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Resumen

Resumen

El proceso productivo de la Universidad de las Ciencias Informaticas esté certificado CMMi nivel 2. Se
tiene definido el area de proceso de Aseguramiento de la Calidad del proceso y del producto, y dentro
de este los subprocesos de pruebas de software. Estos subprocesos son complejos por la cantidad de
personal involucrado de diferentes entidades con diversos niveles de conocimiento. Ademas, influye
también el gran volumen de documentacion generada. Todo ello, provoca dificultades en el
entendimiento y comprension total del mismo para una adecuada institucionalizacion. La presente
investigacion tiene como objetivo desarrollar una ontologia que apoye el subproceso de pruebas de
software en la Universidad, permitiendo la organizacion y comunicacion del conocimiento generado.

Para la construccion de la ontologia se utilizo la metodologia Methontology.

La ontologia incluye el conocimiento tacito del personal involucrado en las pruebas, asi como el
conocimiento explicito representado en diferentes fuentes como el estandar NC I1SO / IEC 25000, los
procedimientos definidos en la entidad, etc. Dicha ontologia proporciona un vocabulario comin y
soluciona los problemas de inconsistencias e integridad detectados. Se valida la solucién ontol6gica
utilizando un esquema para evaluar ontologias Unicas para un dominio de conocimiento, evaluando el
lenguaje utilizado para la codificacion, la exactitud de la estructura taxonémica, el significado de los
términos y conceptos representados; y por Ultimo la adecuaciéon a los requerimientos especificados al

inicio del desarrollo. Se garantizé de esta forma la calidad de la propuesta ontoldgica.

Palabras clave: Calidad, Gestion de conocimiento, Metodologia, Ontologias, Pruebas de Software.
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Capitulo 1: Fundamentaci6on Teérica

Introduccién

En la actualidad, con el surgimiento de las TICs, el manejo de la informacién ha evolucionado
considerablemente y en consecuencia la informatica como ciencia fundamental ha jugado un papel
esencial, asi como la computacién. Ha posibilitado un mecanismo mediante el cual el ser humano a
través de sistemas informaticos, ha podido dar solucidn a interrogantes y situaciones cuyo

procedimiento de manera manual seria muy tedioso y complicado.

El surgimiento de Internet ha propiciado que con el transcurso del tiempo se hayan logrado grandes
avances, dentro de los cuales se encuentra la World Wide Web (WWW) mayormente conocida como
la red de redes, creada alrededor de 1989 por Tim Berners-Lee (Lapuente, 2013). El acceso a la
informacion a través de la misma es cada vez mayor, teniendo en cuenta que su uso facilita la

obtencion de informacién referente a disimiles temas desde cualquier parte del mundo.

A pesar del gran éxito que ha alcanzado mundialmente la web aldn presenta algunas limitaciones,
atendiendo a que existe un gran cumulo de informacion que a su vez genera desorganizacion de la
misma. Esto provoca que cuando se desee realizar una blisqueda, a pesar de contar con la informacién

idonea, los resultados no sean los mas convenientes.

Una via de solucion a este problema podria ser la Web Semantica (WS), Hendler, Berners-Lee y Miller
en 2012 la definen como: "Una extension de la actual Web en la que a la informacion disponible se le
otorga un significado bien definido, que permita a los ordenadores y a las personas trabajar en
cooperacion. Esta basada en la idea de proporcionar en la Web datos definidos y enlazados,
permitiendo que aplicaciones heterogéneas localicen, integren, razonen y reutilicen la informacion

presente en la Web" (Hendler, Berners-Lee y Miller, 2012).

La web semantica consiste en un nuevo paradigma web para acceder, buscar, compartir y gestionar
informacion a través de la combinacion de tecnologias y de estructuras de gestién del conocimiento.
El concepto de web semantica proporciona herramientas para el almacenamiento, intercambio y
consulta de esta informacion. Uno de los componentes basicos de la web semantica son las ontologias,
modelo para la representacion, especificacion y comunicacion del conocimiento de manera genérica
en un determinado dominio. Segun el objetivo de la web semantica debera ser interpretable ademas
de los humanos, por maquinas y agentes inteligentes para desarrollar tareas rutinarias y especificas.
Las ontologias juegan un rol importante no solo en la web, sino también en diversas areas como:

Sistemas de Informacion, Almacenes de Datos, entre otras.
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Capitulo 1: Fundamentaci6on Teérica

Este paradigma puede ser aprovechado para la gestion del conocimiento en los procesos de la
industria del software, teniendo en cuenta que la idea es organizar los términos asociados a un
determinado proceso, con el fin de facilitar los procedimientos y estructurar la informacion asociada al

mismo, para con esto representar todo el conocimiento que se haya generado.

Para desarrollar un software y que el mismo cuente con la calidad requerida, se tiene en cuenta una
serie de etapas o procesos por los que dicho sistema debe pasar antes de ser entregado al cliente. En
estas etapas se comprueba el correcto funcionamiento del software digase fiabilidad, eficiencia,
portabilidad, compatibilidad, usabilidad entre otros aspectos fundamentales. La realizacién de las
pruebas de software es esencial para velar por la correcta confeccion del sistema, y que este cumpla
los requisitos de cada etapa en la que se esté trabajando.

