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Revista Venezolana de Computacion

ReVeCom (Revista Venezolana de Computacidn) es la primera revista venezolana arbitrada, periddica,
digital, orienta a la publicacidn de resultados de investigacién en el campo de la computacién. ReVeCom
fue creada por la SVC (Sociedad Venezolana de Computacidn) y tiene entre sus objetivos hacer conocer
los trabajos de alta calidad investigativa que se realizan a nivel nacional, latinoamericano e
internacional. La revista permite la divulgacidn de articulos con aporte original en castellano o inglés.

En mayo de 2016, se celebro el Cuarto Simposio Cientifico y Tecnoldgico en Computacién (SCTC 2016),
en la Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela. El SCTC es un evento bienal cuya finalidad
es consolidar el intercambio sobre experiencias investigativas, académicas y tecnoldgicas, para crear
lazos estrechos de cooperacién a nivel nacional e internacional. Este evento se llevd a cabo en el marco
de las Jornadas de Investigacion y Extension 2016, de la Facultad de Ciencias de la misma Universidad.

La edicidn de este cuarto nimero de ReVeCom estd dedicada a los mejores trabajos presentados en el
SCTC 2016. Esta edicidén consolida un esfuerzo grande que se ha venido haciendo en el seno de la SVC,
para promover la investigacion en el campo de la computacién a nivel nacional, e impulsar una nueva
generacién académica y profesional en nuestra area de saber para el desarrollo del pais.

ReVeCom es una revista abierta para una mayor difusién de los resultados de investigacion. Cuenta con
una pagina web (http://www.svc.net.ve/revecom), donde se encuentran los trabajos publicados e
informacién sobre la revista. La revista promueve la pluralidad de intereses, dando cabida a la
divulgacion de trabajos de todos los campos del conocimiento inherentes a la computacion.

Ademas de selecciones de los mejores articulos de conferencias, ReVeCom también publica articulos de
investigacion en el campo de la computacidn, a través de un arbitraje por expertos del area. Por ende,
se hace una invitacién amplia a la comunidad informatica nacional, latinoamericana e internacional, a
someter sus propios trabajos para los nimeros de ReVeCom por venir.
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Ontologia para Apoyar al Sector Turismo en Venezuela

Roxydel Dulcey*, Esmeralda Ramos*
roxydeld@gmail.com, esmeralda.ramos@ciens.ucv.ve
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2 Centro ISYS, Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela

Resumen: En este trabajo se presenta la construccion de una ontologia de turismo y el desarrollo de una aplicacion Web
gue permite acceder a ella, para visualizarla, consultarla y navegarla. Esta ontologia apoya al sector turismo en Venezuela y
por lo tanto al turista potencial, especificamente en la bisqueda de informacion al momento de planificar un viaje, ya que
desde la aplicacion Web se puede acceder a una gran cantidad de informacion necesaria para realizar esta actividad. La
ontologia almacena de manera organizada y estandarizada informacién concerniente a: sitios turisticos, sitios no turisticos
asi como servicios turisticos de una localidad: estado, ciudad y zona. La aplicacion desarrollada posibilita la busqueda de
informacién por preferencias (caracteristica deseada, palabra clave o por el nombre de un sitio en particular) y por
hospedaje (servicios de hospedaje y/o nimero de estrellas, en el caso de hoteles). Las pruebas realizadas a la ontologia y a
la aplicacion muestran que éstas estan en capacidad de proporcionar informacién oportuna al usuario, segin sus
requerimientos. Para construir la ontologia se utiliz6 la metodologia Methontology y con el editor Protégé se codificé en
OWL (Ontology Web Languaje). Para el desarrollo de la aplicacién se utilizaron las tecnologias Web (PHP, JQuery, CSS,
HTML).

Palabras Clave: Ontologias; Turismo en Venezuela; Methontology; OWL; Protégé.

Abstract: This paper exposes the building of a tourism ontology and the development of a Web application, which allows
the user the possibility to access in order to view, consult and navigate it. Ontology supports the tourism sector in
Venezuela and the potential tourist, specifically in search of information to planning a trip, with the application, the tourist
will be able to access a large amount of necessary information to develop this activity. The ontology stores organized and
standardized information about: tourist sites, non-tourist sites, and tourist services of a locality: state, city or location. The
developed application allows the search information by preferences (desired characteristic, keyword or the name of a
particular site) and hosting (hosting services and/or number of stars, in the case of hotels). The tests carried out to the
ontology and the application disclose that these are able to provide timely information to the user, depending on their
requirements. To built the ontology Methontology methodology was used and was codified with the editor Protégé in
OWL. For the application development the Web technologies were used (PHP, JQuery, CSS, HTML).

Keywords: Ontologies; Tourism in Venezuela; Methontology; OWL; Protégé.

hébitats que posee:

. INTRODUCCION sabanas, llanos, rios, lagunas, lagos, ciudades, etc.

El turismo es una actividad que tiene un alto potencial y

de Computacién

montafas, playas, desiertos, selvas,

contribuye al desarrollo socioeconémico y cultural de un pais,
debido a que es una fuente generadora de empleos y de
divisas, que fomenta el intercambio cultural entre regiones, la
proteccion y el cuidado del medio ambiente y el desarrollo de
las actividades locales econdmicas y culturales.

El desarrollo del sector turistico en Venezuela es de gran
importancia, ya que se presenta como una fuente de ingresos
alterna a la industria petrolera.

El turismo en Venezuela se ha desarrollado
considerablemente, sin embargo, podria tener un mayor auge
ya que nuestro pais es un destino turistico por excelencia,
dadas sus riquezas naturales, su clima tropical y los distintos

En la actualidad el sector turismo es apoyado por las
tecnologias emergentes, principalmente las TICs (Tecnologias
de Informacién y Comunicaciones) y la A (Inteligencia
Artificial), a través de aplicaciones Web, sistemas
multiagentes, aplicaciones basadas en ontologias, sistemas de
razonamiento basado en casos, sistemas de recomendacion,
combinaciones de éstos, entre otros.

Estos sistemas apoyan a los turistas en la planificacion de una
posible estancia en una localidad determinada, con el objetivo
de facilitar su visita a distintos lugares de interés. Para tal fin,
estas aplicaciones colocan a disposicion del usuario
informacion sobre los lugares, y adicionalmente le permiten
realizar busquedas basandose en sus intereses y preferencias.
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Este trabajo se fundamenta en la aplicacion de una de estas
tecnologias, especificamente el uso de las ontologias como
mecanismo para estandarizar, organizar y hacer accesible de
manera organizada y estandarizada a informacion relativa al
turismo. En esta investigacion se presenta la construccion de
una ontologia para apoyar al sector turismo en Venezuela, de
manera de dar a conocer nuestras maravillas naturales tanto
nacional como internacionalmente y asi aumentar la actividad
en este sector y obtener el sin fin de beneficios econdmicos,
sociales y culturales que provee su desarrollo y en
consecuencia el desarrollo del pais.

En la Secciéon 2 de este documento, se plantean algunas
carencias de la actividad turistica en Venezuela, en cuanto a
las fuentes de informacién centralizadas de asistencia a los
viajeros. Seguidamente, en la Seccion 3, se presentan los
antecedentes a esta investigacion, donde se exponen
desarrollos de ontologias y desarrollos Web que emplean
ontologias, ambos en el dominio turistico. Por ultimo, se
muestra el objetivo general y los objetivos especificos de esta
investigacién. En la Seccidn 4, se presentan algunas nociones
basicas sobre las ontologias y se describe brevemente la
metodologia utilizada para construir la ontologia. La
construccion de la ontologia de turismo y su evaluacion se
describen en la Seccion 5. En la Seccion 6, se expone la
arquitectura de la solucién propuesta. En la Seccién 7, se
presenta una breve descripcion de la aplicacion Web y los
resultados obtenidos de las pruebas de recorrido y acceso
realizadas a ésta. En la Seccion 8, se muestran las
conclusiones del trabajo realizado; y finalmente, en la Seccién
9, algunas recomendaciones para la continuidad de esta
investigacion.

Il. PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION TURISMO EN
VENEZUELA

Como se comentd, Venezuela es un destino turistico por
excelencia, su mayor potencial es que cuenta con distintos
ambientes: montafias, playas, desiertos, selvas, sabanas,
llanos, rios, lagunas, lagos, ciudades, etc. No obstante,
actualmente los turistas nacionales e internacionales no
disponen de fuentes de informacién que puedan ser accedidas
via Web, que consideren la informacion mas relevante y
pertinente que necesita una persona para viajar a un destino
determinado de nuestro pais.

En este trabajo se considera que la informacién mas relevante
para los turistas es aquella relacionada con: a) Sitios turisticos:
museos, parques, plazas, sitios naturales (playas, rios,
cascadas, etc.), sitios histdricos, sitios religiosos, entre otros.
b) Sitios no turisticos: restaurantes, cines, teatros, centros
comerciales, ubicacion de embajadas y consulados, entre
otros. ¢) Servicios turisticos: transporte (taxis, metro, buses,
lanchas, etc.), hospedaje (hoteles, posadas y campamentos),
oficinas de turismo, agencias de viaje, lineas aéreas, entre
otros.

Son muchas y variadas las fuentes de informacion disponibles
en este contexto, como por ejemplo: periédicos, revistas,
libros, televisién y portales Web; entre estos Ultimos destacan:
venezuelatuya.com, despegar.com.ve, felizviaje.com,
hoteles.ve y venetur.gob.ve.

Por ejemplo, en venezuelatuya.com, se puede encontrar
informacion sobre hospedaje, algunos sitios turisticos,

paquetes turisticos, entre otros; despegar.com.ve ofrece
informacién de hoteles, vuelos y autos en alquiler;
felizviaje.com proporciona informacion de hoteles y paquetes
turisticos de algunos destinos de Venezuela; hoteles.com.ve
ofrece informacion sobre hoteles y paquetes turisticos; y en el
portal venetur.gob.ve se puede encontrar informacién sobre
los hoteles y transporte Venetur, y paquetes turisticos
nacionales e internacionales.

Como resultado de la revision de estos portales, se pudo
concluir que la basqueda de informacién de interés se ve
restringida, dado que las fuentes de informacién se
especializan en aspectos muy particulares; lo que obliga al
turista a invertir mucho tiempo buscando en diferentes sitios al
momento de planificar un viaje.

Seria de gran utilidad que los turistas tengan a su disposicion
fuentes, donde puedan encontrar informacion de interés a
nivel global, como por ejemplo, un sitio Web que incluya:
hospedaje, transporte, sitios turisticos, lugares para comer,
entre otros. Adicionalmente, seria interesante que los turistas
tuvieran la posibilidad de realizar blsquedas sobre esta
informacion basandose en sus intereses y preferencias. Una
herramienta con estas caracteristicas, le permitird al viajero
ahorrar tiempo y dinero a la hora de buscar la informacion
necesaria para planificar un viaje.

La problematica planteada anteriormente da origen a las
siguientes interrogantes:

¢Qué mecanismo seria idéneo para que la informacion de
interés, necesaria para planificar un viaje esté a disposicién del
viajero de una manera organizada, estandarizada y
centralizada?

¢Cbémo apoyar al viajero en la bisqueda de informacién via
Web al momento de planificar un viaje determinado?

I1l. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El uso de la inteligencia artificial en la industria del turismo es
cada vez mayor, debido al amplio y eficiente servicio que
proporciona a los viajeros a través de sistemas inteligentes
como: sistemas multiagentes, sistemas de razonamiento
basado en casos, ontologias, entre otros. Estos sistemas
permiten al usuario consultar informacion turistica de una
manera eficiente, realizar busquedas avanzadas tomando en
cuenta sus intereses y preferencias, planificar su estadia en un
lugar determinado, entre otras facilidades; por tanto, el usuario
ahorra tiempo, costos y consigue de forma eficaz y eficiente la
informacion turistica de interés, alcanzando asi su
satisfaccion.

En esta Seccién se presenta una revision bibliografica
relacionada con el uso de ontologias en el dominio turistico.

