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Resumen

En el entorno cubano, resulta imprescindible que la informacion que se genera
sea mas precisa, fiable y efectiva y que su uso permita un mejor proceso de
toma de decisiones.

La necesidad de comprensién comun, la insuficiente estandarizacién de la
informacion, la falta de razonamiento automatico, el poco reuso y la necesidad
de interoperabilidad e integraciéon de Bases de Datos, son factores que afectan

profundamente a la calidad empresarial en cuanto a informacion se refiere.

La presente investigacion propone como solucion a las carencias anteriormente
citadas una metodologia que permita desarrollar Sistemas de Informacién
basados en Ontologias, es decir mediante una representacion clara y uniforme
de un conocimiento compartido, ya que con las mismas los usuarios podran
organizar la informacion de forma tal que los agentes de software puedan
interpretar la informacion que procesan y de esta manera facilitar la busqueda e
integracion de los datos, el conocimiento contenido en diversas aplicaciones
seria compartido eficientemente, ademas de ser procesados automatica y
manualmente por las maquinas hasta el punto de establecer conclusiones de
los mismos, asi como tomar decisiones y negociar con otras aplicaciones o

personas.

La metodologia propuesta es producto de un estudio de las ontologias, origen,
estructura, funciones y aplicaciones. La misma se compone de cuatro etapas:

Andlisis; Modelado Conceptual; Aplicacion; Evaluacion.

La metodologia esta dirigida hacia aquellas aplicaciones de propdsito general
gue basados en légica, reglas puedan describir un dominio y brinden

respuestas semanticas y no necesariamente estan sobre la plataforma Web.
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Summary

At the surroundings Cuban, is really essential the generated information to be
more precise, reliable and effective and that your use enable a better lead-in

process of decisions.

The need of common understanding, the insufficient standardization of the
information, the deficiency of automatic reasoning, the little reuse and the need
of interoperability and integration of the Databanks (DB), are factors that affect
deeply the entrepreneurial quality as to information it is referred.

Present investigation proposes as a solution to the above-cited scarcities a
methodology of development of Information Systems based in Ontologies, due
to by using them, It means that a clear and uniform representation of shared
knowledge, the users will be able to organize the information in such a way that
the agents of software may interpret the information they process and this way
making easier the quest and integration of the data, the knowledge contained in
various applications would be shared efficiently, in addition to stand trial
automatic and manually for the machines to the extent of establishing
conclusions of them, as well as taking decisions and negotiating with other

applications or people.

The proposed methodology is product of a study of Ontologies, origin, structure,
functions and applications. It is compound by four stages: Analysis; Conceptual

modeling; Application; Evaluation.

The methodology is headed toward those applications of general purpose than
based in logic and rules may describe a command and offer semantic answers

and which are not necessarily on the platform Web.
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Introduccidn

Actualmente, el ser humano se ha sumergido en un océano de informacién?,
por lo que estos tiempos son catalogados como la “Era de la Informacién”. [1]
De una forma u otra, en el quehacer de cada dia toda persona ha tenido
contacto con los Sistemas de Informacién® (SI), para fines tanto personales
como profesionales. Por ejemplo, cuando se accede a una cuenta bancaria
mediante un cajero automatico o al realizar busquedas de informacion en la
Web.

La informacion constituye hoy para las compaiiias una gran fortuna de valor, ya
gue la misma representa practicamente todo lo relacionado con la empresa, asi
como los datos del personal de la entidad, experiencias que se van
almacenando con el decursar del tiempo, los informes de los resultados
obtenidos, entre otros. “Los inversionistas se sirven de S| para tomar
decisiones en las que estan en juego millones de dolares; las instituciones
financieras los emplean para transferir por medios electronicos enormes
cantidades de dinero en todo el mundo, las compafias manufactureras, por su
parte, los utilizan para hacer pedidos de suministros y distribuir bienes con
mayor rapidez que nunca”. [1] Pero debido a los diferentes puntos de vista con
gue se desarrollan los S, se produce la falta comunicacion entre los mismos,
por la falta de entendimiento mutuo. “Por otro lado, existe la necesidad de
reutilizacion de este conocimiento para que resulte eficiente esta

automatizacion”. [2]

“La creciente globalizacion, el proceso de internacionalizacién de la empresa, el

incremento de la competencia en los mercados de bienes y servicios, la rapidez

! Stair Ralph, Reynolds George Reynolds (1999): Informacién, conjunto de datos organizados
de tal manera que adquieren valor adicional més all4 del que poseen por si mismos

% Stair Ralph, Reynolds George Reynolds (1999): Sistema de informacién es un conjunto de
elementos o0 componentes interrelacionados para recolectar (entrada), manipular
(procesamiento) y diseminar (salida) datos e informacién, que cuenta ademés con un

mecanismo de retroalimentacion para el cumplimiento de un objetivo.
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en el desarrollo de las tecnologias de informacion, el aumento de la
incertidumbre en el entorno y la reduccién de los ciclos de vida de los
productos originan que la informacién se convierta en un elemento clave para
la gestion, asi como para la supervivencia y crecimiento de la organizacion
empresarial”. [3] Es por ello que resulta de vital importancia que los Sl tengan
una mayor funcionalidad para con los usuarios, que sean precisos en cuanto a
la informacién y perfeccione el alcance de resultados satisfactorios. “La nueva
generacion de los S| deberd ser capaz de resolver la interoperabilidad
semantica, en la cual un hecho puede ser mas que una descripcion, para poder
hacer un buen uso de las informaciones disponibles como la llegada de Internet

y la computacion distribuida”. [4]

Hoy se vive en un mundo globalizado, donde lo que mas importa es la
informacion. El exceso de informacion va creciendo notablemente. La Web
actual so6lo brinda conexiones entre datos que los humanos tienen que
interpretar. “Otra carencia de la situacion actual es que, con los estandares
Web del momento, no se puede diferenciar entre informacion personal,
académica, comercial, etc. Ademas no todas las paginas proporcionan igual
cantidad de informacion, debido precisamente a que no existe un formato o
convenio que nos diga qué contenido debemos afadir a las paginas Web. Por
otro lado, los agentes de busqueda actuales no se disefian para “comprender”
la informacién que reside en la Web, precisamente porque es practicamente
imposible conocer la representacion de los datos ubicados en las diferentes

paginas”. [5]

Debido a la gran revolucién por la que esta atravesando la Web, se advierte la
necesidad de que la informacion pueda interpretarse sin necesidad de
intervencion humana y para ello las Ontologias representan gran ventaja ya
gue permiten que el conocimiento sea representado mediante: conceptos,

relaciones, funciones, instancias y axiomas.

‘En una Web Semantica estructurada ontolégicamente, los buscadores de
Internet dejaran de arrojar millones de resultados indiscriminados, la mayor

parte de ellos irrelevantes, y ofreceran informacion cualitativa, muy parecida a
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la que puede haber seleccionado un especialista humano en la materia de
busqueda”. [6] “La misma permitird satisfacer mayor potencial a las Web,
permitiendo que los datos sean compartidos con eficiencia por grandes
comunidades, y sea procesada automaticamente y manualmente por las
herramientas”. [7] Pero para que esto sea posible tiene que existir una buena

comunicacion entre los sistemas y el conocimiento sea reutilizable.

La ontologia® se origina en el campo de la Inteligencia Artificial (IA) y es tan
antigua como la filosofia. Desde el punto de vista filosofico “es una explicacion
sistematica de la existencia, en los sistemas basados en el conocimiento, lo
gue existe es exactamente lo que se puede representar, y lo que se representa,
mediante un formalismo declarativo, se conoce con el nombre de Universo de
Discurso. El Universo de Discurso de una ontologia es el conjunto de objetos

que estan representados en ella y sobre los cuales se puede hablar y razonar”.

[8]

La ontologia especifica los términos empleados para detallar y caracterizar un
dominio determinado, por lo que el significado de la informacién podra ser
interpretado de una manera mas representativa, de manera que la busqueda e
integracion de los datos sea mas eficiente y rapida debido a la organizacion de

la informacién que aporta la misma.

“Las Ontologias favorecen la comunicacion entre personas, organizaciones y
aplicaciones porgue proporcionan una comprension comun de un dominio, de
modo que se eliminan confusiones conceptuales y terminolégicas”. [9] Estas se
construyen siguiendo la ideologia de un diccionario o catdlogo ya que se
representa mediante el significado de las palabras, la vinculacién entre ellos,

almacenamiento y reutilizacion del conocimiento adquirido.

‘Las ontologias estan llegando a ser una herramienta fructifera en la
investigacion y desarrollo de la disciplina de los SI. Las mismas estan

desarrollandose y aplicandose en una variedad de areas de aplicacion

% Gruber (1995): una ontologia es una especificacién de una conceptualizacién consensuada.
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emergentes tales como modelizacion de empresas, diagndsticos, toma de

decision, planeamiento y adaptacion, modelado de procesos y sistemas”. [10]

En el entorno cubano se aplican en la actualidad actividades de control de la
calidad donde la informacion es vital para un desempefio de las
responsabilidades de los individuos involucrados en el trabajo empresarial.

Los Sl producen informes que contienen todo lo referente a la entidad tanto
interna como externamente, por lo que la informacion necesita ser percibida,
analizada y comunicada con claridad para el buen desempefio de las

responsabilidades de cada individuos dentro de la organizacion.

Cuando se hace un analisis del control de la calidad de una empresa en el
entorno empresarial cubano se tienen en cuenta normas que permiten medir la
eficiencia y eficacia con que se cumplen las labores dentro la misma, algunas

de ellas son:
1. Informacion y comunicacion.

a) Informacion y responsabilidad.
b) Contenido y flujo de informacion.
c) Calidad de la informacion.

d) Flexibilidad al cambio.

2. Control de la tecnologia de la informacion.

Existen ademas debilidades que atentan contra el buen funcionamiento de los

Sl en el entorno empresarial cubano:

Se previene la existencia de problemas semanticos y de estandarizacion que
dificultan la comunicacion entre sistemas, trayendo consigo la redundancia de
datos, informacion y conocimiento contenido en dominios y aplicaciones que
trabajan con diferentes perspectivas y términos para las mismas ideas y
conceptos, creando ademas la necesidad de incrementar la reutilizacién del

conocimiento en aras de moderar el exceso de informacion.
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Se advierte la necesidad que los SI en el entorno empresarial cubano
interoperen entre si, es decir, que puedan trabajar conjuntamente de forma

automaética sin esfuerzo por parte del usuario.

No se desarrollan S| que establezcan razonamiento automatico, por lo que en
ocasiones no permiten la obtencién de lo que se pide, arrojando una serie de
resultados inconsistentes. No establecen relaciones entre datos, lo que
imposibilitan la integracion de esquemas de bases de datos. Para ello las
ontologias juegan un papel fundamental, ya que las caracteristicas de esta
nueva forma de representacion del conocimiento solucionan las necesidades
de los S| expuestas anteriormente y permiten que se cumplan las normas de
control de calidad en el entorno empresarial cubano en cuanto a informacion se

refiere.

Sin embargo, especificamente en el entorno cubano, se carece de
metodologias y procedimientos que permitan, de forma practica y sustentada
por solidos fundamentos tedricos, la aplicacion de las ontologias a los S, lo
cual se traduce en desventaja debido a las potentes caracteristicas de esta

herramienta informatica.

Partiendo de la problematica planteada se plantea la siguiente interrogante:
¢, Como incluir las Ontologias en la metodologia tradicional de desarrollo de SI?

Siendo esta el problema cientifico al que se pretende dar solucion.

Dicho problema se enmarca en el objeto de estudio: Las Ontologias en el

tratamiento de la informacion.

Cuyo campo de accion: Proceso de desarrollo de Sl basado en Ontologias.
Para resolver el problema se plantea el siguiente objetivo: Proponer una
metodologia que cree las bases tedrico-practicas para la aplicacion de las

Ontologias en los Sl desarrollados en el entorno empresarial cubano.

Como guia para la investigacion se plantearon las siguientes preguntas

cientificas:
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1.
2.

¢, Cudl es el estado del arte de los SI, Web Semantica y Ontologias?

¢, Cuales son las metodologias existentes para realizar S|l basados en
Ontologias?

¢,Como disefar la propuesta de una metodologia de desarrollo de Sl
basada en Ontologia que favorezca y agilice el trabajo de los mismos en
el entorno empresarial cubano?

¢, Sera sostenible la metodologia propuesta?

¢, Como proponer la metodologia en el proceso de desarrollo de Sl en el
entorno cubano?

¢, Como validar la metodologia propuesta?

El curso de la investigacion se organiz6 a partir de las siguientes tareas:

Realizar un estudio del estado del arte en los SI, Web Semantica y
Ontologias.

Estudiar metodologias existentes para disefar y construir SI basados en
Ontologias.

Analizar y disefiar una metodologia basada en Ontologias que favorezca
el desarrollo de Sl en el entorno empresarial cubano.

Realizar la valoracion de sostenibilidad de la metodologia propuesta.
Proponer una metodologia basada en Ontologias que perfeccione la
manera tradicional de desarrollo de SI.

Aplicar una encuesta para conocer el nivel de aceptacion de la

metodologia propuesta.

Para llevar a cabo la investigacion se combinan diferentes métodos empiricos

como.

La revision de documentos con el fin de revisar un conjunto de
documentos, relacionados con el tema de la investigacion y recopilar la
informacion necesaria para justificar la probleméatica planteada y la

elaboracién de la metodologia como propuesta para su solucion.

La observacién con el objetivo de tener una idea del rol que juegan las

ontologias en el tratamiento de la informacion, jugando un papel
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fundamental en la definicién del problema a estudiar y en la elaboracion
del disefio de la investigacion.

La aplicacion de encuestas a desarrolladores de Sl con el fin de evaluar
el grado de aceptacion de los encuestados respecto a la metodologia

propuesta.

Para la obtencién de los resultados de la encuesta se utilizé el método

estadistico:

Delphi el cual permitié realizar el procesamiento de los criterios emitidos
por los desarrolladores de Sl, con el objetivo de conocer el grado de
aceptacion de la metodologia propuesta y de esta forma establecer la

validacion de la misma.

Entre los métodos teodricos se empled:

Historico-l6égico con el fin de vincular los datos histéricos de las
ontologias con su desarrollo actual en el tratamiento de la informacion,
facilitando asi la comprension del por qué del uso de las Ontologias en
los SI.

Andlisis y sintesis con el objetivo de desglosar la investigacion en partes
para mas tarde integrarlo en un todo y lograr de esta forma conformar la
metodologia propuesta.

Modelacién para lograr reproducir la investigacion que se lleva a cabo.

La investigacion esta apoyada en el uso de Sl basados en Ontologias.

El documento esta estructurado en Introduccion, dos capitulos, conclusiones

generales, recomendaciones, bibliografia, glosario de términos y anexos.

En el Capitulo 1 se ofrece un detallado estado del arte en aquellas tecnologias

y metodologias involucradas en la investigacion. Primeramente se realiza un

estudio acerca del surgimiento de los Sl, metodologias que mas se destacan

en el desarrollo de los mismos, asi como las normas de calidad y necesidades

gue existen en el entorno empresarial cubano en cuanto a informacion se
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refiere. Seguidamente se analizan las principales carencias de la Web, de
como la Web Semantica puede ser una solucién que ayude a resolver estas
deficiencias y se discuten los elementos basicos que conforman la misma.
Luego se aborda la definicion de lo que se conoce hoy como Ontologia, sus
ventajas y principales metodologias de desarrollo de ontologias. Finalmente se
brinda una breve definicion de Sistema de Informacion basado en Ontologia.

