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MotivaciónMotivación

��Volumen cada vez mayor y heterogéneo de Volumen cada vez mayor y heterogéneo de 
información relacionada a métricas información relacionada a métricas e indicadores.e indicadores.

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

��Ontología y Sistema de Catalogación con potencia Ontología y Sistema de Catalogación con potencia 
de SW para de SW para facilitar el reuso y comunicación de facilitar el reuso y comunicación de 
información de métricas información de métricas e indicadores a través de e indicadores a través de 
un vocabulario común consensuadoun vocabulario común consensuado

Motivación del Enfoque SemánticoMotivación del Enfoque Semántico

��El uso cada vez mEl uso cada vez máás generalizado de la Web en el s generalizado de la Web en el 
intercambio de informaciónintercambio de información

��Nueva evolución de la Web, camino a la Web Nueva evolución de la Web, camino a la Web 
SemánticaSemántica

��Necesidad de un vocabulario común (Ontología) Necesidad de un vocabulario común (Ontología) 
que defina los conceptos relacionados con que defina los conceptos relacionados con 
métricasmétricas e indicadorese indicadores para software.para software.

��La iLa informaciónnformación sobre métricas pueda ser sobre métricas pueda ser 
interpretada por computadoras o agentesinterpretada por computadoras o agentes
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Web SemánticaWeb Semántica

��La Web SemLa Web Semáántica esntica es una ampliaciuna ampliacióón de n de 
la web actual, esla web actual, es un espacio donde la un espacio donde la 
informaciinformacióón tiene un n tiene un significado bien significado bien 
definidodefinido, de manera que pueda ser , de manera que pueda ser 
interpretada tanto por agentesinterpretada tanto por agentes humanos humanos 
como computarizadoscomo computarizados..

Qué es la Web Semántica?Qué es la Web Semántica?

Arquitectura de la WSArquitectura de la WS
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La Web SemánticaLa Web Semántica

X M L  - X M L S

R e g la s  de I n f e re n cia

R D F - R D FS

O n t o lo g ía O n t o lo g íaO n t o lo g ía

C a pa L ó g ica

C a pa
O n t o ló g ica

C a pa S e m á n t ica

C a pa S in tá ct ica

Lenguaje XMLLenguaje XML // XMLSXMLS
��

Una forma de Una forma de describir datosdescribir datos que es que es 
independiente de lenguajes, plataformas  y independiente de lenguajes, plataformas  y 
herramientasherramientas��
Proporciona Proporciona estructura sintácticaestructura sintáctica para que para que 
los datos puedan ser interpretados por los datos puedan ser interpretados por 
computadorascomputadoras��

Estructura de ÁrbolEstructura de Árbol��
XMLSXMLS permite la definición de gramáticas y permite la definición de gramáticas y 
etiquetas significativas para los documentosetiquetas significativas para los documentos a a 
través de través de namespacesnamespaces ((espacios de nombresespacios de nombres))..

XML-XMLS

Reglas de Inferencia

RDF- RDFS

Ontología
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Es suficiente XML/S?Es suficiente XML/S?
��

Comunica estructura pero no semánticaComunica estructura pero no semántica��
La semántica es aparente para los humanos La semántica es aparente para los humanos 
pero no para las máquinaspero no para las máquinas��
Semántica: es una disciplina que estudia Semántica: es una disciplina que estudia 
cómo los símbolos se refieren a otros objetos cómo los símbolos se refieren a otros objetos 
((Angeles P. J.,Angeles P. J., ������������'LFWLRQDU\�RI��3KLORVRSK\'LFWLRQDU\�RI��3KLORVRSK\ ))��
Es necesario más expresividad para Es necesario más expresividad para 
procesamiento semánticoprocesamiento semántico

XML-XMLS

Reglas de Inferencia

RDF- RDFS

Ontología

Lenguaje RDFLenguaje RDF

��
Es un lenguaje para Es un lenguaje para modelar datosmodelar datos,  con una ,  con una 
representación explícita de la semántica de los representación explícita de la semántica de los 
datosdatos��
Tres componentes:Tres componentes:
��Recursos:Recursos: cualquier cosa identificada con cualquier cosa identificada con 

un URIun URI
��Propiedades:Propiedades: atributos o relaciones para atributos o relaciones para 

describir un recursodescribir un recurso
��Sentencias:Sentencias: combinación de los anteriores combinación de los anteriores 

objetos. Consisten de un Sujeto, un objetos. Consisten de un Sujeto, un 
Predicado, y un Objeto (recurso o literal)Predicado, y un Objeto (recurso o literal)

XML-XMLS

Reglas de Inferencia

RDF- RDFS

Ontología
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Lenguaje RDFLenguaje RDF

��Las sentencias se representan Las sentencias se representan 
formalmente por triformalmente por tri--uplas uplas 
(sujeto,predicado,objeto)(sujeto,predicado,objeto)

��Grafos dirigidos en RDFGrafos dirigidos en RDF

SENTENCIA

SUJETO
(Recurso)