A. Desarrollo de Ontologias

En [1], se muestran las principales ontologias, taxonomias y
glosarios turisticos utilizados hasta el momento. También se
crea una ontologia turistica para representar rutas turisticas en
las Valls d’Aneu (subcomarca situada al noroeste del Pallars
Sobira, comarca de la provincia de Lérida en Catalufia) y se
muestra como enlazar dicha ontologia con otras ontologias
existentes para hacerla mas genérica y reusable.
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Un sistema que genera rutas turisticas adaptadas a las
preferencias y necesidades de cada usuario en cada situacion,
es presentada en [2]. Las preferencias y restricciones del
usuario se almacenan en una ontologia, a partir de la cual un
dispositivo podra generar rutas turisticas personalizadas.

En [3], se presenta la ontologia OntPersonal, una ontologia de
personalizacién para la aplicacion ITINER@ [1], un sistema
generador de rutas turisticas basado en informacién semantica.
La ontologia OntPersonal modela un conjunto de preferencias
turisticas y restricciones de contexto asociadas al usuario final
(turista), lo que se denomina su perfil. A partir de un conjunto
de reglas SWRL (Semantic Web Rule Language) se infieren
los puntos de interés mas relevantes para cada perfil, estos se
obtienen de una ontologia externa.

En [4], se desarroll6 una ontologia sobre rutas Turisticas (a pie
0 en bicicleta) por espacios naturales, con el fin de aconsejar y
apoyar al usuario en sus recorridos; conduciéndolo a través de
una ruta en funcion de sus preferencias, la posicion y el
momento del dia en el que se encuentre.

B. Desarrollos Web que Emplean Ontologias

Una aplicacién Web Turistica orientada al sector hotelero del
puerto de Acapulco en México, se muestra en [5]. Utilizaron
una ontologia geografica que describe servicios turisticos:
hospedaje (Gnicamente hoteles) y entretenimiento. Esta
ontologia esta escrita en el lenguaje OWL y permite realizar
consultas avanzadas como por ejemplo, ubicacién de hoteles
con restaurante y bar en Acapulco.

Una Aplicacion Web para la Generacion Automatica de Rutas
Turisticas en Zaragoza, en base al perfil del turista se presenta
en [6]. En este proyecto se construyd una ontologia para la
descripcion formal de los recursos turisticos del Ayuntamiento
de Zaragoza. Esta ontologia reutiliza e integra la informacién
que esta almacenada en las bases de datos y en los sistemas de
informacion de la Web Municipal. La aplicacién genera una
ruta propuesta segun las preferencias y algunos datos del
usuario (como por ejemplo: acompafantes, motivo de su
estancia, dias de la visita, entre otros). La aplicacion distingue
dos tipos de recursos turisticos: puntos de interés
(monumentos, parques, hoteles, entre otros) y eventos
(conciertos, espectaculos, entre otros).

Un Framework que utiliza la Tecnologia de Web Semantica
para mejorar la busqueda y clasificacion de hoteles de los
clientes de negocios con el fin de reducir tiempo y costo en
esta busqueda fue propuesto en [7]. Como parte de este
desarrollo, se construyeron dos ontologias principales: una de
personas, la cual describe a los viajeros y sus preferencias, una
ontologia de hotel, que describe: datos de contacto (teléfono,
direccion, etc.), informacion general del hotel (nimero de
habitaciones, pisos, tipos de pago, etc.), entre otros y una sub -
ontologia que describe: caracteristicas generales del hotel, tal
como: servicios de habitacidn (acceso a Internet, acceso para
discapacitados, etc), puntos de interés y medios de transporte.

Como resultado de la revisién de antecedentes realizada, se
puede concluir que son variados los sistemas de apoyo al
turismo que se fundamentan en una ontologia, ya que éstas
posibilitan incrementar su potencial semantico (significado,
claridad y consistencia de los términos) y permiten organizar,
estandarizar, almacenar y consultar la informacion de manera

eficiente. Adicionalmente, se puede observar que la mayoria
de estas aplicaciones tienen como objetivo principal apoyar al
turista en la blsqueda de informacion de interés para
planificar un viaje determinado.

Tomando en consideracion la conclusién anterior, seria
oportuno apoyar la actividad turistica en Venezuela y
solventar la situacion planteada en la Seccién 2, haciendo uso
de algunas tecnologias emergentes, especificamente mediante
el uso de las ontologias. Esta Ultima, ademds, permite
formalizar, conceptualizar y compartir el conocimiento de un
dominio especifico. Consecuentemente, a través del uso de
esta tecnologia, la informacion y el conocimiento se
almacenan de una manera formal, estandar y organizada.

Con base a esta reflexién se propone como objetivo de esta
investigacion:

C. Obijetivo General

Construir una Ontologia para el dominio del turismo en
Venezuela, que pueda ser accedida a través de una aplicacion
Web, para apoyar al turista en la busqueda de informacion.

D. Obijetivos Especificos
o Conceptualizar el dominio del turismo en Venezuela.
o Formalizar el conocimiento en una estructura ontologica.

e Adquirir el conocimiento relacionado con el sector
turismo en una zona especifica de Venezuela, para poblar
la Ontologia.

o Validar y verificar la Ontologia construida.

o Desarrollar una aplicacion Web, que permita acceder a la
Ontologia de turismo.

IV. ONTOLOGIAS

Las ontologias permiten expresar el conocimiento de un
dominio de manera general, de forma tal que pueda ser
utilizado y manipulado por diversas técnicas o algoritmos de
aprendizaje. Por otro lado, las ontologias pueden funcionar
como un marco para la unificacién de diferentes puntos de
vista del conocimiento y servir como base para [8]: a) La
comunicacion entre personas con diferentes necesidades, pero
en un é&rea comlin de conocimiento; b) Facilitar la
interoperabilidad entre sistemas, la cual se alcanza por la
traduccién entre diferentes modelos, métodos, paradigmas,
lenguajes y herramientas de software; c¢) La reutilizacion del
software (base para la codificacion de entidades, atributos,
procesos, entre otros), realizar chequeos de consistencia
(fiabilidad del software), adquirir conocimiento (punto de
partida en la construcciébn de sistemas basados en
conocimiento) y para la especificacion de requerimientos.

Con las ontologias se intenta expresar un esquema conceptual
exhaustivo y riguroso de un dominio en particular para
facilitar la comunicacion, reutilizar y compartir informacion
entre organizaciones, computadores y humanos. Una ontologia
define un vocabulario comin que ademas incluye Ia
interpretacion de los conceptos bésicos del dominio y sus
relaciones.

Segun [9], una ontologia es una especificacion formal y
explicita de una conceptualizacion compartida. Esta
conceptualizacion de la informacion permite que los sistemas
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tengan un alto nivel de comprension de la Web desde el punto
de vista semantico, con el fin de localizar, procesar e integrar
la informacion disponible y dispersa en la Web, para luego
clasificarla y usarla con un fin determinado.

El proceso de construir una ontologia no difiere mucho, en
lineas generales, del usado para construir software. Las
ontologias son productos de software y por lo tanto su
desarrollo debera seguir los estdndares establecidos, por
supuesto, adaptados a las caracteristicas de las ontologias [10].

La metodologia Methontology [11], permite la construccion de
ontologias a nivel de conocimiento e incluye la identificacion
del proceso de desarrollo, un ciclo de vida basado en el
desarrollo de prototipos y técnicas particulares para realizar
cada actividad. Tiene sus raices en las actividades
identificadas por la IEEE para el proceso de desarrollo de
software y ha sido propuesta para la construccion de
ontologias por la FIPA (Foundation for Intelligent Physical
Agents) [12].

Methontology propone un ciclo de vida basado en la evolucién
de prototipos que permite afiadir, cambiar y eliminar términos
en cada nueva version (prototipo). Las actividades de
desarrollo identificadas para Methontology son: a)
Especificacion: realizar un documento donde se sefiale el
alcance, objetivos, propdsito, nivel de formalidad y usuarios
finales de la ontologia; b) Conceptualizacion: consiste en
organizar y convertir una percepcién informal de un dominio
en una especificacion semi-formal usando un conjunto de
representaciones intermedias  (tablas, diagramas); c)
Formalizacién: realizar la transformacién del modelo
conceptual en un modelo formal o semi-computable; d)
Implementacién: codificar la ontologia utilizando un
lenguaje formal y e) Mantenimiento: permite la actualizacién
y correccién de la ontologia.

V. CONSTRUCCION DE LA ONTOLOGIA DE TURISMO

Para el desarrollo de la ontologia de turismo, se utiliz6 la
metodologia Methontology [11]. Entre las razones mas
relevantes para la escogencia de esta metodologia destacan:

e Es un modelo basado en la evolucién de prototipos, lo
que permite hacer modificaciones o actualizaciones en
cualquier etapa de desarrollo.

o El esquema de plantillas, diagramas y tablas planteadas en
las tareas de conceptualizacién, lo cual facilita la
integracién y cooperacion de desarrolladores y expertos
del dominio, dado que permiten la facil comprensién de
los mismos [13][14].

e Esta metodologia ha sido aplicada con éxito en otros
desarrollos ontolégicos [15][16][17].

Construccion de la Ontologia: A continuacién, se describen
brevemente las actividades sugeridas por Methontology:

A. Actividad de Especificacion

Se construyd el documento de especificacién de la ontologia,
en el cual se define el dominio, nombre de la ontologia, metas,
proposito, alcance, nivel de formalidad, tipo de ontologia,
usuarios finales, fuentes de conocimiento, escenarios y
preguntas de competencia.

B. Actividad de Conceptualizacion del Dominio

El conocimiento contenido en la ontologia fue adquirido de la
siguiente manera:

o En primer lugar con conocimiento propio de las autoras
acerca de los lugares existentes en Venezuela y la
clasificacion de éstos.

o Revision de documentacion especializada en el dominio,
tales como: a) articulos de investigacion; b) desarrollos
previos de ontologias de Turismo; c) Sitios Web de
turismo; d) catalogo del patrimonio cultural venezolano
2004-2005, suministrado por el IPC (Instituto de
Patrimonio Cultural) en formato digital; e) guia
gastronomica de Caracas, editor Miro Popic, 2012; f)
Gaceta aérea Vol. 40 N° V, Junio 2012.

e Adquisicion del conocimiento mediante la aplicacion de
técnicas como cuestionarios, encuestas, visita a entes tales
como: IPC, IMVITRACV (Instituto Municipal de
Vialidad, Transito y Transporte Colectivo de Vargas),
oficinas de turismo de la gobernacion de Vargas, ubicada
en la casa Guipuzcoana, y la de la alcaldia de Vargas.
También se realizaron recorridos por las parroquias
Naiguatd y Caruao del estado Vargas, visitando lugares
como playas, rios, cascadas, hoteles, posadas,
campamentos, plazas, iglesias, restaurantes, paradas de
transporte (autobuses, taxis, moto-taxis), entre otros.

Los resultados obtenidos al realizar las tareas de
conceptualizacion permitieron representar el conocimiento del
dominio de una manera organizada y estructurada. Se
identificaron los términos relevantes del dominio (conceptos y
atributos) y las relaciones entre los conceptos. Obteniéndose
un total de 105 conceptos, 132 atributos y 174 instancias.

En el contexto de este trabajo, los conceptos se organizaron
tomando en cuenta dos puntos de vista: el primero, referente a
los posibles lugares que un turista puede visitar en un
determinado viaje, y el segundo, los servicios que se le pueden
brindar al turista durante su estadia en un lugar determinado.
Por lo tanto, se organizé el conocimiento en dos taxonomias:

e Sitios de interés, que abarca sitios turisticos (sitios
naturales, parques, museos, sitios religiosos, sitios
historicos, entre otros) y sitios no turisticos (restaurantes,
cines, teatros, centros comerciales, entre otros). En la
Figura 1, se muestra un fragmento de esta taxonomia.

e Servicios turisticos, tales como: hospedaje, transporte,
agencias de viaje, oficinas de turismo, lineas aéreas, entre
otros. En la Figura 2, se muestra un fragmento de esta
taxonomia.

