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Volumen cada vez mayor y heterogéneo de
informaci n relacionada a métricas e indicadores.

Necesidad de disponer de un repositorio genérico
y herramientas de catalogaci n de métricas e
indicadores que den apoyo a las actividades de
aseguramiento de calidad.

Ontolog a y Sistema de Catalogaci n con potencia
de SW para facilitar el reuso y comunicacin d e
informaci n d e métricas e indicadores a través de
un vocabulario coman consensuado

e @

El uso cada vez m s generalizado de la Web en el
intercambio de informaci n

Nueva evoluci n de la Web, camino a la Web
Sem n tica

Necesidad de un vocabulario comun (Ontolog a)
gue defina los conceptos relacionados con
métricas e indicadores para software.

La informaci n sobre métricas pueda ser
interpretada por computadoras o0 agentes




e ®

Qu es laWeb Sem ntica?

La Web Sem ntica es una ampliaci n de
la web actual, es un espacio donde la
informaci n tiene un significado bien
definido, de manera que pueda ser
interpretada tanto por agentes humanos
como computarizados.
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@ LaWeb Sem ntica

Capa Logica Reglas de Inferencia

Capa Ontologia Ontologia Ontologia
Ontoldgica I I *
Capa Semaéntica RDF - RDFS

Capa Sintactica XML -XMLS

|Reg|as celnferencial

7y 2 Unaforma de describir datos que es

4 independiente de lenguajes, plataformas y
I—Tﬂﬁ@ herramientas

y Y Proporciona estructura sint ctica para que
Leoemors | joq datos puedan ser interpretados por

Cxvixvrs | computadoras
Estructura de Arbol
XMLS permite la definici n de gram ticasy
etiquetas significativas para los documentos a
trav s de namespaces (espacios de nombres).
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@ Es sfficiente XML/S? @H

A
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| RDE RDFS |
XMLXML

Comunica estructura pero no sem n tica

La sem ntica es aparente para los humanos
pero no para las m quinas

Sem n tica: es una disciplina que estudia

¢ mo los s mbolos se refieren a otros objetos
(Angeles P. J., " IPARQDR 3KIBRRSK )
Es necesario m s expresividad para
procesamiento sem n tico

|Reg|as e Inferencia |
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Es un lenguaje para modelar datos, con una
representaci n expl cita de la sem ntica de los
datos

Tres componentes:

" Recursos: cualquier cosa identificada con
un URI

" Propiedades: atributos o relaciones para
describir un recurso

" Sentencias: combinaci n de los anteriores
objetos. Consisten de un Sujeto, un
Predicado, y un Objeto (recurso o literal)
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[Reglas de Inferendia | Las sentencias se representan
A A

v formalmente por tri-uplas
LTugoJaTﬂJ (sujeto,predicado,objeto)

| | Grafos dirigidos en RDF

[

PREDICADO

SUJETO (Propiedad) OBJETO (Valor)
(Recurso)

N

SENTENCIA

[Regias genterencia] ~ RDFS permite definir los t rminos que se usar n

:; T enlas declareciones RDF y le otorgar

Comama significados espec ficos.
1 Para evitar definiciones conflictivas del mismo
| ~ '| t rmino, RDF utiliza la facilidad de namespace
de XML.
Lxmxmis | permite modelar metadatos, con una
representaci n expl cita de su sem ntica.

Permite especificar restricciones de tipos para
los sujetos y objetos de las tri-uplas RDF

Introduce primitivas de modelado orientado a
objetos (rdfs:Class, rdfs:Property,
rdfs:subClassOf)




@ Es sificiente RDFS? (f'_i

|Reg|as e Inferencia |

'y vy Carece de poder expresivo (negacin ,

v implicaci n , cardinalidad, ...)
I—'TJ%E-' Por ejemplo, no es posible..

v 4 " Especificar condiciones necesarias y
[ RoE ROFS | suficientes para definir pertenencia a
xvixmis | una clase

Es necesario m s expresividad para
procesamiento sem n tico

Adiciona | g ica descriptiva a RDFS

Permite definir condiciones necesarias y
suficientes para definir pertenencia a
una clase

Es la nueva recomendaci n de | W3C
para especificar Ontolog as
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Qu se Necesita?