El proceso productivo de la UCI esta certificado CMMI nivel 2, por lo que se definen actividades de
calidad, respondiendo al area de proceso aseguramiento de la calidad de los procesos y productos
(PPQA). Dentro de los subprocesos para la gestion de las actividades de calidad se encuentran la
ejecucion de las pruebas a nivel de proyectos, de centro y de gerencia. Las pruebas a nivel de gerencia
se desarrollan en la Direccion de Calidad de la UCI, al igual que las de liberacion de producto. Estos
subprocesos son complejos por la cantidad de personal involucrado de diferentes entidades con
diversos niveles de conocimiento. Ademas, la fluctuacién del personal es un factor influyente, pues
cuando las personas se marchan se llevan consigo todo el conocimiento tacito adquirido impidiendo
gue pueda ser convertido en explicito. Influye también el gran volumen de documentacién generada.
Todo ello, provoca dificultades en el entendimiento y comprension total de dichos subprocesos,

fundamentalmente de los términos y conceptos utilizados.

En los estandares internacionales que guian y orientan los aspectos fundamentales de estos
subprocesos, existen conceptos un tanto ambiguos y solapados ademas de disimiles significados para

un mismo término, lo que acrecienta esta problematica.

Las soluciones ontolégicas analizadas (Felipe, 2011), (Mateus Ferreira, 2006), (Perez, 2011) y (Souza,
2013) no abarcan todos los términos y conceptos del subproceso de pruebas de software a los

diferentes niveles que caracterizan el proceso de desarrollo en la UCI.

Todo esto conlleva a concluir que hay una insuficiente organizacién de los términos utilizados, no existe
un vocabulario coman y por ende implica la no correcta ejecucion de las pruebas. Ademas, la UCl y
especificamente la direccion de calidad no cuenta con una herramienta que ayude a organizar,

recuperar y comunicar el conocimiento generado en estos subprocesos.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Esta situacion conlleva a definir como problema de la investigacion el siguiente:

¢, Como contribuir a la organizacién y comunicacion del conocimiento generado en el subproceso de

pruebas de software en la UCI?

El objeto de estudio seria la gestion del conocimiento basado en ontologias y enmarcando como

campo de accion la ontologia en el subproceso de prueba de software en la direccion de calidad de

la UCI.

Como objetivo general se propone:

Desarrollar una ontologia que apoye el subproceso de pruebas de software en la UCI, permitiendo la

organizacion y comunicacion del conocimiento generado.

El objetivo general se desglosa en los objetivos especificos siguientes:

Revisar la bibliografia para generar el marco tedérico conceptual de la investigacion que
represente las tendencias actuales de las ontologias y del proceso de pruebas de software.
Seleccionar la metodologia, herramientas y tecnologias a usar para el desarrollo de ontologias.
Disefiar una ontologia que represente el conocimiento generado en las pruebas de software en
la UCI.

Validar la propuesta ontolégica en funcién de la organizacion y comunicacién del conocimiento

generado en las pruebas de software.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se utilizaron los métodos cientificos que se exponen

a continuacion. Entre los métodos tedricos se tienen:

Andlisis Histdrico y Légico: Se usa este método para el andlisis y evolucion de conceptos

relacionados con las ontologias, la gestion del conocimiento y las pruebas de software.

Analitico-Sintético: Utilizado para estudiar, analizar los trabajos, tendencias similares, sobre
el desarrollo de las ontologias y determinar los elementos que permitieron agrupar los detalles

a tener en cuenta para gestionar el conocimiento generado en las pruebas de software.

Modelacion: Se utiliza este método para modelar los diferentes artefactos de disefio que

necesita la ontologia.

Entre los métodos empiricos tenemos:
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Experimentacion: Se usa a la hora de validar la propuesta ontolégica en funcién de la
comunicacion, la organizacion de la informacion y la calidad del procedimiento de pruebas.

Entrevista: Se realizan entrevistas informativas, focalizadas en el tema a investigar. Las
mismas se efectuaron a especialistas de empresas como XETID, Calisoft y de la Direccion de
Calidad UCI, para de esta forma conocer sobre el funcionamiento del subproceso de prueba de
software en estas entidades.

Andlisis documental: Se emplea en la consulta de la literatura especializada en las teméticas

afines de la investigacion y la documentacion del subproceso de pruebas de software en la UCI.

Posibles resultados

Una ontologia que apoye el subproceso de pruebas de software en la UCI. La misma garantizara la

organizacién y comunicacién del conocimiento generado en dicho subproceso.

El presente documento esta estructurado en: introduccion, tres capitulos, conclusiones generales,

recomendaciones y bibliografia. A continuacién, se resumen los principales elementos tratados en

cada capitulo:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. En el mismo se realiza un analisis de los principales
conceptos asociados al tema de investigacion, se valoran las herramientas, tecnologias y
metodologias usadas para el desarrollo de ontologias. Se investigan soluciones existentes para

este tipo de problemas y las dificultades halladas para su aplicacién en la UCI.