C. Actividades de Formalizacion e Implementacion

Luego de construir el modelo conceptual del dominio de
turismo en la actividad de conceptualizacion, la siguiente
actividad de la metodologia consiste en formalizar e implantar
el modelo utilizando un lenguaje formal. Para ello, se
seleccioné el sub-lenguaje OWL-DL de OWL, estandar
recomendado por W3C [18], y el editor de ontologias Protégé
[19].
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D. Actividad de Mantenimiento

Esta actividad fue realizada durante todas y cada una de las
fases del ciclo de vida de desarrollo, lo cual permitié
actualizar y corregir (evaluar) la ontologia construida.
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Figura 1: Fragmento de la Taxonomia de Sitios de Interés
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Figura 2: Fragmento de la Taxonomia de Servicios Turisticos
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Aungue la ontologia de turismo no es Unica en su dominio,
para evaluarla se decidio utilizar el esquema propuesto en [20]
como parte fundamental de la evaluacidn, ya que examina los
criterios utilizados en la mayoria de los esquemas propuestos
para evaluar ontologias.

Entre los aspectos evaluados destacan:

1) El Uso Correcto del Lenguaje: Para codificar la
ontologia se selecciond el sublenguaje -OWL-DL- de OWL, el

cual cumple con los estandares para desarrollos ontoldgicos.
Adicionalmente, se utilizé el analizador sintactico de archivos
OWL-DL, de la Universidad de Manchester [21], este
analizador chequea la sintaxis del archivo OWL, el cual arrojo
como resultado una sintaxis correcta.

2) Exactitud de la Estructura Taxonémica: Se reviso la

taxonomia de conceptos identificando y corrigiendo de
manera oportuna algunas inconsistencias entre conceptos, se
evallo la completitud de los términos de la taxonomia
identificando ausencia de algunos términos, los cuales se
agregaron oportunamente, no se encontraron redundancias
entre los términos de la taxonomia.
Adicionalmente, se utilizd el razonador Pellet 1.5.2 provisto
por la herramienta Protégé, el cual hace un chequeo de
inconsistencia de conceptos, clasificacion de la taxonomia y
tipos de inferencias. Los resultados obtenidos al aplicar este
razonador fueron satisfactorios.

3) Validez del Vocabulario: Se evaluaron los conceptos
codificados en la ontologia (105 términos), utilizando para
ello el corpus del dominio (se refiere al conocimiento experto,
textos y otras fuentes), el cual consta de 154 términos, se
identificaron los términos coincidentes entre la ontologia y el
corpus, obteniéndose 51 términos coincidentes.

En resumen se tiene:

CCorp (Cantidad de términos del corpus) = 154

COnto (Cantidad de términos de la ontologia) = 105

CO_C (Cantidad de términos que se solapan entre la
ontologia y el corpus) =51

Seguidamente, se evalu6 el vocabulario de la ontologia
utilizando medidas de calidad de resultados usadas en
escenarios de recuperacion de informacion (bldsqueda de
documentos), estas son:

e Precisién: porcentaje de los términos de la ontologia que

aparecen en el corpus con relacién a la cantidad total de
términos de la ontologia. Ver (1).

Precisibn = CO_C/COnto Q)

e Recall: porcentaje de términos del corpus que aparecen en
la ontologia con relacién al total de términos en el corpus.
Ver (2).

Recall = CO_C/CCorp 2
Obteniéndose los siguientes resultados: Precision = 0,49 y
Recall = 0,33. Estos resultados indican que 49% de los

conceptos de la ontologia se encuentran en el corpus y 33% de
los términos del corpus, estan en la ontologia.

Existen diversas razones que pueden explicar los valores
obtenidos, en primer lugar con respecto a los conceptos
codificados en la ontologia cabe destacar que existen términos
que son utilizados mayoritariamente en Venezuela, como por
ejemplo: areperas, metrobus, metrocable, entre otros.
Adicionalmente, la ontologia presenta una clasificacion
bastante completa acerca de los tipos de restaurantes, la cual
contiene 21 términos que representan aproximadamente el
20% de los conceptos de la ontologia, de los cuales sélo 3
existen en el corpus. Por otra parte, con respecto a los
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términos del corpus es importante resaltar que existen palabras
que se refieren a organizaciones especificas (éstos representan
instancias), términos que son caracteristicas y términos
especificos de otros paises. Una de las razones que influye en
gran parte en los resultados obtenidos, es el alcance de la
ontologia, ya que ésta modela sélo una parte del dominio,
enfocandose en los lugares fisicos que puede visitar un turista.

4) Adecuacion a Requerimientos: En cada fase del ciclo
de vida del desarrollo de la ontologia, se verifico el
cumplimiento de las especificaciones del documento de
requerimientos, haciendo énfasis en las actividades necesarias
que permitieran alcanzar las metas y el propésito planteado,
asi como también en el cumplimiento de los formalismos de
representacion del conocimiento y la consecucion de
respuestas correctas para las preguntas de competencia.

Por tanto, se alcanzaron los objetivos planteados, estos son:
e Formalizar, estandarizar, compartir y representar el
conocimiento del dominio, para que est¢ a la
disponibilidad de la comunidad Web que lo requiera.

e Garantizar la organizacion, integracién de la informacion,
confiabilidad y precision de resultados de consultas.

Se realizaron recorridos sobre la ontologia para verificar que
el conocimiento representado permitiera dar respuestas
correctas y pertinentes a las preguntas de competencia. De esta
manera, se verifico que los recorridos sobre la estructura
taxonémica, dieron respuestas correctas a las preguntas de
competencias.

Como resultado de aplicar este esquema de evaluacién en cada
fase del ciclo de desarrollo de la ontologia de turismo, se
obtuvo un desarrollo ontoldgico de calidad para este dominio.

Adicionalmente, se evalué la ontologia en base a métricas,
esta evaluacién ofrece una perspectiva cuantitativa de la
calidad de la ontologia, para ello se utilizé el método
ONTOQA (Metric-Based Ontology Quality Analysis).

Este método presenta dos tipos de métricas (métricas de
esquemas y meétricas de base de conocimiento). Las métricas
de esquemas, evallan el disefio de la ontologia y su potencial
para representar conocimiento. Y las métricas de base de
conocimiento, evalGan la ubicacion de las instancias en la
ontologia y la utilizacion eficaz de los conocimientos
modelados en el esquema [22].

En las Tablas I, 11 y 11, se presentan los resultados obtenidos
de la evaluacion de la ontologia en base a métricas:

1) Meétricas de Esquemas: EvalGan riqueza, amplitud,

profundidad y herencia del esquema ontoldgico.

e Riqueza de Relaciones (RR): Esta medida indica la
diversidad de tipos de relaciones presentes en la
ontologia. Una ontologia que sélo contiene relaciones de
subclase, transmite menos que una que contiene diversos
tipos de relaciones.

¢ Riqueza de Herencia (RH): Describe la distribucion de la
informacion a través de los diferentes niveles de la
ontologia. Indica qué tan bien se agrupan los
conocimientos en las diferentes categorias 'y
subcategorias.

e Riqueza de Atributos (RA): La cantidad de atributos que
se definen para las clases, pueden calificar el disefio y la
cantidad de informacion relativa a datos de las instancias.

Tabla I: Resultados Obtenidos en las Métricas de Esquemas

Meétricas de esquemas Valor
RR (Rigueza de Relaciones) 1
RH (Riqueza de Herencia) 0,98
RA (Riqueza de Atributos) 1,26

En la Tabla I, se observa que el valor de RR es 1, lo cual
refiere que no existen relaciones definidas como subclase_de,
esto quiere decir que existen diversos tipos de relaciones
expresadas en lenguaje natural, tales como: a) son y su inversa
tipo de. b) se considera y su inversa es considerado. c) esta
constituido por y su inversa forma parte de, lo cual implica
que la ontologia tiene una gran contenido semantico, por tanto
transmite mas conocimiento.

El valor de RH es cercano a 1, lo cual indica que existe
riqueza en amplitud, es decir, la ontologia representa un
amplio rango de conocimiento general con un bajo nivel de
detalle.

El valor de RA es mayor que 1, este resultado indica que las
clases de la ontologia se describen con al menos un atributo.

En base a los resultados obtenidos en las métricas de
esquemas, se puede afirmar que la ontologia presenta un
disefio de calidad y tiene un alto potencial para representar
conocimiento.

2) Meétricas de Base de Conocimiento: Evallan la
efectividad del disefio ontolégico y la cantidad de
conocimiento del mundo real representado en la ontologia
(instancias).

¢ Riqueza de Clases (RC): Describe como las instancias

estan distribuidas a través de las clases, comparando la
cantidad de clases instanciadas contra la cantidad total de
clases.

e Importancia de Clases (IC;): Define el porcentaje de
instancias que pertenecen a un subarbol de la base de
conocimiento con raiz en la clase i, en comparacion al
ndmero total de instancias de clase en la base de
conocimiento.

En la Tabla IlI, se presentan los resultados obtenidos al
calcular el valor de la IC;, esta medida es un indicador de
cudles clases de la ontologia se destacan (representan el
mundo real). A partir de los resultados obtenidos en la Tabla
Il, se puede afirmar que las clases mas relevantes son:
posadas, buses, restaurantes de pescados y mariscos, plazas,
playas y rios.

Esto quiere decir que en las parroquias donde se poblé la
ontologia (Naiguatd y Caruao del estado Vargas), estas clases
se destacan, dado que tienen mas instancias, las cuales
representan la cantidad de conocimiento del mundo real.

En la Tabla 11, se observa que el valor de RC es 0,23, dado
este resultado se puede afirmar que la ontologia representa en
un 23% el conocimiento del dominio.
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El valor de RC es bajo, lo cual indica que hay pocas clases
instanciadas con respecto al total de clases.

Con respecto a los resultados obtenidos en la métricas de base
de conocimiento, se observa que el valor de RC y la mayoria
de los valores de IC;, son cercanos a 0, ambos representan
porcentajes bajos (menores al 50%), esto se debe a que la
ontologia esta poblada s6lo en dos parroquias del estado
Vargas, dado el alcance de este trabajo.

Tabla I1: Célculo de la Importancia de Clases (IC;)

Clase Instancias 1ICi 1Ci (%)
Campamentos 4 0,17 17
Hoteles 5 0,21 21
Posadas 36 1,50 150
Oficinas de turismo 3 0,13 13
Lanchas 1 0,04 4
Buses 13 0,54 54
Moto Taxi 5 0,21 21
Taxi 2 0,08 8
Club 2 0,08 8
Cadenas de comida 2 0,08 8
Pizzeria 3 0,13 13
Restaurante Chino 1 0,04 4
Restaurante de carnes 3 0,13 13
Restaurante de pescados y mariscos 24 1,00 100
Restaurante de pollos 1 0,04 4
Restaurante espafiol 4 0,17 17
Paseos 2 0,08 8
Plazas 14 0,58 58
Cascadas 3 0,13 13
Cuevas 1 0,04 4
Playas 22 0,92 92
Rios 13 0,54 54
Sitios religiosos 9 0,38 38
Zona Colonial 1 0,04 4

Tabla I11: Resultados Obtenidos en las Métricas de Base de
Conocimiento
Métricas de base de conocimiento Valor
RC (Riqueza de Clases) 0,23
IC; (Importancia de Clases) (Ver Tabla I1)

VI. ARQUITECTURA DE LA SOLUCION PROPUESTA

En esta Seccidn se presenta el esquema de la arquitectura de la
solucién propuesta (ver Figura 3) y la descripcion de sus
componentes.

Descripcion de los componentes de la soluciéon propuesta:
tal como se muestra en la Figura 3, la solucion propuesta se
fundamenta en una arquitectura de tres capas, las cuales se
describen a continuacion:

A. Capa de Presentacion

A través de esta capa se interactla con el usuario, el cual envia
su solicitud a la capa de légica del negocio para su
procesamiento y recibe la respuesta a dicha solicitud
(resultados del procesamiento). La capa de presentacién esta
compuesta por la interfaz de la aplicacion Web, la cual
permite la interaccién con el usuario. Estos elementos se
describen a continuacion:

1) Interfaz de la Aplicacion Web: Permitird la interaccion
del usuario con la ontologia, con el fin de que el usuario

realice consultas de la informacién necesaria para la
planificacién de un viaje. Ademas, ofrecera al usuario una
opcion de busqueda por preferencia, a través de la cual el
viajero podré ingresar una palabra o frase clave (caracteristica
deseada o nombre de un sitio en particular), de manera de
agilizar la busqueda. Adicionalmente, el usuario tendra la
posibilidad de navegar, explorar y visualizar la ontologia, es
decir, podra ver de forma organizada la informacion contenida
en la misma.