Desarrollo y Consenso de Vocabularios
Comunes

" Ontolog as

Tecnolog as (lenguajes y herramientas) para
generar “marcado” y procesamiento sem n tico.
Infraestructura de Servicios Web (con potencia
de WS)

Resumen de Definiciones

" Vocabulario acerca de un dominio: T rminos +
Relaciones + Reglas de combinaci n para
extender el vocabulario [Neches 91]

" Especificaci n e xpl cita de una
A 4 v conceptualizaci n [Gruber 93]

" Especificaci n formal de una conceptualizaci n
Lxmixmis | compartida [Borst 97]
— Conceptualizaci n = Modelo conceptual;

— Expl cita = Los conceptos y restricciones del modelo
est n de finidos expl citamente,

— Formal = procesable por una computadora,
— Compartida = Captura conocimiento consensuado.




el Qu esunaOntolog a? @

Resumen de Definiciones

Regas delnferendal  Pyede tomar muchas formas pero
necesariamente incluir u n vocabulario de
! t rminos y una especificaci n d e su significado

v v (definiciones e interrelaciones entre conceptos)
[_roE rDFS | gue impone estructura al dominio y restringe las

[xmixmis | posibles interpretaciones [Uschold-Jasper]

Una ontolog a se compone de Conceptos,
Atributos, Relaciones y Reglas de Restricci n
(Axiomas).

([ DAMXQ FRAXQRGHP HRGER IDEDD
FRAMKURQRR 1D/

+metodolog a Cyc

+metodolog a Uschold and King

+ METHONTOLOGY )HQQE/ yH *yPH
3pUHED

+ REFSENO 7D4V& D®RQ : DQYHXHP &




METHONTOLOGY

Provee actividades y gu as para especificar Ontolog as,

as como un ciclo de vida.

Los principales pasos de METHONTOLOGY son:
" (\SHHLIHOAYQ GH@O® Hb HO DE LF H JUDQ XDUIAEBD
RAQM®RItD

" &RFEBWDJICAYQ D XADRIDQ] DVHAKRMADBO
FRQRP LHONG THIRP RGHER G FAXOONIR
CQRIOMGUEINHBE yQWMEDY 80 / MUDTX tD/
LQGEH G-RMGROQXIMGHP SBPHQDE  yQ

", P SGP HQEAYQ &RQMMHRIRP DODUHLP SBP HQBUHD
P RGER ARG FPMOIBR Q GLIXINA RIP DBV

" (YEXCHRYQ

Ejemplo de Ontolog a

8 \M]DP RVHID HEED GH& RFHHMDOIDAY QXQ
PRGERFRE-SXOOEDOGRAB 0 /|  TXHNSHAL LDV
SUCASDB\VFDH DMEXRY\ UHDARH/

" Entidad, Atributo, Concepto Calculable, M trica,
M trica Directa e Indirecta, Escala, Unidad, M todo

de Medici n, Herramienta, HQURARY
$GPiV H SHP REEDEINSGHIIH XQ
JARDUIR GH\pUP LRV DMEXRV\ ULHDHRH/
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Adaquisici n del Conocimiento

Es una actividad independiente dentro del desarrollo de
una Ontolog a.

Principales fuentes de conocimiento para la Ontolog a de
M&l :
+ Est ndard ISO/IEC 15939 sobre proceso de medici n de
software.
+ Est ndard ISO/IEC 9126-1 sobre modelo de calidad de
productos de software.

+ Est ndard ISO/IEC 14598-1 sobre evaluaci n de productos de
software.

+ libro de Zuse @A Framework of Software Measurement®

+ libro de Fenton y Pfleeger 2Software Metrics: A Rigorous and
Practical Approach®

+ trabajo de Kitchenham y otros 8Modeling Software
Measurement Data®

Adquisici n del Conocimiento

Principales fuentes de conocimiento para la Ontolog a de
M&l :

+ La propuesta de Briand y otros 2An Operational Process for
Goal-driven Definition of Measures®.

+ El trabajo de tesis de Olsina 2Quantitative Methodology for
Evaluation and Comparison of Web Site Quality®.

+ La propuesta de Genero y otros 2An Ontology for Software
Measurement®.