En el Capitulo 2 se aborda la descripcion de la metodologia propuesta,
conjuntamente con sus cuatro fases de desarrollo (Analisis, Modelado
Conceptual, Aplicacion, Evaluacién), asi como la justificaciéon del tipo de
metodologia de desarrollo de SI empleada y de los actores que intervienen en
cada proceso. Se fundamenta cada una de las etapas proponiendo los pasos a
seguir durante su desarrollo. Se aborda ademas el proceso de validacion de la
metodologia, de acuerdo al criterio de desarrolladores de SlI, mediante el

empleo de la encuesta.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Los principales objetivos de este capitulo son abordar el papel que juegan los
Sl y la Web semantica en la actualidad, el rol de las Ontologias como base
para la construccion de Sl, sus trasfondos historicos, ideas y elementos
fundamentales, asi como las metodologias construidas a fin de agilizar y
aportar una visidbn mas, hacia el horizonte de la ontologia “como una teoria de
conceptos/vocabulario para la construccion de un sistema para el

procesamiento de informacién”. [11]

1.1 Sistema de Informacién

“El presente es mas significativo cuando tenemos una mejor comprensién del
pasado, muchos historiadores consideran que una de las caracteristicas
principales de las civilizaciones progresistas ha sido su habilidad para producir
y utilizar la informacién de manera eficaz”. [12] La necesidad de contar con
informacion tanto interna como externa, cada vez mas completa, en el
momento oportuno y con la estructura adecuada como herramienta para la

toma de decisiones es, por lo tanto, un elemento de vital importancia.[13]

Es por ello que la misma “ocupa una papel fundamental, no s6lo como un
conjunto mas de datos que contribuyen a mejorar la toma de decisiones, sino
como un activo estratégico que proporciona ventajas competitivas a las

organizaciones que la gestionen eficientemente”. [14]

Desde la época de la revolucion industrial, el ser humano ha dependido en gran
medida de las maquinas para el buen desempefio de las tareas cotidianas.
Debido al eminente desarrollo de la produccion, las organizaciones aumentaron
vertiginosamente provocando que la informacion fuera creciendo notablemente,
tanto en tamafio como complejidad, creando como consecuencia un
incremento desenfrenado de Sl, al grado de avanzar intensamente en el campo

de la tecnologia.

1.1.2 Evolucién de los SI
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Las computadoras tuvieron sus inicios a partir de la década de los 40. No fue
hasta la década de los 50 que se comenz6 con los primeros Sistemas de
Procesamiento de transacciones, donde su principal objetivo era reducir los
costos partiendo de la automatizacién de numerosos sistemas administrativos

tradicionales.

En la década de los 60 comenzaron a desarrollarse los Sl inicialmente
administrativos que producian informes referentes a la administracion de la

organizacion que de forma general eran elaborados reiteradamente.

Con la aparicion de los microprocesadores, hacia la década de los 70 surge un
incremento del empleo de las computadoras en el mercado industrial, el
nacimiento de nuevas aplicaciones y la madurez de lenguajes como Smalltalk,
COBOL, FORTRAN contribuyen a la evolucion de nuevos Sl. [15]

Debido a los grandes avances tecnologicos en la década de los 80, los Sl
comenzaron a desarrollarse con mayor eficacia y los costos fueron
reduciéndose, fue entonces cuando los Sl iniciaron una nueva etapa en apoyo

a las actividades de toma de decisiones.

Ya en la década de los 90 se alcanzan significativos logros en cuanto ala IAy
los Sistemas Expertos (SE), permitiéndose asi que los usuarios de estos
sistemas puedan enriquecerse Yy utlizar el conocimiento de expertos y

especialistas.

A partir del 2000 “la sociedad industrial ha dado paso a una nueva sociedad, en
donde la mayoria de las personas trabajan con informacion en lugar de
producir bienes. Los procesadores principales son los Pentium. Y el tema

principal en Sl es el Internet, y los SI”. [15]

En resumen, se puede decir que el estudio de los Sl se originé en un principio
para entender la gestion de la ciencias tecnologicas aplicadas dentro de las
organizaciones “que cada dia se enfrentan a nuevos retos como alcanzar
niveles maximos de calidad y satisfaccion de sus clientes, llevar una adecuada

gestion de sus recursos humanos, lanzar nuevos productos al mercado y
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mantener y consolidar su posicion”. [14] Es por ello que los Sl han sido motivo
de estudio de las organizaciones a lo largo de la historia con el fin satisfacer las

necesidades de informacién del ser humano.

1.1.3 Definicién de Sistema de Informacion

Un Sl es “un conjunto de componentes que interaccionan entre si para lograr

un objetivo comun”. [16] Dichos componentes se enumeran a continuacion:

1. Informacién: Es el elemento fundamental y su razén de ser, debe
adaptarse a las personas que la manejan y los medios técnicos con que
cuenta la empresa segun los procedimientos de trabajo, para que las
actividades se realicen de forma eficaz.

2. Personas o usuarios: Son quienes manejan y utilizan la informacion para
realizar sus actividades en funcion de los procedimientos establecidos.

3. Recursos 0 equipo de soporte: Son quienes manejan y utilizan la
informacion para realizar sus actividades en funcion de los procedimientos
establecidos (generalmente  equipos de telecomunicaciones o0

computacional aunque no necesariamente debe ser de esta tipo).

La constante evolucion de la tecnologia, junto a la aparicion de nuevas y mas
complejas formas de utilizacién de la misma y a la completa interconexion y
globalizacion de la economia, y los sistemas, implican que, mas que nunca, las
Tecnologias de la Informacién ofrecen extraordinarias oportunidades, a la vez

gue elevados costes e importantes riesgos.[17]
1.1.4 Principales funciones de un Sl [18]

1. Recogida de la informacién: Es la actividad de registrar o captar
informacion para que pueda utilizarse con posterioridad. El problema
principal radica en la creacion de un soporte fisico adecuado y la
eleccion de un codigo eficiente para su representacion.

2. Acopio o acumulacion: Consiste en la agrupacion de la informacion
recogida en lugares y momentos diferentes.

3. Tratamiento de la informacién: En él se destacan operaciones de
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ordenamiento, de calculo aritmético-l6gico y de transferencia de
informacion.
4. Difusién de la informacién: El problema de la difusion consiste en dar

respuesta a tres preguntas fundamentales, como, cuando y a quién.

1.1.5 Tipos de SI

Hasta la actualidad se han desarrollado diferentes tipos de Sl para satisfacer
las necesidades de informacion de las empresas:

Sistemas de Apoyo para la toma de Decisiones: Los DSS (Decision Support

Systems, por sus siglas en inglés), “profundizan en lo referido a la toma de
decisiones en todas sus fases. Estan hechos para una tarea administrativa o un
problema especifico y su uso se limita a dicho problema o tarea, son disefiados
especialmente para auxiliar a los directivos en cualquier nivel de la

organizacion”. [14]

Sl gerencial: Los MIS (Management Information System, por sus siglas en

inglés), permiten gestionar la informacion referente a los procesos de
transacciones producidas a nivel operacional dentro de una organizacion,
eliminando el trabajo tedioso y rutinario realizado por dichos procesos dentro

de la empresa.

Sistema de procesamiento de transacciones: Los TPS (Transaccion

Procesation System, por sus siglas en inglés), permiten gestionar la
informacion referente a los procesos de transacciones producidas a nivel
operacional dentro de una organizacion, eliminando el trabajo tedioso y

rutinario realizado por dichos procesos dentro de la empresa.

SE e IA: Se originan dentro de la IA. “Son sistemas que permiten simular el
proceso de aprendizaje, de memorizacion, de razonamiento, de comunicacion y
de accion de un experto humano en cualquier rama de la ciencia. Estas
caracteristicas le permiten almacenar datos y conocimiento, sacar conclusiones
I6gicas, tomar decisiones, aprender de la experiencia y los datos existentes,

comunicarse con expertos humanos, explicar el por qué de las decisiones
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tomadas y realizar acciones como consecuencia”. [19]

Sl a ejecutivos: Los IES (Information Systems to Executive, por sus siglas en

inglés), como su nombre lo dice “estan dirigidos a apoyar el proceso de toma
de decisiones de los altos ejecutivos de una organizacion” [19], “organizando
sus actividades, solucionandoles complicaciones no estructuradas, creando un
ambiente que les permita pensar en los problemas estratégicos de manera
informada”. [14]

1.1.6 Calidad empresarial cubana, en cuanto a informacién se refiere
[20]

En el entorno empresarial cubano una de las normas que intervienen en las
actividades del control de la calidad de una empresa es el Control de la
Tecnologia de Informacion, garantizando el cumplimiento de las necesidades

de la entidad. Para ello se trazan objetivos como:

e Utilizar tecnologia informéatica para llevar a cabo los planes estratégicos
de la entidad.

e Obtener, procesar y mantener la informacion de manera completa y
exacta y entregarsela a las personas correspondientes para permitir
cumplir con sus responsabilidades.

e Disponer de los Sl segln sean necesarios.

Otro de los componentes a tener en cuenta en el entorno empresarial cubano
es la Informacién y Comunicaciéon, donde los Sl se encargan de producir
“informes que contienen informacion operativa, financiera y datos sobre el
cumplimiento de las normas que permiten dirigir y controlar la entidad de forma

adecuada”.

Es imprescindible en una empresa que la informacién que resulte mas
importante sea percibida, analizada y comunicada con claridad de tal forma que
los trabajadores de la entidad puedan hacer un uso correcto de la misma para
con sus funciones. Es por ello que en el entorno empresarial cubano resulta
necesario que la comunicacién sea esencialmente inseparable de los Sl, ya

gue si no existe una buena comunicacién entre las tecnologias de informacion
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y las personas involucradas en los procedimientos de gestion de la informacion
no se cumplirdn con eficiencia y efectividad las responsabilidades de los
trabajadores involucrados en la entidad. Algunas de las normas son:

Informacién y responsabilidad: “La entidad debe disponer de una
informacidn, corriente, fluida y oportuna, relativa a los acontecimientos internos
y externos”’, de esta forma se podra cumplir correctamente con las
responsabilidades de cada individuo de la organizacién, ya que los usuarios
identificaran la informacion relevante para proveerse de respuestas pertinentes

ante cualquier situacion.

Contenido y Flujo de Informacién: “La informacién debe ser clara y con un
grado de detalle ajustado al nivel de la toma de decisiones”. La misma debe
referirse tanto a la que se produce como consecuencia de las actividades
cotidianas realizadas dentro de la entidad, como la generada que el entorno en

el que la empresa esta situada y desarrolla sus acciones.

Calidad de la informaciéon: “La informacion disponible en la entidad debe
cumplir con los atributos de contenido apropiado, oportunidad, actualizacion,
exactitud y accesibilidad”. Esta norma toma como punto de evaluacidon la
calidad de la informacion y resulta indispensable obtener un apropiado nivel de
desemperio de los valores mencionados en las consultas en linea incorporadas
en los SI modernos, ya que la misma afecta directamente la capacidad de

tomar decisiones correctas en el momento preciso.

Flexibilidad al cambio: “El SI debe ser revisado y, de corresponder,
redisefiado cuando se detecten deficiencias en su funcionamiento y productos”.
Es necesario que la aplicacién sea capaz de adaptarse ante la decisién de
incorporar nueva especificaciones, términos y datos que se consideren
relevantes sin necesidad de eliminar la informacion existente, cuidando de que

el sistema no se recargue.

El SI: “ElI SI debe disefiarse atendiendo a la estrategia y al programa de
operaciones de la entidad, o sea, en correspondencia a su objeto social y las

actividades para las cuales fue creada la misma”. Los Sl tienen como meta
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fundamental apoyar la estrategia, mision, politica y los objetivos de la entidad y
para ello deban identificar, recoger, procesar y comunicar la informacion

necesaria en un plazo determinado.

1.1.7 Debilidades de los Sl en el entorno cubano

En el entorno empresarial cubano los Sl de informacion han logrado un notable
desarrollo, incrementando en el dia a dia el nidmero de los mismos, sin
embargo existen necesidades que de no ser suplidas pueden afectar

severamente el buen funcionamiento de los Sl, destacandose asi:

La falta de estandarizacion de la informacién: Lo que provoca que existan
confusiones semanticas y se imposibilite la comunicacion en aplicaciones.
Muestra de ello se puede ver en los departamentos de Contabilidad y Recursos
Humanos, ambos trabajan en ocasiones con igual tipo de informacién, por
ejemplo, el concepto representado por “obrero” en una base de datos (BD)
puede pertenecer a obrero cualificado, mientras que en otra puede pertenecer
a cualquiera que labore en la entidad, sea o no cualificado. Esto trae como
consecuencias que exista redundancia de informacion debido a que cada
sistema establecera diferentes términos y formas de representar la realidad

para los mismas ideas conceptos.

La falta de razonamiento automético: La capacidad que tiene un sistema de
extraer elementos de conocimiento sobre la base del conocimiento que ha sido
almacenado; En este caso el conocimiento de un dominio. Es decir, sin
intervencion humana los sistemas no pueden inferir conocimiento a partir de los
datos contenidos en ellos, arrojando en ocasiones millones de resultados

incorrectos, lo que imposibilita una correcta toma de decisiones.

Poco reuso: Los desarrolladores de software no se dan cuenta que muchas
veces el conocimiento que desean generar es usado por varios dominios al
mismo tiempo, por lo que se detienen a pensar que ese conocimiento puede
ser reutilizado para beneficio propio sin necesidad de crear uno, por lo que crea
su propia base de conocimiento, trayendo como consecuencia que exista un

exceso de informacion, repeticiones de ideas, términos y conceptos.
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La necesidad de interoperabilidad: Resulta muy necesario que los Sl logren
ponerse de acuerdo en los términos que emplean, para que puedan interactuar
conjuntamente de forma automatica, a fin de que puedan intercambiar

conocimientos y satisfacer la necesidad de informacién existente actualmente.

Las debilidades presentadas con anterioridad contribuyen a la evaluacién de la
posible adopcion de una forma de representacion del conocimiento que

garantice la efectividad de la comunicacién de la informacion.
1.1.8 Metodologias de Desarrollo de Sistema de Informacion

“‘Una metodologia completa es algo mas que una notacion, un proceso, y

herramientas”. [15]
Entre las metodologias que mas se destacan estan:

e Estructurada: Esta metodologia se caracteriza por poseer un tiempo de
desarrollo largo. “Se centra en especificar lo que se requiere que haga el
sistema o la aplicacion, permitiendo que las personas observen los
elementos logicos (lo que hara el sistema) separados de los componentes
fisicos del sistema (computadoras, terminales, etc.). Ademas se enfoca en
la creacion de programas formados por modulos independientes unos de
otros desde el punto de vista funcional”. [21] Para desarrollar este método
se sigue un proceso de desarrollo (TOP-Down), es decir, que requiere que
se cumplan todas las etapas, para poder cumplir las siguientes.

e Evolutiva incremental: Esta metodologia se deriva de la estructurada.
Permite seguir secuencias ascendentes o descendentes en las etapas del
desarrollo. Permite cumplir etapas o fases en paralelo, por lo que es mas
flexible que la estructurada.

e Orientada a Objetos: Esta metodologia no modela la realidad, sino la
forma en que las personas comprenden la realidad. Es un proceso
ascendente basado en una abstraccion de clases en aumento. Se basa en
la identificacion de objetos, definicidn y organizacién de librerias de clases,

creacion de macros para aplicaciones especificas. Es mas reutilizable.
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Utiliza menor cantidad de cédigo.

e Prototipo: “Este método hace que el usuario participe de manera mas
directa en la experiencia de analisis y disefio que cualquiera de los ya
presentados”. [21] Se desarrolla primeramente un modelo de prueba y una
vez que el usuario considere que es el correcto se culminan con todas las
funcionalidades. Esta metodologia permite realizar consultas muy simples y
sencillas. Perfecciona los detalles indefinidos y/o incompletos de los

usuarios.

1.2 Web Semantica

‘La Web Semantica puede ayudar a la evolucion del conocimiento humano

como un todo”. [22]

Con la creacion de la WWW (World Wide Web, por sus siglas en inglés) en
1989 se da un paso de avance para el logro de la conexion entre varios
sistemas de software y la reduccion de la mediacion entre operadores
humanos. El 1 de Octubre, Tim Berners-Lee crea el consorcio internacional
W3C (World Wide Web Consortium, por sus siglas en inglés) con la mision de
“guiar a la Web hacia su maximo potencial mediante el desarrollo de protocolos
comunes que promuevan su evolucién y garanticen su interactividad” [23], y
esto lo lograria mediante el establecimiento de una Web a la que pudiera
acceder cualquier usuario del planeta sin ningun tipo de distincion, mediante el
desarrollo de una correcta y eficaz tecnologia que permita perfeccionar y

afianzar el empleo de la Web.

Actualmente, la Web constituye una gran fuente de servicios a los que se
puede acceder desde cualquier parte del mundo, enterrando asi el objetivo

para el cual fue pensada en sus inicios, el de compartir informacion.