PREDICADO 
(Propiedad) OBJETO (Valor)

XML-XMLS

Reglas de Inferencia

RDF- RDFS

Ontología

Lenguaje RDFSLenguaje RDFS
��

RDFS permite definir los términos que se usarán RDFS permite definir los términos que se usarán 
en las declareciones RDF y le otorgará en las declareciones RDF y le otorgará 
significados específicos.significados específicos.��
Para evitar definiciones conflictivas del mismo Para evitar definiciones conflictivas del mismo 
término, RDF utiliza la facilidad de término, RDF utiliza la facilidad de namespacenamespace
de XML.de XML.��
Permite Permite modelar modelar metametadatos,  con una datos,  con una 
representación explícita de representación explícita de su su semánticasemántica..��
Permite especificar restricciones de tipos para Permite especificar restricciones de tipos para 
los sujetos y objetos de las trilos sujetos y objetos de las tri--uplas RDFuplas RDF��
Introduce primitivas de modelado orientado a Introduce primitivas de modelado orientado a 
objetos (objetos (rdfsrdfs:Class:Class,, rdfsrdfs:Property:Property,,
rdfsrdfs:subClassOf:subClassOf))

XML-XMLS

Reglas de Inferencia

RDF- RDFS

Ontología
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Es suficiente RDFS?Es suficiente RDFS?

��
Carece de poder expresivo (negación, Carece de poder expresivo (negación, 
implicación, implicación, cardinalidadcardinalidad, ...), ...)��
Por ejemplo, no es posible:.Por ejemplo, no es posible:.
��Especificar condiciones necesarias y Especificar condiciones necesarias y 

suficientes para definir pertenencia a suficientes para definir pertenencia a 
una claseuna clase��

Es necesario más expresividad para Es necesario más expresividad para 
procesamiento semánticoprocesamiento semántico

XML-XMLS

Reglas de Inferencia

RDF- RDFS

Ontología

Lenguaje OWLLenguaje OWL

��Adiciona lógica descriptiva a RDFSAdiciona lógica descriptiva a RDFS
��Permite definir condiciones necesarias y Permite definir condiciones necesarias y 

suficientes para definir pertenencia a suficientes para definir pertenencia a 
una claseuna clase

��Es la nueva recomendación del W3C Es la nueva recomendación del W3C 
para especificar Ontologíaspara especificar Ontologías
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La Web más SemánticaLa Web más Semántica

��Desarrollo y Consenso de Vocabularios Desarrollo y Consenso de Vocabularios 
ComunesComunes
��Ontologías Ontologías 

��Tecnologías (lenguajes y herramientas) para Tecnologías (lenguajes y herramientas) para 
generar “marcado” y procesamiento semántico.generar “marcado” y procesamiento semántico.

�� Infraestructura de Servicios Web (con potencia Infraestructura de Servicios Web (con potencia 
de WS)de WS)

Qué se Necesita?Qué se Necesita?

Qué es una Ontología? Qué es una Ontología? 

�� Vocabulario acerca de un dominio: Términos + Vocabulario acerca de un dominio: Términos + 
Relaciones + Reglas de combinación para Relaciones + Reglas de combinación para 
extender el vocabulario extender el vocabulario [[NechesNeches 91]91]

��Especificación explícita de una Especificación explícita de una 
conceptualización conceptualización [[GruberGruber 93]93]

��Especificación Especificación formalformal de una conceptualización de una conceptualización 
compartida compartida [[BorstBorst 9977]]

–– Conceptualización = Modelo conceptual;Conceptualización = Modelo conceptual;
–– Explícita = Los conceptos y restricciones del modelo Explícita = Los conceptos y restricciones del modelo 

están definidos explícitamente, están definidos explícitamente, 
–– Formal =  Formal =  procesable por una computadoraprocesable por una computadora, , 
–– Compartida = Captura conocimiento consensuado. Compartida = Captura conocimiento consensuado. 

Resumen de DefinicionesResumen de Definiciones

XML-XMLS

Reglas de Inferencia

RDF- RDFS

Ontología
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Qué es una Ontología? Qué es una Ontología? 

��
Puede tomar muchas formas pero Puede tomar muchas formas pero 

necesariamente incluirá un vocabulario de necesariamente incluirá un vocabulario de 
términos y una especificación de su significado términos y una especificación de su significado 
(definiciones e interrelaciones entre conceptos) (definiciones e interrelaciones entre conceptos) 
que impone estructura al dominio y restringe las que impone estructura al dominio y restringe las 
posibles interpretaciones [posibles interpretaciones [UscholdUschold--JasperJasper]]

��
Una ontología se compone de Una ontología se compone de ConceptosConceptos, , 
AtributosAtributos, , Relaciones Relaciones y y Reglas de RestricciónReglas de Restricción
(Axiomas).(Axiomas).

