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Prefacio

Hace poco mis de cincuenta afios, el 31 de Agosto de 1955, Marvin Minsky, John
McCarthy, Nathan Rochester y Claude Shannon propusieron la celebracién de una
reunion de dos meses de duracion. que tuvo lugar en el Dartmouth College durante el
verano de 1956. En la llamada a la participacion indicaban que el objetivo era discutir
“la conjetura de que todos los aspectos del aprendizaje o de cualquier ofra
caracteristica de la inteligencia pueden, en principio, ser deseritos de modo tan
preciso que se pueda construir una maquina capaz de simularlos”. El tema era tan
novedoso que acuiiaron un nuevo término para él; Inteligencia Artificial (IA).

Estd, pues, a punto de cumplirse el 50 aniversario de lo que se considera como el
nacimiento histérico del campo de la IA. Ello nos brinda la oportunidad de lanzar una
mirada critica hacia el estado actual de la A en el mundo, y en Espaiia en particular.
Es tiempo también de expresar nuestro reconocimiento hacia las sucesivas
generaciones de investigadores que han contribuido a consolidar y hacer avanzar este
campo.

La Asociacion Espafiola para la Inteligencia Artificial (AEPIA), creada en 1983, ha
contribuido a guiar y aglutinar a los investigadores espafioles en [A durante mas de 20
anos, casi la mitad de esta andadura. AEPIA es miembro del ECCAI (European
coordinating committee for Artificial Intelligence) y miembro fundador de
IBERAMIA. AEPIA organiza bienalmente la Conferencia de la Asociacion, cuyas
ediciones anteriores se han celebrado en Madrid, Alicante, Malaga, Murcia, Gijon y
Donostia.

Este ano 2005, la XI Conferencia de la Asociacion Espaiiola para la Inteligencia
Artificial (CAEPIA’05) es acogida por la ciudad de Santiago de Compostela, cuya
hospitalidad agradecemos sinceramente, y estd organizada de modo conjunto por las
Universidades de A Corufia y Santiago de Compostela.

Como en las anteriores ediciones, los objetivos de esta Conferencia son: facilitar la
diseminacién de nuevas ideas y experiencias, fortalecer los lazos entre los distintos
grupos de investigacion implicados, promover el trasvase de conocimiento entre
nuevos investigadores y grupos consolidados, y ayudar a difundir los nuevos
desarrollos hacia la sociedad. En CAEPIA’05, la comunidad de investigadores que
trabaja en temas relacionados con la Inteligencia Artificial se reine para presentar y
discutir los tltimos avances cientificos y tecnologicos en este campo. Se acompaiia,
ademas, de otros eventos, como Talleres, Paneles y Tutoriales.

Ha sido nuestra pretension consolidar y aumentar el nivel cientifico alcanzado en
ediciones anteriores. Hemos contado, en esta undécima edicion, con la participacion
excepcional, como conferenciantes invitados, del profesor Stephen Muggleton,
director del Computational Bioinformatics Laboratory en el Imperial College,
Londres; del profesor Luc Steels de la Free University of Brussels y director del Sony
Computer Science Laboratory en Paris; del profesor Gerhard Brewka, del Intelligent
Systems Department - Computer Science Institute de la Universidad de Leipzig,
Alemania; de Peter Lucas, del Institute for Computer and Information Sciences de la
Universidad de Nijmegen, Holanda. Finalmente, el profesor Vicente Botti, de la
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Aplicando Gestion del Conocimiento y Razonamiento
Basado en Casos en el Proceso de Mantenimiento del
Software

Aurora Vizeaino, Juan P. Soto, Félix Garcia, Francisco Ruiz, Mario Piattini

Universidad de Castilla-La Mancha, Escuela Superior de Informdtica, Espaiia
{ Aurora. Vizeaino| Felix.Gareia | Francisco.RuizG | Mario.Piattini }@uclm.es
Jpsotof@proyectos.inf-cr.uclm.es