+ Experiencia adquirida por los integrantes del grupo GIDIS en el

rea de m tricas, m todos y procesos de software.

+ Reuniones entre diferentes grupos ibero-americanos de
investigadores en el mbito de ingenier a de software.
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An En’

Service.

can be a Process,

Conceptua
Model for
Metrics

{ scaleT ype={Nominal, Re gricted
subConcept —— —— ——{Ordinal, Unmesticted Odinal, Interval,
ke Ratio, Absolute}
specified_by
0.*
ConceptModel
name ‘ CategoricalScale ‘ ‘ NumericalScale ‘ expressed_in Unit
specification ‘allowedValues ‘ ‘Wpe:(conlmuuus discrete} ‘ 1 1.* [name
references description
Method |1
Tool aubmated_by name
name 0. T.x specification
description
version
provider

subEntit ‘ 1
0.* ‘ DirectMetric ‘ ‘ IndirectMetric KH
Entity | | | |
related | metric:
name
description
- see_also
InformationNeed 1.+

description s
Metric

asociatefd_with .
1 s name 2 -
- |valuelntepretation &
1 Atribute 1 1.fobjetive
= ame references
desdlibes definition valueType = Symbol, Inte ger Float}
objetive OEEITEEY
combines independen ceLevel
type = {intemal, extemal} 1
refers_ o
1.* 1 contain -
0.

MeasurableConcept

Measurement | produces | Measure

name Scale T vl
- : : value
description <<enum>> scaleType timePoint -

0.4

includes

MeasurementMethod
type = Objetive, Subjetive}

Conceptualisation: Glossary of Concepts

Metric

Direct Metric

Indirect Metric

Function

Scale

Categorical
Scale

Numerical Scale

The defined measurement and cdculation method and the measurement
scde.

A metric of an attribute that does not depend upon a metric of any other
attribute.

A metric of an attribute that is derived from metrics of one or more other
attributes.

Algorithm or formula performed to combine two or more metrics.

A set of values with defined properties (1SO/IEC 14598-1).

A scde where measured or cdculated values are cdegories, and can na
be expressed in units, in astrict sense.

A scde where measured or cdculated values are numbers that can be
expressed in urits, in astrict sense.
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Conceptualisation: Attributes Description

Concept

Attribute

Calculation

Attribute Description

name Name of an attribute to be identified.

definition An urembiguous description of the atribute meaning
objedive Goal or purpase to measuring this attribute

type Attributes can be internal or external (

timePoint Instant when a cdculation is performed.

Conceptualisation: 5 HDNRQKLSY HRISWRQ

Name

asociated_with

automated_by

calculated by

combines

contains

describes

Description

One or more meaurable dtributes are aswociated with ore or more
entities.

One or more methods can be aitomated by nore or several software tools.

An indiread metric is cdculated from a given function (or formula)
spedfication.

A measurable oncept combines (associates) one or more measurable
attributes.

A metric and/or indicator contain a spedfic scde.

One or more measurable concepts are defined in order to satisfy a concrete
information reed. So, a measurable ncept describes a concrete
information reed.

13



Conceptudizad n: $[ IRPDV

Axioma 1: Los conceptos Direct Metric e Indirect Metric son disjuntos.
(" m) ( Direct Metric(m) « ~ IndirectMetric(m) )

Axioma 2: Un m todo de c Iculo que es parte de una m trica indirecta no
es al mismo tiempo parte de un indicador y viceversa.

(" me,m) (Indirect Metric(m) Uincludes(m,mc) ® ~ ($i) ( Indicator(i) U
includes (i,mc) )

(" mc,i) ( Indicator(i) U includes(i,mc) ® ~ ($m) ( Indirect Metric(m) U
includes (m,mc) )

Implementaci n delaOntolog aen RDFS

<rdfs:Classrdf:1D=" Attribute" >
<rdfslabel xml:lang="en">Attribute</rdfs:|abel>
<rdfs.comment>A measurable physicd or abstract property of an entity </rdfs.comment>
<rdfs:subClas<Of rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#tResource''/>
</rdfs.Class>