Con el aumento de la informacion, el incremento de los medios para acceder a
la misma, la distribucién de la informacion, la complejidad y el tiempo empleado
por los usuarios de la Web, entre otros factores, contribuyeron al escalamiento
de la cima de lo que se conoce hoy en dia como Web Semantica, que envuelve

‘una nueva forma de representacion del conocimiento, representacién del
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conocimiento que apalanca y mejora algunos métodos anteriores” [24], donde
la palabra “Semantica” parte de la linglistica que estudia el significado de las
palabras. “La semantica son significados compartidos, asociaciones, y

conocimiento acerca del uso de las cosas”. [24]

El principal problema que mas atenta contra el buen funcionamiento de la Web
en la actualidad es: “La inexistencia de informacion procesable
automaticamente por maquinas” [25], de ahi es la carencia de interpretacion,
por lo que los agentes de software no diferencian el tipo de informacion ya que
estos no estan disefiados para comprender. Ello provoca, sin duda, falta de
precision y exhaustividad en los resultados obtenidos. Falta de precision por
cuanto en los resultados que presenta un buscador se hallan paginas que no
tienen relacion alguna con la necesidad informativa requerida. [26] Ejemplo de
ello es cuando en una péagina se realiza una busqueda por la palabra “Caballo”,
el buscador lo puede interpretar como un mamifero de gran alzada y
alimentacion herbivora, que es utilizado por el hombre para diversas tareas,
pero ademas puede interpretarlo como una pieza de ajedrez o un aparato de

gimnasia.

Otros de los problemas que presenta la Web en el presente, es que en muchas
ocasiones no es muy concreta en las respuestas que brinda, asi como que el
usuario no puede no puede garantizar cuan fiable puede ser la informacién

encontrada en la Web.

Una solucion para dicho problema es crear un lenguaje formal que permita que
los sistemas informaticos puedan comprender y hacer un buen uso de la

informacion.

Para resolver estas deficiencias se dispone de la Web semantica denominada
‘la Web donde las aplicaciones seran capaces de efectuar un procesamiento
de la informacibn mucho mas profundo. Esta Web estard caracterizada por
programas capaces de “comprender” el contenido de las paginas Web, y por
tanto, de relacionar la informacién contenida en paginas hoy aisladas, de

procesarla, de discriminar la mas fiable en un momento dado, e incluso de

18



Metodologia de desarrollo de Sistemas de Informacion basados en Ontologias.
Capitulo 1

deducir o inferir informacion no registrada previamente, tomando decisiones

con un cierto grado de autonomia”. [26]

La Web Semantica cuenta con un conjunto de técnicas que representan el
contenido RDF (Marco de Descripcion de Recursos) y OWL (Lenguaje de
Ontologias Web) vy lenguajes que describen los datos XML (eXtensible Markup
Language, por sus siglas en inglés), dichas tecnologias se armonizan
permitiendo que los gestores de contenidos interpreten los documentos y

realicen procesos inteligentes de captura y tratamiento de informacion.

Las disciplinas que mas contribuyeron con la Web Semantica fueron: La teoria
grafica, que no era mas que una estructura grafica constituida por muchos
enlaces, la misma fue comenzada en 1936 por el famoso matematico Leonard

Euler, y la descripcion logica.

Resulta fundamental establecer ciertos modelos de desarrollo para que exista
un correcto funcionamiento de la Web Semantica. Para que la Web Semantica
conste de una buena reutilizacion del conocimiento, exista una buena
comunicacion, interoperabilidad, confiabilidad y especificacion, existe una

arquitectura basada en 7 capas Fig. 1.

[Trust

\Proof

,Logic

\Ontology vocabulary
\RDF+rdfschema

XML+NS+xmlschema g&

. Unicode . URI

Fig. 1.1 Arquitectura de la Web Semantica. Fuente: Adaptado de [27]

1.2.1 Elementos béasicos de la Web Semantica
Unicode: “Es un estandar cuyo obijetivo es proporcionar el medio por el cual un
texto en cualquier forma e idioma pueda ser codificado para el uso informatico.

El mismo permite mostrar informacién en cualquier idioma y con la certeza de

que no aparezcan simbolos extrafios”. [7]

19



Metodologia de desarrollo de Sistemas de Informacion basados en Ontologias.
Capitulo 1

URI: “En primer lugar, vale la pena mencionar la importancia de las URI
(Unique Resource Identifier, por sus siglas en inglés) que permiten tanto la
identificacion Unica de un recurso, como el establecimiento de las relaciones

existentes entre los recursos”. [28]
Partes del URI:

e Fragmento: Permite identificar una parte del recurso principal, o vista de
una representacion del mismo.

e Autoridad: Elemento que identifica la autoridad de los nombres.

e Consulta: Informacion con estructura no jerarquica que identifica un
recurso del esquema URI y la autoridad de nombres.

e Esquema: Nombre que se refiere a una especificacion para asignar los
identificadores®.

e Ruta: Informacion usualmente organizada en forma jerarquica que

identifica al recurso en el ambito del esquema.

XML : Desarrollado por el World Wide Web Consortium “es un lenguaje para
definir metadatos (datos acerca de datos) etiqueta, nombre, espacios, Yy

estructuras de datos”. [29]

De acuerdo a que el XML es un estandar en el que se puede compartir
informacion estructurada de manera fiable y segura entre diferentes
plataformas siempre y cuando se cuente el validador correspondiente (DTD o
XML Schema).

Un documento XML, se puede disefiar en cualquier editor de texto y desarrollar
con cualquier aplicacion sin problemas, aunque por lo general se necesita
realizar un proceso de validacién que puede ser efectuado de dos formas

mediante un archivo DTD o a través de XML Schema.

DTD: (Document Type Defintion, por sus siglas en inglés) es una descripcion

de estructura y sintaxis de un documento XML. De esta forma, los documentos,

* Mills Davis (2004): Los identificadores del recurso (URI) proveen la base para representar
identidades los simbolos, los nimeros y las palabras que hace datos.
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pueden ser validados, se conocen las estructuras de los elementos y la
descripcién de los datos que trae consigo cada documento.

XML Schema: Esquema XML es un archivo XML que contiene la misma

informacion que los DTD’s con algunos complementos, como por ejemplo,
definir qué elementos son permitidos dentro del documento XML, qué tipos de
datos, qué restricciones sobre los datos, qué atributos son los que pueden
aparecer, cuales elementos son hijos de cuales, etc.[28]

Entre las principales ventajas del XML se encuentra que es un metalenguaje
extensible, por lo se pueden adicionar nuevas etiquetas con el objetivo de
extender XML. Otra de las ventajas es que no hay necesidad de construir un
analizador distinto para cada version, pues que el mismo es estandar. Existe
compatibilidad entre aplicaciones, ya que se cuenta con una estructura de facil

entendimiento y procesamiento.

RDE: Marco de Descripciéon de Recursos, es un framework para metadatos®

desarrollado por la World Wide Web Consortium.

Es un lenguaje multipropdsito universal para establecer una representacion de

la informacién contenida en la Web.

“‘La meta amplia de RDF es definir un mecanismo para describir recursos que
no hace suposiciones acerca de un dominio aplicativo particular ni define, a

priori, la semantica de cualquier dominio aplicativo”. [30]

DFE implanta un modelo que permite representar metadatos, ademas
representa una sintaxis capaz codificar y transportar toda la informacion a XML,
por lo aumenta notablemente la interoperabilidad que se desarrolla entre

servidores y clientes Web.

Con la creacion de RDF pueden ser representados valores y propiedades,
donde las propiedades resultan ser atributos que representan relaciones entre

los recursos.

® Senso (2002): Los metadatos describen las caracteristicas, contenidos informativos, gestion
de derechos y accesibilidad a los recursos de informacién (informacion sobre la informacion).
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El modelo RDFE consta de tres tipos de objetos:

Recursos: Son todas aquellas cosas que se encuentran descritas por las
expresiones RDF. Estos pueden ser paginas Web enteras o una parte de
ellas, una imagen, un archivo, una coleccion entera de paginas.
Propiedades: Caracteristica, atributo o una relacion que describe un
recurso. Cada propiedad encierra un significado Unico, define sus valores
permitidos, tipos de recursos y relaciones con otras propiedades.
Declaraciones: Un recurso especifico conjuntamente con una propiedad
determinada y el valor de esa propiedad para ese recurso es una
declaracion RDF. Estas tres partes individuales de una declaracién son

designadas, respectivamente, el tema, el predicado, y el objeto.

La siguiente figura muestra la descripcion de la informacion de una persona

mediante un RDF representado en forma de grafo, donde RDF emplea un URI

para identificar diferentes tipos de recursos y cosas [28]:

Individuos, ejemplo Eric Millar, identificado por:

http://www.w3.org/People/EM/contact#me

Tipos de cosas, ejemplo Person identificado por:

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person.

Propiedades de estas cosas, ejemplo mailbox identificado por:

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox.

Valores de éstas propiedades, ejemplo mailto:em@w3.0rg.
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http:/iwww.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person

anww& org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http:/iwww.w3.org/People/EM/contact#me

ttp:/Avww.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#fullName

Eric Miller

http:/iwww.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox

mailto:em@w3.org

http:/Awvww.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#personalTitle

Dr.

Fig. 1.2 Grafo RDF. Fuente: [28].

“‘Debido a la importancia que representa este framework en una gran variedad
de aplicaciones como catalogos de bibliotecas, directorios mundiales,
sindicacion y agregacion de noticias, software y contenido, colecciones
personales de musica, fotos, eventos, entre otras aplicaciones se puede afirmar
gue RDEF junto con las firmas digitales sera la clave para construir el "Web de
confianza" para el comercio electronico, la colaboracion y otras aplicaciones”.
[31]

RDF_Schema: RDFS o RDF_Schema o Esquema RDF es una extension

Semantica de RDF que proporciona los elementos los elementos basicos para
la descripcion de vocabularios. “Este modelo de datos permite la creacién de
clases de datos donde una clase esta definida como un grupo de cosas con

caracteristicas comunes”. [28]

El RDESchema define las propiedades y tipos de recursos, se inclina
preferentemente hacia la representacion del conocimiento y proporciona
informacion acerca de la interpretacion de una sentencia dada en un modelo de
datos RDF.

OWL: Debido a la falta del suficiente poder expresivo de RDF/RDFS surge una

ola de nacimientos de nuevos lenguajes con una mayor capacidad de

23



Metodologia de desarrollo de Sistemas de Informacion basados en Ontologias.
Capitulo 1

expresion como OWL -Lenguaje de Ontologias Web- en el 2004, que es un
lenguaje marcado para publicar y compartir datos empleando ontologias. “RDFE
y OWL son estandares de la Web Semantica que proporcionan una
infraestructura para la gestion de activos, integracion empresarial y la
comparticion y reutilizacion de datos en la Web”. [32] Debido a que es un
formato estandar, se puede decir que todos los usuarios pueden llegar tener
conjuntamente el mismo tipo de informacion para hacer un buen uso de ella, ya
gue esta herramienta ofrece una gran posibilidad de compartir ontologias
publicamente accesibles, compatibilidad, equilibrio entre expresividad y
escalabilidad, integracién e interoperabilidad de datos, aunque no se use el

mismo software.

‘Es el lenguaje que actualmente mas se esta usando en la descripcion de
Ontologias pues supone un nuevo horizonte en el marcado de sistemas de
organizacion del conocimiento”. [28] El objetivo fundamental de OWL es aportar
una forma de representacion del conocimiento, de tal manera que los datos en

la Web puedan ser interpretados por las maquinas con mayor claridad.

OWL se compone de diferentes sublenguajes con un poder de expresividad

mayor que el anterior [6]:

1. OWL Lite: Permite crear jerarquias de clasificacion y restricciones
sencillas.

2. OWL DL: Denominada asi por permitir representar la Logica Descriptiva
(DL), esta orientada a los casos en los que se necesita el maximo poder
expresivo, pero sin perder por ello la completitud computacional de los
sistemas de razonamiento.

3. OWL Full: Ofrece la maxima capacidad de expresividad, pero no garantiza

gue se puedan realizar razonamientos en tiempos computables.

Cada uno de estos sublenguajes es una extension de su predecesor mas

simple.

"OWL supone un gran paso adelante en la representacién y organizacion de

conocimiento en la World Wide Web. Se posiciona como ganador entre las
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necesidades de la industria de un lenguaje que dirija sus casos de uso Web
actuales, y las restricciones de desarrollar un lenguaje de ontologias que sirva
de engranaje a principios cientificos establecidos y experiencia de
investigacion”. [32]

Pruebas (Prof): “Se intercambiaran “pruebas” escritas en el lenguaje unificador

de la Web Seméantica. Este lenguaje posibilita las inferencias légicas realizadas
a través del uso de reglas de inferencia”. [7]

Confianza (Trust): “Hasta que no se haya comprobado de forma exhaustiva

las fuentes de informacion, los agentes deberian ser muy escépticos acerca de

lo que leen en la Web Semantica”. [7]

Firma digital (Digital Signature)

“Utilizada por los ordenadores y agentes para verificar que la informaciéon ha

sido ofrecida por una fuente de confianza”. [7]

1.3 Historia de la Ontologia

En Filosofia, la Ontologia es una de las disciplinas mas relevantes que existen,
identificada con la Escolastica Medieval. “La Ontologia se ocupa de la
definicion del ser y de establecer las categorias fundamentales o modos

generales de ser de las cosas a partir del estudio de sus propiedades”. [33]

El primero que empled el término “Ontologia” fue Rodolfo Goclenio en obra
Lexicon philosophicum en 1613 donde alega que la ontologia es la filosofia del
ente.Luego Leibniz entre las lineas escritas en su Introductio ad
Encyclopaediam arcanam aporta la definicion de la Ontologia como ciencia de
lo que es y de la nada, del ente y del no ente, de las cosas y de sus modos, de
la sustancia y del accidente. Christian Wolff reafirma la “ ciencia del ente en
general, en cuanto que ente” [34], es decir la ciencia que estudia todo lo

referente al ser en cuanto a todo aquello que es, existe o0 puede ser 0 existir.

Heidegger alega que existe una ontologia que es principal que estudia la

composicion de todo lo que existe o puede ser, dicha ontologia es llamada la
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“Metafisica® de la existencia”. También asegura que la Metafisica confunde al
ser con el ente, todo lo contrario a la ontologia que expone que el sery el ente

son diferentes.

En los dltimos afios, la Informatica rescata la definicion de ontologia
perteneciente al area de la Filosofia en el que se refiere “al intento de formular
un exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de un dominio dado, con
la finalidad de facilitar la comunicacién y comparticion de la informacion entre
distintos sistemas” [35], tomando protagonismo en las ciencias de la

computacion, concretamente en Inteligencia Atrtificial.

1.3.1 Definicion de Ontologia.

Si se decide realizar una busqueda por el gran diccionario de la Lengua
Espafola Larousse acerca del concepto de Ontologia se puede llegar a la
conclusiéon de que es parte de la metafisica que estudia el ser en general y sus
propiedades trascendentales. Es un concepto concerniente a la Filosofia donde
la Ontologia “es una explicacion sistematica de la existencia, en los sistemas
basados en el conocimiento, lo que existe es exactamente lo que se puede
representar” [8] y que a partir de la década de los noventa comienza a cobrar
protagonismo en la informatica, principalmente “en IA donde lo que existe es

exactamente aquello que puede ser representado computacionalmente”. [25]

Existe cierta diversidad en cuanto a las definiciones del concepto de ontologia,

por ejemplo Thomas Gruber en 1993 expone:
“Una Ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion”. [36]

El autor indica que una ontologia se reduce a la representacién de un dominio
abstracto mediante el uso de conceptos, propiedades y relaciones, de forma tal

gue dicha representacién sea lo mas clara y precisa posible.

Méas tarde, en 1998, con el objetivo de refinar la idea de Gruber, Borst expone

la siguiente idea:

® Andrénico de Rodas (siglo | a.C.): Metafisica es aquello que sigue a las explicaciones sobre la
naturaleza o lo que viene después de la fisica.
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“Una Ontologia es una especificacion formal de una conceptualizacion
compartida”. [36]

En esta frase el empleo del término “formal” indica que debe expresarse de
forma uniforme para que ésta pueda ser reutilizada y leida por cualquier
maquina y con el vocablo “compartida”, el autor afirma la necesidad de que el

conocimiento contenido en las ontologias sea aprobada por un grupo.