Capitulo 2: Disefio de la Propuesta. En este capitulo se detalla el desarrollo de la propuesta,
enfatizando en cada uno de sus elementos y aspectos fundamentales guiados por la

metodologia Methontology para de esta forma concluir con la creacién de la ontologia.

Capitulo 3: Validacion de la ontologia. El capitulo esta destinado a la validacion de la solucién
propuesta, proporcionando como evidencia una herramienta informatica basada en la

ontologia que debera responder a las preguntas de competencias definidas.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se analizan los conceptos relacionados con calidad, especificando en las
pruebas de software. Ademds, se describe el proceso analizando los principales problemas
encontrados en cuanto a la gestion del conocimiento. Por otra parte, se investigan soluciones
existentes para este tipo de problemas y las dificultades halladas para su aplicacion en la UCI. Por
ultimo, se valoran las herramientas, metodologias y tecnologias utilizadas para el desarrollo de
ontologias.

1.1 Calidad, control y pruebas de software

En estos Ultimos afios la tecnologia ha evolucionado vertiginosamente, lo que conlleva a que tengamos
clientes cada vez mas exigentes a la hora de adquirir un software. Teniendo en cuenta esto un gran
namero de organizaciones han agregado la calidad al proceso de creacién y desarrollo de software
como una condicién indispensable que este debe cumplir. Al mismo tiempo han utilizado gran parte de
sus recursos al estudio del término calidad de software, por ser este una pieza fundamental durante el
proceso de desarrollo de un producto de software. Ejemplo de esto es la IEEE la cual define la calidad
de software como: “El grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requisitos

especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario” (Vasco, 2009).

Para lograr que un software tenga la claridad requerida se debe llevar a cabo su control durante todas
las etapas del ciclo de vida del mismo. La IEEE define como control de la calidad a un conjunto de
actividades para evaluar la calidad de los productos desarrollados (IEEE, 1991). El aspecto a

considerar en el control de la calidad del software es la Prueba de Software”.
En el caso especifico del desarrollo de software, las pruebas se han definido de diversas maneras:

Pressman plantea que “Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad
del software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion.”
(Pressman, 2010). Por su parte la IEEE plantea que las pruebas constituyen “Una actividad en la cual
un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan los
resultados y se realiza una evaluacion de algun aspecto del sistema o componente.” (IEEE, 1991). Por
su parte (Leonard L. Tripp, 2014) precisa que la prueba de software es la verificacion dinamica del
comportamiento de un programa contra el comportamiento esperado, usando un conjunto finito de
casos de prueba, seleccionados de manera adecuada desde el dominio infinito de ejecucion. Luego
del andlisis de estos conceptos el autor entiende que las pruebas de software no son mas que las

actividades que se realizan utilizando disefios de prueba donde los artefactos son evaluados bajo
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requisitos especificados y se guardan los resultados, estos resultados son comparados con los

esperados, luego se debe emitir una evaluacion basada en aspectos determinados del artefacto.

Como se menciona anteriormente, las pruebas de software se consideran parte fundamental del ciclo
de vida de desarrollo de cualquier aplicacién y a su vez tienen su propio ciclo de vida. Dependiendo de
la organizacion, este ciclo puede tener mas o menos fases, a continuacion, se describen las fases mas

importantes:

Plan de prueba: en esta fase se redacta un plan de prueba donde se describe la estrategia a seguir
durante el desarrollo de las pruebas, con el fin de organizar las actividades para que el proceso se
lleve a cabo con la calidad requerida.

Andlisis de requerimientos: no es mas que ramificacion de la fase de planificacidn, en esta fase se

comienzan a documentar los planes detallados y se empiezan a analizar los casos de prueba.

Desarrollo de prueba: es donde se obtienen los disimiles artefactos utilizados para la ejecucion

efectiva de las pruebas de software.

Ejecucién de pruebas: aqui es donde se ejecutan las pruebas basadas en el plan y los documentos

de prueba ademas de reportarse los errores encontrados.

Reporte de pruebas: una vez terminado el proceso, se generan los reportes finales y se llega a la

conclusion de si el software esté listo o no para ser liberado.

Andlisis de resultados: se precisa entre el equipo de desarrollo y el cliente los desperfectos que

deben ser corregidos.

Pruebas de regresién: se realizan para asegurar que al integrar nuevas funcionalidades al software
las anteriormente sigan funcionando correctamente y en su conjunto, el funcionamiento del software

sea el esperado.

Cierre de prueba: para concluir se archivan los resultados y documentos generados durante el

proceso, que luego seran usados como referencia en futuros proyectos (Sanchez, 2013).