Resumen. En toda organizacion es conveniente que la informacion y el conocimiento
se procesen y almacenen de forma que estos se puedan reutilizar. En el caso del
mantenimiento del software es todavia mas importante realizar una buena gestion de
la informacion y del conocimiento ya que estos provienen de distintas fuentes y etapas
del ciclo de vida. Sin embargo, en la actualidad existen muy pocos trabajos enfocados
en la aplicacion de técnicas de gestion del conocimiento en el mantenimiento del
software. En este articulo se describe como hemos definido los conceptos
involucrados en el mantenimiento del software y como se han representado en una
ontologia, la cual posteriormente ha sido implementada en un sistema de gestion del
conocimiento usando REFSENO. Todo ello con el fin de potenciar la reutilizacion de
la informacion (usando técnicas de razonamiento basado en casos) y que de esta
forma los ingenieros de mantenimiento puedan aprovechar la experiencia y lecciones
aprendidas de otros trabajadores.

Palabras Claves: Mantenimiento del software, gestion del conocimiento, ontologias,
razonamiento basado en casos, REFSENO.

1. Introduccion

Los procesos de desarrollo y mantenimiento del software generan diariamente gran
cantidad de informacion [19]. Sin embargo, esta informacion raramente se gestiona de
forma que se sepa quien la ha generado, donde se va a almacenar y a quién le puede
resultar atil, lo cual implica que con frecuencia se “reinvente la rueda™ y no se
aproveche el “capital intelectual” de una organizacion. Este hecho es atin mas grave
en el caso del mantenimiento, el cual es considerado el proceso mis costoso (en
cuanto a dinero y esfuerzo) y mas largo del ciclo de vida del software [4, 15, 16].
Durante esta etapa la informacion no solo proviene de los profesionales involucrados
en las actividades de mantenimiento, sino también del propio producto que se
mantiene, de las causas que motivaron el mantenimiento, de los clientes y usuarios,
asi como de los procesos, metodologias y herramientas utilizadas por la organizacion.
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Ademas, la informacion va cambiando constantemente debido a la propia naturalezy
del mantenimiento que surge, entre otras razones, de la necesidad de adaptar sistemas
software a un entorno que a su vez estd siempre cambiando [14]. Por la misma razon
¢l conocimiento que un ingeniero de mantenimiento posee también evoluciona. Por
ejemplo durante la fase de “desarrollo inicial™ el grupo de mantenimiento adquiere
conocimiento acerca del dominio de la aplicacion, requisitos de usuario, roles,
algoritmos, formato de los datos, capacidades y debilidades de la arquitectura de|
programa, etc. En la fase de “evolucion del software™ surgen nuevos usuarios y
requisitos que propician nuevos cambios y producen nuevo conocimiento en los
ingenieros [3], y de forma similar cada fase genera nueva informacion que es
interiorizada [13] por los ingenieros, que a su vez le afaden su experiencia
convirtiendo la informacion en conocimiento tacito. En el resto del articulo, cuando la
fuente sea un ingeniero le llamaremos conocimiento y cuando sea un documento u
otro artefacto le llamaremos informacidn.

Por otra parte, cada ingeniero de mantenimiento posee un conocimiento que puede
ser util para los demds miembros del equipo. Por ejemplo, cuando una persona
modifica un método que afecta a otro que a su vez va a ser modificado por otra
persona, la primera deberia informar a la segunda. En consecuencia, debe existir
cierta colaboracion y comunicacion entre los ingenieros del mantenimiento y asi
puede ser muy conveniente saber qué actividades esta desarrollando cada empleado
en cada momento. Otro aspecto a tener en cuenta en el proceso de mantenimiento es
la experiencia que el empleado posee, ya que el factor que mas influye en la
productividad del mantenimiento es la presencia de por lo menos un miembro del
equipo con experiencia en la aplicacion que se estd manteniendo [1]. En [2] se explica
que los sistemas mantenidos por programadores sin experiencia suelen tener mayor
nimero de errores en promedio. Esto demuestra la importancia que la experiencia
tiene en el proceso de mantenimiento. Por ello, es 1til capturar, en la medida de lo
posible, parte de la experiencia que un empleado posee y almacenarla en un sistema
de forma que esta experiencia pueda ser aprovechada por nuevos empleados o por
otros compafieros.