Luego, en 1998 Studer se encargd de mezclar la definicion de Gruber y la de

Borst, aportando una definicibn mucho mas completa del concepto Ontologia:

“Una Ontologia es wuna especificacion formal y explicita de una

conceptualizacion compartida”. [25]

Por tanto, se puede afirmar que en la actualidad no existe una definicion exacta
del concepto ontologia. “Para ser una tecnologia cuyo principal cometido es
clarificar, explicitar y consensuar el conocimiento relativo a un determinado
dominio, resulta paradojico que no exista un consenso claro sobre lo que una

ontologia es o deberia ser” [37]

1.3.2 Tipos de Ontologias

Atendiendo a diferentes puntos de vista se puede decir que existen dos
clasificaciones de tipos de ontologias: Por el tipo de conocimiento que

contienen y por la motivacion de la ontologia.

Segln el conocimiento que contienen pueden ser clasificadas en:

e Ontologias Terminologicas: Especifican los términos que son usados para
representar un dominio determinado. Suelen ser usadas para relacionar
vocabularios en un area determinada.

e Ontologias de Informacion: Especifican la estructura de almacenamiento
de bases de datos, brindando un marco para el almacenamiento
normalizado de informacion.

e Ontologias de Modelado de Conocimiento: Especifican conceptualizacion
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del conocimiento contenido y contienen una avanzada organizacion

interna.

Por la motivacion, las Ontologias pueden clasificarse en:

Ontologias para la representacion del conocimiento: Permiten representar
dominios de conceptos fundamentales que se encuentran junto a los
formalismos de representacion del conocimiento, por lo que son
denominados meta-ontologias.

Ontologias de Alto Nivel (genéricas): Estas representan conceptos muy
generales independientes de un problema o dominio en particular. Por lo
gue seria ideal tener ontologias unificadas de alto nivel para grandes
comunidades de usuarios.

Ontologias de Aplicacion: Describen conceptos que dependen de una
tarea en particular. “Tipicamente estas ontologias toman conceptos de
ontologias del dominio y genéricas, asi como métodos especificos para
realizar la tarea, por lo que frecuentemente no pueden ser reutilizadas”.
[25]

Ontologias de Dominio y Ontologias de Tarea: Describen,
respectivamente, el vocabulario relacionado a un dominio, una tarea o

actividad genérica.

1.3.3 ¢ Por qué alguien desearia desarrollar una Ontologia?

En la actualidad, las ontologias se emplean en una gran variedad de

aplicaciones informaticas que necesitan de una buena definicion de las

relaciones conceptuales que existen entre conceptos. ¢Por qué alguien

desearia desarrollar una ontologia?

Los obijetivos principales a tener en cuenta para el desarrollo de una ontologia

son.

Compartir entendimiento comun de la estructura del conocimiento, entre

personas 0 agentes de software. Es uno de los objetivos mas importantes a

tener en cuenta al desarrollar una Ontologia, ya que coloca los términos y
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conceptos de un dominio especifico con el propdsito de que los agentes de
software y personas que interactiian con la aplicacion puedan extraer y agregar
toda la informacion que estimen necesaria para satisfacer sus intereses. Por
ejemplo, dos sitios Web que publican informacién perteneciente a una misma
rama de la ciencia deberian emplear la misma ontologia para que exista
uniformidad en la informacién que agregan o extraen los agentes de software
en dichos sitios, para satisfacer las necesidades e intereses de los usuarios

que interacttan con la aplicacion.

Permitir la reutilizacién de conocimiento de un dominio. Puede darse el caso en
gue un conocimiento determinado sea usado por varios dominios al mismo
tiempo, en caso de que dicho conocimiento se encuentre formado en una
ontologia entonces podra ser utilizado por aquellos que lo requieran sin
necesidad de desarrollar una ontologia propia. Por ejemplo, si una persona o
grupo de investigadores decide desarrollar una ontologia lingiistica de forma
detallada donde se tienen en cuenta los nombres, verbos, adjetivos, sinGnimos,
entre otros elementos referentes al tema, otras personas 0 grupos de
investigadores podran reutilizar dicha informacion en sus dominios, asi como
integrar varias ontologias para construir una ontologia de un dominio mas

general.

Separar el conocimiento del dominio del conocimiento operacional. “Una
Ontologia expresa el conocimiento del dominio de manera general de forma tal
gue pueda ser utilizado y manipulado por diversas técnicas o algoritmos®. [38]
Un ejemplo de ello se puede ver mediante la descripcién de una tarea como el
desarrollo de una ontologia que acceda a calcular los precios de algunos
articulos de una tienda, para ello se puede aplicar un algoritmo que permita
realizar el calculo de los precios de determinados articulos de la tienda, se
puede utilizar el mismo algoritmo para calcular el precio de un carro si se

alimenta la ontologia con carro como articulo de dicha tienda.

Analizar el conocimiento de un dominio. “El analisis formal de los términos es
extremadamente valioso al intentar reusar ontologias existentes y al

extenderlas”. [39] Esto se refiere a que es de gran importancia ya que permite
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realizar un detallado andlisis en cuanto al estudio de los términos y relaciones

gue componen a un dominio dado.

Realizar inferencias a partir del conocimiento contenido en ella. Es decir, que
partiendo de reglas de inferencia empleando conocimiento que se encuentra
implicito en la ontologia, la misma puede razonar he inferir conclusiones y

respuestas a consultas muy parecidas a las que un ser humano puede dar.

Lograr la interoperabilidad entre Sl. “Dos sistemas son interoperables si pueden
trabajar conjuntamente de forma automatica y para ello las ontologias sirven
para traducir los términos usados por una aplicacion a otra (las aplicaciones
pueden estar escritas en distintos lenguajes de programacion). Por ejemplo una
aplicacion que utilice el termino “materia prima” y otra que emplea “suministro”:
Ambas no podrian trabajar juntas. Para lograr que interoperen la Ontologia
haria de traductora usando el término “recurso”, de esta forma actuaria como

puente entre ambas aplicaciones como una especie de lengua comun”. [9]

Existen ventajas que permiten que el uso de ontologias constituyan un factor
de relevancia en cuanto a la recuperacion de informacion, entre las que se
encuentran la posibilidad de compartir un vocabulario comin que permite que
la informacion que se encuentra incluida en los documentos puede ser
expresada con claridad, las relaciones entre conceptos que son representadas
por axiomas, permite representar un amplio dominio de conocimiento, se puede
construir una estructura conceptual tan definida y amplia como sea precisa y

posibilita la creacion de recursos independientes y propios.

1.3.4 Metodologias para la Construccion de Ontologias

‘La enorme revolucion tecnologica producida en los ultimos afos,
principalmente en lo relacionado con Internet, ha obligado a un gran trabajo de
valoracion de tecnologias a emplear en el propdésito de construir un marco de
trabajo de gran flexibilidad”. [40] Debido a la gran evolucién de Internet el ser
humano no ha descansado en su trabajo de enriquecer la Web Semantica,
para ello se ha encargado de perfeccionarla con el empleo de ontologias,

considerada como “un arte mas alla de la tecnologia” [11], es por ello que en la

30



Metodologia de desarrollo de Sistemas de Informacion basados en Ontologias.
Capitulo 1

actualidad se cuenta con una diversidad de metodologias creadas para la
construccion de ontologias, mediante las que se muestran los pasos a seguir
para el proceso de desarrollo y perfeccionamiento de las mismas,
destacandose asi:

Diligence: Metodologia de desarrollo de Ontologias basada en la colaboracion
de mudltiples participantes, de manera que la creacion de una ontologia se
concibe como un proceso social, distribuido y muy poco controlado. Se hace
hincapié en el consenso, facilitando un marco para la discusion de diferentes
propuestas y el intercambio de argumentos a favor de las diferentes
posibilidades hasta llegar a un acuerdo final. Se asume también que toda
ontologia debe evolucionar constantemente a lo largo del tiempo, de forma que
permite introducir nuevas etapas en ellas, en las cuales los usuarios pueden

introducir sucesivas modificaciones. [26]

Cyc: Metodologia creada por Lenat en 1990 en la se forma un conocimiento
general con la ayuda de herramientas para el procesamiento de lenguaje
natural, partiendo de aquellos elementos mas frecuentes y usuales incluidos en

varias fuentes de conocimiento.

Terminae: Metodologia elaborada por Aussenac-Gilles en el 2002, su principal
funcidn radica en construir ontologias tomando como punto de partida el
analisis gramatical de textos, utilizando algunas herramientas como Syntex que
elabora un listado de algunas palabras, expresiones aparecidas en un texto
determinado y posibles dependencias linglisticas, de esta forma los datos son
empleados como entrada para el desarrollo del modelado junto con el texto

original.

Metodologia de Ingenieria del conocimiento: Creada por Ushold y Gruninger

en 1996, donde su principal objetivo se basa en el disefio y mantenimiento de

ontologias, caracterizada por 6 etapas fundatmentales:

1. Definicion del dominio, alcance y propésito.
2. Adquisicién y conceptualizacion.

3. Reutilizacién de ontologias existentes.
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4. Especificacion formal.
5. Poblacion con instancias individuales.

6. Evaluaciony documentacion

Kactus: Creada por Bernaras en 1996, construye una ontologia preliminar para
el refinamiento y aumenta con nuevas definiciones [41], la misma parte de una
base de conocimiento mediante un procedimiento reduccion de los elementos
fundamentales del conocimiento estudiado, para ello sigue los pasos descritos

en la siguiente figura:

Precision de la Representacion A Refinamiento y
aplicacion. previa, partiendo \ distribucion de los
de los . elementos

elementos ;' que conforman
fundamentales ¥ la ontologia.

CERENIGIGER

Redefinir

Fig. 1.3 Pasos para la construccion de Ontologias mediante la metodologia

Kactus. Fuente: Adaptado de [41].

Competency Questions: Una de las formas de determinar el alcance de la

ontologia es bosquejando una lista de de preguntas que la base de
conocimientos basada en la ontologia deberia ser capaz de responder,
preguntas de competencia. Esas preguntas servirdn después como prueba de
control de calidad. Las preguntas de competencia son solamente un bosquejo y

no necesitan ser exhaustivas. [39]

El principal objetivo de las preguntas de competencia se concentra en la
extraccion de los conceptos mas importantes, caracteristicas (propiedades),

relaciones y axiomas.

TOVE: Metodologia que fue creada por Gruninger y Fox en 1995 y consta de

los siguientes pasos:
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‘ 1. Identificacién de escenarios motivadores. ’
‘ 2. Formulacién de preguntas informales de competencia. ’

6. Especificacion de condiciones caracterizando la plenitud.

Fig. 1.4 Pasos de la metodologia TOVE. Fuente: Elaboracién propia.

On-To-Knowledge: Metodologia que incluye la identificacién de los objetivos

alcanzados por las herramientas de gestion del conocimiento y esta basado en
el analisis de escenarios de uso. [42] Para ello propone los siguientes pasos:

Estudio de viabilidad
Punto de partida
Refinamiento

Evaluaciéon

o~ N PE

Mantenimiento de la ontologia

SENSUS: Es una ontologia empleada para procesar el lenguaje natural.
“‘SENSUS tiene mas de 50 000 conceptos organizados en una jerarquia, de
acuerdo a sus niveles de abstraccion”. [43] La misma se compone de
informacion abundante proveniente de una gran variedad de fuentes de
conocimiento, “es un enfoque Top-Down para derivar ontologias especificas del
dominio a partir de grandes ontologias”. [44] Esta metodologia se encarga de
agrupar los elementos fundamentales de un dominio en particular para luego
entrelazarse con una ontologia mas general, luego son escogidos los
elementos mas notables para establecer una descripcibn del dominio y
delimitar el campo de la ontologia. Esta metodologia “incluye términos con un

alto y un medio nivel de abstraccion. Los términos de dominio son asociados
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con SENSUS con el fin de construir ontologias para dominios particulares, y

cualquier término irrelevante es podado en SENSUS”. [43]

I Lo SENSUS [ SENSUS
S O />

(I') EDCICD
S S Q%

Fig. 1.5 Ontologia SENSUS. Fuente: [41].

Methontology: “Es una metodologia creada en el Laboratorio de IA de la

Universidad Técnica de Madrid. La creacién de la ontologia puede empezar

desde cero o en base a la reutilizacion de otras existentes. Methontology

incluye la identificacion del proceso de desarrollo de la ontologia (calendario,

control, aseguramiento de calidad, adquisicion de conocimiento), un ciclo de

vida basado en la evolucion de prototipos, para lo cual se sigue los pasos

definidos en el estandar IEEE 1074 de desarrollo de software” [42], dichos

pasos se describen a continuacion:

Especificacion: Especificar el dominio, nivel de formalidad, propoésito y
alcance del contenido, asi como el lenguaje y prototipo de la ontologia.
Conceptualizacion: Construir un modelo conceptual partiendo de la
adquisicion de conocimiento, mediante un conjunto de representaciones
intermedias tabulares y gréficas, etc. “Estas representaciones pueden ser
evaluadas por los expertos del dominio y los ontdlogos.” [41]
Formalizacién: Para lograr formalizar el modelo conceptual propuesto.
Implementacion: Para implementar el modelo conceptual ya formalizado
de la ontologia.

Mantenimiento: Labor que puede acarrear desde el borrado de instancias
ya inutiles o la incorporacion de nuevas instancias que se han ido
produciendo con el tiempo, hasta las tareas de introduccién de cambios
en el contenido de la informacién, ya sea redefiniendo atributos,

relaciones o incluso conceptos.

EL ciclo de vida de la Ontologia establece una asociacion entre las diferentes

etapas por las que la ontologia transita en su periodo de vida, figura las
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acciones que se han de desarrollar en cada una de sus etapas, y la relaciéon

gue existe entre las mismas.

Adquisicion

4. Implementacion 3 ‘Forinalizacitn ‘ E
| Evaluacion

Evolucién de la Ontologia ( p
8 /'/// ,
AL / } Integracion
%}% 2. Conceptualizacion ‘ﬁ‘ '(J
1. Especificacion B El

Fig. 1.6 Ciclo de Vida de Methontology. Fuente: Adaptado de [41].

1.4 ;Qué es un Sistema de Informacion basado en Ontologias?

Es impresionante como en la actualidad las ontologias estan acaparando la
atencion de los desarrolladores de Sl, debido a la estructura semantica que
aporta la misma, logrando resolver los problemas de interoperabilidad

semantica entre Sl, mediante el entendimiento comun.

Esto ha llevado al surgimiento de los Sistemas de Informaciéon basados en
Ontologias (SIBO) “un concepto que, aunque en una fase preliminar de
desarrollo, abre nuevas maneras de pensar sobre las ontologias y los Sl en

conjuncion una con otra”. [4]

“Un SIBO es un conjunto de componentes estructurales, manejados/soportados
por Ontologia/s que permiten gestionar datos-informacidén-conocimiento, para
hacer explicito el conocimiento compartido del dominio, y para facilitar la
portabilidad, la interoperabilidad y la extensibilidad del sistema, en un contexto

organizacional determinado”. [45]

Un SIBO esta conformado por:
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e Programa de aplicacion: Es encargado de garantizar la unificacién y
distribucién de la informacién y la I6gica de procesamiento de datos
Datos-Informacion-Conocimiento. La ontologia, consistente de los
conceptos del dominio y sus relaciones, se convierte en el diagrama de
clases del programa de aplicacion.[45]

e Bases de datos: La ontologia juega el papel de mediador entre los
usuarios y los recursos de informacion, debido a que la misma
proporciona contenido semantico a los datos y permite interoperabilidad
entre la bases de datos.[45]

e Interfaz de usuario: La ontologia es la facultada para realizar la
interpretacion del lenguaje natural al lenguaje del sistema, es por ello
gue la misma apoya al usuario a navegar a través de la aplicacion o a

visualizar u conjunto determinado de datos.[45]

1.5 Conclusiones Parciales

1. En este capitulo se realiz6 un detallado estudio acerca de las bases tedricas
de los SI, la Web Semantica y las Ontologias.

2. Los tipos de Sl que existen son: Sistemas de apoyo para la toma de
decisiones; Sl gerencial; Sistema de procesamiento de transacciones;
Sistemas expertos y Sl a ejecutivos.

3. Se estudiaron las normas a tener presentes en la calidad empresarial
cubana en cuanto informacion se refiere.

4. Se analizaron algunas de las debilidades que mas resaltan en el desarrollo
de Sl en el entorno cubano.

5. Las metodologias de desarrollo de Sl estudiadas que mas destacaron son:
Estructurada; Evolutiva incremental; Orientada a objetos; Prototipo.