Luego de realizado el cierre de las pruebas se da por concluido el ciclo. Este proceso genera
documentos que deben estar bien descritos y con calidad, pues el conocimiento generado puede ser

utilizado o reutilizado en un contexto determinado.
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1.2 Gestion del Conocimiento

La Gestion de Conocimiento es definida como un proceso integrador en el que confluyen la gestion de
la informacion, la tecnologia y los recursos humanos, asi como su implementacion se orienta al
perfeccionamiento de los procesos de mayor impacto, mejor explotacién del conocimiento en funcion
de los procesos y su distribucion en toda la organizacion, sobre la base del uso intensivo de las redes
y las tecnologias (Maria Aurora Soto Balbén, Norma M. Barrios Fernandez, 2006). Es el proceso de
identificar, agrupar, ordenar y compartir continuamente conocimiento de todo tipo para satisfacer
necesidades presentes y futuras, para identificar y explotar recursos de conocimiento tanto existentes

como adquiridos y para desarrollar nuevas oportunidades.

Existen dos tipos de conocimiento: explicito, que se ha definido como la nocién obijetiva y racional que
puede ser expresada con palabras, numeros, férmulas, etc. y el tacito que es aquel que una persona,
comunidad, organizacién o pais, tiene incorporado o almacenado en su mente, en su cultura y es dificil
de explicar. Es necesario explicar que este conocimiento puede estar compuesto por: ideas,
experiencias, destrezas, habilidades, costumbres, valores, historias y creencias. El problema que
presenta este tipo de conocimiento es su dificultad a la hora de ser transmitido, por ello es necesario

gestionarlo creando cédigos que faciliten su transmision (Figueroa, et al., 2006).

El conocimiento no siempre esta disponible cuando es necesario para la organizacion. Para tratar este
problema ha surgido con fuerza en los ultimos afios una nueva disciplina, la gestion del conocimiento.
La gestion del conocimiento se ocupa de la identificacion, captura, recuperacion, compartimiento y
evaluacion del conocimiento organizacional. El objetivo es que todo el conocimiento que reside en una
empresa pueda ser utilizado por quien lo necesite para actuar de manera adecuada en cada momento
(Simén, et al., 2006). Para poder cumplir con lo expuesto anteriormente es necesario que intervengan

los sistemas de informacion de organizacion del conocimiento(SOCS).

Al mismo tiempo (Barité, 2014), propone los siguientes tipos especificos de sistemas de organizacion
del conocimiento, con excepcion de los diccionarios y los glosarios, teniendo en cuenta que estos no

cumplen estrictamente con los objetivos propios de esta clase de herramientas:

e Tesauros: Un tesauro es un vocabulario controlado y estructurado formalmente, formado por
términos que guardan entre si relaciones semanticas y genéricas: de equivalencia, jerarquicas
y asociativas. Se trata de un instrumento de control terminolégico que permite convertir el

lenguaje natural de los documentos en un lenguaje controlado, dado que representa, de manera
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particular, el contenido de estos, con el fin de servir tanto para la indizacién, como para la

recuperacion de los documentos (Lapuente, 2013).

e Taxonomia: La taxonomia es la ciencia que estudia los principios, métodos y fines de la
clasificacion. Este término se utiliza especialmente en biologia para referirse a una clasificacion
ordenada y jerarquizada de los seres vivos y en educacién para ordenar y disefiar los objetivos
del aprendizaje. (Significados.com, 2017).Al mismo tiempo (Centelles, 2005) define una
taxonomia como un tipo de vocabulario controlado en que todos los términos estan conectados
mediante algun modelo estructural (jerarquico, arboreo, facetado...) y especialmente orientado
a los sistemas de navegacion, organizacion y busqueda de contenidos de los sitios web.

e Ontologia: Ontologia es una antigua disciplina que, en sentido filosofico, se define como un
esquema especifico de categorias que refleja una visién especifica del mundo. Desde el punto
de vista informatico las ontologias son teorias que especifican un vocabulario relativo a un cierto
dominio las mismas toman un papel clave en la resolucién de interoperabilidad semantica entre

sistemas de informacién y su uso. (Luna, 2012)

1.3 Ontologia

El término ontologia se ha empleado desde hace muchos siglos en el campo de la filosofia y del
conocimiento y hace ya varias décadas cobré especial relevancia en el campo de la biblioteconomia y
la documentacion. Hoy ha sufrido un nuevo impulso debido al desarrollo de la Web Seméantica donde
prima la idea de transformar la red no sélo en un espacio de informacion, sino también en un espacio

de conocimiento.

La ontologia es una antigua disciplina que se define como un esquema especifico de categorias que
refleja una vision especifica del mundo. la misma es una especificacion de una conceptualizacion, esto
es, un marco comun o una estructura conceptual sistematizada y de consenso no solo para almacenar
la informacion, sino también para poder buscarla y recuperarla. Una ontologia define los términos y las
relaciones bésicas para la compresion de un area del conocimiento, asi como las reglas para poder
combinar los términos para definir las extensiones de este tipo de vocabulario controlado. Actualmente
las ontologias son materia de investigacion, desarrollo, y aplicacion en disciplinas relacionadas con la

computacion, la informacion y el conocimiento. (Lapuente, 2013)

En sistemas de Inteligencia Artificial (IA), lo que existe es lo que puede ser representado. Esos
conjuntos de objetos, y las relaciones que se establecen entre ellos, son reflejados en un vocabulario

con el cual representamos el conocimiento en un sistema basado en conocimiento. Asi, en el contexto
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de 1A, podemos describir la ontologia de un programa como un conjunto de términos. En tal ontologia,
las definiciones asocian nombres de entidades del universo del discurso con textos comprensibles por
los humanos que describen el significado de los nombres, y axiomas formales que limitan la
interpretacion y buen uso de dichos términos. Formalmente, una ontologia es una teoria logica.
(Valencia, 2010).