Un problema adicional que complica el proceso de mantenimiento es la escasa
documentacion que suele existir relacionada con el software a mantener y la
obsolescencia de la documentacion asociada. Este hecho se acentia en el caso de
software heredado de otras organizaciones sin documentacion que describa sus
caracteristicas [20].

Por todos estos motivos es necesario desarrollar técnicas y herramientas que
ayuden a los ingenieros del mantenimiento a realizar sus tareas. Nuestra propuesta
consiste en el desarrollo de un sistema de gestion de conocimiento capaz de procesar
y almacenar la informacion generada durante el proceso del mantenimiento, con el fin
de diseminarlo y reutilizarlo. Ademds, ello permitird disminuir la probabilidad de
repetir errores, incrementando la competitividad de la organizacion [5].

Como requisito previo a la construccion de un sistema de gestion de conocimiento
era necesario modelar la informacion generada durante el proceso de mantenimiento
del software y ademds estructurarla de forma que se facilitara su reutilizacion. Con
dicho fin hemos desarrollado un modelo del proceso de mantenimiento del software
en el cual los objetos, conceptos, entidades y sus relaciones son representados
explicitamente. Como consecuencia, hemos desarrollado un modelo del proceso de
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mantenimiento del software y su correspondiente ontologia que ha sido implementada
usando la metodologia REFSENO (Representation Formalism for Software
Engineering Ontologies). Una ventaja de REFSENO es que facilita la utilizacion de
técnicas de razonamiento basado en casos, lo cual permite que el sistema de forma
automitica proponga soluciones a problemas parecidos a otros que han ocurrido
anteriormente.

El resto de este articulo esta estructurado de la siguiente forma: la seccion 2
presenta una descripcion de la ontologia y su implementacion con REFSENO. La
seccion 3 ilustra como la técnica del razonamiento basado en casos fue utilizada para
reutilizar la informacion. Finalmente se presentan las conclusiones.

2. Modelado e Implementacion de una Ontologia para el
Mantenimiento del Software

Una ontologia define de forma explicita y sin ambigiiedad los conceptos de un
dominio y sus relaciones [6]. Ademds, una ontologia facilita la gestion de
conocimiento [11], su comparticion e integracion [7].

La ontologia que se describe en este articulo estd basada en la ontologia de
Kitchenham et al’s [10], en la que se definen todos los conceptos relevantes para la
clasificacion de estudios empiricos en el mantenimiento del software. Dicha ontologia
estd dividida en varias sub-ontologias:

s Sub-ontologia de productos: define los productos software que son
mantenidos, su estructura y su evolucion.

e  Sub-ontologia de actividades: describe los distintos tipos de actividades para
el mantenimiento del software

s Sub-ontologia de procesos: esta subontologia esta dividida en dos diferentes
enfoques, definiéndose una subontologia para cada uno de ellos:

1. Sub-ontologia de procedimientos: define como aplicar métodos,
técnicas y herramientas a las actividades y como los recursos son
utilizados para poder llevar a cabo las actividades.

Sub-ontologia de organizacion del proceso: esta sub-ontologia se

enfoca en dar soporte a los procesos organizacionales relacionados

con las actividades del mantenimiento del software, y como el

ingeniero de mantenimiento debe organizarse, asi como las

obligaciones que éste contrae.

e  Sub-ontologia de agentes: describe las habilidades y roles necesarios para
llevar a cabo una actividad, qué tipo de responsabilidades tiene cada persona,
y como los actores que intervienen en los procesos de la organizacion
(ingeniero de mantenimiento, cliente y usuario) se relacionan.

e

Otros autores también han basado sus propuestas en la ontologia de Kitchenham,
como Oliveira et al, que presentan una ontologia para determunar el conocimiento que
es necesario para los encargados del mantenimiento del software [14]. En su ontologia
se proponen cinco aspectos en lugar de los cuatro descritos anteriormente, sin
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embargo, cuatro de ellos son similares a las sub-ontologias anteriormente descritgs.
Los aspectos considerados en [14] son: el conocimiento acerca del sistema que
corresponde a la subontologia del producto, el conocimiento relacionado con g5
habilidades del ingeniero de mantenimiento que corresponde a la sub-ontologia de
agentes; el conocimiento acerca de la actividad del mantenimiento la cual corresponde
a la sub-ontologia de actividades, el conocimiento acerca de la estructura de g
organizacion que corresponde a la sub-ontologia de procesos de la organizacion y ¢
conocimiento relacionado con el dominio de aplicacion, el cual no ha sidg
considerado por la ontologia de Kitchenham.