Resumen de DefinicionesResumen de Definiciones

XML-XMLS

Reglas de Inferencia

RDF- RDFS

Ontología

MétodoMétodologíaslogías para Ontologíaspara Ontologías

�� ([LVWH([LVWH XQ�XQ� FRQMXQWRFRQMXQWR GH�GH� PHWRGRORJPHWRGRORJttDV�SDUD�DV�SDUD�
FRQVWUXLU�FRQVWUXLU� RRQWRORJQWRORJttDVDV��

––metodología metodología Cyc Cyc 
––metodología metodología Uschold and KingUschold and King
–– METHONTOLOGYMETHONTOLOGY ��)HUQ)HUQiiQGH]�/QGH]�/ yySH]��*SH]��*yyPH]PH]��
33ppUH]�HW�DO����UH]�HW�DO����

–– REFSENOREFSENO ��7DXW]7DXW]��&��DQG�9RQ��&��DQG�9RQ :DQJHQKHLP:DQJHQKHLP��&�������&�����
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METHONTOLOGYMETHONTOLOGY
�� Provee actividadesProvee actividades yy guguíías para especificar Ontologas para especificar Ontologííasas,,

asasíí comocomo unun ciclociclo dede vidavida..��
Los principales pasos de METHONTOLOGYLos principales pasos de METHONTOLOGY son:son:
��(VSHFLILFDFL(VSHFLILFDFLyyQQ: : GH�GH� OD�PHWD��HOOD�PHWD��HO DOFDQFHDOFDQFH \�JUDQXODULGDG�GH�OD\�JUDQXODULGDG�GH�OD
RQWRORJRQWRORJttDD

��&RQFHSWXDOL]DFL&RQFHSWXDOL]DFLyyQQ: : D\XGD�D�RUJDQL]DU�\�HVWUXFWXUDU�HO�D\XGD�D�RUJDQL]DU�\�HVWUXFWXUDU�HO�
FRQRFLPLHQWR�DGTXLULGR��PRGHOR�FRQFHSWXDO��XVDQGR�FRQRFLPLHQWR�DGTXLULGR��PRGHOR�FRQFHSWXDO��XVDQGR�
OHQJXDMHV�GH�UHSUHVHQWDFLOHQJXDMHV�GH�UHSUHVHQWDFL yyQ��WDEODV��80/��MHUDUTXQ��WDEODV��80/��MHUDUTX ttDV��DV��
LQGHSHQGLHQWHV�GH�ORV�OHQJXDMHV�GH�LPSOHPHQWDFLLQGHSHQGLHQWHV�GH�ORV�OHQJXDMHV�GH�LPSOHPHQWDFL yyQ�Q�

��,PSOHPHQWDFL,PSOHPHQWDFLyyQQ: : &RQVLVWH&RQVLVWH HQHQ IRUPDOL]DUIRUPDOL]DU HH LPSOHPHQWDULPSOHPHQWDU HOHO
PRGHORPRGHOR FRQFHSWXDO�FRQFRQFHSWXDO�FRQ OHQJXDMHV�IRUPDOHVOHQJXDMHV�IRUPDOHV
		 
���
��������������
���
��������������  "!$#&%('*),+ �!$#&%('*)-+ .0/2143�5"6278/:9,/2147464; <>=�;?3�@BA>64C"DE/4F�3�6HGJILKM74N�/4DEC.0/O1P3�5"647Q/R9,/O1P7264; <>=�;�3"@&A>62C�DE/2F�3�6OGSITK(7PN�/4DEC UWVUXVYBZ\[^]�]�]YBZ\[^]?]�]

��(YDOXDFL(YDOXDFLyyQQ��

EjemploEjemplo dede OntologíaOntología

��8WLOL]DPRV8WLOL]DPRV HQ�ODHQ�OD HWDSDHWDSD GH�GH� &RQFHSWXDOL]DFL&RQFHSWXDOL]DFLyyQQ XQXQ
PRGHORPRGHOR FRQFHSWXDOFRQFHSWXDO EDVDGREDVDGR HQ�80/HQ�80/ TXH�HVSHFLILFD�ODV�TXH�HVSHFLILFD�ODV�
SULQFLSDOHV�FODVHVSULQFLSDOHV�FODVHV ����DWULEXWRVDWULEXWRV \�\� UHODFLRQHVUHODFLRQHV��

�� EntidadEntidad, , AtributoAtributo, , ConceptoConcepto Calculable, Calculable, MMéétricatrica, , 
MMéétrica Directatrica Directa ee IndirectaIndirecta, , EscalaEscala, , UnidadUnidad, , MMéétodotodo
de de MediciMedicióónn,, HerramientaHerramienta, , HQWUH�RWURVHQWUH�RWURV ��

�� $GHP$GHPiiVV����HPSOHDPRV�WDEODV�SDUD�HVSHFLILFDUHPSOHDPRV�WDEODV�SDUD�HVSHFLILFDU XQ��XQ��
JORVDULRJORVDULR GHGH WWppUPLQRVUPLQRV���� DWULEXWRVDWULEXWRV \�\� UHODFLRQHVUHODFLRQHV����

Ontología de Métricas e IndicadoresOntología de Métricas e Indicadores
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Adquisición del ConocimientoAdquisición del Conocimiento

�� EsEs una actividad independiente dentrouna actividad independiente dentro deldel desarrollodesarrollo dede
una Ontologuna Ontologííaa. . __
Principales fuentes de conocimiento para la Principales fuentes de conocimiento para la OntologOntologííaa de de 
M&I :M&I :

–– EstEstáándard ISO/IEC 15939 sobre proceso de medicindard ISO/IEC 15939 sobre proceso de medicióón de n de 
softwaresoftware..