6. Se analizaron las ventajas que reportan las ontologia al desarrollo de Sl.

7. Se estudiaron las principales metodologias de disefio de ontologias

estudiadas, resaltando Methontology por considerarse un estandar para la

ingenieria del conocimiento.
8. Sobre la base de lo analizado a lo largo del capitulo se determin6 que: Al
contar con una ontologia en un Sl se facilita la recuperacién, distribucion,

interoperabilidad, intercambio de informacion de manera eficiente.
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Capitulo 2: Descripcion de la Metodologia

Sobre la base de las conclusiones parciales del capitulo anterior, en este
capitulo se propone una metodologia’ para el disefio y desarrollo de Sl
basados en el conocimiento.

Se hace una descripcion de cada una de las etapas de la metodologia
propuesta, asi como la proposicién de técnicas que permitan realizar minuciosa

y eficientemente el proceso de disefio y desarrollo de la ontologia.

2.1 Metodologia
En el capitulo anterior se abordd brevemente el por qué surgen las ontologias

dentro de las ciencias de la informacion, conceptos y elementos fundamentales
que de una forma u otra fortalecen un Sl, asi como algunas de las
metodologias creadas con el fin de orientar el proceso de evolucion de la
ontologia. Puede que después de ello exista el interés de disefiar una ontologia
para un Sl, pero no se tiene el conocimiento suficiente y es por ello que en
ocasiones no se sabe por qué punto de partida comenzar, como descubrir que
la solucién que se esta proponiendo es la mas adecuada para dar cumplimiento
a la problematica planteada, qué técnicas y procedimientos existen para
garantizar la calidad del software, qué recursos seran los mas idoneos para
emprender esta tarea asignada. Todas estas problematicas y otras con igual
relacion surgen en el momento justo de disefar un software.

El desarrollo de una ontologia es una tarea que lleva mucho cuidado y para
desarrollarla deben lograrse una serie de habilidades. Es por ello que afio tras
afio son muchos los esfuerzos que se emplean para enriquecer el proceso de
desarrollo de ontologias con una madurez infinita, capaz de llegar a aquellos
individuos que decidan caminar por el interminable sendero del conocimiento,
con el objetivo de lograr en sus sistemas el establecimiento de las relaciones
gue existen entre los diversos dominios de informacion, la preservacion de
gran parte del conocimiento proveniente de expertos, la actualizacion mucho
mas rapida de la informacién, la rapidez del trabajo de los Sl, la reutilizacion de

conocimiento y el entendimiento entre diversas aplicaciones informaticas.

" Lecuanda (2009): Una metodologia es un conjunto de métodos empleados para el desarrollo
de sistemas automatizados.
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Gruber ha disefiado un conjunto de criterios que permiten orientar y evaluar la
interoperabilidad® entre los programas basados en una conceptualizacion
compartida.

1. Claridad: Es la perfeccion con que se perciben y distinguen las
definiciones de los términos escogidos para el disefio de ontologias.
“‘Una ontologia deberia comunicar eficazmente el significado pretendido
de los términos definidos. La motivacion para definir un concepto, podria
provenir de situaciones sociales o requisitos computacionales, sin
embargo la definicion deberia ser independiente del contexto social o
computacional”. [46] Es por ello que se precisa de un minimo de error en
el momento de realizar una seleccién de un conjunto particular de la
ontologia para los significados de los términos selectos. Es necesario
aclarar que toda ontologia que cumpla con este criterio estara
contribuyendo a la interoperabilidad semantica entre sistemas de
software, ya que permite la definicion de un lenguaje abierto y
comprensible para los agentes de software.

2. Coherencia: Es la conexion, relacion que existe entre las definiciones
de la ontologia y los axiomas, de forma tal que constituyan un conjunto
de unidad y sin contradicciones. Por lo que se hace necesario que las
deducciones que se definan sean sélidas y guarden una estrecha
relacion con los axiomas establecidos en la Ontologia, y para ello deben
ser lo mas claras y logicas posibles. “Si una frase que se infiere de los
axiomas contradice una definicién, resultard que la ontologia es
incoherente”. [46]

3. Extensibilidad: No es mas que la condicion de que una ontologia sea
facilmente extensible, a fin de que la informacion contenida en ella
pueda incrementarse para crecer una ontologia ya existente. “Una
Ontologia deberia ser disefiada para anticipar el uso de un vocabulario
compartido”. [46] Al agregar términos nuevos, es necesario que los
mismos estén claramente definidos y/o preferentemente sin que sea

necesario alterar las definiciones existentes en la ontologia.

® Abian (2005): Es la capacidad de dos o mas sistemas 0 componentes para intercambiar
informacién y usar informacién que ha sido intercambiada.
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4. Minima dependencia con respecto a la Codificacion: ‘“Las
conceptualizaciones deberia ser especificadas en un nivel de
conocimiento y no en una codificacién a nivel de simbolos”. [46] La meta
de la ontologia es representar hechos verdaderos, aun cuando parece
mas conveniente consentir la exactitud de la ontologia. Es por ello que
resulta mas conveniente para la ontologia implementada que no se logre
un compromiso de precision en el desarrollo de la codificacion de la
misma.

5. Minimo Compromiso Ontoldgico: “Una ontologia deberia imponer las
menores exigencias posibles sobre el dominio que modela, permitiendo
a las partes comprometidas con la ontologia tener libertad para
especializar e instanciar la ontologia como lo necesiten”. [46] Con el fin
de que el individuo pueda realizar sus tareas con toda cabalidad surge la
necesidad de que los agentes de software puedan enriquecer la
ontologia donde crean que sea mas eficiente para el cumplimiento de

sus objetivos.

Es importante ademas especificar que para que un sistema cuente con una
calidad de disefio y desarrollo totalmente eficiente es de vital importancia que
exista una fuerte comunicacion y cooperacion entre aquellos que intervienen en

cada una de sus etapas.

2.2 Tipo de metodologia

Para la realizacion de la investigacion se propone emplear una metodologia de
desarrollo incremental, ya que la misma crea las bases para “usar las salidas
de las etapas antecedentes, como entradas en las etapas sucesivas, y facilita
corregir cualquier error detectado o llevar a cabo mejoras en los distintos

productos que se generan a lo largo de su aplicaciéon”. [47]
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Fig. 2.1 Metodologia Incremental. Fuente: Elaboracidn propia.

2.3 Etapas de la Metodologia

“Un SI constituye una representacion de fenébmenos del mundo real y mientras
mas se conozca acerca de la realidad, se podran realizar mejores modelos de
la misma, y por ende, mejores SI”. [10] Basados la 14th Conferencia de Sl en
América [48] y en los escenarios de los Sl de Graciela Barchini, Margarita
Alvarez y Susana Herrera 2006 [10], que fueron inspirados por grandes
conocedores de la Ontologia como Guarino (Guarino, 2005), Jasper y Uschold
(Jasper y Uschold, 2005), Milton (Milton y Kazmierczak, 1999) y Wand y Weber
(Wand y Weber, 1990), e incorporando y adaptando los principios y ciclos
basicos de las metodologias para el desarrollo de SlI, reutilizando métodos y
actividades observadas en las metodologias de disefio y desarrollo de
ontologias expuestas en el capitulo anterior, el autor crea y adapta los
escenarios o0 etapas, métodos y artefactos de implementacion con el fin de
proponer una metodologia que apliqgue un soporte para el disefio y desarrollo
de S| basados en tecnologias del conocimiento, adaptando los objetivos

generales de las Metodologias de Desarrollo de Sl [49], como:

« Definir actividades a llevarse a cabo en un Proyecto de SI.
« Unificar criterios en la organizacion para el desarrollo de Sl.

e Proporcionar puntos de control y revisién.
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Fig. 2.2 Escenarios, propdsitos y actividades de la metodologia propuesta.

Fuente: Elaboracién Propia.

2.3.1 Participantes del desarrollo del Sistema

Experto/Usuario: “Es la persona que mas tiempo trabajara en el proyecto a
través de entrevistas, aprobacion de especificaciones, implementacion, testeo.
Es vital para el éxito”. [16] Debido a la importancia que tiene la deducciéon de
los requisitos del Sistema es considerado como un experto en su ambiente de

trabajado.

Profesional/Investigador de SI: Son los Analistas de Sistemas, aquellas
personas que dentro proceso de desarrollo del producto son lideres del
proyecto, se encargan de la revision de la documentacion disponible y son los
facultados para determinar la tecnologia y las técnicas de modelacion del

Sistema.

Desarrollador: Es el encargado de llevar las especificaciones del proyecto a

un lenguaje de programacion.

2.3.2 Escenario 1: Analisis.
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Toda metodologia de desarrollo de Sl esta caracterizada por poseer un ciclo de
vida, que provee una serie de actividades o métodos a desarrollar en cada una
de las etapas. Para ello se propone un primer escenario, en el que se tiene que
identificar, capturar y representar los problemas que motivan el desarrollo del
Sistema, el propésito para el cual serd concebido y los requisitos a considerar.
Esta fase de la metodologia seré considerada como Etapa de Analisis.

Algunas de las definiciones del Analisis en el proceso de desarrollo de Sl se

pueden ver a continuacion:

Analisis: “Es el estudio de un problema que antecede a la toma de una accién
en el ambito Informatico. Es el proposito de examinar la situacion de una
empresa con la intencion de mejorarla, con métodos y procedimientos mas
adecuados. Es comprender en su totalidad el viejo sistema y determinar la
mejor forma en que se puede (si es posible), utilizar la informéatica para hacer la
operacion mas eficiente. Es examinar, identificar y evaluar los componentes y
las relaciones involucradas en los sistemas desde la definicion del problema
hasta las fases de mantenimiento y modificacion. Es el estudio de las
especificaciones de dominio de los objetos que interactian con el propoésito de

comprender y documentar las caracteristicas esenciales”. [16]

La Figura 2.3 esquematiza la Etapa de Analisis con sus participantes y
respectivas actividades, asi como los artefactos de los cuales se abastecen

cada uno de ellos para dar un correcto cumplimiento al proceso de desarrollo.

42



Metodologia de desarrollo de Sistemas de Informacion basados en Ontologias.
Capitulo 2

_E ™\ Entrevistas,
Definicién de i % cuestionarios
. " alcance
Z B AL -
pposito T=~<. 94 <) Preguntas de
N ) - competencia
~
Profesional/ RS N
Investigador Sl i S
g Deduccion de . 2
isi Experto/
requisitos :
PR — Usuario

Documento de
/ requisitos

0/

Desarrollador

Especificacion
de
requisitos

@ © Biblioteca de
Extraccion/ e — (" Ontologias

reuso

Fig. 2.3 Escenariol. Analisis. Fuente: Adaptado de [10].
Definicion de alcance y Propdsito

El dominio, el propdsito y el alcance del SIBO estan definidos en la primera
etapa. “Todas estas metodologias tienen en comdn que comienzan con la
identificacion del propésito de la ontologia y la necesidad de adquirir

conocimiento del dominio en cuestion”. [50]

Debido que esta etapa requiere una descripcion de la ontologia basada en el
uso de una vision motivadora y simplificada del mundo real se propone una
serie de preguntas que permitan de forma practica determinar el alcance y el

propdsito del SIBO, como:

1. ¢Qué dominio delimitara el SIBO?
¢, Qué fendmenos del mundo real deberian ser representados en el SIBO?
3. ¢Como deberian ser representados en el SIBO los fendbmenos mas
acertados?
¢ Para qué sera utilizado el SIBO?
¢, Qué tipos de preguntas deberia responder el SIBO?

¢, Quién usara y mantendra el SIBO?
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Es necesario aclarar que las respuestas a estas preguntas pueden variar
durante esta etapa de andlisis, pero proporcionaran el alcance de la ontologia a
desarrollar.

Considerando el ejemplo que se ha venido desarrollando a largo de este
capitulo se puede arribar que el dominio es la representacion de la estructura
de la Biblioteca Alex Urquiola, con el objetivo de proponer de mostrar tanto a

los usuarios como trabajadores cOmo esta organizada y compuesta la misma.

‘Una de las formas de determinar el alcance de la Ontologia es bosquejando
una lista de preguntas que la base de conocimientos basada en la Ontologia
deberia ser capaz de responder, preguntas de competencia. Esas preguntas
servirian después como prueba de control de calidad: ¢ La ontologia contiene
suficiente informacion para responder esos tipos de preguntas? ¢Las
respuestas requieren un nivel particular de detalle o representacion de un area

particular?” [39]

En el dominio de representacion de la Biblioteca Alex Urquiola, donde se
almacena un gran nuamero obras literarias, las posibles preguntas de

competencia serian:

¢, Como esta organizada la Biblioteca Alex Urquiola ?

¢, Qué es un género literario?

¢A qué género literario pertenece “Diario de un Vampiro™?

¢A qué sala hay que dirigirse cuando se busca una obra determinada?
¢,Cudl fue el afo de publicacion de la obra “Cecilia Valdés™?

Estas son algunas de las preguntas que pueden surgir con el fin de extraer los
términos fundamentales que se emplearan en el proyecto, asi como los
objetivos mas importantes, caracteristicas (propiedades), relaciones y axiomas,
ademas se podran emplear “como un reflejo experimental para una evaluacion

en curso de la ontologia”. [48]
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Otro método a emplear para fortalecer el alcance y propdésito seria realizar las
entrevistas y cuestionarios a los Expertos/Usuarios ya que los mismos son
especialistas con experiencia en su entorno de trabajo, es por ello que “los
resultados a lograr en la misibn dependen en gran medida del nivel de

comunicacion entre el investigador y los participantes en la misma”. [51]
Deduccién de requisitos

“La Ingenieria de Requerimientos es una fase importante en las metodologias
de Ingenieria del Software, la que permite especificar las necesidades de los

clientes”. [52]

En la actualidad, las técnicas de deduccidbn empleadas en Ingenieria del
Conocimiento han evolucionado tanto que han llegado a ser una herramienta
fundamental en el proceso de desarrollo de software. Es por ello que es
necesario aclarar que la adquisicion del conocimiento forma parte de cada fase

del proyecto.

Debido a que esta actividad es un campo experimental dentro de IA no existe
ningdn método completamente automatico para la deduccidon de
requerimientos, razén por la cual esta labor se ajusta a las caracteristicas de

cada situacion y personas en ella involucradas.
Esta fase puede ser implementada mediante técnicas detalladas como:

Entrevistas: Esta actividad tiene como objetivo principal conocer la posicion
del entrevistado en relacion al presente estado de la organizacion, sus

inconformidades y pretensiones.

Cuestionarios: Mediante esta actividad el analista recogera las opiniones,
posturas, conductas y caracteristicas de las diversas personas de una

organizacion.

Brainstorming: Es una técnica donde un grupo de personas sugiere ideas con
la utilidad de generar varios puntos de vista referentes a una probleméatica dada

por lo que el problema es formulado en formas diferentes. Es una técnica facil
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de aprender y ayuda a que los usuarios sean juiciosos para con sus
necesidades.

Andlisis de mercado: Para realizar una buena deduccion de requisitos del
sistema, no sélo se beben tener en cuenta las necesidades del usuario que
tendra contacto directo con la aplicacion, sino que también se deben tomar en
cuenta a los directores de departamentos implicados y por encima de los
mismos. Por ejemplo, en una empresa que vende productos, los que harian el
Andlisis de Mercado serian los analistas de mercado y los consultores. En esta
actividad se identifica lo bueno a copiar y lo malo a evitar de los productos

similares de la competencia.

Andlisis de factores criticos: Tiene como obijetivo identificar y dirigirse hacia
un pequefo grupo de factores de los que depende la posibilidad del sistema de
producir resultados satisfactorios. Mediante esta actividad se pueden identificar
los factores criticos para que la aplicacion cumpla con su funcion, reconocer las
areas de problemas y oportunidades, las debilidades y fuerzas de la
organizacion y reunir los detalles de estos factores que optimicen la produccion

y utilidad del sistema.
Extraccion y reuso

En cuanto a la reutilizacion de ontologias existentes, es necesario en algunas
ocasiones pensar en la posibilidad de refinar y extender la aplicacion
considerando otros modelos de conocimiento y ontologias existentes en el
dominio. “Asi la construccion de un nuevo conocimiento a partir de una base de
conocimiento de dominios similares, con herramientas adecuadas, deberia
ayudar a construir nuevas instancias de conocimiento sin grandes esfuerzos y
el nivel de reutilizacién podria ser mejor que simplemente partir de un modelo

similar particular”. [53]

En caso de que la aplicacion tenga que interactuar con otros sistemas, se
deberia tomar en cuenta la reutilizacion de ontologias existentes en dominios

similares como un requerimiento mas del proyecto.