Deridder presenta una ontologia orientada a conceptos, es decir, se enfoca en los
conceptos que son reutilizados, los cuales, por otro lado, dependen de cada tipo de
organizacion [6]. Sin embargo, nuestro objetivo es definir una ontologia con un nivel
de abstraccion mias elevado, enfocado en la gestion de proyectos de mantenimiento
del software con un punto de vista de procesos de negocio.

2.1 Ontologia del Mantenimiento

Este nombre es una simplificacion ya que, realmente, se refiere a la ontologia de la
gestion de proyectos de mantenimiento de software. Para poder gestionar un proyecto
de mantenimiento de software, es necesario identificar los factores que influyen en el
mantenimiento, tal y como lo hace la ontologia de Kitchenham. Ademas, es necesario
indicar un conjunto de aspectos dinamicos del dominio, descritos en términos de
estados, eventos, procesos, etc. Por ello, hemos extendido la ontologia de Kitchenham
especificando tanto aspectos estaticos come dinamicos (que por razones de clandad se
han desglosado en tres ontologias y cuatro subontologias). Los aspectos dinamicos
son modelados mediante flujos de trabajo [17].

Para poder representar los aspectos estiticos, se definio una ontologia llamada
“Mantenimiento”, la cual se divide en cuatro subontologias (tal como muestra la
Figura 1): La sub-ontologia de los productos, la sub-ontologia de las actividades, la
sub-ontologia de organizacion del proceso y una cuarta llamada sub-obtonlogia de
agentes. El nimero de ontologias estaticas coincide con las propuestas en [10]. No
obstante, éstas han sido extendidas, afiadiendo conceptos relacionados con la gestion
de proyectos de mantenimiento, por ejemplo incorporando el concepto de Version.

La parte dinamica es representada por la ontologia de los flijos de trabajo, la cual
define los siguientes tres aspectos relevantes para el mantenimiento:

e Descomposicion de actividades

e Restricciones temporales entre las actividades (por ¢jemplo, el orden en el
que deben realizarse las actividades).

e Control de las actividades y la ejecucion de los procesos durante el
desarrollo de los proyectos.

Ademés, hemos disefiado una tercera ontologia llamada Ontologia de la medida
que representa aspectos tanto dinamicos como estiticos relacionados con conceptos
de medicion.
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Componentes de la Ontologia para el Mantenimiento del Software

Ontologia del Mantenimiento
Ontologia de

: : . = flujos de trabajo
Subontologia de Subontologia de
los productos actividades

Subontologia Subontologia de Ontologia

de organizacion del agentes de la medida
proceso

Figura 1. Estructura de la ontologia para el mantenimiento del software

Por cuestiones de espacio, en este trabajo solo se presenta un ejemplo de como
hemos modelado e implementado la ontologia. Una descripcion mds detallada se
puede encontrar en [18]. En la figura 2 se muestra, mediante el uso de diagramas de
clases en UML, el diagrama ontoldgico de la sub-ontologia de los productos, la cual
hace énfasis en el componente producto ya que representa el concepto mads
importante, Esta sub-ontologia define los productos software que son mantenidos, su
estructura interna, composicion y las versiones que existen de ellos.

Producto

madurez Artefacto
tamafio 1 eslé-compuesto-por 1.l calidad
COMPOSICION o .

2 “ltipo
tipo de aplicacion edad
calidad BN .
edad ) entregable

<<pg-grigen-des> incluye-a

ta-genarado
FComponente
+compueaslo

conligna

Figura 2. Diagrama de la subontologia de los productos

Como se puede apreciar en la Figura 2, un producto software puede tener
diferentes versiones, las cuales estan formadas por un conjunto de artefactos. Por
ejemplo, para un producto llamado “Ventas™ pueden existir diferentes versiones y
cada version puede estar compuesta de varios artefactos. El concepto version tiene sus
propios atributos, tales como niimero, fecha, etc., pero por cuestiones de simplicidad,
no se han representado en el diagrama. El diagrama anterior sélo muestra una visién
resumida de la ontologia en cuestion.

