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El 31 de Agosto de 1955, J. McCarthy (Dartmouth College, New Hampshire), M, €. Minsky
(Harvard University), N. Rochester (IBM Corporatior) y C. E. Shannon (Bell Telephone
Labcratories) propusieron ura reunién en el verano de 1956 a un grupo de investigadores
para que aportaran sus ideas sobre la conjetura de que cada aspecto del aprendizaje y
cada caracteristica de la inteligencia podian ser tan precisamente descrifos que se podian
crear maquinas que las simularan. El encuentrs, ahora conocide como ta Conferencia de
Dartmouth, se llevd a cabo con tal éxito que &l evento acufio el término Inteligencia Artificial
y con & una nueva drea cientifica de conocimiento. En el afio 2006 se cumplen cincuenta
afios de la Conferencia de Dartmouth.
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.Este libro contiene los articulos presentados al Congreso Mullidisciplinar en Percepcion
& Inteligencia CMPI-2006 dentro del evento de conmemcracian més trascendente en lengua
espafiola de los 50 Afios de fa Inteligencia Adificial, el Campus Multidisciplinar en Percepcion
e Inteligencia celebrado en'el Campus de la Universidad de Cesfilz-L.a Mancha en Albacete
del 10 al 14 de Julio de 2006.
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Presentacién

3L ce Agosto 1955, 4 McCarthy (Dartmaouth College, New Hampshire), A4 L.
Miénsky (Harvard University), N. Rochaster (..M. Carporation} y C.E. Shan-
non (Ball ‘Pelephone Laboratories) lanzaron una propuesta para reunic cn ol
verano de 1956 a un gripo de investigndores que quisicran trabajar sobre la
conjeinrae de que cada aspecto del aprendizaje y eada caracteristica de ln in-
teligencia podian ser Lan precisainente deseritos que so podian crear maquinas
gque Ias simularan. Bl encuentro, celebrado en 1956 ¥ ahora conocido como la
eonferencin de Dartinouth, se llevd a cabo eon al éxito que ¢ evento acuiid cf
térming Inleliyencia Ariificial y con él unn nueve drea clentifics de conocimien-
to. En el afio 2006 se camplen cincuenta afios de la Conferencia de Dartmoutl,
Pero a pesar del tiempo transcurrido, el probletne de encontrar las minuciosas
doseripeiones de las caracterfsticas del cercbro y de la imente que fire mencionado
en la propucsta de 1955 sigue tan vigenle hey, como ayer, & pesar del variade
abanico de eiencias que to abordan y estudian. ST

Albacete (ISspafia) ha sido en la semana del 10 al 14 de Julio la sede del
evento internacional mas importante en lengua castellana con el Campus Mul-
tidizciplinar en Pereepcisn ¢ Inteligencia, CMPI-2006. El Campus Multidisei-
plinar en Percepeidn e [nleligencia 2006 es un evente internacional en el que
investigadores de diversas dreas relacionadas con la Percepcion y ln Inteligencia

se encontraran del 10 al 14 e Julio en ¢l Campus Universitario de Albuccete
con ol dnimo de recuperar e espiritn entusiasta de aquellos prineres dins de Ia
Inteligencts Artificial, En miestra intencion eséd el objetivo de arear un ambiente
agineo [ormado pot especialistas de diversag Areas, comao la lneligeneia Air-
lificin, la. Neurobiologia, |a Psicologia, Ia Filosofia, 1a Lingiifstiea, la Logica, la
Computacion,, con ol fin de intercimbiar los conocimientos bédsicos de las difer-
entes dreas v de ponor en contacto fnvestigadores de los diferentes eampos, Fl
facilitar 1a ereacion de colaboractones o investigaciones multidisciplinares ¢s un
objetive pricritario de la propuesta.