–– EstEstáándard ISO/IEC 9126ndard ISO/IEC 9126--1  sobre modelo de calidad de 1  sobre modelo de calidad de 
productos de softwareproductos de software..

–– EstEstáándard ISO/IEC 14598ndard ISO/IEC 14598--1 sobre evaluaci1 sobre evaluacióón de productos de n de productos de 
softwaresoftware..

–– libro de Zuse libro de Zuse ““A Framework of Software MeasurementA Framework of Software Measurement””
–– libro de Fenton y Pfleeger libro de Fenton y Pfleeger ““Software Metrics: A Rigorous and Software Metrics: A Rigorous and 

Practical ApproachPractical Approach””
–– trabajo de Kitchenham y otros trabajo de Kitchenham y otros ““Modeling Software Modeling Software 

Measurement DataMeasurement Data””

Adquisición del ConocimientoAdquisición del Conocimiento

__
Principales fuentes de conocimiento para la Principales fuentes de conocimiento para la OntologOntologííaa de de 
M&I :M&I :

–– La La propuesta de Briand y otros propuesta de Briand y otros ““An Operational Process for An Operational Process for 
GoalGoal--driven Definition of Measuresdriven Definition of Measures””..

–– El El trabajo de tesis de Olsina trabajo de tesis de Olsina ““Quantitative Methodology for Quantitative Methodology for 
Evaluation and Comparison of Web Site QualityEvaluation and Comparison of Web Site Quality””..

–– La La propuesta de Genero y otros propuesta de Genero y otros ““An Ontology for Software An Ontology for Software 
MeasurementMeasurement””..

–– Experiencia adquirida por los integrantes del grupo GIDIS en el Experiencia adquirida por los integrantes del grupo GIDIS en el 
áárea de mrea de méétricas, mtricas, méétodos y procesos de software. todos y procesos de software. 

–– Reuniones entre diferentes grupos iberoReuniones entre diferentes grupos ibero--americanos de americanos de 
investigadores en el investigadores en el áámbito de ingeniermbito de ingenieríía de software.a de software.
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Conceptual Conceptual 
Model for Model for 
MetricsMetrics

sca leT ype={No minal,  Re stricted 
Ordi nal,  Un restri cted Ord in al, Interva l,  
Ratio,   Absol ute}

An Enti ty can be a  Process, 
Product, Resource, Proyect or 
Service.

`

a

b

c

c d

d

d
DirectMetric

CategoricalScale

allowedValues
Unit

name
description

NumericalScale
type = {continuous, discrete}

c c

d

MeasurementMethod
type = {Obj et ive, Subje ti ve }

Function
specification

Measure

value

Tool
name
description
version
provider

Entity
name
descrip tion

IndirectMetric

Measurement

timePoint

Method
name
spe cifi cat ion

InformationNeed
description

Attri bute
name
definition
objetive
independen ceLevel
type = {internal, externa l}

ConceptModel

name
specification
references

Metric
n ame
val ueInterp re tati on
o bjetive
references
val ueType = {Symb ol , In te ger,Floa t}
a ccuracy

MeasurableConcept
name
description

Scale
<<enum>> scaleType

CalculationMethod

c

1..*1 1..*1

expressed_in

0..*0..*
subEntity

1

1

1

1

calculated_by

11 11
produces

1..*0..* 1..*0..*
a uto mated_b y

1..*

1..*

1..*

1..*

asociated_with
0..*0..*

see_also

2..*2..*

related_metrics

0..*

1

0..*

1

re fers_ to

1..*1 1..*1 quantifies

11

includes

1..*

1

1..*

1

describes

1

1..*

1

1..*

combines

0..*0..*

subConcept

0..*0..*

specified_by

11

contains

e

Metric The defined measurement and calculation method and the measurement 
scale.

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

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

Function Algorithm or formula performed to combine two or more metrics. 

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

Categorical 
Scale

A scale where measured or calculated values are categories, and can not 
be expressed in units, in a strict sense.

Numerical Scale A scale where measured or calculated values are numbers that can be 
expressed in units, in a strict sense.

ConceptualisationConceptualisation: : Glossary of ConceptsGlossary of Concepts
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ConceptualisationConceptualisation: : Attributes DescriptionAttributes Description

Concept Attribute Description

Attribute

name Name of an attribute to be identified.

definition An unambiguous description of the attribute meaning

objective Goal or purpose to measuring this attribute

type Attributes can be internal or external ( fTg"h:i�fkjmlon�pWq�r s tJu

Calculation timePoint Instant when a calculation is performed.