‘(.,
Usuarios %
Turistas
1
Capa de Presentacion Interfaz Web
T
|
l //
Capa de Lég_ica Médulo de
del Negocio Visualizacion Y
Capa de Datos Paoledls Base de
de Turismo Datos

Figura 3: Arquitectura de la Solucion Propuesta (Fuente:
Elaboracion Propia)

2) Usuarios (Turistas): Se refiere principalmente a
cualquier turista nacional o internacional que desee buscar
informacion de interés en el sitio Web para la planificacion de
un viaje. Sin embargo, la aplicacion estara disponible para
cualquier persona que esté interesada en consultar dicha
informacion. El usuario accede a la aplicacion Web, desde una
méaquina cliente, colocando en el navegador el URL
http://lia.ciens.ucv.ve/onto_turismo/turismo/inicio.html.

B. Capa de Logica del Negocio

Recibe la solicitud de la capa de presentacion e interactta con
la capa de datos para llevar a cabo las operaciones de negocio
y proporcionar los resultados a la capa de presentacion. Esta
capa esta compuesta por:

Modulo de Visualizacién de la Aplicacién Web: Se encargara
del procesamiento de las consultas.

C. Capa de Datos
Esta capa se encarga de recuperar los datos de la ontologia que

dan respuesta a la solicitud de los usuarios; estd compuesta
por:

1) Ontologia de Turismo (Repositorio de Datos): Es el
componente principal de esta investigacion, contendra
informacion de interés para el turista de un area especifica de
Venezuela. Ademads, estandarizara e integrara parte de la
informacion que se encuentra disponible en la Web en
diversos sitios.
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2) Base de Datos: Almacena los datos para la localidad
(estados, ciudades y zonas). Estos datos permitiran al usuario
elegir la localidad donde desea consultar informacion turistica.

V1. DESCRIPCION DE LA APLICACION WEB PARA ACCEDER A LA
ONTOLOGIA

La aplicacion Web desarrollada permite visualizar, consultar y
navegar la ontologia de turismo (ver Figura 4). Esta aplicacion
tiene como requerimientos funcionales, los siguientes:

e Consultar sitios turisticos de Venezuela.

e Consultar sitios no turisticos de Venezuela.
e Consultar servicios turisticos de Venezuela.
e Consultar detalles de sitios turisticos.

e Consultar detalles de sitios no turisticos.

e Consultar detalles de servicios turisticos.

e Consultar preferencia de sitios turisticos.

e Consultar preferencia de sitios no turisticos.
e Consultar preferencia de servicios turisticos.
e Consultar preferencia de hospedaje.

La aplicacién Web fue implementada bajo el patrén de disefio
arquitectonico MVC (Modelo Vista Controlador o Model
View Controller), desarrollado por el ambiente Smalltalk
utilizable para cualquier aplicacion interactiva.

MVC es una arquitectura de tres capas que desacopla la
interfaz del usuario (vista) de la funcionalidad (controlador) de
la aplicacion Web y de los datos (modelo).

Las solicitudes de wusuarios se manejan mediante el
controlador, el cual transmite esta solicitud al modelo y éste
implementa la funcionalidad para recuperar desde la
ontologia, los datos que dan respuesta a dicha solicitud.

Las tecnologias Web utilizadas para el desarrollo de la
aplicacion son las siguientes: Dreamweaver (herramienta de
desarrollo), PHP, JQuery, CSS, HTML, ARC RDF Store
(ARC2): libreria de PHP 5.3 que permite la serializacién,
andlisis, almacenamiento y consulta de archivos XML/RDF
[23], MySQL (manejador de base de datos).

En la Figura 5, se presenta un ejemplo de una consulta a la
aplicacion (Consulta de Cascadas en el Estado Vargas,
Parroquia Caruao y Zona Caruao), y en la Figura 6, se muestra
el resultado de esta consulta.

En la Figura 7, se presenta el esquema de implementacion de
la aplicacién Web de turismo, donde se observa cémo estan
distribuidos los componentes de dicha aplicacion, bajo el
patrén MVC.

En la Vista se encuentra la interfaz Web de la aplicacion, la
cual estd implementada con HTML, CSS y JQuery.

En el Controlador esta el mddulo de turismo y el médulo de
localidad, los cuales estdn implementados en PHP. En el
controlador se reciben los datos que cumplen con la peticion
del usuario, estos datos son: los sitios turisticos, no turisticos o
servicios turisticos que desea consultar, la localizacién de su
interés (estado, ciudad y/o zona) y alguna caracteristica
especifica (preferencia). Estos datos se reciben en los médulos

de turismo y de localidad, y se llaman a las clases del modelo
para realizar la consulta a la ontologia (mdédulo de turismo) y a
la base de datos de localidad (mddulo de localidad), de esta
manera se cargan los datos en la pagina Web correspondientes
a la consulta realizada por el usuario.

En el Modelo se encuentran los siguientes modulos: médulo
de turismo, moédulo de estado, médulo de ciudad, médulo de
zona, médulo de conexion con la ontologia de turismo y
moédulo de conexién con la base de datos de localidad
denominada “Venezuela”.

El mddulo de turismo del modelo recibe los datos enviados
por el controlador y se encarga de armar los querys, en el
lenguaje SPARQL [24], seguidamente llama a la clase que se
conecta con la ontologia y ejecuta los querys, la cual se
encuentra en el mddulo de conexion con la ontologia, en esta
clase se hace uso de la libreria ARC2 de PHP, la cual permite
ejecutar las consultas en SPARQL y de esta manera consultar
los datos de la ontologia, los cuales estan almacenados de
manera persistente en una base de datos.

De manera similar, los médulos de estado, ciudad y zona, se
encargan de armar los querys para consultar la base de datos
de localidad y luego Illama a la clase que se conecta con la
base de datos y ejecuta los querys, esta clase se encuentra en
el médulo de conexidn con la base de datos de localidad.

Existen dos base de datos, una para almacenar la ontologia de
manera persistente y la otra denominada ‘“Venezuela” que
almacena los datos para la localidad (estados, ciudades y
Zonas).

Todos los mddulos del modelo estan implementados en PHP.

Finalmente, se realizaron las pruebas de recorrido por la
aplicacion Web con el fin de validar que la aplicacion
respondiera de manera correcta las preguntas de competencia
definidas en el documento de especificaciones de la ontologia.
Para ello, se realizaron distintas consultas, con el fin de
abarcar las principales funcionalidades de la aplicacion. Al
realizar estos recorridos, se obtuvo como resultado que la
aplicacion respondié de manera correcta las preguntas de
competencias planteadas.

VIIl. CONCLUSIONES

El uso de la ontologia de turismo, parte fundamental de este
trabajo, permitié:

e Garantizar la organizacion, integracién de la informacion,
confiabilidad y precision de resultados de consultas.

o Formalizar, estandarizar, compartir y representar el
conocimiento del dominio, para que est¢ a la
disponibilidad de la comunidad Web que lo requiera.

De esta manera, se logrd concentrar en un sitio Web la mayor
cantidad de informacion relevante para planificar un viaje. En
este trabajo se considera que esta informacién es:

o Sitios turisticos: museos, parques, plazas, sitios naturales
(playas, rios, cascadas, etc), sitios historicos, sitios
religiosos, entre otros.

e Sjtios no turisticos: restaurantes, cines, teatros, centros
comerciales, entre otros.
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Laboratorio de Inteligencia Artificial. Centro de Ingenieria de Softvare y Sistemas. Escuela de Computacién. Facultad de Ciencias. Universidad Central de Venezuela @ 2015.

Figura 4: Pantalla de Consultas de la Aplicacién Web de Turismo
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Seleccione qué tipo de informacién desea obtener:

m

Seleccione el estado, ciudad (opcional) y zona (opcional) de su preferencia para obtener informacién turistica:

Estado:

Vargas B

Zona:

Caruao B
E &

Ciudad / Parroquia:

Caruao B

Si desea buscar por alguna caracteristica deseada, palabra clave o por el nombre de un sitio en particular,
presione el siguiente enlace:

Buscar Preferencia

Sitios Turisticos

Elija las opciones de su preferencia en el arbol:

El Pozo del Cura

Tipo: Cascadas

Rodeado de una exuberante selva tropical, es un sitio de gran
belleza natural y de facil acceso, se ubica a pocos metros de la
Carretera de La Costa, entre Caruao y Chuspa, sobre el lecho
del rio Aguas Calientes. Si viaja en carro, puede dejarlo en el
estacionamiento del Campamento Santa Ana, que se encuentra
a la orilla de la carretera, y caminar hasta el Pozo del Cura por
un camino de tierra o por el rio. Segin los residentes de la
zona, este pozo tiene entre 13 y 17 metros de profundidad, su
nombre se debe a un cura que se ahogé en sus aguas, posee
bancos de piedras naturales en sus alrededores y una cascada
de 6 metros de altura.

Zona: Caruao
Ciudad / Parroquia: Caruao

Estado: Vargas

Figura 5: Consulta de Cascadas en el Estado Vargas, Parroquia Caruao y Zona Caruao
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Sitios Turisticos

Elija las opciones de su preferencia en el arbol:
El Pozo del Cura
Tipo: Cascadas
Rodeado de una exuberante selva tropical, es un sitio de gran
belleza natural y de facil acceso, se ubica a pocos metros de la
Carretera de La Costa, entre Caruao y Chuspa, sobre el lecho del
rio Aguas Calientes. Si viaja en carro, puede dejarlo en el
estacionamiento del Campamento Santa Ana, que se encuentra a la
orilla de la carretera, y caminar hasta el Pozo del Cura por un
camino de tierra o por el rio. Segun los residentes de la zona, este
pozo tiene entre 13 y 17 metros de profundidad, su nombre se debe
a un cura que se ahogé en sus aguas, posee bancos de piedras
naturales en sus alrededores y una cascada de 6 metros de altura.
Zona: Caruao
Ciudad / Parroquia: Caruao
Estado: Vargas
El Tobogan de la Costa
Tipo: Cascadas
Se encuentra subiendo del Pozo del Cura por un sendero a pie (a 5
minutos). Es un tobogan natural formado por una piedra pulida por
la caida de agua, que permite deslizarse directo a un pozo amplio y
profundo.
Zona: Caruao
Ciudad / Parroquia: Caruao
Estado: Vargas

<< < 1 > >>

Pagina 1de 1

Mostrar | 3 E’ resultados por pagina

Ir directamente a la pagina 1 E‘

2

Figura 6: Resultado de la Consulta de Cascadas en el Estado Vargas, Parroquia Caruao y Zona Caruao

Interfaz de la Aplicacidn Web

CONTROLADOR

MODELQ

Mddulo de Turismo Madulo de Conexidn con la Ontologia

Madula de Turiemao

V

MGdulo de Lacalidad |

—————— >

Médulo ie Estado

Mddulo de Ciudad Mddulo de Conexion con la Base de Datos

Médulo de Zona |

Ontologia de Turismo

Base de Dalos Venezuela
=

L/

Figura 7: Esquema de Implementacion de la Aplicacion Web de Turismo

10




Revista Venezolana de Computacion - ReVeCom (ISSN: 2244-7040) - SVC
Vol. 3, No. 1, Junio 2016 - Seleccién de los Mejores Articulos del SCTC 2016

e Servicios turisticos: transporte (taxis, metro, buses, lan-
chas, etc), hospedaje (hoteles, posadas y campamentos),
oficinas de turismo, agencias de viaje, lineas aéreas, entre
otros.

Para la construccion de la ontologia, se utilizé la metodologia
Methontology, realizando las actividades que propone, se
conceptualizé el dominio del turismo en Venezuela,
elaborando la taxonomia de conceptos, seguidamente
utilizando varias técnicas se adquiri6 el conocimiento del
sector turismo en Venezuela, se formalizo el conocimiento en
una estructura ontoldgica, luego para poblar la ontologia se
adquirio el conocimiento de las instancias de la ontologia en
una zona especifica de Venezuela.