CAEPIA 2005 417




2.3 Implementacion de la Ontologia

Con el fin de sistematizar la implementacion de la ontologia decidimos usar ung
metodologia. En la literatura se proponen diferentes metodologias, por ejemplo, en [9]
se utiliza una representacion basada en logica de predicados de primer orden. Otrog
enfoques se basan en “frames” como Ontolingua [8], que es uno de los lenguajes
ontologicos mas utilizados.

Después de un estudio de las diferentes metodologias se optod por utilizar g
metodologia REFSENO (Representation Formalism for Software Engineering
Ontologies) [21] debido a los siguientes motivos:

I. Como el mismo nombre indica, fue especialmente disefiada para el
desarrollo de ontologias en la ingenieria del software.

2. REFSENO hace una distincion entre los diferentes niveles de conocimiento:
conceptual y especifico del contexto, en cambio los enfoques citados
anteriormente representan un nivel de abstraccion mis alto.

3. La metodologia propone diferentes técnicas para revisar la consistencia de la
ontologia y, ademds, tiene métodos para controlar la consistencia de las
mstancias en un nivel de implementacién, caracteristica que otras
metodologias no consideran.

El primer paso para implementar la ontologia, segiin la metodologia REFSENO, es
definir un glosario de conceptos que contenga la descripcién y propésito de los
conceptos previamente representados en el diagrama de la sub-ontologia. Cada
concepto corresponde a una fila de la tabla y existe un glosario de conceptos por
ontologia y sub-ontologia representada en la Figura 1. En este articulo se muestra, a
modo de gjemplo, el glosario de conceptos de la sub-ontologia de productos (Tabla 1).

Concepto Super- Descripeion Propisito
Concepto
Artefacto Elemento Parte diferenciada de un producto software | Definir  la  estructura

que es creada o modificada por las | interna v composicion del
actividades. Puede ser un documento (textual | software.

o grifico), un componenete COTS, o un
médulo de cadigo. Ejemplos: documento de
especificacion de requisitos, plan de calidad,
mddulo de clase, rutina, informe de pruebas,
manual de wusuario. Sindnimos: elemento
software, producto de trabajo, item de
producto.

Producto Concepto Aplicacion  software que esti  siendo | Mantenerlo.
mantenida. Es un conglomerado de diversos
artefactos. Sindnimo: software,

Un cambio en la linea base de un producto. | lmplantar el proceso de
Puede ser una version completa, upgrade, | gestion de configuracion
release o actualizacion, o un simple parche
en el codigo.

Version Concepto

Tabla I. Subontologia de los productos: Glosario de conceptos

El segundo paso es construir una tabla de atributos terminales para cada concepto
definido en la tabla de glosarios. En la Tabla 2 se muestra la tabla del concepto
Producto, las tablas de Artefacto y Version se han omitido por razones de espacio.
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Los atributos tienen un tipo determinado que bien puede ser uno de los que
REFSENO propone o uno que el usuario define. En la Tabla 2 se muestran algunos de
los tipos que hemos definido, por ejemplo “Maturity Type”, el cual define un rango de
tipos de madurez que un producto software puede tener.

El valor del peso estandar (iltima columna de la tabla) representa el valor utilizado
por las funciones de similitud (explicadas mas adelante).

REFSENO distingue tres tipos de capas: artefacto, interfaz y contexto. Los
atributos pueden pertenecer a cualquiera de estas capas. Los atributos de la capa
artefacto (denotados en la tabla con la palabra artefacto) describen las caracteristicas
de la instancia, los atributos de la capa de interfaz (denotado con I/F) caracterizan
como una instancia en particular puede ser integrada en el sistema, y por ultimo los
atributos de la capa de contexto definen el entorno en el cual la instancia se va a usar.