46



Metodologia de desarrollo de Sistemas de Informacion basados en Ontologias.
Capitulo 2

En la actualidad existen bibliotecas de ontologias reusables en formato
electrénico desde las cuales se puede importar y exportar ontologias, algunas
de éstas son: Ontolingua9, DAML10, UNSPSC11, RosettaNetl2, DMOZ13
[26], SNOMED'* una Ontologia médica y WordNet™ una Ontologia lingiistica.

Debe Aclararse que para demostrar la metodologia propuesta se considerara el
ejemplo de la estructura de la Biblioteca Alex Urquiola como Unico en el

dominio.
Documento de deduccién de requisitos

La salida de esta fase es un documento natural de especificacion de la
aplicacion. Este documento contiene informacidon como el proposito de la
aplicacion dentro de una comunidad, el alcance de la misma, la vision del uso

del sistema, y otras materias similares.

Para dar cumplimiento a esta etapa se propone un documento conformado por

los siguientes componentes:

1. Introduccion.
a. Dominio de la aplicacion
b. Objetivos de la aplicacion
c. Definiciones de las abreviaturas: Descripcion de las abreviaturas
empleadas en el proyecto

2. Requerimientos.

a. Nombre y objetivo del requisito: Incluir el nombre y “objetivo del
mismo en funcion del fin de la aplicacién y justificar porque se
considera que el requisito ayuda a cumplir con el objetivo”. [54]

b. Términos involucrados en el requisito: En esta sesion se incluira n

todos aquellos términos de mayor importancia (conceptos, atributos o

° Ontolingua: http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
10 pAML: http://www.daml.org/ontologies/

™ UNSPSC: http://www.unspsc.org

2 RosettaNet: http://www.rosettanet.org

3 DMOZ: http://www.dmoz.org

14 SNOMED: http://www.snomed.org/

15 WorNet: http://wordnet.princeton.edu/perl/webwn
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propiedades, etc.) que se consideren provechosos y beneficiosos
para cumplir con el objetivo de la del requisito.

c. Procedencia de la informacién: En esta sesion se incluye toda la
informacién que muestre de donde provienen los datos de los
requerimientos, ya sea por entrevista, cuestionarios u otras vias, y

los responsables de dichos datos.
3. Extraccion y reuso.

a. Informacion de soporte: Incluir toda la informacion que indique las

referencias a las ontologias consideradas a reutilizar.
2.3.3 Escenario 2: Modelado Conceptual.
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Fig. 2.4 Escenario2. Modelado Conceptual. Fuente: Adaptado de [10].

Adquisicién del conocimiento

Existen varias técnicas para adquirir el conocimiento de uno o varios dominios

determinados, destacandose asi dos de ellos:

Deduccion del conocimiento: Técnica que se caracteriza por extraer el

conocimiento a través del factor humano. ¢ Como? A través de métodos como
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las entrevistas, cuestionarios, observacion de tareas habituales, clasificacion de
conceptos, andlisis de protocolos, entre otras.

Estudio de la documentacion: Actividad que se caracteriza por extraer el
conocimiento de una fuente de conocimiento escrita, y comprende como
objetivo instruirse sobre el dominio tanto como sea posible para reducir el
tiempo que dedicaria el Experto/Usuario y el Profesional/lnvestigador de Sl en

documentar al desarrollador.

El estudio de la documentacién provee una filosofia comun: Buscar cierta
informacion, determinados términos empleando la documentacion existente. A
través de la misma se puede realizar la extraccion de los conceptos
fundamentales y relaciones entre ellos dentro del dominio dado, por lo que es
necesario tener bien descrito el tipo de conocimiento que se aporta (concepto,

relacién, caracteristica, valor,...).
Modelado Conceptual de la Ontologia

“Un modelo de datos describe la estructura I6gica de los datos y su aplicacién”.
[10]

Este proceso plantea como principio establecer una organizacion y estructura
mediante representaciones, tablas, glosarios, diccionarios y diagramas que
permitan de forma practica clasificar todo el conocimiento obtenido del estudio
de la documentacién, las reuniones con los expertos en el dominio, entre otras

técnicas.

Para lograr convertir el dominio en un modelo semiformal urge la necesidad de
emplear tablas, glosarios y taxonomias, para que las mismas sean

comprendidas por los desarrolladores de la aplicacion.

Para realizar esta actividad se plantea reutilizar las algunas de las tareas del

proceso de modelado conceptual sugerido por Methontology, ya que dicha

metodologia es considerada como un estandar para la Ingenieria Ontoldgica.

La misma propone conceptualizar un conjunto de representaciones intermedias
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tabulares y graficas, para modelar sus principales componentes, como

conceptos, relaciones, instancias, constantes, atributos, reglas y axiomas.

Methontology propone 11 tareas que permiten realizar una correcta

conceptualizacién de un dominio determinado. A diferencia de Methontology,

en la presente metodologia no se realizara la descripcion de las instancias
involucradas en la ontologia, debido a que no se puede predecir el nimero total

de instancias que se involucraran en el sistema.

1. Conceptos o clases: “Son las ideas basicas que se intentan formalizar”.
[45] Por ejemplo: En el dominio de la estructura de la biblioteca, se
consideran conceptos (sala, persona, obra, género literario, etc).

2. Relaciones: “Representan la interaccion y el enlace entre los conceptos del
dominio”. [45]

Ejemplo:
Concepto Relacién Concepto
Obrero Trabaja Almacén
Obra Pertenece a Género Literario

Tabla 2.1 Relaciones.

3. Instancia: “Representa objetos concretos del dominio, pertenecientes a una
clase”. [26]

Ejemplo:
Concepto Instancias
Obra Literaria Cecilia Valdés
Género Literario Dramaturgia

Tabla 2.2 Instancias.

4. Constantes: son valores que no suelen cambiar en un determinado espacio

de tiempo.

Ejemplo:
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En la biblioteca son considerados usuarios mayores de edad aquellos que

poseen mas de 18 afios.

5. Atributos: Son aquellos que describen propiedades, y se clasifican en:

a) Atributos de instancia: Son aquellos que permiten describir las

instancias, tomando los valores de las mismas.

Concepto

Atributo de Instancia

Libro

Afio en que se publicd La casa de Bernarda
Alba.

Personal de Servicio

NUmero del Personal de Servicio que labora

en la entidad.

b) Atributos de clase:

Tabla 2.3 Atributos de instancia.

Aquellos que permiten describir los

conceptos, tomando los valores de los mismos.

Concepto

Atributo de clase

Género Literario

Tipo de Género Literario: terror, poesia,

dramaturgia, etc.

Tabla 2.4 Atributos de clase.

6. Axiomas formales: Son aquellas expresiones que suelen ser veridicas y

gue expresan restricciones dentro de la ontologia. Ejemplo: una obra no

puede pertenecer a los géneros literarios dramaturgia y comedia al mismo

tiempo.

7. Reglas: Son aquellas mediante la cuales se puede deducir conocimiento en

la ontologia.

Ejemplo: Una persona que trabaja en la oficina de Productos técnicos es

considerada obrero.

El proceso de modelado conceptual de la ontologia en esta etapa esta

compuesto por 10 tareas que permiten de forma detallada construir un modelo

conceptual coherente y completo.
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Tarea 1: la construccién del glosario de términos se basa en identificar los

términos y componentes que mas destacan en el dominio, asi como la

descripcién sinénimos y acrénimos de los mismos.

Ejemplo:
Nombre Sinénimos Acrénimos Descripcion Tipo
Dramaturgia Dramética - Género literario | Concepto
caracterizado
por un final
tragico.
Perteneciente - - La obra Relacion
(género literario, perteneciente al
obra) género literario

Tabla 2.5 Glosario de términos.

Tarea 2: Definir una taxonomia de los términos considerados como conceptos

dentro del dominio.

Para definir una jerarquia de conceptos existen varias formas de lograrlo como:

Mediante un proceso de desarrollo Top-Down, es decir de arriba hacia
abajo o de lo general a los especifico. Este paso tiene inicio desde el
momento en que se definen aquellos conceptos considerados mas
generales en el dominio y a partir de ellos se crean otros con una
relacion mas especifica que los anteriores. Por ejemplo, las clases sala
de raros y valiosos, la sala general, la sala de literatura, la sala juvenil,
entre otras se pueden clasificar dentro de la clase de salas
bibliotecarias.

A través de un proceso Bottom-Up, de lo especifico a lo general,
definiendo aquellos conceptos pertenecientes a las clases mas
especificas, y partiendo de estos formar conceptos mas comunes a
todos los elementos o conceptos que lo conforman. Por ejemplo, se
puede empezar definiendo conceptos personal de servicio, conjunto de

personas de oficinas y el grupo de trabajadores de almacenes, y
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partiendo del concepto de los mismos se puede crear una mas general
gue seria trabajadores u obreros.

La eleccién del método a desarrollar queda por parte del desarrollador, ambos

procedimientos son muy buenos.

Tarea 3: Construir diagramas que permitan visualizar las relaciones binarias

establecidas entre conceptos del dominio o con otras ontologias.
Ejemplo:

Recibe servicio en

ey

rinda servicio en

Persona Biblioteca

— Recibe servicio
= =
A=~ I

Brinda servicio

Fig. 2.5 Diagrama de relaciones binarias. Fuente: Elaboracion propia.

Tarea 4: Realizar una detallada definicion acerca de las propiedades,
relaciones e instancias que representan los conceptos planteados en la

taxonomia expuesta en la tarea 2.

Ejempilo:
Concepto Instancias Atributos de Atributos de Relaciones
clase instancia
Obra literaria Diario de un - Titulo, autor, afio | -
Vampiro de publicacién,
namero de
paginas
Género literario Dramaturgia Tipo de género - Pertenece

Tabla 2.6 Diccionario de conceptos.
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Tarea 5: Definir claramente el nombre de la relacion binaria, nombres de los
conceptos de origen y destino, la cardinalidad y la relacion inversa en caso de

gue esta exista.

Nombre de Ila | Concepto de | Cardinalidad Concepto de | Relacién inversa

relacion origen. destino

Recibe servicio Persona N Biblioteca Recibe servicio
en

Brinda servicio Persona N Biblioteca Brinda servicio
en

Tabla 2.7 Descripcion de relaciones binarias.

Tarea 6: Realizar un detallado analisis para cada atributo de instancia.

Ejemplo:

Nombre de atributo | Concepto Tipo de valor Cardinalidad
de instancia

Nombre del género Género literario String 1,2

Nombre de la sala Salas_ literarias String 1,2

NuUmero de sala Salas_ literarias Entero 1,1

Tabla 2.8 Descripcion de atributos de instancias.

Tarea 7: Realizar una descripcidén de cada atributo de clase.

Ejemplo:

Nombre del | Concepto Tipo de Valor Cardinalidad Valores

atributo de clase

Tipo de persona | Persona [obrero, cliente] (1,2 obrero

Tipo de persona | Persona [obrero, cliente] (1,2) Cliente

Tabla 2.9 Descripcion de atributos de clase.

Tarea 8: Detallar las constantes.

Ejemplo:

Nombre Tipo de valor Valor Unidad de medida
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Edad de mayoria de
edad

Cardinal

18

Tabla 2.10 Descripcion de constantes.

Tarea 9: Realizar una especificacion de los axiomas formales para declarar las

restricciones del dominio.

Ejemplo:
Nombre del axioma Descripcion Conceptos Relaciones
Incompatibilidad Un cliente no puede Clientes, mayor de Es

menor y mayor de
edad

Ser mayor y menor

de edad al mismo

edad, menor de edad

tiempo

Tabla 2.11 Descripcion de axiomas formales.

Tarea 10: Describir aquellas reglas aquellas reglas consideradas necesarias

para la ontologia.

Nombre de Ila | Descripcion Conceptos Atributos Relaciones
regla

Literatura infantil | Una obra Obra literaria, Edad Pertenece,
se archiva en literaria que género literario, archiva

sala juvenil. pertenece al sala juvenil.
género de
literatura infantil
se archiva en la
sala juvenil para
jévenes menores

de 15 aflos

Tabla 2.12 Descripcion de reglas.

Integracioén, representacion y disefio previo de la Base de Conocimientos.

La integracion se basa en unificar todo el conocimiento adquirido hasta el

momento mediante el empleo de los Mapas Conceptuales'® (MCs).

® Marfa Vidal (2007): Los mapas conceptuales son instrumentos de representacién del

conocimiento, que dan idea clara de conceptos complejos y facilitan su ensefianza-aprendizaje.
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“Los Mapas Conceptuales constituyen una herramienta grafica para organizar y
representar conocimiento en lenguaje natural, muy intuitivo para el hombre y

brinda cualidades ideales para construir una conceptualizacion”. [42]

El objetivo de esta actividad es representar las asociaciones y relaciones para

lograr visualizar y clarificar los conceptos involucrados en la aplicacion.
¢ Como hacer un mapa conceptual?

1. Realizar una identificacién de aquellos conceptos que se consideren
clave en el dominio que se quiere representar. Estos conceptos se
deben poner en una lista. (Tareal)

2. Ubicar el concepto fundamental o mas universal en la parte superior del
mapa para ir relacionandolo con los otros conceptos, segun su nivel de
generalizacion y especificidad.

3. Conectar los conceptos con una linea y escribir palabra de enlace que
los relacione.

4. Se pueden incluir ejemplos en la parte inferior del mapa debajo de los
conceptos correspondientes.

5. Una vez observados todos los conceptos pueden observarse relaciones

cruzadas.

Una vez integrado el conocimiento dentro de un mapa conceptual y analizada
Su estructura jerarquica puede darse el caso de que surja la necesidad de
reelaborar el mapa, con el objetivo de identificar nuevos conceptos y

relaciones no previstas entre los conceptos involucrados en el dominio.

Debido a que la ontologia representa gran ventaja para el modelado de datos,
ya que permite que otros Sl o Base de Conocimientos (BC) puedan operar por
encima de la heterogeneidad de esquemas y la incompatibilidad semantica, la
salida de esta etapa sera una BC elaborada a partir del analisis de los datos del
dominio, del documento de deduccién de requisitos y en caso de que existan,

de otras ontologias contenidas en la Web.

La representacion mas comun es mediante grafos, aunque pueden incluir en su disefio
imagenes para representar visualmente lo que se quiere.
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2.3.4 Escenario 3: Aplicacion.

Esta etapa va dirigida fundamentalmente hacia la aplicacién, es decir, en la
misma se formaliza la Ontologia o la BC, ya que en ella se pasa todo lo
referente al modelado conceptual a un lenguaje de programacion (RDF, RDF
Schema, OWL, XML Schema, HTML, entre otros). Ademas en esta fase es

donde se crea la Interfaz de Usuario.

Coreatien >
/ ~
I i— Basede
o Conocimiento
7
Desarrollador -,

i Interfaz de

Usuario

Disefio de
Interfaz

Fig. 2.6 Escenario 3. Aplicacién. Fuente: Adaptado de [10].

Las ontologias permiten de forma practica navegar a través de la aplicacion,
mediante la Interfaz de usuario que es la encargada de llevar los términos en
lenguaje natural al vocabulario del sistema. Ademas permiten que la aplicacion
obtenga “calidad externa y facilita la tarea del desarrollador porque la interfaz
incluye una verificacion de las restricciones contenidas implicitamente en las

clases, relaciones y axiomas de la Ontologia”. [4]

Existe diversidad de herramientas que facilitan de forma préctica el trabajo con

ontologias, destacandose asi:
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e Protégé: Es una herramienta desarrollada sobre la plataforma JAVA muy
empleada en el desarrollo de ontologias, la misma tuvo sus inicios en la
Universidad de Stanford.

e Sésame: “Es un entorno de desarrollo de aplicaciones en el lenguaje de
programacién JAVA para la Web Semantica. Puede ser usado como

base de datos para RDF y RDF Schema o como libreria de JAVA para

aplicaciones que necesiten trabajar internamente con RDF". [55]

e Jena: Es un framework de cddigo abierto en Java con tecnologias de la
Web Semantica. Permite la gestion de ontologias, almacenarlas y
realizar consultas.

e KAON: Desarrollada por la Universidad de Karlsruhe. Es una
herramienta de libre acceso muy util en el trabajo con ontologias.

e “OntoEdit: Desarrollado inicialmente por el Instituto AIFB en la
Universidad de Karlsruhe, actualmente esta comercializada por
Ontoprise GmbH. Existe una version libre y otra profesional. Esta ultima
incluye muchas mas funciones, estando considerada la mas completa

del mercado”. [26]

Existen otras herramientas que facilitan el trabajo con ontologias, pero se
considera como la mas completa el software Protégé, por ser una herramienta
de uso practico que permite la conexion con razonadores, plugings que
permiten visualizar las ontologias y frameworks de codigo abierto como Jena.
La propuesta del lenguaje a emplear es OWL, debido a que es un formato
estandar, que permitirA que todos los usuarios puedan llegar tener

conjuntamente el mismo tipo de informacion.