Para este trabajo, se poblé la ontologia en las parroquias
Naiguata y Caruao del estado Vargas. Por dltimo, se realiz6 la
evaluacién de la ontologia, aplicando el esquema de
evaluacion propuesto en [20], como resultado de esta
evaluacion, se verificd el cumplimiento de las especificaciones
del documento de requerimientos y se obtuvo un desarrollo
ontolégico de calidad para el dominio.

Adicionalmente, se evalué la ontologia en base a métricas
utilizando el método ONTOQA, esta evaluacion dio como
resultado que la ontologia presenta un disefio de calidad y
tiene un alto potencial para representar conocimiento.

Finalmente, se realizaron un conjunto de pruebas a la
aplicacion Web, para validar que la aplicacién diera respuesta
a las principales preguntas de competencias definidas en el
documento de especificaciones de la ontologia. Obteniéndose
como resultado, que la aplicacion respondi6 de manera
correcta a las preguntas de competencias planteadas, las cuales
abarcan las principales funcionalidades de la aplicacion.

Por otra parte, se realizé una publicacion de este trabajo en
una revista digital de tecnologia no arbitrada, Revista Digital
de la DTIC (Direccion de Tecnologia de Informacion y
Comunicaciones) de la Universidad Central de Venezuela, con
el fin de dar a conocer a la comunidad interesada los avances
de esta investigacion [25].

IX. RECOMENDACIONES

Una investigacion como la realizada en este trabajo, no se
agota con la solucion dada al problema planteado, sino que
propicia la exploracidn de otras opciones que permitan obtener
aportes que enriguezcan aln mas el area objeto de estudio.

A continuacién se presentan algunas recomendaciones, que
permitirdn la continuacién y ampliacion de esta investigacion:

A. Ontologia de Turismo

Seria de gran interés para la comunidad de turistas potenciales
contar con otro tipo de informacién, no contemplada en el
alcance de este trabajo, tal como: turismo de aventura,
tradiciones, gastronomia, entre otros.

Por tal motivo, se propone extender el vocabulario de la
ontologia, con el fin de abarcar este conocimiento. De esta
manera, se obtendria un incremento en la medida Recall
calculada en la evaluacién de la ontologia, aumentando asi la
confiabilidad de ésta.

Por otra parte, seria un gran aporte al sector turismo de
Venezuela, poblar la ontologia de turismo en las parroquias
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restantes del estado Vargas y posteriormente en el resto de los
estados de Venezuela. Esto aumentaria los valores de RC e IC;
obtenidos en la evaluacion en base a métricas de la ontologia.
Al obtener un valor de RC cercano a 1, se alcanzaria una
ontologia con un alto porcentaje de representacion del
conocimiento del dominio.

De igual manera, al aumentar la cantidad de instancias de la
ontologia, el valor de IC; se incrementa, obteniéndose como
resultado que la mayor cantidad de clases de la ontologia
tengan importancia y asi representen en gran medida el
conocimiento del mundo real.

Adicionalmente, se propone realizar la traduccién de la
ontologia al idioma inglés, con el fin de facilitar el uso y
acceso a turistas internacionales.

B. Aplicacion Web

Con la finalidad de facilitar la incorporacién y mantenimiento
del conocimiento de la ontologia, se propone desarrollar un
modulo de actualizaciéon, que permita a un usuario
administrador de la aplicacion: agregar, modificar y eliminar
instancias de la ontologia. Este médulo seria de gran utilidad
para poblar la ontologia.
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El Proceso de Desarrollo RUP-GDIS
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christiane.metzner@ciens.ucv.ve, norelva.nino@ciens.ucv.ve

! Escuela de Computacién, Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela

Resumen: En este trabajo se presenta y se describe el proceso de desarrollo de software RUP-GDIS y sus conceptos,
utilizado actualmente en la asignatura de pregrado Ingenieria de Software de la Escuela de Computacion, Facultad de
Ciencias, Universidad Central de Venezuela. RUP-GDIS, es una configuracién de RUP centrada en las primeras cinco
disciplinas correspondientes al nicleo de RUP, y adaptado para un curso de pregrado en el cual equipos de trabajo de

estudiantes deben desarrollar por primera vez un sistema de software. El proceso guia a los estudiantes en “qué”, “por qué”,
“cuando” y “como” realizar exitosamente las diferentes actividades del proceso de desarrollo de software.

Palabras Clave: Ingenieria de Software; Proceso de Desarrollo de Software RUP-GDIS; Artefactos de Software.

Abstract: This paper describes the software development process RUP-GDIS and its concepts that are currently taught in
the Software Engineering course at Universidad Central de Venezuela (Ciencias-UCV), Faculty of Sciences, School of
Computer Science (http://www.ciens.ucv.ve/ciens and http://computacion.ciens.ucv.ve/escueladecomputacion). RUP-GDIS
is a configuration of RUP centered on the five core disciplines of RUP, and tailored for an undergraduate course in which
student project teams have to develop for the first time a software system. The process guides students in “what”, “why”,
“when” and “how” to perform successfully the different activities defined in the development process.

Keywords: Software Engineering; Software development process RUP-GDIS; Software Artifacts.

. INTRODUCCION

Rational Unified Process (RUP) se define como un meta-  Admiraal [2] resume los modelos que se especifican en RUP
proceso que permite configurar procesos iterativos e  centrando la atencion en las disciplinas de Modelado del
incrementales y se estructura en dos dimensiones: fases y ~ Negocio, Requerimientos, Analisis / Disefio e Implementacion.
disciplinas [1]. Las fases son: Incepcién, Elaboracién,  EnlaFigura 2 se presenta un diagrama de paquete que muestra
Construccion y Transicion. Las disciplinas se categorizan en |2 vision general de los modelos de RUP y las dependencias
dos grupos: disciplinas del nicleo de RUP y las disciplinas de  entre los modelos y las disciplinas en las que Admiraal se
soporte al ndcleo. Las disciplinas del nicleo de RUP son:  centra [2]. Nétese que Admiraal aun cuando no considera la
Modelado del Negocio, Requerimientos, Anélisis y Disefio,  disciplina de Deployment, recomienda realizar el Modelo de
Implementacion, Prueba, Deployment; y las disciplinas de  Deploymenten la disciplina de Analisis y Disefio.

soporte al nucleo son: Gerencia de Configu_racién y Carr]b_io, Como se mencioné previamente, en un proyecto de software
Gerencia de Proyecto, Entorno. Cada fase tiene un proposito e se desarrolla bajo una configuracién de RUP, el trabajo se

especifico y en cada disciplina se realizan actividades que  rganiza en iteraciones en dos dimensiones: a lo largo de cada
producen un resultado observable de valor en cada fase. Un fase y a lo largo de cada disciplina.

proceso configurado a partir de RUP se organiza en términos
de iteraciones; cada iteracion cubre las disciplinas a lo largo de ~ Es importante entender que no solo las iteraciones de una
cada fase y el resultado de cada iteracion es un producto  configuracion de RUP, se realizan recorriendo las disciplinas a
ejecutable que se prueba, integra, entrega y se transformara en lo largo de las fases, sino que ademas, las fases se recorren a lo
un sistema final. En la Figura 1, se ilustran las dos dimensiones ~ largo de cada disciplina. EI propésito de cada una de las fases
de RUP donde el 4rea bajo las curvas representa un estimado  Se resume a continuacion [3]:
del esfuerzo de trabajo en cada disciplina cuando se itera a lo
largo de las cuatro fases. Se destaca que en este trabajo se
mantienen algunos nombres en el idioma inglés, y no su
posible traduccion al idioma castellano dado que estos son los  Elaboracidn: refinar la vision, definir la arquitectura, identificar
nombres que se utilizan en el dictado de la asignatura los requerimientos principales, el alcance y los riesgos de la
Ingenieria de Software. solucion.

Incepcién: establecer una vision general para el negocio,
alcance, esfuerzo en horas-hombre y costo del proyecto.
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Construccién:  implementar de manera iterativa los
requerimientos en el orden de prioridades establecidas,
preparar la instalacion.

Transicién: finalizar, instalar y entregar la version del release.
Realizar las pruebas de aceptacion. Examinar el release y
evaluar desde la perspectiva del negocio qué partes satisfacen
la visién de acuerdo con el documento de vision.

En cada iteracidn se realizan las actividades correspondientes a
la mayoria o a todas las disciplinas. Iteraciones a lo largo de las
fases de Elaboracion, Construccién y Transicion deberian
producir codigo operativo. Mientras que las iteraciones a lo
largo de Incepcion, generalmente no producen cédigo. El
proposito de las disciplinas en el nicleo de RUP se resume a
continuacion [3]:

Modelado del Negocio: comprender las necesidades del
negocio, describir su funcionamiento y los servicios que
ofrece.

Requerimientos: trasladar las necesidades del negocio en
comportamientos de un producto de software con el fin de
describir lo que el producto debe hacer.

Andlisis vy Disefio: trasladar los requerimientos a una
arquitectura de software con el fin de guiar la implementacion.

Implementacion: transformar el disefio en cédigo fuente
utilizando los mecanismos linguisticos de un lenguaje de
programacion, establecer y seguir un estandar de codificacion,
definir la organizacion del codigo en términos de
implementacion. Implementar clases y objetos en términos de
componentes.

Prueba: realizar una evaluacion objetiva del producto [1]. Esto
incluye encontrar y corregir errores, validar que el producto
opere tal como fue disefiado y verificar que los requerimientos
hayan sido implementados.

Deployment: producir un release del producto y entregar el
software a los usuarios finales.

Disciplines Inceplion Baboralion Construction Transtion
| | |
@ BusinessModeling | e ——. L
@ Requirements E"‘ > ‘[ !
o Analsis & Design | | |
. ¥ +
o Implementation | | NS
! T T
8 Test | | R ——
@ Deployment i T -r
a Configuration & | | |
Change Wt ——— e —
8 Project Management | I |
——— et | et
@ Environment | | |
T T T
ol E1 £2 ct c2 EIERE

Figura 1: Disciplinas y Fases en RUP [4]

La idea central de las dos dimensiones en RUP es que el
desarrollo consiste en realizar una serie de release
incrementales o incrementos progresivamente mas completos.
Un release puede ser interno o externo. Los internos los utiliza
el equipo de desarrollo para demostrar alguna caracteristica o
para realizar una presentacion. Los externos se le entregan al
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Negocio. Cada incremento es el resultado de la iteracion a lo
largo de cada disciplina. Cada release es un producto
operativo.

En la ensefianza y aprendizaje de los fundamentos de RUP si se
comienza por las fases, usualmente los estudiantes caen en el
error de interpretar las fases tal como se definen en el modelo
de cascada, solo con nombres diferentes. Si se comienza por
las iteraciones mostrando como un producto es el resultado de
una serie de iteraciones y como el software y sus artefactos
evolucionan a lo largo de esta serie de iteraciones hasta lograr
un release que los estudiantes entregan para la evaluacion del
docente, esta idea es mas facil de comprender. En consecuencia
y a nivel de la asignatura, se enfatiza en las iteraciones y la
estructura de un producto.

Las iteraciones iniciales naturalmente tienden a centrarse en las
disciplinas de Modelado del Negocio y Requerimientos,
mientras que las iteraciones subsiguientes se concentran en la
adaptacion y retroalimentacion. Por otra parte, en la disciplina
de Deployment se incluyen las actividades necesarias para que
las componentes del release en Deployment se preparen y se
entreguen para su instalacion. EI proceso como tal de distribuir
e instalar las componentes en Deployment no forma parte de
RUP, siendo usualmente del dominio de un Departamento de
Operaciones y no del grupo de desarrollo. Lo importante para
los estudiantes es definir el proceso a seguir por su equipo de
desarrollo para generar los artefactos de instalacion y producir
un documento que describa la version.