<rdfs:Classrdf:ID="Metric" >
<rdfslabel xml:lang="en">Metric</rdfs:|abel>
<rdfs:comment>The defined measurement or cdculation method and the measurement scde.</rdfs:commen
<rdfs:subClas<Of rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
</rdfs.Class>

<rdfs:.Classrdf:ID="DirectMetric" >
<rdfslabel xml:lang="en">DirectMetric</rdfs:|abel>
<rdfs:comment>A metric of an attribute that does not depend upon other attribute.</rdfs.comment>
<rdfs:subClasOf rdf:resource="#Metric"/>
</rdfs.Class>

14



Implementaci n delaOntolog aen RDFS

<rdf: Property rdf:ID=" Quantifies' >

<rdfs.label xml:lang="en">Quantifies</rdfs:|abel>

<rdfs.domain rdf:resource="#Metric"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Attribute"/>

<rdfs:comment>0One or more metrics can quantify an attribute.</rdfs.comment>
</rdf: Property>

<rdf: Property rdf:1D="metricName" >
<rdfs:label xml:lang="en">metricName</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Metric"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema¢L iteral"/>
<rdfs:comment>Name of an metric to be identified.</rdfs:comment>
</rdf: Property>

Valor delas Ontolog as

Las ontolog as capturan cono cimiento
consensuado de un modo gen rico y formal
de tal manera que pueda ser compartido y
reutilizado por distintos grupos de personas y
aplicaciones software.

15



An-Architedura View

A 7 /
Herramienta/Agente 2 Usuario Humano Administrador, Revisor Moderador

Servicios Web cbl
Sistema de Revis n
del Cat logo

Servicios Web del
Sistema Sem ntico de
consultas

Componentes de
Acceso adatos
Sem nticos

CAPA DE
ACCESO A
DATOS

Datos CAPA DE
RDF/XML| PERSISTENCIA

17
Sistema Sem rtico Sistema deRevis n
de Coniltas del Cat logo
SISTEMA WEB DE CATALOGACION DE
METRICASE INDICADORES

Navegad ny Busgueda Sem ntica

En las aplicaciones web tradicionales, la navegaci ny exploraci n de
la informaci n est dirigida por la interacci n del usuario.

El usuario debe hacer una serie de elecciones antes de encontrar la
informaci n de su inter s, desconociendo si est navegando por el
camino correcto.

Una forma potencial de mejorar la navegaci n es proveer
mecanismos de exploraci n basados en ontolog as, de manera de
estructurar la informaci n conforme a su sem ntica.

Los motores de b squeda que existen actualmente recuperan una
lista de los documentos que contienen las palabras claves
ingresadas por el usuario, en forma exacta o aproximada.

Las ontolog as representan la tecnolog a adecuada para facilitar la
navegaci nyb squeda sem ntica

16



L engugje de consulta para RDF

Una vez que la informaci n de m tricas e indicadores
est almacenada en repositorios RDF, se necesita un
lenguaje de consulta para implementar la navegaci ny
b squeda sem ntica.

Los documentos RDF y RDFS se pueden explorar en
tres niveles distintos de abstracci n.

A un nivel Sint ctico

A un nivel Estructura

A un nivel Sem ntico

Consultasaunnivel sint ctico

A nivel sint ctico, los documentos RDF y RDFS son a su
vez documentos XML.

Cualquier documento RDF podr a ser consultado usando
un lenguaje de consulta para XML (por e]. Xquery).

Las relaciones en los datos RDF que no son advertidas en
la estructura de rbol de XML son muy dif ciles de
consultar.

Las consultas est n limitadas a expresiones que atraviesen
la estructura de rbol de XML, del tipo:

Recuperar todos los elementos contenidos en un elemento
Description cuyo atributo rdf:about tenga el valor valor.