Bl Congreso Multidisciptinar en Percepeidn e Intebigencin, que ha dado lugar
a esta publicacion, se engloba como parte fundanental en ¢l Campus Multi-
disciplinar sobre Pereepeiton ¢ Inteligencia. 2ste Congrese Multidiseiplinar en
Percepeion ¢ Inteligencia va divigida a todas aquellas personas que Lengan in-
Lerds por conocer qué os la Percepeion v qué cs la Inteligencia, vistas winbas
desde wna perspectiva claramente multidiseiplinar, 121 Congreso Multidisciplinar
contarda con la presencia de destacados especialistas del ecampo de la investi-
gacion. ‘Fodos olles, asi, y desde su propia experiencia, podrdn proporeionar a
los asistentes una visian may clara del estado actual de las distintas cieneins que
se octipan de la Pereepeion y la Ineligencin. stas chrarlas invitadas o tutoriales
complementan a la perfoecidn las poneneias que se impartirin por las maiianas
durante In Escucla de Verano sobre Percepeion o Inteligencia,
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Resumen, Fn o organizacion es fundamenial que las fuentes de informacion
y conocimiento sean loealizables en ¢l momento en que son regueridas. Pariicu-
larmerite, en el mantenimiento del software (M$) seria conveniente poder loca-
ltzarlas facilmente debido @ la cantidad de conocinticnto que s¢ nocesiia duran-
te la cjecucion de este preceso. Este articulo presenta una entologia de fuenies
de conocimicnta gue permilo representar y localizar ¢l conecimiente sequerido
por los ingenicros del manienimicnto, Agilizando, de esta forma, el proceso de
MS, ya que se da soporie en las tareas diarias de los encargados del manteni-
micnwo al facilitarles ¢l aceeso al congeimienta necesario para el desarrollo de
suy actividades,

Palohras eleve: Onlalogias, gestion del conocimicnto, manienintento del sofi-
ware

1 Introduccidn

La Gestian del Conpeimiento (GC) s una discipling que promete sacar provecho del
capital intelectual de las organizaciones {15], al proporcionar métedos que simplifi-
can procesos como la “comparticion”, distribucién, creacion, almacenamicnto, orga-
mizacidn y entendimiento det conocimienta de una compaitia {1, 7]. Bn la ingenicria
di software, y en particular en la ctapa de mantenimiento, lag téenicas de GC han
cansado gran expectacion debido a la cantidad de conocimiento que se necesita pat
la cjeeucion de este proceso. La documentacion refucionada con un sistema softwore
al que hay que darle mantenimicnto, comiimmente ¢s eseasa u obsoleta y casi nunca es
actualizada conforme ol sistema evoluciona. Algunos estudios indican que del 40% al
60% del csfuerza por mantener ¢l software estd dedicado a enfender ¢l sistema [11].
Con freeueneia, Ins compadiias euentan con documentos o persenas con informacion o
conocimicnto necesarios para ayudar en sus actividades a los ingenieros de manteni-
micn1o, sin cinbargo ¢stag ignoran su existencin o localizacion.

A Ferninder-Caballero, M.G. Manzino, F. Alonso & 5. Miguel (Fds.): CMPL-2006, pp. [15-123, 2006,
i Universidad de Castilla<La Mancha, Departamento de Sistemas Intbrdtivos, Albacere ¢ Espana),
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Para resolver algunos de estos problemas se ha planteado usar téenicas de GC. S
embargo, esto conlleva otras problemas, como evitar sobreeargar a los empleados con
nuevas tarcas tales como I captura de informacion onun sistema de GC. Otro pro-
blema impostante ¢s detinie el tipo de informacion y conceimiento que la empresa
posee y ddnde estd loealizado, ya que la principal barrera para compartir ¢l conoci-
micnto es la “ignorancia” de sn existencin [ 17]. Ademis, por 1o general las organiza-
cienes no saben como localizar a las personas expertas gue poscen eb conocimicnto
necesario para reselver determinado problemna [10]. Para poder paliar este problema
hemas definido dos entologius, la peimera de ellas nos permite definir lns fuentes de
conocimicnto con gque cuentx une compaiia y la olwa nos permite especifivar Ta in-
forsmacion y conocimicento que pucde ser obtenido de cada una de las fuentes de co-
nocimicnto, Para probar nuestra propuesta hemos desarrollado ambas ontalogias en ¢l
dominio del Mantenimiento de Sofiware (MS).

