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Resumen Los escenarios son artefactos de gran relevancia en la In-
genieria de Requerimientos ya que permiten documentar y analizar la
dimensién dindmica de los sistemas de informacién describiendo tanto
situaciones actuales como futuras. En el marco de un desarrollo guiado
por modelos basados en ontologias, se propone aqui una ontologia para
Escenarios y para ello se senala la importancia de utilizar relaciones tem-
porales cualitativas a partir de la extensién y reutilizacién de definiciones
de ontologfas de “alto nivel” (upper level ontologies)
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1. Introduccion

La comprensién del universo del discurso(UdD) es una de las principales
motivaciones detras de la busqueda y mejora de técnicas y estrategias que se
desarrollan en el 4&mbito de la Ingenierfa de Requerimientos[5][13]. De ahi que
uno de los principales obstaculos para lograr dicha comprension consista en la
ambigiiedad inherente al empleo del lenguaje natural. No obstante, esto 1iltimo
resulta en un elemento fundamental a la hora de lograr una buena comunicacién
con los distintos actores involucrados (stakeholders) cuando es necesario obtener
cualquier tipo de informacién referida a los requerimientos del sistema.

Es asi como en base a la documentacién sobre el UdD elicitada por los in-
genieros de requerimientos se emplean, por una parte, técnicas que incluyen
vocabulario controlado, glosarios, entre otras y, por otra parte, modelos de in-
formacién [13] , artefactos de requerimientos que permiten establecer relaciones
entre atributos. El Léxico Extendido de Lenguaje (LEL) [14] puede contarse
entre éstos, siendo un modelo que captura tanto los términos del UdD como
as{ también sus relaciones. Sobre esta linea de trabajo se ha propuesto una on-
tologia para el LEL que ademés de contemplar los aspectos estructurales del
mismo contempla la verificacién de integridad y consistencia a través de una
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axiomatizacién y reglas de derivacién [16] en el marco de un desarrollo guiado
por modelos basado en ontologias[15].

Puesto que con el LEL se capturan relaciones entre términos en el UdD, con-
figurando asi una visién estatica sobre el dominio, con los Escenarios se captura
la dimensién dindmica del mismo, por lo que su uso se ha vuelto atin mas rele-
vante para el andlisis de requerimientos al considerar el andlisis de situaciones
de interacciones ocurridas en el UdD.

El auge de la web semantica ha puesto de relieve a las ontologias como forma
de representar conocimiento, presentdndose a éstas como una “especificacién
formal y explicita de una conceptualizacién compartida”[8] . A partir de ahf se
han empleado ontologias en distintos campos de aplicacién y dominios, pero
también se hizo evidente la necesidad de contar con ontologias mas generalistas
e independientes del dominio de aplicacién, que ofrezcan una base sélida de
categorias y definiciones como asi también de un sustento formal acorde. Uno de
los topicos que ha despertado un enorme interés es aquél dedicado a lograr una
adecuada representacion del tiempo y, consecuentemente, se han desarrollado
varias propuestas de acuerdo a necesidades particulares, ya sea ante la necesidad
de ganar precision o bien, por el contrario, para modelar relaciones temporales
sobre las que se dispone escasa informacion.

2. Intervalos y relaciones temporales

Entre las teorfas que dan cuenta del tiempo como categoria ontoldgical[6],
se puede distinguir bédsicamente entre aquellas basadas en puntos temporales
(point-based theory) y las teorfas de intervalos de tiempo (interval-based theory).
Un punto temporal o instante es un elemento temporal ubicado sobre una linea
temporal y no posee duracion. Por otra parte, los intervalos tienen duracion y
permiten, no sélo incluir puntos y otros intervalos, sino también superposiciones
parciales de éstos 1ltimos. Un intervalo puede ser entendido como un segmento
de puntos totalmente ordenados (<) entre dos puntos ¢; y t2 tal que el conjunto
de puntos queda definido de la siguiente manera {t : t; <t <ts} .