Para (Weigand, 1997) una ontologia es una base de datos que describe los conceptos en el mundo o
algun dominio, algunas de sus propiedades y cédmo los conceptos se relacionan entre si.

Luego de analizados los conceptos anteriores, se decide tomar como referencia la definicion de
ontologia dada por (Torcoroma Velasquez Pérez, 2011) donde define a las ontologias como una
técnica de representacion del conocimiento en un contexto determinado. Se realiza tal eleccién

teniendo en cuenta que es la mas abarcadora y la que mas se ajusta al dominio de la investigacion.

Para llevar a cabo el disefio de una ontologia, es de gran importancia tener en cuenta algunas de las

caracteristicas que las mismas deben presentar.

1.3.1 Principios para el disefio de ontologias
Los autores (Esmeralda Ramos, Haydemar Nufiez, Roberto Casafias, 2011) plantean que los

principios de disefio a tener en cuenta son los siguientes:

o Claridad y Objetividad: Definir los conceptos en forma clara y objetiva utilizando lenguaje natural
para evitar ambigledades.

e Coherencia: Garantizar que todas las inferencias derivadas sean consistentes con los axiomas.
e Completitud: Los conceptos deben ser expresados en términos necesarios y suficientes.

e Estandarizacién: Siempre que sea posible, los nombres asignados a los términos deberan

seguir un estandar, definiendo y respetando reglas para la formacién de los mismos.

¢ Maxima extensibilidad monotona: Deberd ser posible incluir en la ontologia especializaciones

0 generalizaciones, sin requerir una revision de las definiciones existentes.

¢ Principio de distincion ontoldgica: Las clases de la ontologia con diferente criterio de identidad,

deberéan ser disjuntas.
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o Diversificacion de las jerarquias: Para que la ontologia se vea favorecida con los mecanismos

de herencia multiple, es conveniente usar tantos criterios de clasificacion como sea posible.

¢ Minimizacién de la distancia semantica: Conceptos similares deberan ser agrupados y

representados utilizando las mismas primitivas.

e Minimo compromiso ontolégico: Una ontologia deberia imponer las menores exigencias
posibles sobre el dominio que modela, es decir, se deben construir sélo los axiomas necesarios
para representar el mundo a ser modelado (Esmeralda Ramos, Haydemar Nufiez, Roberto
Casafas, 2011).

1.3.2 Utilidad de las ontologias

En (Carrasco, 2010) se exponen una serie de aportes relacionados con la utilidad de las ontologias.

Para los ingenieros de software:
¢ Disminuye la dificultad de la comunicacion entre analista e interesado para definir los requisitos

de un sistema.

e Puede disminuir la baja reutilizacion de componentes y la escasa generacion automatica de

caodigo.
e Mejoran la comunicacion.
e Mejoran interoperabilidad entre sistemas de informacién.
e Mejoran la calidad de los sistemas de software.

En los sistemas de software posibilitan:

e La capacidad de reutilizacion.
e Generan confiabilidad en los sistemas, pues permiten automatizar chequeo de la consistencia.

e Los sistemas que usan ontologias en su construccion sirven para mejorar la documentacion del

software y asi reducir costos de mantenimiento.
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1.3.3 Beneficios de utilizar antologias
Maria Jesus Lamarca Lapuente (Lapuente, 2013) expone entre los beneficios de utilizar ontologias los

siguientes:

e Proporcionan una forma de representar y compartir el conocimiento utilizando un
vocabulario comun

e Permiten usar un formato de intercambio de conocimiento

e Proporcionan un protocolo especifico de comunicacion

e Permiten una reutilizacion del conocimiento

1.3.4 Tipos de ontologia
Se pueden establecer distintos tipos de ontologias atendiendo a diversos aspectos. Podemos destacar

la siguiente clasificacién, aunque existen otras muchas:

Segun su dependencia y relacion con una tarea especifica desde un determinado punto de vista,
(Guarino, 1995) clasifica las ontologias en:

Ontologias de Alto nivel o Genéricas describen conceptos mas generales.
Ontologias de Dominio describen un vocabulario relacionado con un dominio genérico.

Ontologias de Tareas o Técnicas basicas describen una tarea, actividad o artefacto, por ejemplo,

componentes, procesos o funciones.

Ontologias de Aplicacion describen conceptos que dependen tanto de un dominio especifico como

de una tarea especifica, y generalmente son una especializacion de ambas.

Luego de analizados los tipos de ontologias, basados en el ambito del conocimiento al que seran
aplicados, se decide utilizar las ontologias de aplicacidn, teniendo en cuenta que esta clasificacion
es la que méas se adapta a la propuesta ontolégica. Una vez definido esto es importante saber que el

conocimiento en las ontologias es formalizado usando cinco tipos de componentes.
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1.3.4 Componentes de las ontologias

Segun (Gruber, 1993) las ontologias se componen de:

Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos pueden ser clases de
objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc.