Gl resto de este articulo estd organizado de la siguiente forma: en la seecidn 2 x¢
describen los problemas que surgen en el mantenimiento y las ontolagiag vinculadas a
dste. La seceion 3 ilwstra la ontologia de fuentes de informacién para ¢l MS. Final-
mente se presentan s conclusiones. )

2 Mantenimiento del software y ontologias

Ll MS ha sido definido como “la modificacion de un producto software despuds de
haber sido entregado a los usnarios o clientes con ¢l fin de corregir defectos, mejorar
¢l rendimiento u utros atributos, o adaptarlo 2 un cainbio en ck cntarna” | 9], L proce-
so de MS cs el que mis tabajo ¢ informacion requiere durante cl ciclo de vida del
software, Lxisten varios motivos gue complican estc proceso, tales como: la falta de
documentacion asociada al producto a mantener, hacer mantenimiento de mancra “ad
hoc”, e deeir. en un estilo libre establecido por ¢l propio programador, la falre de
metadologing que den soporte a ¢ste Proccso, cle.

Un sisterna de GC podrin ayudar a evitar algunos de los prohlemas comentados
previamente. Por cjemplo, si las organizaciones almacenaran su tnformacion v cono-
cimiento en dicho sistema, cstas podrinn refencr ¢l eapital intelectual y bucnas prdcti-
cas de sus empleados. Ademds, sioun trabajador deja la empresa, su experienciz y
conegimiento se queda en la organizacion. De esta forma se evitard Iz repeticion de
errores & incrementaeia la procuctividad y probabilidad de ¢xito |B].

Antes de construir un sistema de gestion del conocimicnto para ¢f M3, s de vital
importancia modelar, estructurar y gencralizar la informacidn que se genora y consul-
ta durante ¢l proceso de MS. Para cilo, hemos utilizado ontologias, ya que permiten
haser una especificacion explicita de una conceptualizacion [3]. Lus ontologias pue-
den ser utilizadas para compartir ¢l conocimiento de la organizacidn, asi como park
promover la interoperabilidad entre sistemas. Diferentes autores han planteado onto-
logias relacionadas con el MS. En Ia entologia de Kitchenham ct al. 4] se describen
los principales aspectos que deben ser tenidos ¢n cucnta en fa realizacion de estudios
eripiricos en ¢ MS. Ruiz ct al. [ 14] presentan una ontologia orentada i la gestion de
proycetos de M8, la cual busea representar los aspectos estiticos y dindmicos del
proceso de MS desde un punto de vista de los procesos de negocio. Por su parte, Dins
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¢t al. |2| desarrollaron una ontologia para describir ¢] conocimicnto utilizado en ¢l
MS. Todus estas ontologias categorizan algunos tipos de fuentes de conocimiento. Sin
embargo, log autores no explican dénde localizar estas fuentes y come consultarlas,
stendo estos los aspectos mids importantes para fa GC,

3 Ontologia de las fuentes de conocimients en el mantenimicnto
del software

Las fuentes de informacién o conocimiento consultadns durante ¢ MS pueden ser
muy diversas. Cada organizacion ¢s muy distint y tiene diferentes modos de mancjar
su inforinacién. Sin embarge, es posible hacer algunas generalizaciones al respecto de
las fuentes de conocimiento que consultan los encargados del MS 5.7, 17).

Dias et al. [2] agrupan los tipos de docnmentos utilizados en el M3, en tres catego-
ring: 1) fos que son pane del producto o sistema a mantencr, tales coma las especifi-
caciones de requerimicntos, diseio {I6gico o fisico), y producto; 2) documentos del
proceso, como planes de prucbas, confignracién, aseguramiento de la calidad. y desa-
rroilo de software; ¥ 3) documentos de soporte, come manuales de usuario, hardware,
operacion, y mantenimicnto, .

Scaman [16] presenta un estudio enfocado en identificar las cstrategias que los en-
cargados del MS emplean pam obtener informacion, ademas mencionan las fuentes
de informacion utitizadas cn este proceso.