En una definicién maés intuitiva y cercana al lenguaje natural, se ubica la
postura de Allen [1] la cual sefiala que los puntos temporales “no se corresponde
con nuestra comprension intuitiva del tiempo”, y propone un algebra de inter-
valos que consta de trece relaciones binarias, las que se muestran en la figura 1.
Las relaciones son igual(equal), antes(before) y su inversa después(after), tocado
(meets) y su inversa tocado por(met_by), superpuesto(overlaps) y su inversa su-
perpuesto por(overlapped_by), durante(during) y su inversa contiene(contains),
comienza(starts) y su inversa comenzada por(started_by) y finaliza(finishes) y
su inversa finalizada por(finished_by). Tales relaciones permiten delimitar los in-
tervalos de tiempo sin conocer el punto de comienzo o fin de éstos, empleando
una de las trece relaciones disjuntas entre intervalos.

A sus vez se permite razonar a partir de un conjunto de relaciones, emplean-
do operadores de interseccién (N), unién(U), complemento, reciproco, inclusién
y composicién (“restricciones” en la terminologia de [1]). La operacién de com-
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posicién (representada con un punto .), permite establecer las relaciones (un
subconjunto de las trece relaciones) que son permitidas entre la ocurrencia de
dos relaciones ry y 79, para las que existe una entrada en la tabla de transicio-
nes (T'(r1,72)), cuya salida es un conjunto de relaciones. Esta operacién resulta
asi fundamental para realizar inferencias y detectar inconsistencias entre las re-
laciones establecidas. Otra forma de analizarse las relaciones entre intervalos es a
partir de un grafo dirigido de intervalos, donde los nodos representan los interva-
los y los arcos o aristas representan relaciones entre intervalos; de esta forma se
entiende que el razonamiento consiste en encontrar caminos (path) de consisten-
cia, calculando nuevos arcos o verificando la consistencia de los ya establecidos,
para lo que se aplica la siguiente férmula:

Este proceso itera hasta que se exploran todas las relaciones (o arcos existentes)
o bien hasta dar con un conjunto vacio (L), lo cual significa que el grafo es
inconsistente (y por ende la ontologia lo es). Si bien la resolucién del Algebra
de Intervalos de Allen se considera de complejidad no polinomial, se han pro-
puesto varios enfoques para lograr una resolucién computacionalmente viable,
ya sea empleando un subconjunto tratable de relaciones, también consideradas
subdlgebras [2] o bien, recurriendo a otro tipo de cdlculos de aproximacién, donde
se sacrifica completitud en pos de lograr su tratabilidad[4].

i1 o il during(ini2)" 4,
e - : uring(i,12,

0 equal(i1,i2) 2 < contains(iz,i1) di

i1 before(iz,iz) <|| »—1< starts(in,i2) s

r )| i2 after(i,i1) >|| »————2—— started by(i2,i1) si

il g » meets(i1,i2) m 1 finishes(i1,i2) f

2 < met by(i2ji1) mif| 2 ¢ finished_by(i,i1) fi
i1 overlaps(i1,i2) o
———2<overlapped_by(i2,i1) oi

Figura 1. Las relaciones definidas en al teoria de Allen

3. Ontologia de escenarios

En conjunto con la ontologia de LEL [16], se propone una ontologia de es-
cenarios, donde se toma como referencia el metamodelo presentado por Hadad
en [14] y revisado en [9]. Un escenario cuenta con un titulo que lo identifica, in-
volucra a un actor, requiere el acceso a ciertos recursos y de ciertas condiciones
iniciales ; que configuran un contexto, un Escenario se plantea ante todo para
alcanzar un objetivo y por lo tanto las acciones (caracterizadas como episodios)
se realizan con dicho fin.

La definicién de la ontologia Scenario incluye, por un lado, las clases que se
definen a partir de los elementos de dicho metamodelo, y por otro, la integra-
cién con ontologias de alto nivel para poder realizar verificaciones a partir de
razonamiento temporal sobre los episodios.
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En la busqueda de una ontologia de alto nivel para integrar definiciones de
indole temporal con la ontologia desarrollada, se considera primero la naturaleza
secuencial de los episodios a partir de una base de relaciones de precedencia entre
éstos. Por otra parte se tiene en cuenta que los Escenarios presentan un com-
ponente narrativo muy dependiente del lenguaje natural, por lo que un enfoque
estrictamente secuencial entre episodios puede limitar la libertad del analista al
momento de elaborarlos.

Para la propuesta presentada en este articulo, aunque se consideran varias
ontologias temporales[7][3][10], se opta por OWL-TIME[12], la cual resulta mas
conveniente por sus clases y propiedades (relaciones) acordes a la terminologia de

Allen. En la figura 2 se muestra un recorte de la ontologia OWL-TIME relevante
para la propuesta.