17



Consultasaunnivel sint ctico

C../Esquema#l ndiredM etr@ ( JEsquemafiAttribute )

type type

- Quantifies -
C../Datos#M etrical >—>C.JDans¢DenS|dadDeError$>

Errorespor M dulo Densidad de Errores

<rdf: Descrit pion rdf:a bout= "DensidadDeErr ores ">
<rdf:type rdf: resou rce=" http://  gidis . edu. ar / EsquematAt tribute"/>
<m:attibbu t eName>Densidad de  Errores</m : attribute Name>
</rdf: Descr i tpion >

<rdf: Descr itpion rd f :abo ut=" Métrical ">
<rdf:type rdf: resou rce=" http://  gidis . edu. ar / Esquema#l ndirectMetric" />
<m:metric Name>Error es po r moddulo </m:m etricName>
<m:Quanti fies rdf:r esour ce="#DensidadD eErrores"/ >
</rdf: Descr i tpion >

Consultas aun nivel estructural

A nivel estructural, los documentos RDF y RDFS son un conjunto de tri-
uplas.

Se han propuesto e implementado varios lenguajes de consulta para RDF
que buscan y recuperan tales tri-uplas de varias maneras (x €j. Squish).
Tienen en cuenta el modelo de datos RDF, que es un grafo.
Ejemplo de tri-uplas para el caso de m tricas:

(type ../ Det os#Dens dadDeErares . ./Esquema#Atribut €)

(aribueNane .../ Deos#Dens dadDeBErares “Dens dad de Brores’)

(type . /Datos#Metrical../Esquenma#l ndrect Metric)

(metricName .../ Det os#Metrical “Braes por nmodu d')

(Quartifies ../ Dat os#Metrical .. / Dat os#Dens dadDeEr ores)

La siguiente consulta recupera las m tricas que cuantifican a
DensidadDeErrores

SELECT 72X
FROM ( Quartifies ?x Dens dadDeEror es)

18



Consultas aun nivel estructural

Desventaja: no tienen en cuenta la sem ntica especial que tienen algunas
primitivas RDF / S, como SubClassOf y type.

Por ejemplo la consulta:
SELECT X
FRQM (type ?x Metric)

No recupera las instancias de las clases DirectMetric e IndirectMetric que
son sub-clases de Metric.

Un soluci n seria la consulta:
SELECT ?x ?c1 7c2
FRQM (type ?x ?cl)
(subda ss@ ?2c2 Metric)
WHERE ?c1 = 7c2

Consultasaunnivel sem ntico: 54/

Para una explotaci n total del conocimiento almacenado en datos
RDF/RDFS, se requiere un lenguaje de consulta a nivel sem ntico .

Debe ser sensible a la sem ntica de las primitivas RDF /S

RQL es un lenguaje de consulta declarativo para RDF /S que expl citamente
captura esta sem ntica en su disefio.

RQL fue desarrollado en el instituto ICS-FORTH, y su potencia sem ntica
est basada en la evaluaci n de caminos de expresiones sobre grafos RDF.
Permite el uso de variables tanto para denotar nombres de nodos (es decir,
clases), como arcos (es decir propiedades).

Permite consultar esquemas RDF y descripciones RDF (es decir,
instancias) en una misma consulta.

RQL est definido por medio de un conjunto de consultas b sicas, e
iteradores que se permiten construir otras consultas a trav s de una
composici n funcional.

19



Lengugje RQL - Consultasb sicas

Consultas sobre esquemas x ej:
Class (recupera todas las clases)
Property (recupera todas las propiedades)
Consultas sobre instancias RDF x ej:
Metric (recupera todas las instancias de la clase Metric)
Funciones x ej:
subClassOf (para subclases en forma transitiva)
subClassOf” (para subclases directas )
Otros elementos b sicos:
Operadores sobre conjuntos (X €j.: union, intersect, minus)
Operadores | gicos (x gj.: =, <, >, like)
Funciones de Agregaci n (x €j.: min, max, avg, sum y count)
Provee un iterador de la forma select-from-where, que se aplica
sobre estas colecciones e introduce variables

Lengugje RQL. Consultas en esquemas

Consulta: Obtener los nombres de las clases que son daminio y rango
de la propiedad Quartifies.

sded $CL $C2
from{$C1} Quantifi es{ $C2}

$C1 $C2
Metric Attribute
DiredMetric Attribute
IndiredMetric Attribute

20



Lengugje RQL: Consultas en instancias

Consulta: Encontrar todas las instancias de m tricas diredasy los atributos que
cuantifica

sded XY
from Drect Metri ¢{ X}. Quartifi es{ YV}

Consulta: Obtener lasm tricas diredasy sus hombres, que asantifiquen atributos
dela entidad cuyo nombre es“Web_site”.

sded XN
from Drect Metrc { 4. Quartifi es. assod eted_wit i Y}. ertityName{ Z,
{R. netricNanme{ N

where Z=2 Web_ste?