Lethbridge ct al. [6] presentan un estudio sobre las cstratcgias de uso de documen-
tacion de los ingenicros de software, Los tipos de documentos mencionados cn este
estudio son: documentacién de pruebas o caltdad, disefio de bajo nivel, requerimicn-
tos, arquitectura, disciio detallade, y especificaciones. Entre los resultacdos interesan-
ws de cste estndio se cncuentra que aun cudndo 1a docymentacion con fiecuencia 1o
estd actualizada, ésta sigue siendo 0itil en muchos casos. Finalmente, Koskinen et al.
[5] estudiaron qué informacion es necesaria pack comprender un programa. Los auto-
res clasifican los fucntes de informacion en tres categoriag principales: 1) personas, 2)
hertamicntas de soporte, y 3) fuentes de informacion obtenida fuera del eotormno de
mantenimicnto,

Teniendo cn cuenta los trabajas anteriores hemos definido una taxonomia para
clasificar las fucntes de conocimicnto mis importantes que un mantceedor sucle con-
sultar. Gsta txonomia se descompone en 4 tipos de fuentes: 1) documentacidn, 2)
sisterni o producto, 3) personas, y 4) heranientas de soporte (ver Figura §).

La decumentacién puede dividirse en:

- Docimentacion del sistema, Wodos aquellos documenios gue deseriben los produc-
103 que son mantenidos.

~ Docrmentacion téoniea csti compuesta de todos aquellos docmnentos relaciona-
dos con los lenguajes de programacion, herramicatas de desarrollo, cte, utilizade
por los mantenedores para llevar o cabo su trabajo. Por ejemplo, manuales, tuteriz-
les, libros, cte,, zeerea de una herramicnta de desarrolio o lenguaje en espeeifico,

= Documentacion de usuario, los documentas ereados para los wsuarios o clientes
del sistema mantenida, por cjemplo; manuales de instakacién o configuracion.

Localizacion de fuentes del conocimiento en manteninviento del sefiware 121

= Documentacion orgmizacional, los documentos relacionados con la vida de In
orgmizacion, tales como su csteactura organizacional, sus normas y politicas, dues-
cripeion de procesos, ete,

= Documeniacion del proceso de mantenimienta, documentacién relacionada con el
pracesa de MS, tales como peticiones de manienimients, planes de prucba y repor-
tes, de entrega, de gestidn de la cenfiguracion, ascguramicnto de calidad, ete,

— Orrog documentos, csta categoria cs utilizada para clasificar wdos los documentos
que no han sido LOnSldbt‘dd(h en las etras categorias,
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Fig- 1, Ontelogia de fuentes de conocimicnto en el mantenimicnte

Dentro de la categoria de producto podemos idertificar tros clases prineipales: 1)
Sistema gfecutable, 2) Bose de datos, y 3) Codigo fuente.

Las personas constituyen una de bas mas importantes fuentes de conocimicnto pa-
ra los mantenedores, particularmente cuando ¢l mantencdor no ha sido el desarrolla-
dor original de [a aplieacién | 16). Las personas a las que los ingenicros de manteni-
miento suclen consultar han sigo agrupadas en las siguientes carcgorias:

1. Usuarios y elientes. Los usuarios son de gran ayuda a la hera de definir los requi-
sitos gue deben cubrir Las medificaciones, asi como para identificar lns causas
que originan los errores en el sistema al momente de corregirlos.

2. Oweny mivmbros del personal, El apoyo de otros miembres del equipo resufta de
aran ayuda, sobre todo ¢cuando cstos han sido los desarrobladores o hin trabajado
previzmente con ¢l sisterna a mantencr,

3. Orros expertos. Bn ocusiones los ingenieros del mantenimicnta consultan a persa-
nas que ne forman parte del personal, pero que son expertas de un dominio en
espeeifico, como por ejemplo en ¢l mangjo de cierte lenguaje o herramienta,