TemporalEntity Ontologia OWL-TIME

EnRra

Properinterval

| I S

<<import>>

P . hasException
Ontologia Scenario Scenario L Exception
p ) T invoy
S v
satisfie: % 2<% es
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so"’?/@
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"

Figura 2. Ontologia de Escenario y extensién de la clase Episode como subclase de
ProperInterval

3.1. Razonamiento con episodios

Atendiendo a la necesidad de mantener la decidibilidad en la ontologia de
escenarios desarrollada, se adopta una propuesta que consiste en una subalgebra
de Allen [2] con tres relaciones (><=) , tal como puede verse en la tabla 1, lo
que reduce la tabla original de 13? entradas a una de sélo nueve (3?) .

RngH < ‘ :‘ >
< < < <,=,>
= < = >
> <,=,> > >

Tabla 1. Tabla de transicién para la operacién de composicién con la nueva combina-
cién de relaciones (><=)
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En la ontologia de escenarios se emplea dicha tabla para escribir las reglas
que permitan calcular las relaciones resultantes de la composicién entre dos rela-
ciones. Asi por ejemplo para R; = {<} y para Ry = {=} , el motor de inferencia
deberd agregar(assert) R, = {<}. Al escribir la regla SWRL empleando las
relaciones OWL-TIME, lo antes indicado se escribe de la siguiente manera:

interval Be fore(?xz1, Tx2) Ninterval Equal (722, 7x3) — interval Be fore(?xz1, 723)

Para verificar la consistencia de todas las relaciones establecidas se emplea la
férmula de la interseccion respecto a la composicién utilizada para la verificacién
de caminos de consistencia. Las reglas adoptan asi la siguiente forma:

R.(i1,12) AN Ri(i1,12) — Rs(it, i2)

La regla genérica R, corresponde a una de las entradas de la tabla 1 y como
resultado de la interseccién con R; se implica la relacion R, que puede adop-
tar uno de los valores de <,=,>, o bien, ser un conjunto vacio (L) , lo cual
ocasionaria que la ontologia sea inconsistente.

A modo ilustrativo se presenta una captura del razonamiento efectuado
por el motor de inferencia Pellet incluido en Protégé en la figura 3, donde
se cuentan con tres episodios de ejemplo eq(“Ingresar Usuario y Contrasena”),
e2(“Elegir una opcién en el meni”) y es(“Desplegar el mend’), y las relaciones
que se establecen explicitamente son e; < ey y es = eg3, luego como puede verse
en el motor de explicaciéon, se deduce la relacion e; < es.

® Show regular justifications ® Al justifications
Show laconic justifications Limit justifications to
Explanation 1 Display laconic explanation =
E splanation for: 'desplegar el menu' intervalBefore 'Ingresar Usuario y Cortraseia’
intervalBefore(?x1, ?x2), intervalEquals(?x2, ?x3) intervalBefore(?x1, 7x3)

'desplegar el menu’ intervalBefore 'Elegir una opcidn en &l mend’
'Elegir una opcidn en el menu' intervalEquals 'Ingresar Usuario y Contrasefia’

Aceptar

Figura 3. Explicacién de la inferencia efectuada por Pellet

4. Discusion y desarrollos futuros

En este trabajo se ha presentado una ontologia bésica para escenarios con
axiomas y reglas SWRL para realizar inferencias a partir de relaciones tempo-
rales de un subconjunto del Algebra de Allen, pero que, en esencia, mantiene
las caracteristicas de verificacién de consistencia, a la vez que se garantiza su
decidibilidad . También se aproveché las definiciones de una OWL-Time que
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implementa las trece relaciones del dlgebra mencionada, definiendo la ontologia
como una extension de dicha ontologia de alto nivel. Se considera lo presentado
aqui como un adelanto de una propuesta mas completa, donde se permitira re-
lacionar recursos y actores, instancias de Resource y Actor respectivamente, a
cada episodio a través de diferentes modelos de reificacion a saber , relaciones n-
arias[11] 4D fluents[17], dotando asi a los Escenarios de una mayor expresividad
a la vez que se busca asegurar la computabilidad de los mismos.
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