Relaciones: representan la interaccién y enlace entre los conceptos de un dominio. Suelen formar la

taxonomia del dominio.

Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante el célculo de

una funcion que considera varios elementos de la ontologia.
Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

Reglas de restriccién o axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir
los elementos de la ontologia. Los axiomas, junto con la herencia de conceptos, permiten inferir

conocimiento que no esté indicado explicitamente en la taxonomia de conceptos (Gruber, 1993).

1.3.5 Metodologias para la creacion de ontologias

Las metodologias aportan un conjunto de normas que indican cémo llevar a cabo las actividades
durante el proceso de desarrollo de una ontologia, qué técnicas son las adecuadas en cada actividad
y qué produce cada una de ellas. Entre los requisitos del cliente esta que se trabaje con Methontology
teniendo en cuenta que esta metodologia cuenta con una abundante comunidad de usuarios y que

brindan una amplia documentacion lo cual facilita su uso.

Methontology: permite la construcciéon de ontologias en el nivel del conocimiento. Incluye: la
identificacion del proceso de desarrollo de la ontologia, un ciclo de vida propuesto y la metodologia
como tal. El proceso de desarrollo de la ontologia identifica las tareas que deben realizarse cuando se
construye una ontologia (especificacion, conceptualizacion, formalizacion, implementacién,
mantenimiento). El ciclo de vida basado en prototipos evolutivos identifica las etapas que atraviesa la
ontologia durante su tiempo de vida. Finalmente, la metodologia en si misma, especifica los pasos que
se deben seguir para desarrollar cada actividad, las técnicas usadas, los productos que se produciran
y como seran estos evaluados. La fase principal en el proceso de desarrollo de una ontologia usando

el enfoque de Methontology es la fase de conceptualizacién (Felipe, 2011).
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Especificacion: mediante esta actividad se determina el por qué se construyo la ontologia, el uso que

se le dard y quiénes seran sus usuarios finales.

Conceptualizacion: esta actividad es la encargada de convertir una percepcion informal del dominio
en una especificacion semi-formal, ademas de contribuir a la organizaciébn obteniéndose como

resultado el modelo conceptual de la ontologia.

Formalizacion: su funcion es transformar el modelo conceptual antes mencionado en un modelo

formal o semicomputable.
Implementacién: construye modelos computables en un lenguaje de ontologias (RDF, OWL.).

Mantenimiento: se encarga en caso de ser necesario de la correccién y actualizacién de la ontologia.
1.3.6 Ontologias existentes

El uso de ontologias en la actualidad es cada vez mayor, dado que las mismas proporcionan la via
para representar el conocimiento que se pueda generar en un contexto determinado. Existen disimiles
trabajos con diferentes enfoques en los que pueden ser utilizadas, con el objetivo de estructurar la
informacion, simplificarla, modelarla, mejorar el rendimiento entre otros aspectos. En el transcurso de
la investigacion, especificamente durante la etapa de disefio y desarrollo de la ontologia, es de gran

importancia estudiar la posibilidad de la reutilizacién de las mismas y extenderla.

Se han consultado varias fuentes bibliograficas organizadas para su estudio en dos grupos. En el
primer grupo, se encuentran los articulos dedicados al uso y desarrollo de las ontologias y el segundo

grupo esta integrado por aquellos trabajos que muestran ontologias desarrolladas (Felipe, 2011).

En el primer grupo se encuentra el articulo (Lapuente, 2013), donde la autora analiza y expone una
serie de aspectos relacionados con las ontologias digase: beneficios del uso de ontologias,
definiciones de las mismas, componentes, caracteristicas, entre otros aspectos. En (Hernandez, 2015),
la autora propone el desarrollo de un Modelo para el disefio y construccion de un sistema de

recuperacion de informacién basado en ontologias.

Para el segundo grupo, el cual constituye el fundamental para el desarrollo de este trabajo de diploma,
fue necesario la basqueda de ontologias relacionadas con las pruebas de software y la calidad. La
revision documental practicada durante la presente investigacion arroj6 un conjunto de ontologias

aplicadas al dominio de calidad de software. Las mismas, como solucion a la problematica actual,
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llegan a ser muy generales o incompletas, no abordan todos los términos o las relaciones surgidas en

la direccion de calidad.

En (Felipe, 2011) se hace referencia al uso de una ontologia como herramienta para la gestion del
conocimiento con el objetivo de apoyar la realizacion de un Modelo Cubano de Calidad para el
Desarrollo de Aplicaciones Informéticas (MCDAI) en la Industria Cubana de Software.

Una ontologia que describe la calidad de software la presenta (Katia Cristina Duarte, Ricardo de
Almeida Falbo, 2000). En ella solo aparecen elementos fundamentales de la calidad en general, sin
abordar las pruebas de software, ni definir el modelo de calidad. Ademas, presentan conceptos no

explicados correctamente y con ambigledad.