ConceptualisationConceptualisation: : 5HODWLRQVKLSV�'HVFULSWLRQ5HODWLRQVKLSV�'HVFULSWLRQ
Name Description

associated_with One or more measurable attributes are associated with one or more 
entities.

automated_by One or more methods can be automated by none or several software tools.

calculated_by An indirect metric is calculated from a given function (or formula) 
specification.

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

contains A metric and/or indicator contain a specific scale.

describes 
One or more measurable concepts are defined in order to satisfy a concrete 
information need. So, a measurable concept describes a concrete 
information need.
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Conceptualización: Conceptualización: $[LRPDV$[LRPDV

Axioma 1: Los conceptos Direct Metric e Indirect Metric son disjuntos. 

(∀ m) ( Direct Metric(m) ↔ ~ IndirectMetric(m) )

Axioma 2: Un método de cálculo que es parte de una métrica indirecta no 
es al mismo tiempo parte de un indicador y viceversa.

(∀ mc,m) ( Indirect Metric(m) ∧ includes(m,mc) → ~  (∃ i) ( Indicator(i) ∧
includes (i,mc) )

(∀ mc,i) ( Indicator(i) ∧ includes(i,mc) → ~  (∃ m) ( Indirect Metric(m) ∧
includes (m,mc) )

Implementación de la Ontología en RDFSImplementación de la Ontología en RDFS

<rdfs:Class rdf:ID="Attribute">
<rdfs:label xml:lang="en">Attribute</rdfs:label>
<rdfs:comment>A measurable physical or abstract property of an entity </rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Resource"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Metric">
<rdfs:label xml:lang="en">Metric</rdfs:label>

<rdfs:comment>The defined measurement or calculation method and the measurement scale.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="DirectMetric">
<rdfs:label xml:lang="en">DirectMetric</rdfs:label>

<rdfs:comment>A metric of an attribute that does not depend upon other attribute.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Metric"/>
</rdfs:Class>
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Implementación de la Ontología en RDFSImplementación de la Ontología en RDFS

<rdf:Property rdf:ID="Quantifies">
<rdfs:label xml:lang="en">Quantifies</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Metric"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Attribute"/>
<rdfs:comment>One or more metrics can quantify an attribute.</rdfs:comment>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="metricName">
<rdfs:label xml:lang="en">metricName</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Metric"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Literal"/>
<rdfs:comment>Name of an metric to be identified.</rdfs:comment>

</rdf:Property>

Valor de las Ontologías Valor de las Ontologías 

�� Las ontologías capturan Las ontologías capturan conocimiento conocimiento 
consensuadoconsensuado de un modo genérico y de un modo genérico y formalformal
de de tal manera tal manera que pueda ser que pueda ser compartidocompartido y y 
reutilizadoreutilizado por distintos grupos de personas y por distintos grupos de personas y 
aplicaciones softwareaplicaciones software..

ResumenResumen
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An Architectural ViewAn Architectural View
Herramienta/Agente 2 Usuario Humano    Administrador   Revisor   Moderador      

Interfaces Web

Servicios Web del 
Sistema de Revisión 

del Catálogo

Clases de Negocio

Componentes de 
Acceso a Datos SQL

Datos del 
Repositorio

Servicios Web del 
Sistema Semántico de 

consultas

Componentes de 
Acceso a datos 

Semánticos 

Datos 
RDF/XML

Esquemas 
RDF

CAPA LÓGICA

CAPA DE 
INTERFAZ

CAPA DE 
ACCESO A 

DATOS

CAPA DE 
PERSISTENCIA

Sistema Semántico 
de Consultas

Sistema de Revisión 
del Catálogo

SISTEMA WEB DE CATALOGACIÓN DE 
MÉTRICAS E INDICADORES

Usuario Registrado

Navegación y Búsqueda SemánticaNavegación y Búsqueda Semántica

vv
En las aplicaciones web tradicionales, la navegaciEn las aplicaciones web tradicionales, la navegacióón y exploracin y exploracióón de n de 
la informacila informacióón estn estáá dirigida por la interaccidirigida por la interaccióón del usuario.n del usuario.vv
El usuario debe hacer una serie de elecciones antes de encontrarEl usuario debe hacer una serie de elecciones antes de encontrar la la 
informaciinformacióón de su intern de su interéés, desconociendo si ests, desconociendo si estáá navegando por el navegando por el 
camino correcto.camino correcto.vv
Una forma potencial de mejorar la navegaciUna forma potencial de mejorar la navegacióón es proveer n es proveer 
mecanismos de exploracimecanismos de exploracióón basados en ontologn basados en ontologíías, de manera de as, de manera de 
estructurar la informaciestructurar la informacióón conforme a su semn conforme a su semáántica. ntica. vv
LosLos motores de bmotores de búúsqueda que existen actualmente recuperan una squeda que existen actualmente recuperan una 
lista de los documentos que contienen las palabras claves lista de los documentos que contienen las palabras claves 
ingresadas por el usuario, en forma exacta o aproximada.ingresadas por el usuario, en forma exacta o aproximada.vv
Las ontologLas ontologíías representan la tecnologas representan la tecnologíía adecuada para facilitar la a adecuada para facilitar la 
navegacinavegacióón y bn y búúsqueda semsqueda semáántica ntica 
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LenguajeLenguaje de de consulta para consulta para RDFRDF