Sesame' s Architedure

Clientl Client2 Client3

HTTP l HTTP I SOAPI
2 [ HTTP Proto colH andle r ] [ HTTP Proto col H andle r }

—,
Request

Router '
— R o T
[{ Admin Modul e } [Query Modul e ] [ Export Module J E%SQQAE}

Reposito ry
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M& | Sesame's Architedure
2

/
Tool/Agent Users

'
i | Metrics and Indicators Ontology Metrics and Indicators Instances |

: OWL RDF/XML
3 RDFS/IRDF Data

Navegad n Sem nticadel SCMI

Navegaci n
Sem ntica através
delaOntolog a

Contextos de
Exploraci n
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Primitivas parala Navegacion Sem ntica.

<rdfs :Classr df:ID=" Expl orat i onContext ">
<rdfs :labe | xml: lang ="en" >Exploration C  ontext </rdfs:la bel >
<rdfs : comnent >Destin ation to anEntryp oint </rdfs : comnent >
</ rdfs :Class >

<rdfs :Propert y rdfID=" Navig ationalLink ">
<rdfs :labe | xml: lang ="en" >Navigational Link</ rdfs :labe | >
<rdfs : comnent >Naviga tiona | Link from a given user Viewto an
Exploration C  ontext </rdfs: conment>
<rdfs :domai nrdf:res  ource ="# View"/>
<rdfs :rang e rdf:rreso urce= "#ExplorationC ontext "/ >
</ rdfs :Proper ty>

<rdfs :Propert y rdf:ID=" Conte xtDependencyRe | ationship ">
<rdfs :lab el xml: lan g="en ">Context Depe ndency
Relationship </ rdfs :labe | >
<rdfs :comment >ltal |ows to show thein formation in the same
view </ r dfs : commert >
</ rdfs :Proper ty>

Navegad n Sem nticadel SCMI

Blsqueda
Sem nticaR pida

Blsqueda
Sem ntica

Instancia de
Métrica Directa
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B squeda Sem nticadel SCMI

B squeda Sem nticadel SCMI
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B squeda Sem ntica (SeRQL)

Se Implementaron dos tipos de b squeda sem ntica:

B squeda R pida: por ejemplo la siguiente consulta SeRQL se genera
si se ingresa la palabra clave @enlaces®

SELECT Item, Name, Desc ripti on
FROM {Item} < rdfs :label > {Nane}; < rdfs :comnent>{Des cript ion}
WHERE (Descri ption like aenl aces" OR Name |ike 2enla ces")

B squeda Avanzada: permite personalizar la busqueda especificando
donde buscar (en que atributos del recurso) y qu tipo de recurso
recuperar. Por ejemplo la siguiente consulta SeRQL se genera si se
ingresa la palabra clave 2enlaces®

SELECT Ite m Name, D escri ption
FROM {Item } <rdfityp e>{C | ass};
<rdfs :la bel> {Name};
<rdfs :co nment> {Description }
WHERE (Nare like 2enl aces"
OR Descriptio  n lik e 2enlaces”)A ND
(Cla ss=< metr : Metr i c>)
USING NAMESPACE
metr = <!http:// gidis /rdf/ metind .rd f#>

Conclusiones

La ontolog a de M tricas e Indicadores y Sistema de Catalogaci n con
potencia de SW, facilitan el reuso y comunicaci n de informaci n de
m tricas e indicadores a trav s de un vocabulario com n consensuado.
Para hacer m s eficiente la explotaci n de la informacin d el cat logo
tanto por seres humanos como por computadoras, se implementaron
mecanismos de navegaci ny b squeda sem n tica, usando
tecnolog as para tal fin (RQL,Sesame)
Atrav s de la implementaci n del cat logo, se puedo comprobar la
utilidad e importancia de las ontolog as en la WS, sobretodo en lo que
se referente a:

Compartir y comunicar conocimiento

Procesar el conocimiento en forma autom tica

Facilitar la b squeda y navegaci n sem ntica
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