La ontologia desarrollada por (Mateus Ferreira, 2006), caracteriza el proceso de medicién. Es
abarcadora y elimina problemas de homonimia, sinonimia y otras dificultades presentes entre

estandares. No abarca el subproceso de prueba de software.

Investigaciones como las de (Perez, 2011) y (Souza, 2013), abarcan las pruebas de software y
presentan ontologias generalizadoras de este dominio, pero hay conceptos a nivel de proyecto que no

se incluyen, lo que limita la toma de decisiones.

Tras un analisis de dichas ontologias, no se encontrd una que abarcara todo el subproceso de pruebas
de software a los diferentes niveles y conceptos que caracterizan el proceso de desarrollo en la UCI.

Ademas, entre las que abordan términos semejantes hay contradicciones.

Ninguna fuente analizada cubre las necesidades de los centros de desarrollo de la UCI y la Direccion

de calidad. El conjunto de conceptos cubiertos por cada fuente no es tampoco homogéneo e igual.

Existen diferencias entre ellas ya que corresponden a desarrollo e investigaciones efectuadas por
separado, en distintos periodos de tiempo. Esta es la razon por la cual se requiere un esfuerzo de

integracion que proporcione una vista comun en funcion de eliminar las diferencias y conflictos.

Por todo lo anterior, se decide desarrollar una ontologia para apoyar el subproceso de pruebas de
software en la UCI, abarcando los conceptos fundamentales y adaptandolas a las nuevas necesidades

de los proyectos y a la Direccién de Calidad de la UCI.
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1.4 Seleccidn de las tecnologias y herramientas.

1.4.1 Herramienta CASE

Visual Paradigm: Visual Paradigm es una herramienta CASE que propicia un conjunto de ayudas
para el desarrollo de programas informéticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio,
hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion. Dicha herramienta fue
concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la
representacion de todo tipo de diagramas. Constituye una herramienta privada disponible en varias
ediciones, cada una destinada a satisfacer diferentes necesidades: Enterprise, Professional,
Community, Standard, Modeler y Personal. Existe una alternativa libre y gratuita de este software, la
version Visual Paradigm UML 8.0 Community Edition fue disefiada para una amplia gama de usuarios
interesados en la construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacion de un

enfoque Orientado a Objetos (Pressman, 2009).

Teniendo en cuenta las caracteristicas antes descrita y que es una herramienta multiplataforma que
facilita la organizacion de los diagramas, se decide utilizar Visual Paradigm UML 8.0 como herramienta
CASE para la modelacion, especificamente para describir el funcionamiento del subproceso de prueba
de software en la direccion de calidad, asi como en la confeccion del diagrama de relaciones binarias.

1.4.2 Herramientas para la construccion de ontologias

Luego de haberse realizado el estudio del estado del arte se identificaron una serie de herramientas
destinadas a la construccién de ontologias, acorde a los requisitos del cliente se utiliz6 Protégé en su
version 5.2, a pesar de esto para mayor informacion y conocimiento se analizaron otras herramientas

entre las que se encuentran:

Ontology Server: herramienta que permite al usuario la construccién de ontologias que comparten
grupos geograficamente distribuidos. Fue desarrollado en el laboratorio de Sistemas de Conocimiento
en la Universidad de Stanford. Este servidor es una extension de Ontolingua. Al comienzo el término
Ontolingua se usaba para referirse tanto al lenguaje para representar ontologias como a la herramienta
utilizada para construirlas. Hoy el término se utiliza para referirse al lenguaje proporcionado por el
Ontology Server. Su arquitectura permite el acceso a una libreria de ontologias, traductores de

lenguajes y a un editor para crear y navegar por una ontologia (University, 2016).
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OntoEdit: es una herramienta de edicion de ontologias que apoya el desarrollo y mantenimiento de
las mismas utilizando medios graficos en un entorno web. Permite la representacion semantica de
lenguajes conceptuales y estructuras mediante conceptos, jerarquias de conceptos, relaciones y
axiomas (Casamayor, 2005)

Protégé: herramienta basada en java mediante la cual el usuario puede construir ontologias, generar
usuarios de entrada de datos y efectuar la propia entrada de datos. Es una herramienta que permite
acceso a aplicaciones externas basadas en conocimiento. Ademas, es una biblioteca a la que otras
aplicaciones pueden acceder, permitiéndoles acceder a las bases de conocimiento de las cuales se
dispone. Cuenta con el apoyo activo de una soélida comunidad de usuarios y desarrolladores que
formulan preguntas, escriben documentacion y contribuyen con complementos, es totalmente
compatible con las Ultimas especificaciones OWL 2 Web Ontology Language y RDF del World Wide
Web Consortium, ademas de ser extensible y proporcionar un entorno plug-and-play que lo convierte

en una base flexible para el desarrollo rapido de prototipos y aplicaciones (Research, 2016).