ww
Una vez que la informaciUna vez que la informacióón de mn de méétricas e indicadores tricas e indicadores 
estestáá almacenada en repositorios RDF, se necesita un almacenada en repositorios RDF, se necesita un 
lenguaje de consulta para implementar la navegacilenguaje de consulta para implementar la navegacióón y n y 
bbúúsqueda semsqueda semáántica.ntica.ww
Los documentos RDF y RDFS se pueden explorar en Los documentos RDF y RDFS se pueden explorar en 
tres niveles distintos de abstraccitres niveles distintos de abstraccióón.n.xx

A un nivel SintA un nivel Sintáácticocticoxx
A un nivel EstructuraA un nivel Estructuraxx
A un nivel SemA un nivel Semáánticontico

Consultas a un nivel sintácticoConsultas a un nivel sintáctico
ww

A nivel sintA nivel sintááctico, los documentos RDF y RDFS son a su ctico, los documentos RDF y RDFS son a su 
vez documentos XML.vez documentos XML.ww
Cualquier documento RDF podrCualquier documento RDF podríía ser consultado usando a ser consultado usando 
un lenguaje de consulta para XML (por un lenguaje de consulta para XML (por ejej. Xquery).. Xquery).ww
Las relaciones en los datos RDF que no son advertidas en Las relaciones en los datos RDF que no son advertidas en 
la estructura de la estructura de áárbol de XML son muy difrbol de XML son muy difííciles de ciles de 
consultar.consultar.ww
Las consultas estLas consultas estáán limitadas a expresiones que atraviesen n limitadas a expresiones que atraviesen 
la estructura de la estructura de áárbol de XML, del tipo:rbol de XML, del tipo:xx

Recuperar todos los elementos contenidos en un elemento Recuperar todos los elementos contenidos en un elemento 
DescriptionDescription cuyo atributo cuyo atributo rdf:about rdf:about tenga el valor tenga el valor valorvalor..
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Consultas a un nivel sintácticoConsultas a un nivel sintáctico
.../Esquema#IndirectMetric .../Esquema#Attribute

.../Datos#Metrica1 .../Datos#DensidadDeErrores

type type

Quantifies

Errores por Módulo

metricName

Densidad de Errores

attributeName

<rdf:<rdf:DescritpionDescritpion rdf:about="rdf:about="DensidadDeErroresDensidadDeErrores">">
<rdf:type <rdf:type rdf:rdf:resource="http://resource="http://gidisgidis..eduedu..arar//EsquemaEsquema#Attribute"/>#Attribute"/>

<m:<m:attibuteNameattibuteName>Densidad de Errores</m:attributeName>>Densidad de Errores</m:attributeName>

</rdf:</rdf:DescritpionDescritpion>>

<rdf:<rdf:DescritpionDescritpion rdf:about="rdf:about="MMéétrica1trica1">">
<rdf:type <rdf:type rdf:rdf:resource="http://resource="http://gidisgidis..eduedu..arar//EsquemaEsquema#IndirectMetric"/>#IndirectMetric"/>

<m:metricName>Errores por m<m:metricName>Errores por móódulo </m:metricName>dulo </m:metricName>

<m:Quantifies rdf:resource=<m:Quantifies rdf:resource="#DensidadDeErrores"/>"#DensidadDeErrores"/>

</rdf:</rdf:DescritpionDescritpion>>

Consultas Consultas a un a un nivelnivel estructuralestructural
yy

A nivel estructural, los documentos RDF y RDFS son un conjunto dA nivel estructural, los documentos RDF y RDFS son un conjunto de trie tri--
uplas.uplas.yy
Se han propuesto e implementado varios lenguajes de consulta parSe han propuesto e implementado varios lenguajes de consulta para RDF a RDF 
que buscan y recuperan tales trique buscan y recuperan tales tri--uplas de varias maneras (x uplas de varias maneras (x ejej. Squish).. Squish).yy
Tienen en cuenta el modelo de datos RDF,  que es un grafo.Tienen en cuenta el modelo de datos RDF,  que es un grafo.yy
Ejemplo de triEjemplo de tri--uplas para el caso de muplas para el caso de méétricas:tricas:

(type  .../Datos#DensidadDeErrores  .../Esquema#Attribute)
(attributeName  .../Datos#DensidadDeErrores  “Densidad de Errores”)
(type     .../Datos#Metrica1 .../Esquema#IndirectMetric)
(metricName  .../Datos#Metrica1 “Errores por módulo”)
(Quantifies  .../Datos#Metrica1 .../Datos#DensidadDeErrores)

yy
La siguiente consulta recupera las mLa siguiente consulta recupera las méétricas que cuantifican a tricas que cuantifican a 
DensidadDeErroresDensidadDeErrores