Modelado del Negocio
1 —
<o
Modelo Use Case ™ Modelo Analisis
4 Disefio del Negocio Modelo
[N St Deployment
ATAR del Negocio
Requerimientos
Modelo Use Case
Analisis y i :
Disefio Mapa de Modelo d Modelo de
Navegacion Anélisis Servicios
| Modelo de Disefio |~
Il\)/lc;delo de Modelo de
atos Deployment
i i
Implementacion
Modelo de
Implementacién

Figura 2: Modelos de RUP y Dependencias entre Modelos [2]

Este articulo esta organizado como se describe a continuacién:
en la segunda seccion se especifica el proceso de desarrollo,
fundamentado tanto en RUP [3] como en la publicacién de
Admiraal [2], y utilizado a partir del semestre 1-2011 en la
asignatura de pregrado Ingenieria de Software para el
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desarrollo de proyectos. En la tercera seccion se presentan las
perspectivas de este trabajo y se indican los resultados
alcanzados.

I1. DEFINICION DEL PROCESO DE DESARROLLO

Un proceso puede contener diversos métodos y un método
diversas técnicas. Exactamente cuando una técnica se
transforma en método es dificil de precisar. El punto
importante es que estos conceptos son necesarios. Un método
describe como realizar algo. Un proceso es la simulacion o
ejecucion de un método o coleccion de métodos (“haciendo
algo”); refiere a una serie de acciones, cambios de estado o
funciones que obtienen un resultado. Es util recordar que un
proceso tiene lugar en el “mundo real” mientras que la
descripcion de un proceso es lo que se documenta por ejemplo,
con RUP.

Una metodologia es una coleccion de métodos relacionados.
Refiere al conjunto de practicas (una practica es una manera
sistemética de realizar y lograr algo), procedimientos y reglas
utilizados por quienes trabajan en una disciplina (por ejemplo,
Tecnologias de Informacion) asi como el estudio o anélisis
tedrico de métodos. Un método refiere solo a una de las
practicas. Una técnica es un procedimiento sistematico con el
cual realizar una tarea.

La importancia de utilizar un proceso de desarrollo para la
construccion de software radica en la necesidad de reducir
riesgos, como por ejemplo: retraso en las fechas pautadas para
las entregas.

Un proceso de desarrollo guia las actividades a realizar durante
el desarrollo de un software. Sin embargo, también es cierto
que el hecho de utilizar un proceso de desarrollo no garantiza
el éxito de una aplicacién, entendiendo por éxito que el
software produzca los resultados esperados, el Negocio esté
satisfecho con el software producido y los riesgos mencionados
anteriormente no hayan impactado el desarrollo.

Actualmente, existen diversos procesos de desarrollo; entre los
mas conocidos y difundidos se pueden mencionar las
configuraciones de RUP [3], UP [5], FDD [6], XP [7],
SCRUM [8]. La tendencia en empresas que desarrollan
aplicaciones Web o buscan ser competitivas en el mercado, es
utilizar procesos livianos o ligeros, es decir se generan solo
aquellos artefactos de software necesarios.

En nuestro contexto académico, se tiene la limitacion del
tiempo y del escaso nivel de conocimiento que tienen los
estudiantes acerca de procesos de desarrollo cuando cursan la
asignatura Ingenieria de Software, siendo esta la primera
asignatura en la cual los estudiantes adquieren conocimientos
en el area. En consecuencia es recomendable utilizar un
proceso definido que guie a los estudiantes en el desarrollo de
su proyecto en la asignatura. Adicionalmente, es necesario que
el proceso de desarrollo utilice los conceptos y técnicas del
temario de la asignatura.

El proceso de desarrollo utilizado que se describe a
continuacién se centra en las disciplinas del nlcleo de RUP
indicandose los artefactos que se generan para cada modelo,
considerando las recomendaciones de Admiraal y en base a la
experiencia adquirida en el uso de este proceso. Un modelo es
una representacion descriptiva grafica o textual, ejecutable o
estatica, de un subconjunto de propiedades de un sistema. Un
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artefacto puede ser un modelo, un elemento de un modelo o un
documento. Un documento puede contener a su vez otros
documentos. Es un producto usado o producido durante un
proceso de desarrollo de software y es el resultado de una
actividad. Ejemplos de artefactos incluyen modelos, cédigo
fuente, cddigo ejecutable.

A. Disciplina de Modelado del Negocio

Los estudiantes deben utilizar esta disciplina para desarrollar su
proyecto. En la disciplina se incorpora el artefacto denominado
“Tabla de Eventos del Negocio”, que no esta definido en RUP,
con el fin de extraer de una descripcion textual los eventos de
interés para un actor del negocio. Un evento del negocio es
algo que un actor del negocio puede solicitarle al negocio. Es
importante destacar que un evento es instantaneo, mientras que
el Negocio tiene que realizar una serie de acciones o
actividades para atender un evento. La Tabla de Eventos del
Negocio les facilita a los estudiantes la tarea de identificar los
use case del negocio desde la perspectiva de un actor del
negocio. Los eventos identificados se registran en una tabla de
eventos conformada por dos columnas: Identificador de Evento
y Descripcion del Evento del Negocio. En base a la tabla de
eventos se generan los siguientes modelos de RUP:

Modelo Use Case del Negocio: un use case del negocio
presenta lo que el Negocio ofrece a los actores. EI Negocio
decidira como realizarlos, bien sea manualmente, o bien sea
automatizarlos parcial o totalmente.

Los documentos y productos que intervienen en un flujo de
trabajo se denominan entidades del negocio. Las entidades del
negocio pueden representarse como clases del negocio.

El modelo describe en términos de los use case del negocio las
interacciones externas de la organizacion, lo que deben realizar
tanto el Negocio como los actores del negocio para llevar a
buen término un flujo de trabajo. Los elementos de este modelo
son estables y facilitan el desarrollo de modelos subsecuentes
que pueden no ser estables. Permite adquirir conocimientos
acerca del dominio e identificar posibles soluciones a
problemas del negocio. Estos modelos evolucionan sobre
periodos extendidos de tiempo, si el Negocio modifica la
manera en que opera y/o sus productos. Los diagramas a
utilizar son:

Diagrama Use Case: identifica los use case del negocio, los
actores del negocio y sus relaciones. Un use case del negocio
modela los servicios que el Negocio ofrece a los actores del
negocio, y es independiente de las tecnologias. Una estrategia
gue permite evitar la consideracion de funcionalidades de
sistema en los use case del negocio consiste en considerar que
el negocio implementa sus servicios de manera no
computarizada.

Un trabajador del negocio no es un actor del negocio, porque
es parte del negocio. Es un representante del negocio con el
cual un actor del negocio interactla y que se transformara en
un actor en los use case de sistema, donde utiliza el sistema
como herramienta para prestarle un servicio a los actores del
negocio. Es importante tener en cuenta que en los use case del
negocio, no se diferencia entre actores primarios y secundarios.
Es decir, solo hay actores del negocio. Para identificar los use
case del negocio, se consideran Unicamente los eventos
registrados en la tabla de eventos. En la especificacion de cada
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uno de los use case del negocio se presenta tanto el flujo basico
como los flujos alternativos de trabajo del negocio, es decir,
qué hace el negocio para ofrecerle algo de valor al actor dado
que éste ha generado uno 0 mas eventos en la interaccién con
el negocio. Los pasos de un proceso de negocio se realizan en
uno 0 mas use case de sistema.

El diagrama use case no describe los procesos del negocio;
para esto se utilizan diagramas de actividad. Para especificar
los use case del negocio y establecer los pasos en el flujo de
eventos, se puede utilizar alguno de los siguientes artefactos:

Diagrama de Actividad: describe las acciones y los resultados
asociados a un flujo de eventos de un use case del negocio.

Plantilla de Especificacion de los use case: describe de manera
rigurosa que se hace cuando un actor interactla con el use case
(ver Apéndice Al).

Modelo de Analisis/Disefio del Negocio: modela el
funcionamiento interno de la organizacion para realizar los use
case del negocio. Se modela también la estructura
organizacional y el flujo de la informacién en caso de que se
considere relevante. Los diagramas a utilizar son:

Diagrama de Clase: identifica las clases del negocio y las
relaciones entre ellas. Se corresponde con la estructura de la
organizacién y de la informacion. Es de destacar que el
modelado orientado a objetos (OO) especificamente modela el
comportamiento. Los objetos existen en un sistema
computacional y estdn sujetos a restricciones y acciones del
sistema, poseen un ciclo de vida: se crean y se destruyen,
pueden ser asignados a otros objetos y tienen un
comportamiento. Al definir un objeto/clase aseglrese de
considerar que existe en el sistema y que tiene
comportamientos para su existencia. Los trabajadores del
negocio en principio no son clases del negocio. Pueden llegar a
serlo dependiendo de las necesidades de persistencia de la
informacién. Algunos criterios que pueden ayudar a decir si se
representan como clases se presentan a continuacion;

¢El trabajador del negocio tiene un comportamiento
identificable en el dominio del problema? Esto es, ¢se pueden
nombrar servicios o funciones necesarias en el dominio del
problema que son propias del trabajador y que este provee?
Indiquelos.

¢El trabajador del negocio tiene relaciones con otros
trabajadores del negocio? Analicelas e incorpoérelas.

(El trabajador del negocio actla dentro de los limites del
sistema? Si no lo hace, puede ser un actor del sistema.

¢El trabajador del negocio posee una estructura identificable?
Esto es, ¢es posible identificar algin conjunto de atributos que
el trabajador posee y que deben administrarse? Agréguelos.

Diagrama de Actividad: se usa principalmente para modelar el
flujo de trabajo y es util para analizar los use case describiendo
las acciones que necesitan realizarse, cuando se realizan y
quién es el responsable de realizarlas; no da el detalle de cdmo
cooperan o colaboran los objetos, por eso no substituye un
diagrama de secuencia. Los trabajadores del negocio y los
actores del negocio se representan en las particiones del
diagrama y éstas contienen las acciones o actividades. Las
entidades del negocio son las entradas y / o salidas de las
acciones o actividades. Las notas se utilizan para indicar que
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un objeto del negocio se genera en una accion o actividad para
un actor del negocio. Una accién o actividad puede
corresponderse con un use case del negocio. Se diferencian los
objetos fisicos de los objetos de informacion [9]. El estereotipo
<<Information>> se utiliza para indicar que un objeto es de
tipo informacion y el estereotipo <<Physical>> se utiliza para
indicar que un objeto representa un objeto fisico real. No deben
existir transiciones entre objetos de informacién que
representen un flujo de control.

Diagrama de Secuencia: representa el flujo de trabajo
centrado en el intercambio de mensajes entre entidades del
negocio. Las entidades del negocio representan las instancias
de las clases del negocio identificadas en el diagrama de clase
del negocio. Los trabajadores del negocio y actores del negocio
se representan con el icono de actor y el estereotipo
<<user>>. Los trabajadores del negocio intercambian
mensajes con las entidades del negocio.

B. Disciplina de Requerimientos

Se utilizan los modelos generados en la disciplina de Modelado
del Negocio para elaborar los requerimientos del sistema para
el Negocio. En la practica, el Negocio establece cudles de los
use case del negocio que han sido identificados y especificados
van a ser automatizados actualmente; a futuro se considerard y
planificard la automatizacion de otros use case del negocio.
Los use case del negocio se identifican durante la disciplina de
Modelado del Negocio y describen un proceso del negocio.
Los use case (de sistema) se identifican durante la disciplina de
Requerimientos y describen un requerimiento funcional desde
la perspectiva de un actor; muestran las funcionalidades del
sistema para que los actores logren sus objetivos.

La experiencia en la realizacién del proyecto del semestre I1-
2010, motivé la incorporacion del artefacto denominado
“Tabla de Eventos del Sistema” que no esta definido en RUP.
Este artefacto facilita la tarea de identificar los requerimientos
funcionales (lo que el producto debe hacer [10]), no
funcionales (ciertas caracteristicas de calidad que el producto
debe poseer [10]) vy las restricciones (del negocio o las del uso
de herramientas que apoyan la generacion de artefactos de
software). Los eventos del sistema se registran en una tabla de
eventos.

Para la identificacién de los requerimientos funcionales del
sistema se consideran las especificaciones de los use case del
negocio. Se utiliza la tabla de eventos para registrar los eventos
del sistema.