Nombre Descripeion Cardi- Tipo Obligatorio Peso
nalidad
Madurez Etapa del ciclo de vida | | Maturity Type Si 1
(artefacto) del producto
Tamaiio Medida cualitativa del | | SizeMeasure Si 1
(artefacto) tamafo.
Composicion Nivel de abstraccion de | | CompositionType Si 1
(artefacto) los artefactos que lo |
forman.
Tipo de | Tipo de aplicacion, Por | 1 ApplicationType Si
aplicacion ejemplo:  de  gestion,
{artefacto) cientifica, de control,
elc.
Calidad Medida cualitativa de la | 1 MeasureQ Si 1
{artefacto) calidad.  especialmente
de la documentacidn.
Edad Numero de aiios desde | | Integer Si 1
(artefacto) que se obtuveo la primera
: Version.
Componente Artefactos en los que se | 0.* Has-decomposition No
LLF} divide el producto. 1 |arte facto]

Tabla 2. Subontologia de los productos: Tabla de atributos

En la Tabla 2 solamente hay un atributo de la capa de interfaz el cual indica en queé
artefactos se puede descomponer el producto. Obviamente, si el producto tiene una
relacion “Has-descomposition™ con el concepto “artefacto”, este componente debe
tener la relacion opuesta “Descomposition-of” indicando el producto del cual el
artefacto forma parte.

3. Reutilizacion del Conocimiento

La informacion de un sistema de gestion del conocimiento debe ser reutilizada, en
caso contrario no se obtendria todo el beneficio que se espera de dicho sistema. Para
potenciar la reutilizacion de la informacion almacenada en nuestro sistema utilizamos
Razonamiento Basado en Casos (CBR), técnica ampliamente utilizada con el fin de
encontrar la mejor solucion a un problema entre un grupo posible de soluciones [12].
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Por otro lado, el hecho de que REFSENO utilice funciones de similitud ha facilitado
el uso de CBR en nuestra aplicacion.

A continuacién se describe con un ejemplo como el sistema utiliza las funciones de
similitud. En este caso se pretende comparar dos instancias de productos: i y q. F|
primer paso es calcular las funciones de similitud para cada capa, en el caso de]
Producto, como se aprecia en la Tabla 2, sélo hay dos capas artefacto e L/F:

Sim(product)(i,q) = Wi sim, g product) (i, q) + We*simy(product) (i, q)

Las funciones de similitud locales se calculan mediante la suma de las funciones de
similitud de cada tipo de atributo perteneciente a esta capa. Finalmente, cada funcion
de similitud local es normalizada resultando un valor en el rango [0,1]. Por gjemplo,
en el caso de la capa artefacto del concepto producto es necesario conocer las
funciones de similitud de los tipos “MaturityType”, “SizeMeasure”,
“CompositionType”, “AppplicationType”, “MeasureQ” e “Integer” para poder
calcular la suma de todas ellas.

REFSENO proporciona varios tipos de datos predefinidos y sus respectivas
funciones de similitud. Por ejemplo, el tipo “Integer” tiene la siguiente funcion de
similitud para comparar las instancias 1 y q:

k-4

Sim(i,q)=1-
(max valie — minvalue)

donde minvalue y maxvalue representan el menor y mayor valor correspondiente al
rango de valores.

Los tipos de similitud para aquellos tipos definidos por el usuario, tales como
“MaturityType”, también deben ser descritos. Por ejemplo, “MaturityType™ es una
taxonomia formada por 4 etiquetas: inicial, evolucion, servicio y retirada y su funcion
de similitud es la siguiente:

Sim(1,g): 1 51 1=q
0.5 sii=inicial & q = evolucion o viceversa
0.25 sii=inicial & g = servicio o viceversa

1 sii=inicial & g = retirada o viceversa
5 sii=evolucidn & q = servicio o viceversa
0 sii=evolucidn & g= retirada o viceversa

Después de calcular las funciones de similitud locales sim,dproduct)(i, q) y
simyp(product) (i, q) se deben calcular las similitud globales asignando valores a
Wnir, and Wg, dependiendo de las necesidades del usuario. Por ejemplo si el sistema
quiere comparar la similitud entre dos productos de acuerdo a sus propias
caracteristicas, el valor de W debera ser maximizado y Wz minimizado ya que la
suma de sus pesos debe ser siempre 1. De esta forma el sistema adapta los pesos
segln las prioridades de los usuarios.