SELECT  ?x
FRO M (Quantifies ?x DensidadDeErrores)
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Consultas Consultas a un a un nivelnivel estructuralestructural
zz

Desventaja: no tienen en cuenta la semDesventaja: no tienen en cuenta la semáántica especial que tienen algunas ntica especial que tienen algunas 
primitivas RDF primitivas RDF // S, como S, como SubClassOf SubClassOf y y type.type.zz
Por ejemplo la consulta:Por ejemplo la consulta:

SELECT  ?xSELECT  ?x

FROM (type ?x Metric)FROM (type ?x Metric)

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

zz
Un soluciUn solucióón seria la consulta:n seria la consulta:

SELECT  ?x ?c1 ?c2 SELECT  ?x ?c1 ?c2 

FROM (type ?x ?c1)FROM (type ?x ?c1)

(subClassOf ?c2 Metric)(subClassOf ?c2 Metric)

WHERE ?c1 = ?c2 WHERE ?c1 = ?c2 

Consultas Consultas a un a un nivelnivel semánticosemántico:: 54/54/
{{

Para una explotaciPara una explotacióón total del conocimiento almacenado en datos n total del conocimiento almacenado en datos 
RDF/RDFS, se requiere un lenguaje de consulta a nivel semRDF/RDFS, se requiere un lenguaje de consulta a nivel semáánticontico ..{{
Debe ser sensible a la semDebe ser sensible a la semáántica de las primitivas RDF ntica de las primitivas RDF //SS{{
RQL es un lenguaje de consulta declarativo para RDF RQL es un lenguaje de consulta declarativo para RDF //S que explS que explíícitamente citamente 
captura esta semcaptura esta semáántica en su disentica en su diseñño. o. {{
RQL fue desarrollado en el instituto ICSRQL fue desarrollado en el instituto ICS--FORTH, y su potencia semFORTH, y su potencia semáántica ntica 
estestáá basada en la evaluacibasada en la evaluacióón de caminos de expresiones sobre grafos RDF.n de caminos de expresiones sobre grafos RDF.{{
Permite el uso de variables tanto para denotar nombres de nodos Permite el uso de variables tanto para denotar nombres de nodos (es decir, (es decir, 
clases), como arcos (es decir propiedades).clases), como arcos (es decir propiedades).{{
Permite consultar esquemas RDF y descripciones RDF (es decir, Permite consultar esquemas RDF y descripciones RDF (es decir, 
instancias) en una misma consulta. instancias) en una misma consulta. {{
RQL estRQL estáá definido por medio de un conjunto de consultas bdefinido por medio de un conjunto de consultas báásicas,  e sicas,  e 
iteradores que se permiten construir otras consultas a traviteradores que se permiten construir otras consultas a travéés de una s de una 
composicicomposicióón funcional.n funcional.
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Lenguaje Lenguaje RQL RQL -- Consultas básicasConsultas básicas

||
Consultas sobre esquemas x Consultas sobre esquemas x ejej::}}

Class (recupera todas las clases)Class (recupera todas las clases)}}
Property (recupera todas las propiedades)Property (recupera todas las propiedades)||

Consultas sobre instancias RDF x Consultas sobre instancias RDF x ejej::}}
Metric (recupera todas las instancias de la clase Metric)Metric (recupera todas las instancias de la clase Metric)||

Funciones x Funciones x ejej::}}
subClassOf (para subclases en forma transitiva)subClassOf (para subclases en forma transitiva)}}
subClassOfsubClassOf^̂(para subclases directas )(para subclases directas )||

Otros elementos bOtros elementos báásicos:sicos:}}
Operadores sobre conjuntos (x Operadores sobre conjuntos (x ejej.: .: unionunion, , intersectintersect, , minusminus))}}
Operadores lOperadores lóógicos (x gicos (x ejej.: .: =, < , > , like =, < , > , like ))}}
Funciones de AgregaciFunciones de Agregacióón (x n (x ejej.: .: minmin, , maxmax, , avgavg, , sumsum y y countcount))||

Provee un Provee un iteradoriterador de la forma de la forma selectselect--fromfrom--wherewhere, que se aplica , que se aplica 
sobre estas colecciones e introduce variablessobre estas colecciones e introduce variables

Lenguaje Lenguaje RQL.RQL. Consultas Consultas en en esquemasesquemas

$C1 $C2
Metric Attribute
DirectMetric Attribute
IndirectMetric Attribute

select  $C1, $C2
from {$C1}Quantifies{$C2}

||
Consulta: Consulta: Obtener los nombres de las clases que son dominio y rango 
de la propiedad Quantifies.
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Lenguaje Lenguaje RQL: RQL: Consultas Consultas enen instanciasinstancias
~~

Consulta: Consulta: Encontrar todas las instancias de métricas  directas y los atributos que 
cuantifica. 

select X,Y

from DirectMetric{X}.Quantifies{Y}

~~
Consulta: Consulta: Obtener las métricas directas y sus nombres, que cuantifiquen atributos 
de la entidad cuyo nombre es “Web_site”. 