Una estrategia para comenzar a identificar eventos del sistema
es trasladar cada una de las acciones o actividades que estan en
los pasos del flujo bésico en la respuesta del negocio de los use
case del negocio y colocarlos en cada fila de la tabla. Luego se
examinan y se transforman utilizando terminologia de sistema.
Ademas se analiza si existen eventos que puedan ser
generalizados o si existen eventos que forman parte de otros
eventos. Por otra parte, se identifica y analiza cuéles otros
eventos pueden ocurrir a nivel de sistema, eventos que no se
identificaron y/o se consideraron en el Modelo del Negocio por
ser internos al negocio.

La tabla de eventos del sistema estd conformada por siete
columnas: Identificador de Evento, Descripcion del Evento del
Sistema, Restricciones, Actor, Prioridad, Identificador del Use
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Case del Negocio con el cual se relaciona, e ldentificador del
Use Case del Sistema (se indica una vez generado el Modelo
Use Case del Sistema). La prioridad indica el orden en que los
eventos del sistema van a ser disefiados e implementados; su
rango de valores va de 1 al nimero maximo de eventos. El
valor 1 se asocia al evento de mayor importancia para el
Negocio (o para el Desarrollo si el evento debe considerase
antes de disefiar o implementar otro evento) y el valor maximo
de prioridad se le asigna al evento que se considere de menor
importancia. Un evento del sistema que ya se implementd no
tiene prioridad y se indica con el identificador “IMP”.

Una vez identificados los eventos del sistema, se genera el
siguiente modelo de RUP:

Modelo Use Case: describe las interacciones entre los actores
y el sistema, y la meta de los actores al usar el sistema (use
case). Para identificar los use case del sistema se utiliza la tabla
de eventos y generalmente la correspondencia no es uno a uno.
Se utilizan los siguientes diagramas:

Diagrama Use Case del Sistema: describe lo que debe hacer el
sistema para automatizar uno o méas pasos de la realizacion del
use case de negocio. Se representan los use case del sistema,
los actores del sistema y las relaciones entre los use case y sus
actores. Un actor puede corresponderse con un actor del
negocio, en caso de que el actor del negocio acceda al sistema.
Un actor primario es aquel que inicia un use case y obtiene un
beneficio cuando se obtiene el propésito del use case, un actor
secundario participa en obtener el propdsito. Si se identifica un
use case sin actor, esto probablemente es el resultado de una
descomposicion funcional. No deberia asociarse mas de un
actor con un use case debido a que la especificacion se redacta
desde la perspectiva de un solo actor que tiene un propoésito
especifico. Tratar de describir un flujo de eventos desde mas de
una perspectiva es confuso y lleva a descripciones
sobrecargadas y dificiles de comprender. Por convencion, los
actores primarios se colocan del lado izquierdo y los actores
secundarios del lado derecho en el diagrama use case [11].

Los diagramas use case son una herramienta que comunica el
alcance de un negocio o sistema; la informacién importante
esta en la especificaciéon de estos. Es de destacar que los use
case deben ser cajas negras, describiéndose solamente el
comportamiento que es visible para los actores. Para
especificar los use case y establecer los pasos en el flujo de
eventos, se puede utilizar alguno de los siguientes artefactos:

Diagrama de Actividad: documenta flujos de trabajo del
negocio ante las solicitudes del actor. Puede ser: (1) detallado
cuando es necesario comprender un proceso complejo del
negocio (en la disciplina de Modelado del Negocio) o (2)
simplificado para el actor y el sistema. El caso 2 documenta los
detalles del use case y describe las acciones y los resultados
asociados a un flujo de eventos de un use case del sistema.

Plantilla de Especificacion de use case del sistema: la
descripcion se presento en la subseccion A. A nivel de sistema
se distingue entre actores primarios y secundarios.

Un diagrama de actividad describe las actividades de un actor o
conjunto de actores, mientras que un use case describe las
interacciones con un sistema que permiten realizar las
actividades.
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C. Disciplina de Analisis y Disefio

El Modelo de Analisis presenta un “disefio preliminar” de un
conjunto de requerimientos; el Modelo de Disefio muestra
como las tecnologias seleccionadas realizan el Modelo de
Analisis. Admiraal [2] recomienda no realizar un Modelo de
Anadlisis, argumentando que el Modelo de Analisis del Negocio
y el Modelo Use Case proveen suficiente informacion que
permiten hacer un primer esbozo de la arquitectura de
componentes en el Modelo de Disefio y para comenzar a hacer
las realizaciones de los use case en términos de las
componentes que interactlan. Esta sugerencia fue considerada
en los semestres 1-2011 y 11-2011, sin embargo se detectd
dificultad por parte de los estudiantes al momento de
comprender y trabajar con el diagrama de clase de disefio. Por
supuesto que la experiencia de Admiraal es distinta a la de los
estudiantes de Ingenieria de Software, pero consideramos
conveniente desarrollar tanto el Modelo de Andlisis como el
Modelo de Disefio que comprenden los siguientes modelos.

Modelo de Andlisis: se analizan y refinan los requerimientos
del modelo use case para obtener una vision detallada de los
requerimientos del sistema. El modelo de andlisis se describe
en un lenguaje para desarrolladores y proporciona una vision
general y conceptual del sistema respecto a lo que se tiene qué
hacer y no como se va a hacer [12]. Por este motivo es que es
un modelo atil y conveniente ya que facilita comprender el
sistema sin mostrar detalles de alternativas de disefio que
pueden variar y estan atadas al entorno de implementacién. El
Modelo de Analisis se considera como una version inicial del
Modelo de Disefio. Los diagramas a utilizar son:

Diagrama de Clase: representa la estructura estatica del
sistema con las clases, atributos, operaciones y relaciones que
van a ser disefiadas e implementadas. Se incorporan en las
clases del Modelo de Analisis / Disefio del Negocio atributos y
responsabilidades u operaciones a un nivel alto de abstraccion,
y se etiquetan las clases con un estereotipo para categorizar las
clases como interfaz, entidad o control. Puede ocurrir que
ciertas clases entidad del negocio se conviertan en atributos de
otras clases 0 no sean consideradas como clases entidad. El uso
de estereotipos se omite en el caso de las clases entidad para no
sobrecargar visualmente al diagrama. Las clases entidad se
utilizan en el Modelo de Analisis para modelar la persistencia
de informacién.

Las clases interfaz se indican con el estereotipo <<boundary>>
0 <<b>>y se identifican a partir de las interacciones entre los
actores del sistema y los use case del sistema. Los atributos de
las clases interfaz se identifican a partir del flujo basico y/o
alternativo de las especificaciones de los use case en los que un
actor interactia con objetos del sistema y el sistema realiza
acciones sobre objetos como consecuencia de las interacciones.
Las clases interfaz se utilizan en el Modelo de Andlisis para
modelar las interacciones entre el sistema y sus actores.

Las clases control se definen para evitar que las clases interfaz
tengan relacion de asociacion con las clases entidad.
Decisiones respecto al orden en que se instancian las clases
interfaz, o acciones a realizar cuando un elemento grafico se
presiona, por ejemplo un botdn, deben implementarse en clases
control y no en las clases interfaz ya que por lo general esas
acciones involucran la  consulta, recuperacion 0
almacenamiento de data en las clases entidad. Sin embargo, las
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validaciones de datos capturados por un objeto interfaz pueden
definirse en su clase interfaz. Las clases control se indican con
el estereotipo <<control>> o <<ctrl>>. Es Util y recomendable
realizar un pseudocodigo para identificar las operaciones en las
clases control asi como operaciones adicionales en las clases
entidad e interfaz.

Diagrama de Secuencia: representa el orden de envio de
mensajes entre instancias de clases que sean de interés, y para
identificar nuevas operaciones de las clases. En andlisis el
diagrama documenta solo las interacciones que son entradas y
resultados. Pueden evolucionar a lo largo de un proyecto
cuando se agregan instancias que representan decisiones de
disefio. Se muestra el actor y los objetos del sistema asi como
los mensajes de interaccion. El diagrama de secuencia permite
describir un comportamiento que es mas complejo de lo que se
ve a simple vista, asi como identificar las asociaciones y las
operaciones que se requieren. Es importante tener en cuenta
que un actor del sistema puede enviar mensajes solo a objetos
interfaz y no a objetos control ni a objetos entidad.

Modelo de Mapa de Navegacion: describe la secuencia de
navegacion que puede recorrer un actor del sistema. Una
relacion entre un use case y un actor implica la existencia de
una interfaz. Si el actor es humano, es una interfaz usuario; si
es un sistema es una interfaz de sistema. La interfaz de sistema
se especifica en el diagrama de clase de disefio donde se
definen los métodos de la clase con el estereotipo
<<sistema>>. Se utilizan los siguientes artefactos:

Prototipos: muestra los elementos de la interfaz grafica de
usuario. Los prototipos pueden generarse con una herramienta
o manualmente. Por lo general, cada prototipo de interfaz
usuario se corresponde con una clase interfaz.

Diagrama de Estado: representa la secuencia de navegacion
entre las instancias de las clases interfaz del sistema. Las
instancias de las clases interfaz del sistema se representan con
estados en el diagrama y las transiciones representan los
posibles caminos de navegacidn, resultado de interacciones.

Modelo de Disefio: El lenguaje de programacion utilizado en
la asignatura Ingenieria de Software es Java™ [13] con el
entorno de desarrollo NetBeans [14]. Estas herramientas se
seleccionaron dado que por una parte Java es un lenguaje
orientado a objetos, por lo tanto los conceptos cubiertos en el
programa de la asignatura corresponden directamente a
propiedades que se implementan en Java, por ejemplo,
clase/objeto. Por otra parte, es un lenguaje ampliamente
documentado, utilizado generalmente en las organizaciones. El
uso de NetBeans facilita el disefio e implementacion de los
prototipos de interfaz y se cumple con uno de los objetivos de
la asignatura respecto a utilizar entornos de desarrollo.

El Modelo de Disefio especifica el disefio detallado de las
clases. Los diagramas a generar son:

Diagrama de Clase: se especifican propiedades de las clases
entidad, interfaz y control: tipo de datos y visibilidad de los
atributos y operaciones especificados en las clases del Modelo
de Analisis. Una operacion especificada en una clase del
Modelo de Andlisis se convierte en uno o0 mas métodos en el
Modelo de Disefio. Se analiza si es posible generalizar
operaciones de las clases de analisis. Atributos especificados
en una clase de andlisis se pueden convertir en clases de
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disefio. Las clases de disefio pueden etiquetarse con
estereotipos para reflejar decisiones de implementacion en un
lenguaje de programacion, por ejemplo, una clase interfaz que
va a ser implementada bajo el entorno de desarrollo NetBeans
se puede etiquetar con el estereotipo <<form=>=>. Si se utilizan
patrones de disefio [15], generalmente se agregan atributos,
métodos, relaciones y eventualmente clases para dar solucion a
un problema especifico de disefio. Puede ser de utilidad
incorporar notas con pseudocddigo en los métodos de clases.

Es atil y recomendable generar el pseudocodigo para
identificar si existen los métodos en las clases de control que
permiten realizar las funcionalidades o si es necesario definir
otros métodos en las clases entidad e interfaz. Este
pseudocddigo facilita determinar las funcionalidades de los
métodos, asi como definir y comprender el flujo de control de
la aplicaciéon. Se especifican estructuras de datos para
implementar las relaciones 1:N.

Diagrama de Secuencia: se muestran los intercambios de
mensajes entre los objetos de disefio y son méas detallados que
los diagramas de secuencia que se generan en el Modelo de
Anélisis.

D. Disciplina de Implementacion

Se establece el estdndar de codificacion en cuanto a
nombramiento de clases, métodos y atributos. En la asignatura
se utiliza el estandar que se presenta en el Apéndice A2.

Se realiza el siguiente modelo:

Modelo de Implementacién: describe la implementacién del
disefio del sistema y se utilizan los siguientes artefactos de
software:

Cdbdigo Fuente Documentado en el lenguaje de programacion
Java™,

Diagrama de Paquete: se utiliza para organizar clases en los
subdirectorios de un proyecto bajo NetBeans de acuerdo con un
criterio.

E. Disciplina de Prueba

En RUP se distinguen cuatro tipos de prueba [3]: unitaria, de
integracion, de sistema y de aceptacion. Las pruebas que
realizan los estudiantes de la asignatura en el proceso RUP-
GDIS son pruebas unitarias y de integracion. Las pruebas de
sistema y de aceptacion se realizan en el contexto académico
con la entrega que hacen los estudiantes a los miembros del
grupo docente. Se realiza el siguiente modelo:

Modelo de Prueba: describe las pruebas. Debe indicarse el
identificador de clase, el identificador del caso de prueba, su
descripcion, y un reporte del resultado de la prueba.