2.3.5 Escenario 4: Evaluacion.

‘La calidad de un SIBO es el grado con el que el sistema puede ser
caracterizado; refleja, en cada uno de sus componentes, el conocimiento
compartido del dominio; cumple con los requisitos especificados y responde
con flexibilidad a los cambios del dominio, puede interoperar con otros sistemas

y usarse de manera efectiva”. [45]
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Existe un gran nimero de criterios referidos a la evaluacion de los SIBO, por lo
gue no existe una tesis exacta, expresada con claridad y adoptada por un
grupo de expertos en la materia, no se tiene en cuenta quiénes son los
responsables de realizar esta tarea, la existencias de criterios dispares en

cuanto a los atributos a tener en cuenta a la hora evaluar la calidad del SIBO.
Algunos autores proponen los siguientes métodos:

Esmeralda Ramos, Haydemar Nufiez, Roberto Casafias (2009) [56]:
Proponen un esquema que permite evaluar ontologias Unicas en el dominio
para identificar errores e inconsistencias sintacticas y algunas omisiones en el
vocabulario, a través de criterios que siguen un ciclo de vida, como uso
correcto del lenguaje, exactitud de la estructura taxondmica, significado de los

términos y conceptos representados y la adecuacion de los requerimientos.

Adolfo Lozano Tello (2002) [57]: Propone el método OntoMetric que permite
gue los usuarios que interactian con la aplicacion puedan medir la idoneidad
de las ontologias con respecto a las necesidades de sus sistemas. “Los
criterios de evaluacion que considera son: a) contenido y organizacion, b)
lenguaje utilizado para la codificacion, c) metodologia de desarrollo, d)
herramientas de software usadas para construir y editar ontologia y e) costo de
construccion”. [56] Este método aunque es una técnica excelente caracterizada
por su completitud en cuanto a los atributos y métricas propuestas para la
evaluacion de ontologias, es muy extenso y esta dirigido principalmente a
evaluar e indicar las ontologias consideradas las mas adecuadas para ser

utilizadas en un sistema determinado.

Graciela Barchini, Margarita Alvarez, Diana Palliotto, Gladys Fortea (2009)
[45]: Proponen los indicadores pertenecientes a cuatro dimensiones,
descriptiva, estructural, funcional y operacional, las que permiten de forma
practica evaluar la calidad de un SIBO; de manera tal que permita al evaluador
establecer los elementos y principios de medicién, implementarlos e integrarlos

para producir un valor de calidad integral.
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Cada investigacion citada con anterioridad tiene sus particularidades, por lo

que la decision del método a emplear es responsabilidad del desarrollador.

Base de
Conocimiento

Aplicacion de
criterios de
calidad

'

Desarrollador

Preguntas en
lenguaje
natural

_

Experto/Usuario

| Documento
de Evaluacion

Fig. 2.7 Escenario 4. Evaluacion. Fuente: Adaptado de [10].

Para lograr satisfactoriamente los objetivos de la aplicacion es necesario que la
BC u ontologia sea de calidad, por lo que es necesario que se lleve a cabo una

profunda evaluacion de los resultados obtenidos.

“Una Ontologia de calidad permitira que las tareas y aplicaciones de software

gue la utilicen ofrezcan resultados exitosos”. [56]
Para ello se precisa de criterios como:

e EIl vocabulario empleado debe abarcar todo conjunto de datos, textos,
frases, entrevistas, etc.

e La ontologia debe de estar escrita en un lenguaje claro, sin errores o
defectos.

e Lajerarquia de conceptos creada debe cumplir con los objetivos para los
cuales fue pensada.

e Las preguntas de competencia deben ser respondidas correctamente.
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Para dar cumplimiento a estos criterios se propone el Esquema para evaluar
ontologias propuesto por Esmeralda Ramos, Haydemar Nufiez, Roberto
Casafas [56]. Dichos investigadores, en su estudio acerca de las métricas a
tener en cuenta al valorar una ontologia, descubren que la mayoria de las
propuestas de los autores en las literaturas revisadas coinciden en que los

criterios que deben ser evaluados son:

Uso correcto del lenguaje.
Exactitud de la estructura Taxondmica.
Validez del vocabulario.

A

Adecuacioén de requerimientos.

Por tanto, independientemente del método a emplear, los criterios
anteriormente citados no deben faltar en la etapa de Evaluacion de la

Ontologia.

Este esquema toma como punto de partida la evaluacién del lenguaje, que el
mismo sea usado de forma correcta, que la jerarquia de conceptos sea lo mas
exacta posible, evaltua el significado de los términos y conceptos, valida el
cumplimiento de los requerimientos y valora si las preguntas de competencia

son respondidas adecuadamente. El mismo esta compuesto por cuatro fases:

Uso correcto del lenguaje: “Es recomendable que el lenguaje seleccionado
sea solido’” y completo'® para aplicar métodos de razonamiento sobre la
Ontologia de manera satisfactoria. También es importante que la escritura esté
libre de errores o defectos, para garantizar su futura utilizacion de forma

exitosa”. [56]

Para lograr esas pautas se propone realizar actividades que permitan ratificar
gue el lenguaje empleado cumpla con los estandares de desarrollo de

ontologias.

" Ramos (2009): Cualquier expresién pueda ser derivada a partir del conocimiento codificado.
® Ramos (2009): Cualquier expresion que esté légicamente implicita en la base de
conocimiento pueda ser derivada.
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Siguiendo el ejemplo que se ha venido tratando a lo largo del capitulo se puede
decir que la implementacion de la BC se codificé en el lenguaje OWL, usado
para publicar y compartir datos usando ontologias, “es un lenguaje que
mantiene una buena relacion entre eficacia computacional y poder expresivo...

ademas facilita la importacién y exportacion de clases”. [58]

Exactitud de la estructura taxondmica: Es de vital importancia que la
estructura de conceptos definida cumpla con una serie de métricas que
permitan la validacién de la distribucion taxondmica y por ello se “considera el
chequeo de inconsistencias, completitud y redundancia de los términos de la

taxonomia”. [56]

Para identificar algunos de los problemas antes mencionados se propone un

conjunto de acciones a realizar, como:
Identificar aquellas inconsistencias que existan en la Ontologia:

e Identificar aquellos conceptos que no pertenezcan a una clase en
particular.

e Comprobar que no existan repeticiones inutiles de clases, instancias y
relaciones.

e |dentificar aquellas clases e instancias con diferentes nombres, pero que
comparten significados similares.

e Garantizar que no se ha omitido algun concepto considerado relevante
en el dominio estudiado.

e Valorar la completitud de los conceptos involucrados en el dominio.

e Identificar los conceptos que no se relacionen con una clase
determinada

e Comprobar que no existan clases con mas de una relacion de subclase.

Para identificar las inconsistencias antes mencionadas es necesario observar
minuciosamente la estructura de conceptos que se ha definido para la
aplicacién, realizar una revision de definiciones y las propiedades

documentadas durante la etapa de modelado conceptual de aplicacion,
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representar las propiedades propias de las instancias incluidas en la aplicacion,
representar y examinar nodo por nodo de la taxonomia de conceptos para

evitar confusiones en cuanto a las definiciones de los mismos.

Para realizar esta actividad existen plugings que de forma sencilla posibilitan

visualizar el contenido de una Ontologia, tal es el caso de Graphiz, un software

open source que permite la visualizaciéon de grafos. Ademas se recomienda
utilizar OntoViz, otro plugings que opera similarmente y hace uso del

anteriormente citado.

Validez del vocabulario: Es importante que los conceptos, relaciones,
axiomas, instancias, entre otros términos, sean los mas relevantes dentro del
dominio de la aplicacion y que puedan servir de base a otras fuentes de

conocimiento. Para ello se proponen las siguientes tareas:

1. Examinar el conjunto extenso de datos, textos, frases, consultas a
expertos, entre otras fuentes de conocimiento: Comprobar que los
términos codificados en la Ontologia coincidan con los extraidos y
organizados de los documentos en la etapa de Modelado Conceptual de
los Datos y verificar que el Experto/Usuario coincida con estructura de
los términos identificados.

2. Evaluar el vocabulario a través de métricas de calidad. Para ello se

propone calcular (precision) y el porcentaje de de los términos :

a) Precision: Cantidad de elementos codificados en la Ontologia que

aparecen en el conjunto extenso de datos.
Precision = CO-C / COnto

CO-C: Es la cantidad de términos del conjunto de datos que

coinciden con la ontologia codificada.

COnto: Es la cantidad total de los términos de la Ontologia

codificada.

63



Metodologia de desarrollo de Sistemas de Informacion basados en Ontologias.
Capitulo 2

b) Recall: Cantidad de términos contenidos en el conjunto extenso de

datos que aparecen en la Ontologia Codificada.
Recall = CO-C/ Ccorp

Ccorp: Es la cantidad total de los términos del conjunto extenso de
los datos.

En dependencia de los resultados de obtenidos se decide que acciones

correctivas se desempefiaran.

Adecuacion de los requerimientos: Esta tarea tiene vida durante todo el
proceso de disefio y desarrollo de la aplicacion, pues en cada de etapa se debe
velar por el cumplimiento de los objetivos propuestos y para ello juega un rol
fundamental el Documento de Deduccion de Requisitos, ya que a partir del
mismo se podra comprobar que la aplicacion cumpla o no con la calidad
requerida por el usuario. Otro papel protagonico en esta actividad lo juegan las
respuestas a las preguntas de competencia, pues las mismas permiten verificar
gue el conocimiento representado responde a necesidades implicitas en el

documento.

Esta etapa dara como salida un documento con los resultados de la evaluacion

y las respuestas a las preguntas de competencia en lenguaje natural.

2.4 Valoracién de sostenibilidad de la metodologia propuesta.

Por el impacto que ocasiona la metodologia sobre aquellos que hagan uso de
misma, se hace imprescindible el estudio de valoracién de sostenibilidad en
diferentes dimensiones: Socio-humanista; Ambiental; Tecnolégica vy

Administrativa.
Dimensién Socio-Humanista

“Para el ser humano las condiciones del ambiente de trabajo tienen una gran
influencia en su vida, ya que tienen una estrecha relacién el rendimiento de las

personas en las tareas que ellos realizan con las comodidades que se les
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proporcionan”. [59]

Con el disefio de la metodologia se pretende crear una nueva forma de
desarrollo de S| empleando la linglistica de las palabras, de forma tal que se
eliminen las confusiones semanticas y aumente la interoperabilidad entre
aquellos sistemas creados por el hombre, hasta el punto en que las maquinas
puedan comprender la informacién, facilitando asi el trabajo de los usuarios
para con la aplicacibn que se genera, disminuyendo en gran medida el

esfuerzo fisico del ser humano.

Con el conjunto de procedimientos propuestos en la investigacion no se intenta
disminuir el nUmero de empleos, ni el nUmero de trabajadores involucrados en
el desarrollo de Sl, so6lo se pretende dotar de una herramienta coémoda y
eficiente que perfeccione la manera tradicional de elaborar SI, de forma tal que

satisfagan la necesidad de informacion existe actualmente.

Debido a que las ontologias son una nueva forma de representacion del
conocimiento, es posible que exista cierta resistencia al cambio de
procedimientos y métodos de desarrollo de SI, pero una vez que se comience a
trabajar con la metodologia se podra percatar de que la misma es una
herramienta muy practica y sencilla que facilitara la usabilidad y desarrollo de

Sl. Por lo antes expuesto se puede decir que la metodologia es sostenible.
Dimension Ambiental

La metodologia no incide directamente de forma desfavorable en el entorno del
medio ambiente. La misma es muy util en el desarrollo de interfaces de Sl, ya
gue con el uso de ontologias se aumenta la calidad interna y externa del
software y se facilita el mantenimiento, la extensibilidad, la flexibilidad y la
transparencia, debido a que se incluye conocimiento semantico en la

aplicacion.

La metodologia consiente la reusabilidad de otras actividades y aplicaciones

creadas sobre la base de las ontologias, y sus procedimientos o parte de ellos
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pueden ser utilizados para desarrollar cualquier metodologia de desarrollo de
Sl debido a su facilidad de aplicacion.

Con la metodologia se permitird crear aplicaciones que faciliten respuestas
muy cualitativas, muy parecidas a las que pueda dar un ser humano. Por lo

antes expuesto se puede decir que la metodologia es sostenible.
Dimension Tecnoldgica

La metodologia esta dirigida hacia aquellos usuarios y desarrolladores que
desean conferir a sus Sl de confiabilidad en cuanto a la comprension comun de
los datos de un dominio, almacenamiento, busqueda e integracion de los datos,
interpretacion mas representativa de los de los conceptos involucrados, y para
ello la misma se encarga de preparar al usuario y concederle las bases y
conocimientos fundamentales que permiten de forma practica construir con

eficiencia y eficacia un Sl.

La metodologia accede a nuevas posibilidades de adecuarse a cambios
futuros, como el desplazamiento de la aplicacion hacia otros sistemas
operativos, ya que gran parte de los software utilizados para confeccion de
SIBO son multiplataforma y libres. Ademas, se puede decir que la misma
consta de un factor de calidad muy importante flexibilidad, debido a que esta
abierta a nuevas modificaciones segun cambian las especificaciones de la
aplicacion que se desea generar, es decir, que los escenarios pueden
combinarse de acuerdo a los objetivos trazados por el desarrollador y las

caracteristicas del Sl a diseiiar.

Para comprobar y demostrar la ventajas que aporta el uso de la ontologias en
el desarrollo de Sl se propone la herramienta Protégé, un software de licencia

libre. Por lo antes expuesto se puede decir que la metodologia es sostenible.
Dimension administrativa

El desarrollo de una aplicacién siguiendo la metodologia propuesta depende en

gran medida de la complejidad y envergadura del software que se pretende
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generar, del tiempo de desarrollo de la experiencia del personal involucrado en
el proyecto y los beneficios que aporta a la sociedad.

Con la aplicacién de la metodologia se obtendran resultados notables, ya que
las ontologias proveeran mecanismos para organizar y almacenar los términos
gue incluyen esquemas de BC, objetos de interfaz de usuario, y programas de
aplicacion.

Con la aplicacién de la metodologia se pueden crear Sl que ayuden en gran
medida a la toma de decisiones, ya que con el uso de las ontologias los
mismos podran razonar e inferir conocimiento a partir de los datos contenidos

en la aplicacion.

La metodologia propone para el desarrollo de SIBO el empleo del software libre
Protégé, una herramienta desarrollada sobre la plataforma JAVA. Por lo antes

expuesto se puede decir que la metodologia es sostenible.

2.5 Validacion de la metodologia propuesta

Una vez culminada la metodologia se realizo la validacion de la misma a través
de encuestas a una muestra de 11 personas (no expertos en el tema debido a
la novedad del mismo pero si expertos como desarrolladores de Sl), la misma
fue aplicada en instituciones como Empresa Eléctrica, Copextel y la
Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”, con el objetivo de valorar la
aceptacion del conjunto de procedimientos propuestos. Para el procesamiento
de las encuestas se uso6 el método estadistico Delphi el cual permite obtener un
consenso de opiniones de un grupo de usuarios acerca de una propuesta

determinada.

La encuesta aplicada (ver Anexo 5) esta dividida en 3 partes:

1. Justificacion de la Investigacion.

2. Descripcion de la Metodologia propuesta.

3. Encuesta.

En la primera parte se hace una breve descripcion de la situacién de los Sl en

el entorno cubano, justificando rapidamente el motivo de la investigacion. La
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segunda parte describe brevemente la metodologia propuesta, para que el
encuestado tenga una idea clara sobre lo que estd opinando. En la tercera
parte se ponen a consideracion las ventajas que aportan las ontologias
aplicadas a los Sl, ademés de la relevancia de la estructura de la metodologia
propuesta.