select X,N

from DirectMetric{X}.Quantifies.associeted_with{Y}.entityName{Z},

{X}.metricName{N}

where Z=“Web_site”

Sesame’s ArchitectureSesame’s Architecture

HTTP Protocol Handler HTTP Protocol Handler

HTTP

Client1

HTTP

Client2

SOAP

Client3

Repository Abstraction Layer (RAL)

Repository

Request       
Router

…

Admin Module Query Module Export Module
SESAME 
CORE 
LAYER
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M&I Sesame’s ArchitectureM&I Sesame’s Architecture

Tool/Agent Users

REPOSITORY ABSTRACTION LAYER
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Navegación Semántica del SCMINavegación Semántica del SCMI

Contextos de
Exploración

Navegación 
Semántica a través
de la Ontología
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Navigational MapNavigational Map
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PrimitivasPrimitivas parapara la la NavegacionNavegacion SemánticaSemántica..

<rdfs:Class rdf:ID="ExplorationContext">

<rdfs:label xml:lang="en">Exploration Context</rdfs:label>

<rdfs:comment>Destination to an Entry point</rdfs:comment>

</rdfs:Class>

<rdfs:Property rdf:ID="NavigationalLink">

<rdfs:label xml:lang="en">Navigational Link</rdfs:label>

<rdfs:comment>Navigational Link from a given user View to an                          
Exploration Context</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#View"/>

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

</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:ID="ContextDependencyRelationship">
<rdfs:label xml:lang="en">Context Dependency 

Relationship</rdfs:label>

<rdfs:comment>It allows to show the information in the same 
view</rdfs:comment>

</rdfs:Property>

Navegación Semántica del SCMINavegación Semántica del SCMI

Búsqueda 
Semántica Rápida 

Búsqueda 
Semántica 
Avanzada

Instancia de
Métrica Directa
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Búsqueda Semántica del SCMIBúsqueda Semántica del SCMI

Búsqueda Semántica del SCMIBúsqueda Semántica del SCMI
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Búsqueda Semántica (SeRQL)Búsqueda Semántica (SeRQL)
¨¨

Se Implementaron dos tipos de bSe Implementaron dos tipos de búúsqueda semsqueda semáántica:ntica:
©©

BBúúsqueda Rsqueda Ráápida: por ejemplo la siguiente consulta SeRQL se genera pida: por ejemplo la siguiente consulta SeRQL se genera 
si se ingresa la palabra clave si se ingresa la palabra clave ““enlacesenlaces””
SELECT Item, Name, Description

FROM {Item} <rdfs:label> {Name}; <rdfs:comment> {Description}
WHERE (Description like “enlaces" OR Name like “enlaces")

©©
BBúúsqueda Avanzada: permite personalizar la busqueda especificando squeda Avanzada: permite personalizar la busqueda especificando 

donde buscar (en que atributos del recurso) y qudonde buscar (en que atributos del recurso) y quéé tipo de recurso tipo de recurso 
recuperar. Por ejemplo la siguiente consulta SeRQL se genera si recuperar. Por ejemplo la siguiente consulta SeRQL se genera si se se 
ingresa la palabra clave ingresa la palabra clave ““enlacesenlaces””

SELECT Item, Name, Description
FROM {Item} <rdf:type> {Class}; 

<rdfs:label> {Name};
<rdfs:comment> {Description}

WHERE (Name like “enlaces"
OR Description like “enlaces") AND 

(Class = <metr:Metric>)
USING NAMESPACE

metr = <!http://gidis/rdf/metind.rdf#>

ConclusionesConclusiones
©©

La ontología de Métricas e Indicadores y Sistema de CatalogaciónLa ontología de Métricas e Indicadores y Sistema de Catalogación con con 
potencia de SW,  potencia de SW,  facilitafacilitann el reuso y comunicación de información de el reuso y comunicación de información de 
métricas métricas e indicadores a través de un vocabulario común consensuado.e indicadores a través de un vocabulario común consensuado.©©
Para hacer más eficiente la explotación de la información del caPara hacer más eficiente la explotación de la información del catálogo tálogo 
tanto por seres humanos como por computadoras, se implementaron tanto por seres humanos como por computadoras, se implementaron 
mecanismos de navegación y búsqueda semántica, usando mecanismos de navegación y búsqueda semántica, usando 
tecnologías para tal fin (RQL,Sesame) tecnologías para tal fin (RQL,Sesame) ©©
A travA travéés de la implementacis de la implementacióón del n del catcatáálogologo, se puedo comprobar , se puedo comprobar la la 
utilidad e importancia de las ontologías en la WS, sobretodo en utilidad e importancia de las ontologías en la WS, sobretodo en lo que lo que 
se referente a:se referente a:ªª

Compartir y comunicar conocimiento Compartir y comunicar conocimiento ªª
Procesar el conocimiento en forma automática Procesar el conocimiento en forma automática ªª
FacilitarFacilitar la bla búúsqueda y navegacisqueda y navegacióón semn semáánticantica