Especificacion de Casos de Prueba: describe cuales son los
datos con los que se ejecuta el caso de prueba (ver Apéndice
A3).

En la Tabla | se resumen, por cada una de las disciplinas, los
modelos que se consideran en el proceso RUP-GDIS vy los
artefactos de software que se pueden utilizar, y en la Figura 3
se resumen los modelos considerados en el proceso RUP-GDIS
y las dependencias entre los modelos y las disciplinas.
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Tabla I: Artefactos de RUP-GDIS

No se considera a la disciplina de Deployment dado que un

Disciplina Modelos a Artefactos de | Observacion producto de software desarrollado como proyecto en la
generarenla | software asignatura no se entrega a usuarios finales. La entrega se
disciplina utilizados realiza al grupo docente de la asignatura para su evaluacion.

Modelado del - Tablade Los modelos especificados en el proceso RUP-GDIS y sus

Negocio Eventos del dependencias se basan en Admiraal [2] y estan adaptados para

Negocio _____ ser generados y utilizados por estudiantes del 3er semestre.
Modelo Use - Diagrama use | La especificacion
Case del case de cada use case del
Negocio - Plantilla para | negocio se realiza Modelado
especificar use | utilizando la del Negocio [ Eventos del Negocio ]
case, 0 plantilla o un
- Diagrama de diagrama de A
actividad actividad — !
Modelo de - Diagrama de Modelo Use Case del —
Andlisis/Disefio | clase Negocio <---_ Modelo Analisis/
del Negocio - Diagrama de Diseiio del N .
actividad A iseiio del Negocio
- Diagrama de | A 71
secuencia ! | e
— - ’
Requerimientos EI:rt,)tlgsdgd Requerimientos [ Eventos del Sistema] ,
Sistema ~ ,
Modelo Use - Diagrama use : ./
Case case 1 [ ’
- Plantilla para Modelo Use Case | /
especificar use ’
case, 0 A /
- Diagrama de : nd
actividad Analisis y 1 1 ’
Andlisis y Modelo de - Diagrama de Diseiio Modelo de Analisis —
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su descripcion, F.  Sintesis de Recomendaciones
reporte del
resultado de la A continuacion en la Tabla Il se resumen las indicaciones que
prueba se recomiendan seguir al utilizar el proceso RUP-GDIS.
Tabla 11: Recomendaciones
Modelos Artefactos ¢ Qué hacer?
Modelo Use Tabla de Identificar eventos de interés para los actores del negocio.
Case del Eventos del
Negocio Negocio
Diagrama UCN se identifican Unicamente a partir de los eventos del negocio.
UCN Evitar considerar funcionalidades de sistema —> pensar que todo se realiza manualmente.
Un trabajador del negocio no es un actor del negocio.
Un UCN no describe un proceso del negocio.
Plantilla para Eventos del negocio son entrada del actor.
especificar use | Indicar acciones/actividades que realiza el Negocio para atender un evento.
case No usar términos que refieran a un sistema automatizado.
Usar predicados y l6gica de primer orden.
No colocar elementos que informa un actor.
Considerar propiedades de entidades del negocio.
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Modelos Artefactos ¢ Qué hacer?
Diagrama de Identificar clases/objetos involucrados en las especificaciones de los use case.
Clase Actores del negocio y trabajadores del negocio en principio no se modelan como clases del negocio.
Asegurese que un objeto/clase existe en el sistema y tiene comportamiento.
¢El trabajador del negocio tiene un comportamiento identificable en el dominio del problema? Esto es, ;se pueden
nombrar servicios o funciones necesarias en el dominio del problema que son propias del trabajador y que este provee?
Indiquelos.
¢El trabajador del negocio tiene relaciones con otros trabajadores del negocio? Analicelas e incorporelas.
¢El trabajador del negocio actda dentro de los limites del sistema? Si no lo hace, puede ser un actor del sistema.
¢El trabajador del negocio posee una estructura identificable? Esto es, ¢es posible identificar algiin conjunto de
atributos que el trabajador posee y que deben administrarse? Agréguelos.
Modelo de Diagrama de Solo para los UCN donde el diagrama representa algo de valor.
Andlisis / Actividad Usar estereotipos.
Disefio del No deben existir transiciones entre objetos de informacion.
Negocio
Diagrama de Un diagrama de secuencia por cada UCN.
Secuencia No se genera si no existen interacciones entre dos 0 méas objetos en el UCN.
Tabla de Utilizar especificaciones de UCN.
Eventos del Trasladar acciones y/o actividades del flujo bésico del negocio a la tabla.
Sistema Examinar y transformar usando terminologia de sistema.
Generalizar o combinar eventos.
Identificar y analizar nuevos eventos a nivel de sistema.
Eventos se consideran operaciones en pseudo-lenguaje, cercanos al lenguaje de programacion.
Modelo Use Diagrama Use | UC se identifican a partir de los eventos del sistema.
Case Case Actores del sistema pueden ser actores del negocio o trabajadores del negocio.
¢Quién inicia un UC? ¢Quién participa en el UC?
No usar relaciones entre UC sino después de varias iteraciones.
No deberia asociarse mas de un actor con un use case que tiene un propdsito especifico.
Plantilla para Utilizar como base las especificaciones de los UCN.
especificar use | Incluir funcionalidades de sistema.
case
Modelo de Diagrama de Clases entidad del negocio pueden representarse como atributos de otras clases.
Andlisis Clase Qué tiene que hacer el sistema, no cémo se hace.
Atributos de clases interfaz se identifican a partir del flujo bésico y/o alternativo de las especificaciones.
Clases control se definen para evitar asociar clases interfaz con clases entidad.
Decisiones respecto al orden en que se instancian las clases interfaz, o acciones a realizar cuando un elemento grafico
se presiona deben implementarse en clases control.
Validaciones de datos capturados por un objeto interfaz pueden definirse en su clase interfaz.
Diagrama de Un actor del sistema puede enviar mensajes solo a objetos interfaz.
Secuencia Identificar nuevas asociaciones y operaciones.
Modelo Mapa Prototipos No agregar botones para capturar data de text field.
de Navegacion
Diagrama de Nombrar estados seguin accion.
Estado No referir a elementos graficos en el nombre de eventos en transiciones.
Usar transiciones internas en los estados para el ingreso de valores.
Modelo de Diagrama de Agregar propiedades a clases entidad, interfaz y control.
Disefio Clase Incorporar métodos.
Especificar tipo, estructuras de datos y visibilidad.
Usar estereotipos.
Usar Patrones de disefio.
Incorporar notas con pseudocédigo en los métodos de clases.
Diagrama de Solo si se especifican intercambios de mensajes que no se especifican en el UC correspondiente.
Secuencia
Modelo de Cadigo fuente | Respetar el estandar de codificacion.
Implementacion
Diagrama de Definir un criterio para agrupar clases.
Paquete
Modelo de Especifica- Considerar pre y post condiciones especificadas en los UC.
Prueba cién de casos Utilizar pruebas caja blanca y caja negra.
de prueba
I1l. PERSPECTIVAS

El grupo docente de la asignatura Ingenieria de Software de la
Licenciatura en Computacion debe enfrentar el reto de plantear
de manera consciente el “qué”, “por qué”, “cuando” y “como”
realizar las diferentes actividades de un proceso de desarrollo
de software. En este trabajo se describid el proceso de
desarrollo RUP-GDIS que ha sido y esta siendo utilizado para
el desarrollo del proyecto de la asignatura desde el semestre I-
2011. RUP-GDIS es una configuracién de RUP que se centra

en sus primeras cinco disciplinas.
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A través de la utilizacion de RUP-GDIS durante un semestre se
estudian seis diagramas UML a saber: diagrama use case,
diagrama de actividad, diagrama de secuencia, diagrama de
clase, diagrama de estado y diagrama de paquete, que se
correlacionan con los objetivos de la asignatura, siendo la
premisa subyacente que el desarrollo del proyecto provee a los
estudiantes de una base para el desarrollo de futuros proyectos.
La evolucién del proyecto a lo largo de varios semestres
fomenta en los estudiantes la habilidad de desarrollar
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componentes que deben incorporar en un software existente,
promoviendo asimismo técnicas de resolucion de problemas
que podran aplicar en situaciones y problemas similares.

La utilizacion de RUP-GDIS se evalia al final de cada
semestre con un cuestionario anénimo para identificar los
elementos en los cuales los estudiantes presentan dificultades.
Es importante destacar que a medida que transcurren los
semestres el proceso esta sujeto a modificaciones en base al
analisis de las respuestas que indican los estudiantes en el
cuestionario.

Por ejemplo, para identificar las dificultades al elaborar
diagramas de clase, se presentan las siguientes alternativas: a)
Identificar clases; b) Identificar asociaciones; c¢) Uso de
Generalizacion/Especializacion; d)  Evitar  asociaciones
redundantes; e) Especificacion de multiplicidades en
asociaciones; f) Identificar atributos en las clases; g) Identificar
operaciones en las clases; h) Otras razones, especifique; i) NO
tuvo dificultades.

La evaluacién de los resultados del cuestionario permite
determinar las dificultades que enfrentan los estudiantes al
utilizarlo y guia las posibles modificaciones que pueden ser
pertinentes de realizar tanto al proceso como a las actividades
de docencia. Las evaluaciones realizadas en los semestres I-
2012 y 11-2012 pueden ser consultadas en Nifio [16] y en los
informes de docencia correspondientes a los semestres 11-2014
y 1-2015 que se encuentran en el Departamento de la Escuela
de Computacion. En el Apéndice A4 se presentan las
modificaciones mas significativas que se han realizado al
proceso. Por ejemplo, se amplié la explicacion del concepto
“evento del negocio” en la disciplina Modelado del Negocio y
se incluy6 una estrategia para identificar eventos del sistema en
la disciplina de Requerimientos. Las modificaciones al proceso
definido originalmente en el afio 2011 se realizaron con la
finalidad de resolver las dificultades que enfrentan los
estudiantes con el concepto de evento, en particular evento del
negocio, asi como aportar estrategias, lineamientos y
recomendaciones para la elaboracion de ciertos artefactos de
software.

El resultado de este trabajo es un proceso de desarrollo de
software definido y documentado, a disposicion en la Escuela
de Computacion, proceso que actualmente se utiliza
sistematicamente en la asignatura Ingenieria de Software.
Esperamos que esta experiencia aporte a los estudiantes
conocimientos y habilidades esenciales para su desempefio en
sus estudios y en su vida profesional.
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APENDICES

En esta seccion se incluyen en el Apéndice Al la plantilla para
especificar tanto los use case del negocio como los use case del
sistema. En el Apéndice A2 se presentan algunos elementos del
estandar de codificacion a usar en la disciplina
Implementacion. En el Apéndice A3 se presenta la plantilla
utilizada para especificar casos de prueba y en el Apéndice A4
se presentan las modificaciones realizadas a la publicacion
ND-2012-03 [17].
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Apéndice Al: Plantilla para Especificar Use Case e la primera letra de los atributos y métodos se coloca en

1. Identificador y Nombre: UC[N]# - Nombre del Use Case mintscula

1.1. Breve Descripcion: descripcion y propésito
1.2. Actores: lista de actores que participan. A nivel de sistema se
distingue

e el nombre de la asociacion entre clases se coloca con la
inicial de las tres o cuatro primeras letras de la clase y en

entre actores primarios y actores secundarios, a nivel de negocio no se
hace esta distincion
1.3. Flujo de Eventos:

1.3.1. Flujo Basico: describe el proceso normal
Entrada del actor Respuesta del Negocio /
Sistema

1.- | Eventos que realiza Secuencia de acciones 0
un actor cuando actividades que realiza el
interactda con el Negocio para atender un
Negocio evento que genera el actor

2.-

El use case finaliza
Flujos Alternativos: describe procesos alternativos
Alternativa 1: nombre de la alternativa. Nota: las pre y post
condiciones se sat