Las herramientas de soporte utilizadas per los mantenedores pueden ser muy
variadas, por lo que resulta dificil establecer una categorizacion gendrica. Entre este
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ri|)0 de hemasnientas sc pueden crcontrar las herramicnfas CASE wles como analiza-
dores de codigo y de reingenieria inversa; sistemas de controt de versiones v de con-
trol de configmacion del software; sistemas de memorias organizacionales eatre muy-
chas oteas mas,

Teniende en cueata ¢f drea en la que pueden dar soporte esic tipo de herramientas,
han sido elosificadas en las siguientes sub-categorias: 1) Soparte al procesa de man.
fenimienta y 1) Saporte a la erganizacion en general,

Una vez identificadas las diferentes fuentes de conocimiento que los ingenicros
del mantenimiento suelen consular, se debe definir la forma en que ¢l conocimienty
serd representado. EBsta no es una tarea ficil, debido a que las fuentes de conacimiento
son almacenadas en dilorentes formatos y ubicadns en'diferentes sitios.

Can el fin de resolver este problems se han afadido dos conceplos muy importan-
tes para la ontelogia, los cuales son: wbicasion y suporte fisica. El concepto “ubica-
cion™ indica comu pucde ser localizads la fuente de conocimicnto. Por ejemplo, si Ta
fuente de conocimiento @ consultar cs una persona, cs neeesario conocer el correo
cleetrénico, mimera de teléfono, dircecion, ete., de b persona. Ll scgunde concepto
muestra ¢l soparte fisico y formato de Ta fuente de conecimiento. Por ¢jiemplo, cada
fuente puede tener uno o varios soportes fisicos (libros, documentos clectronicos,
videos, discos magnéticos, o), los coales pusden estar cn diferentes formatos
(Word, pdf, Excel, dvd, VHS, cie). Ademds de esta, hemos creado otri ontologia la
cual define Ta relacion entre fos temas de conoeimicato, sus fuentes, y actividades
doude ¢l conocipiento y fuentes son requeridos, generados ¢ modificados. Esta onto-
Iogin no ha podide ser explicada en este articulo por falta de espacio. Sin embargo, cs
importante aelarar que dicha ontolagin cs neeesarta para complementar la ontologia
de fuentes de conocimionto preserlada y para aywdar ¢n k recuperacicn de la infor-
macion requerida para Hevar a cabo cada actividad,

Ambas ontologias han side completadas teniendo en cuenta b informacion obteni-
da enun caso de estudio donde un grupo de mantenedores de software fue esnulisdo
[12]. Este trabajo nas permitia ver como cada tipo de ontologia pucde ayudar a redu-
cir los problemas relncionados con la falta de conocimicnto, Por gjemnplo, ayudar & log
ingenicros de mantenimicnto a identificar Ias fuentes que tienen a mano, ¥ qué cone-
cimiento pucde obtenerse de esta, con el fin de mejorar ¢l flujo de conoeimiento del
grupo de mantenimicnto. .

4 Conclusiones y trabajo futuro

La gestién del conocimicnto es una téeniea crucial para poder facilitar ¢ trabajo de
los manienedores. Sin embargo, of primer paso para gestivnar conoeimicnlo es detec-
tar las fuentes de conocimiento que existen en la organizacion y donde pueden ser
consultadas [13]. Con ¢l fin de paliar cste problema hemos presentado 1a antalogia de
feentes de conacimicnio que ayuda o identificar Tas fuentes de conocimiento usadis
cn na compafiia de mantenimicnto, asi como la ubicacion de Ias mismas.
Actualmente, estamos utilizando las ontologias propucstas como basc para des-
arcollar un sistema de GC que recomicnde Ja consulta de Twentes de conocimicnto
relacionadas con las tarcas que lleven a cabo los ingenicros del mantenimicnto, Para
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jmplcmcmur ¢l sistems hurmnos uso de agentes intcligenies los cunles aiibzacin de-
chas ontologias con cl fin de detectar la informacion atil acorde a los necesidades de
1a tarca en la coal una persona trabaja. Tsta herramicnta serd probada cn varias com-
paiiias softwarc con ¢l fin de mejorar las ontologins y ¢l propio sisten,
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