vacio A’ es un modelo de algiin TBox. Sin embargo, los TBoxes pueden
contener conceptos insatisfacibles, que pueden llevar a una base de conocimientos
inconsistente cuando se agrega un ABox. Por lo tanto, es importante descubrir
conceptos insatisfacibles en TBoxes (seccion 1.3.1).

e Comprobacion de instancia: esto es decidir si KB = C(a) o KB E R(a, b) para una
descripcién de concepto DL C € Cp;, un rol R € Rp;, y individuos a,b € IV. Ry,
denota el conjunto de expresiones de roles de la légica descriptiva DL. Ry, es igual a
el conjunto de roles atomicos AR porque ALC no proporciona algunos constructores
de roles.

e Recuperacién de instancia: IVgg permite denotar el conjunto de individuos que
aparecen en algunos axiomas o aserciones de la base de conocimiento KB. Entonces
la recuperacién de instancia determina el conjunto {a € [Vxg|KB E C(a)} para una
descripcién de concepto DL C € Cp;.

e Clasificacion de los individuos: esta es la determinacidn del conjunto de conceptos, un
individuo es una instanceof (instancia de). Sea ACkg el conjunto de conceptos
atomicos que aparecen en algln axioma o asercidn de la base de conocimiento KB.
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Entonces la clasificacion de individuos, es determinar el conjunto {A € ACkz|KB =
A(a)} para unindividuo a € IV.

e Recuperacion del rol incluido: Sea IVgp denotar el conjunto de individuos que
aparecen en la base de conocimiento KB. Entonces la recuperacion del rol incluido es
determinar el conjunto:

{b € IVxs|KB = R(a,b)} paraunrol DLR € Rp; y unainstanciaa € IV.

Los servicios de inferencia que recuperan instancias y recuperan unrol incluido (rol
relleno) son a menudo utilizados como mecanismos de consulta estandar a bases de
conocimiento DL. Todos los servicios de inferencia anteriores pueden ser reducidos a la
comprobacién de consistencia.

3.1.4 Propiedades relevantes de la légica descriptiva

Una propiedad importante de las ldgicas descriptivas mas relevante es la decidibilidad de
satisfacibilidad en descripcion de conceptos y la decidibilidad de bases conocimiento
consistente. Algun otro servicio de inferencia estandar como se lista en la seccion 1.3.1 y
1.3.2 pueden ser reducidos a conceptos de satisfacibilidad o base de conocimiento
consistente.

Las légicas de descripcion decidibles incluyen:

e ALCN que es ALC con restricciones numéricas indefinidas.
e SHIQ
e SHOIQ

Hay un nuimero de algoritmos formales y completos para comprobacion de la base de
conocimiento consistente. La mayoria de los sistemas de razonamientos actuales
implementan algun tipo de algoritmo tableau [39]. Los célculos de Tableau constan de un
conjunto formal y completo de reglas de transformacidn para la ampliacion exhaustiva de la
Abox de una base de conocimiento dado a ABoxes equivalentes en el que las contradicciones
légicas se vuelven obvias.

Ademas de la decidibilidad, la complejidad computacional de los servicios de inferencia DL es
mas relevante para aplicaciones practicas. Desafortunadamente, la comprobacién de la
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satisfacibilidad de las ldgicas de descripcién es exponencial de acuerdo al tamafiio de la base
de conocimientos. Por otro lado, agregar mads expresividad no afiade mucho a la complejidad
computacional de una légica descriptiva.

Algunos resultados de complejidad para logicas descriptivas [40] relevantes son:

e Comprobar satisfacibilidad de descripciones de conceptos AL con respecto a un TBox
no vacio es EXPTIMe-hard. AL es ALC sin complemento y con una forma restringida

de cuantificacidn existencial.

e Comprobar la consistencia del base de conocimientos SHIQ (incluyendo un TBox) es
EXPTIME-complete.

e Comprobacién de consistencia de base de conocimientos ALCFIO es NEXPTIME-hard.
ALCFIO es ALC extendida con roles funcionales, roles inversos y nominales (ver
seccién 1.2.3).

e Razonamiento en bases de conocimiento SHOIQ es NEXPTIME-complete.

e Razonamiento en OWL-Lie es EXPTIME-completé. Esto es porque OWL-Lite contiene
ALy esta contenida en SHIQ.

e Razonamiento en OWL-DL. Apoyo amplio para la representacion de conocimiento, es
NEXPTIME-complete. Esto es porque OWL-DL contiene ALCFIO y estd contenido en
SHOIQ.

En resumen, el razonamiento en las légicas descriptivas mds relevantes es al menos
EXPTIME-hard. Afortunadamente, en aplicaciones practicas un error puede ser evitado. Sin
embargo, se debe tener mucho cuidado en la estructuracién de la base de conocimiento para
evitar errores.
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