El sistema usa principalmente las funciones de similitud para comparar productos
software, y peticiones de mantenimiento. El objetivo principal de comparar productos
es predecir futuras demandas de mantenimiento, ya que productos con caracteristicas
similares demandan muy a menudo el mismo tipo de modificaciones. Como se
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explica en [3], s1 los cambios pueden ser anticipados estos podrin realizarse de una
forma mas planificada y de esta manera su costo y esfuerzo disminuirdn.

La finalidad de comparar las peticiones de mantenimiento es la reutilizacion de
soluciones para problemas similares y asi evitar repetir los mismos errores.

4. Conclusiones y Trabajos Futuros

El proceso de mantenimiento de software genera gran cantidad de conocimiento que
debe ser procesado y gestionado con el fin de disminuir costes y esfuerzo. Sin
embargo, antes de gestionarlo los diferentes tipos de informacién y sus relaciones
deben ser especificados, Para ello hemos desarrollado una ontologia que define los
conceptos vinculados al mantenimiento del software y sus relaciones. Un factor a
destacar de la ontologia es su aspecto practico, ya que ha sido utilizada en varios
proyectos que nos han permitido detectar algunas de sus limitaciones y depurarla
progresivamente. Por ejemplo, la ontologia de flujos de trabajo surgié a raiz de
analizar los aspectos dindmicos de un proyecto de mantenimiento.

Otra aportacion importante de este articulo es la explicacion de como llevar a cabo
la implementacién de la ontologia puesto que aunque actualmente estin surgiendo
cada vez mas trabajos que describen disefios ontoldgicos todavia muy pocos explican
como realizar la implementacion de la misma en un sistema. Por tltimo, se ha
ilustrado como se usan las funciones de similitud para potenciar la reutilizacion de la
informacion, objetivo prioritario del sistema que se ha desarrollado para ayudar a los
ingenieros del mantenimiento a realizar sus tareas,

Con el fin de mejorar la herramienta se hizo una encuesta a varios encargados del
mantenimiento en la cual se les consultaba sobre qué funcionalidades afadirian al
sistema. Casi todos los encargados contestaron que les gustaria que la aplicacion
tuviera un mecanismo que les indicard donde encontrar la informacion necesaria para
realizar una tarea. Actualmente se estd trabajando en este objetivo y una vez
terminada, la herramienta sera evaluada por los propios ingenieros del mantenimiento.
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Resumen En este trabajo se presenta un sistema para la clasificacion
temprana de series temporales. Estas series representan distintos modos
de fallo obtenidos por medio de una planta de laboratorio. La clasifi-
cacion temprana de fallos es fundamental en sistemas de supervision o
diagnosis que generan datos en linea, ya que en caso de producirse un
fallo, es necesario activar la sefial de alarma cuanto antes. Presentamos
un marco computacional para resolver estos problemas de clasificacion
temprana usando Razonamiento Basado en Casos. Este articulo ilustra
diferentes técnicas para la reutilizacién y recuperacion de casos, apli-
cadas en distintos instantes de la ocurrencia de los fallos, evaluando y
comparando los resultados.

1. Introduccién

El Razonamiento Basado en Casos (CBR) es un paradigma de Inteligencia Ar-
tificial en continua expansion y que, debido a su probada eficacia, esta siendo
utilizado en diversos campos como el diagnéstico. Se han desarrollado varios
trabajos en los que se ha aplicado CBR para determinar el estado de operaciou
de una planta industrial [5,8], v para llevar a cabo planificacion, diagnostico,
mantenimiento y gestion de calidad en la industria [7].

En este trabajo se va a presentar el sistema CBR desarrollado para la cla-
sificacion de fallos en una planta industrial. Los datos a partir de los cuales se
identifican los fallos, son series temporales, que se corresponden con valores his-
toricos de las variables observables en el sistema. Estas series van a ser obtenidas
en paralelo con un sistema de diagndstico basado en modelos [12]. Debido a que
es necesario identificar tan pronto como sea posible el fallo presente en el sis-
tema v que las dinamicas de los distintos fallos no tienen la misma velocidad,
se ha incluido en el sistemma CBR la capacidad de clasificar series de distintas
longitudes.
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