El resultado de la encuesta se encuentra en las tablas 2.13 y 2.14

Criterio del encuestado MN [ BN | N | PN | NN

¢ Considera necesario que los Sl proporcionen una | - Si |- - -

comprensién comun de un dominio?

¢ Considera necesario que los Sl estandaricen la | Si | - - - -

informacion contenida en ellos?

¢ Considera necesario que los S| puedan “ponerse | - Si |- - -
de acuerdo” en los términos que usan cuando se

comunican sin necesidad de ser reprogramados?

¢ Considera necesario que los Sl “entiendan” los | - Si |- - -
datos y la informacién que manejan sin necesidad

de intervencion humana?

¢Considera necesario que los Sl establezcan | - - Si |- -

relaciones ocultas entre datos e integren BD?

¢Considera necesario que los Sl puedan emplear | - Si |- - -
los datos involucrados en la aplicacion para inferir

conclusiones?

¢ Considera necesario que los SI muestren la |- Si |- - -
explicacion, usando reglas de un determinado

evento que ellos manejen?

Tabla 2.13 Criterios del encuestado acerca de la ventajas que aportan la
Ontologias a Sl.
En la tabla anterior se muestra el criterio de los encuestados, resaltando el alto
grado de necesidad que existe en el desarrollo actual de S| en cuento a las

ventajas que reportan las ontologias.
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Sobre la Metodologia MR | BR| R | PR | NR

Existe correspondencia entre los escenarios de la | - Si |- - -

metodologia propuesta.

2 | Escenario 1 de la metodologia considero que es | - Si |- - -
3 | Escenario 2 de la metodologia considero que es | - Si |- - -
4 | Escenario 3 de la metodologia considero que es | - Si |- - -
5 | Escenario 4 de la metodologia considero que es | - Si |- - -
6 | La metodologia propuesta es conveniente Si |- - -

Tabla 2.14 Criterios del encuestado acerca de la metodologia propuesta.

En la tabla anterior se muestra que en la propuesta consultada los encuestados

coinciden en que los aspectos tratados y la conveniencia de la metodologia

propuesta son bastante relevantes.

Luego de obtener el resultado de la encuesta se concluye que es factible

utilizar la metodologia propuesta.

2.6 Conclusiones Parciales

En este capitulo se propone una metodologia de desarrollo de Sistema de
Informaciéon basado en Ontologias, tomando como referencias
investigaciones realizadas acerca de la tematica tratada, dando asi
cumplimiento al objetivo de la presente investigacion.

Los criterios propuestos que no deben de faltar a la hora de evaluar la
calidad de la aplicacion son: Uso correcto del lenguaje; Exactitud de la
estructura taxonOmica; Validez del vocabulario; Adecuacion de los
requerimientos.

Con la metodologia propuesta se podran desarrollar SI con gran fortaleza
semantica, flexibles, reutilizables, fiables, portables y capaces de
interactuar conjuntamente.

La metodologia propuesta, teniendo en cuenta sus caracteristicas, se
clasifica como sostenible.

Los resultados de las encuestas aplicadas demuestran el alto nivel de
aceptacion de los desarrolladores de sistemas con respecto a la

metodologia propuesta.
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6. Con el desarrollo de la metodologia se cumplié con el objetivo de la

investigacion.
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Conclusiones Generales

1. La inexistencia de informacién procesable automéaticamente por las
maquinas es el problema principal que mas atenta contra el buen
funcionamiento de la Web.

2. La poca de estandarizacion, el insuficiente razonamiento automatico, la falta
de interoperabilidad y la existencia del poco reuso son factores que atentan
contra el correcto desarrollo de Sl en el entorno cubano.

3. Con la aplicacién de las ontologias se podran construir SI que interpreten el
significado de la informacién que manejan, asi como procesar los datos
automaticamente y establecer conclusiones a partir de ellos.

4. Basado en el estudio de las principales metodologias de disefio de
ontologias y tomando como referencia Methontology por ser un estandar
para la Ingenieria OntolOgica, se propone una metodologia de desarrollo de
Sistema de Informacién basado en Ontologias.

5. El analisis realizado desde el impacto social, ambiental, tecnologico y
administrativo demostrd que la metodologia es sostenible.

6. La metodologia propuesta alcanzé un alto grado de aceptaciéon en las
encuestas aplicadas a desarrolladores de sistemas, mostrando de esta
forma la validez de la misma.

7. El desarrollo de la metodologia de desarrollo de SIBO cumplié con el

objetivo de la investigacion.
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Recomendaciones

La investigacion realizada hasta el momento sobre la aplicacion de las
ontologias en el desarrollo de Sl sirva de fuente de conocimiento para futuras

investigaciones referentes al tema.
Continuar el estudio de las ontologias aplicadas en los SlI.

Emplear la metodologia propuesta en aras de adquirir experiencia en cuanto la

aplicacion de la ontologias en los SlI.
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Glosario de términos.

Informacién: Informacion, conjunto de datos organizados de tal manera que

adquieren valor adicional mas alla del que poseen por si mismos.

Sl: Sistema de Informacion, conjunto de elementos y componentes

interrelacionados para manipular, procesar y diseminar datos e informacién. [1]
DSS: Decision Support Systems, por sus siglas en inglés.

MIS: Management Information System, por sus siglas en inglés.
TPS: Transaccion Procesation System, por sus siglas en inglés.
SE: Sistemas expertos.

IA: Inteligencia artificial.

IES: Information Systems to Executive, por sus siglas en inglés.
URI: Unique Resource Identifier, por sus siglas en inglés.

XML: eXtensible Markup Language, por sus siglas en inglés.
DTD: Document Type Defintion, por sus siglas en inglés.

RDF: Resource Description Framework, por sus siglas en inglés.
RDF Schema: Esquema RDF

Proof: Pruebas.

Trust: Confianza.

Digital Signature: Firma digital.

OWL.: Lenguaje de Ontologias Web.
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Ontologia: Especificacion formal y explicita de una conceptualizacion

consensuada. [46]
SIBO: Sistema de Informacion basado en Ontologias.
Interoperabilidad: Facilidad de combinar un elemento de software con otro.

Extensibilidad: Facilidad de adaptacion del sistema hacia los cambios de

especificacion.
Razonamiento automatico: Facultad de razonar sin intervencién humana.

Datos: Informacion adquirida, procesada o emitida por un ordenador en forma

de una secuencia de bits.
Metadatos: Informacion sobre la informacion.
Conceptos: Ideas basicas que se intentan formalizar. [45]

Relaciones: Representan la interaccion y el enlace entre los conceptos del
dominio. [45]

Instancia: Representa objetos concretos del dominio, pertenecientes a una
clase. [26]

Constantes: Son valores que no suelen cambiar en un determinado espacio

de tiempo.
Atributos: Son aquellos que describen propiedades.

Axiomas: Son aquellas expresiones que suelen ser veridicas y que expresan

restricciones dentro de la ontologia.

Reglas: Son aquellas mediante la cuales se puede deducir conocimiento en la

ontologia.

Metodologia: Es un conjunto de métodos empleados para el desarrollo de

sistemas automatizados. [15]
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Anexo 1 Componentes de un Sl. Fuente: Adaptado de [60]
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Anexo 2 Tipos de Sl. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3 Proceso de desarrollo de Methontology. Fuente: Adaptado
de [41]
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Anexo 4 Componentes de un SIBO [45]
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Anexo 5 Proceso de modelado conceptual propuesto por

Methontology. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6 Dimensiones e Indicadores para evaluar la calidad de

un SIBO [45]

CUESTIONES PRINCIPALES MOMENTO DE RECURS0S
DIMENSION DESCRIPCION " RESPONSABLES LA EVALUACION NECESARIOS
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Anexo 7 Coincidencias de los criterios de evaluacion de
Ontologias. [56]

Criterio| Taxonomia | Lenguaje | Aplicacién | Vocabulario | Arquitectura |Aceptacion | Razonamiento | Software
Autor Requerimientos | Social Automatico

(1 . v \ - - - i

2 - y v y = . X .

(3) v - y Y - . 5 .

(4) - \ 3 y - i 3 o

(5) y y J y Xt < : B

(6) v 4 \r V’ VI g 2 J
(1) Brewster y cols, 2004 (2) Obrst y cols, 2007 (3) Porzel y Malaka, 2004 s -
(4) Burton-Jones y cols, 2005 (5) Brank y cols, 2005 (6) Lozano-Tello, 2002 V Considera - No considera
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Anexo 8 Esquema de evaluacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9 Encuesta

Estimado compafiero, se agradece su disposicion de ayudar en la evaluacion
de los resultados de la investigacion “Metodologia de desarrollo de Sistemas
de Informacion basados en Ontologias”, desarrollada con el objetivo de optar
por el titulo de Ingeniero Informético (por la Universidad de Holguin Oscar
Lucero Moya).

La encuesta se divide en 3 partes, a fin de facilitarle a usted la declaracion de

su criterio:

1. Justificacion de la Investigacion.
2. Descripcion de la Metodologia propuesta.
3. Encuesta.

Se recomienda al encuestado que lea detalladamente las partes 1 y 2 antes de

emitir su criterio.
1. Justificaciéon de lainvestigacion

Desde la época de la revolucion industrial, el ser humano ha dependido en gran
medida de las maquinas para el buen desempefio de las tareas cotidianas.
Debido al eminente desarrollo de la produccion, las organizaciones aumentaron
inmensamente provocando que la informacion fuera creciendo notablemente,
creando como consecuencia un incremento desenfrenado de Sistemas de

Informacién (SI).

En el entorno empresarial cubano, los Sl han logrado un inmenso desarrollo,
incrementando dia a dia el nimero de los mismos. Sin embargo, no existe una
estandarizaciéon de la informacion contenida en ellos, debido a que son
desarrollados con diferentes puntos de vista. Esto trae como consecuencia que
existan confusiones semanticas, que se imposibilite la comunicacion entre las
aplicaciones ya que se usan diferentes términos y formas de representar la
realidad para las mismas ideas y conceptos, incitando a que cada Sl cree su
propio vocabulario implicando la repeticién de ideas, términos y conceptos en

BD que en ocasiones trabajan con la misma informacion.
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Se advierte la necesidad de que los Sl en el entorno cubano puedan interactuar
conjuntamente sin intervencion del usuario, que logren interpretar los datos
contenidos en ellos a fin de dar respuestas lo mas légica y natural posible, la
necesidad de reutilizacion del conocimiento para de hacer un buen uso de la

informacién automatizada.

Precisamente, con las Ontologias se logra contrarrestar éstas y otras fallas
presentes en los Sl desarrollados en el entorno empresarial cubano, ya que las
mismas permiten favorecer la comunicacion que existe entre las personas,
organizaciones y aplicaciones proporcionando una comprension comun de un
dominio de modo que se eliminen las confusiones conceptuales vy
terminoldgicas. Ademas facilitan la interoperabilidad entre Sl traduciendo los
términos usados por una aplicacion a otra (aunque estén en distintos lenguajes
de programacion), razonar automaticamente a partir de reglas de inferencia
estableciendo asimismo la integracion de esquemas de BD. Facilitan también la
estandarizacion de la informaciéon contenida en S| y la reutilizacion del

conocimiento incluido en diversas aplicaciones.

Especificamente en el entorno cubano, se adolece de metodologias,
procedimientos, que permitan, de forma practica y sustentada por profundos
fundamentos tedricos la aplicacion de las Ontologias en el desarrollo de los Sl,
lo cual se traduce en desventaja debido a las potentes caracteristicas de esta

herramienta informatica.

Con la presente investigacion se pretende adaptar y proponer una metodologia
de desarrollo de S| basados en Ontologia capaz de de perfeccionar la manera
de tradicional de elaborar Sl, de forma tal que se permita satisfacer la

necesidad de informacion existente actualmente.

2. Descripcién de la metodologia propuesta

1. Escenario 1. Analisis: Tiene como objetivos la definicibn del dominio,
alcance y proposito, facilitar la deduccion de los requisitos y revision de

ontologias a reutilizar. Para ello se proponen actividades:
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Definicion de alcance y proposito a través de preguntas de
competencia, entrevistas y cuestionarios.

Deduccién de requisitos partiendo de las necesidades del
Experto/Usuario; extraccion y reuso de las bibliotecas de ontologias
existentes.

Especificacion de requisitos, dando como salida un documento de
requerimientos compuesto por una serie de componentes que
permiten establecer una visién general de los objetivos propuestos

con la aplicacién a crear.

2. Escenario 2. Modelado Conceptual: Tiene como propdsito la

integracion del conocimiento adquirido y evitar la composicion de

elementos de diferente naturaleza semantica (significado). Para dar

cumplimiento a los objetivos de esta fase se proponen actividades como:

Adquisicion del conocimiento a través de la revision de documentos,
tablas, figuras, reglas del negocio.

La formalizacion de conceptos, relaciones, axiomas e instancias
mediante diccionario, glosario de términos, lista jerarquica de
conceptos y tablas.

Integracién y representacion por medio mapas conceptuales

proporcionando como salida una Base de Conocimientos (BC).

3. Escenario 3. Aplicacion: Esta etapa tiene como objetivo crear la

primera version del sistema. Para ello se proponen actividades como:

Implementacién mediante el uso de los razonadores disponibles y la
definicion del framework a usar. Todo esto basado en el conocimiento
del dominio representado Yy la inferencia permitida sobre el mismo.

Disefio de Interfaces (sobre la base de las entradas y salidas que
responden a los requisitos). La conexion entre las interfaces y la

ontologia definida.

4. Escenario 4. Evaluacién: Tiene como proposito fundamental garantizar

Xl
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la calidad del software. Se proponen actividades:

e Aplicacién de criterios de calidad como uso correcto del lenguaje,
exactitud de la estructura taxonomica, validez del vocabulario,
adecuacion de requerimientos.

e Preguntas en lenguaje natural.

e Dando como salida un documento con los resultados de la aplicacion
de criterios de calidad y las respuestas a las preguntas en lenguaje
natural; Evaluaciéon del nivel de razonamiento y expresividad
semantica permitida con la rapidez y la eficacia del rendimiento del

sistema.
3. Encuesta

Institucién la que pertenece:

Calificacion profesional, grado cientifico o académico:
Licenciado:

Especialista:

Master:

Doctor:

Ingeniero:

Afos de experiencia laboral:

Una vez analizados cuidadosamente los temas tratados con anterioridad, se
solicita su valoracién acerca de los elementos que a continuacion se le

presentan.

Marque con una cruz (X) segun considere el grado de necesidad requerida por

los Sl en cuanto a las ventajas facilitadas por la Ontologias:

Xl
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MN: Muy necesario.  BN: Bastante necesario.  N: Necesario.

PN: Poco necesario NN: No necesario.

Criterio del encuestado

MN

BN

PN

NN

¢ Considera usted necesario que los Sl proporcionen

una comprension comudn de un dominio?

¢, Considera usted necesario que los Sl estandaricen

la informacién contenida en ellos?

¢Considera usted necesario que los Sl puedan
‘ponerse de acuerdo” en los términos que usan
cuando se comunican sin necesidad de ser

reprogramados?

¢ Considera usted necesario que los Sl “entiendan”
los datos y la informacion que manejan sin

necesidad de intervencion humana?

¢, Considera usted necesario que los Sl establezcan

relaciones ocultas entre datos e integren BD?

¢ Considera usted necesario que los Sl puedan
emplear los datos involucrados en la aplicacion para

inferir conclusiones?

¢, Considera usted necesario que los SI muestren la
explicacion, usando reglas de un determinado

evento que ellos manejen?

Marque con una cruz (X) la opcién que manifieste su criterio:

MR: Muy relevante. = BR: Bastante relevante. = R: Relevante.

PR: Poco relevante NR: No relevante.

Sobre la Metodologia

MR

BR

PR

NR

1 | Existe correspondencia entre los escenarios de la

metodologia propuesta.

2 | Escenario 1 de la metodologia considero que es
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Metodologia de desarrollo de Sistemas de Informacion basados en Ontologias.

Anexos

Escenario 2 de la metodologia considero que es

Escenario 3 de la metodologia considero que es

Escenario 4 de la metodologia considero que es
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La metodologia propuesta es conveniente

Cualquier otra opinién que considere apropiada:

Muchas gracias.
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