Se decidio utilizar Protégé en su version 5.2 como herramienta de modelado para la construccion de
la ontologia dado que permite realizar ontologias con extension OWL y RDF, debido a su entorno
gréfico basado en plugins. Ademas, cuenta con un entorno extensible que se adapta a la construccion
de numerosos tipos de ontologias, tiene una amplia comunidad de desarrolladores que brindan una
bibliografia extensa y actualizada, y es la herramienta mas utilizada en la actualidad para el trabajo

con ontologias.
1.4.3 Razonadores de ontologias

Entre las herramientas mas utilizadas para el trabajo con ontologias estan los razonadores, los cuales
sirven para realizar inferencia utilizando los componentes de las ontologias, digase conceptos,
relaciones, instancias y reglas de restriccion o axiomas. Generalmente difieren en el lenguaje formal
en el que se especifica el conocimiento, asi como los lenguajes de consulta que puedan ser utilizados.
Actualmente, son muchos los sistemas deductivos o razonadores basados en légica descriptiva que

permiten el razonamiento y la inferencia en las ontologias. Entre los principales se encuentran:
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FaCT: Herramienta que puede ser usada para chequear el grado de satisfaccion de las descripciones.
Permite reglas transitivas, inversas, restricciones cualificadas, jerarquias etc. Es lo suficientemente
expresivo para soportar y razonar sobre cualquier base de conocimiento. Escrito en Common Lisp,
facilmente ejecutable por cualquier programa Lisp de forma local, tiene escrita una version servidor
FaCT para ser usada sobre cualquier sistema con acceso a la red. Actualmente es el razonador
empleado por defecto en el editor de ontologias OilEd para clasificar los conceptos en una jerarquia
segun las descripciones que tengan (Samper Zapater, 2005)

JTP: es una arquitectura para razonar sobre conocimiento descrito en DAML + OIL. Escrito en Java,
soporta el modelo de axiomas de DAML + OIL, realiza una pre computacion cuando se carga la
ontologia, y ha afiadido un clasificador para realizar la jerarquia de conceptos de la ontologia. Por el
momento, es el Unico razonador que permite el lenguaje de consulta DQL especifico para DAML + OIL
(Samper Zapater, 2005).

HermiT: es un razonador de ontologias, escrito utilizando el Lenguaje de ontologias Web (OWL). Dado
un archivo OWL, HermiT puede determinar si la ontologia es consistente, identificar las relaciones de
subsuncion entre las clases, y mucho mas. HermiT es el primer razonador de OWL a disposicién del
publico basado en "hypertableau”, célculo que proporciona razonamiento mucho mas eficiente que
cualquier algoritmo previamente conocido (Samper Zapater, 2005).

Pellet: es un razonador de OWL-DL basado en Java. Puede ser utlizado conjuntamente con
bibliotecas del API de Jena o del OWL. Mediante su uso es posible validar, comprobar la consistencia
de ontologias, clasificar la taxonomia y contestar a un subconjunto de consultas RDQL (conocido como
consultas a ABox en terminologia del DL). Se trata de un razonador DL basado en los algoritmos
tableaux desarrollados para DL expresiva. Soporta todas las construcciones del OWL DL incluyendo
las relacionadas con los nominales, es decir, OWL: oneOf y OWL: hasValue (Samper Zapater, 2005).

A pesar de que se pueden utilizar indistintamente varios razonadores durante el proceso de desarrollo
de la ontologia, el razonador que se empleara serd el pellet. EI mismo esta implementado en Java por
lo que permite hacer inferencias y consultas basadas en ontologias descritas en OWL DL, asi como
validar y comprobar de esta forma la consistencia de ontologias. Ademas, es de Cédigo Abierto y viene

como plugins de Protégé en su version 5.2.
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Conclusiones del capitulo
A partir del estudio del estado del arte referente a las pruebas de software y las ontologias, se arrib6 a
las consideraciones siguientes:

e Es imprescindible la gestion del conocimiento en las pruebas de software debido a la
complejidad de este subproceso, producto a la cantidad de especialistas que participan y el
gran cumulo de documentacion que genera.

¢ Laontologia es una herramienta factible para la representacion, especificacion y comunicacion
del conocimiento que genera en el subproceso de prueba.

¢ No se encontré una ontologia que abarcara todo el subproceso de pruebas de software a los
diferentes niveles y conceptos que caracterizan el proceso de desarrollo en la UCI por lo que
se decide desarrollar una desde cero.

e Teniendo en cuenta los requisitos del cliente y el analisis de las diferentes metodologias
herramientas y tecnologias se decide utilizar Methontology como metodologia de desarrollo,
Protégé para la construccién de la ontologia y pellet como razonador de ontologias.
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Capitulo 2 Propuesta de solucién

En el presente capitulo se describira el procedimiento de prueba de software en la direccion de calidad,
asi como se llevara a cabo el disefio de la solucién, el cual sera guiado por la metodologia Methontology
donde se representaran las preguntas de competencias y se especificaran los conceptos, relaciones,

instancias y reglas o axiomas.
2.1 Descripcion de la propuesta:

En la direccion de calidad de software es donde se llevan a cabo las pruebas de liberacién y aceptacién
a nivel de gerencia en la UCI, estas se realizan de la siguiente forma: Un proyecto tiene especialistas y
producto, este producto a su vez tiene modulos, cada mddulo responde a determinados requisitos. Al
analizarse el cumplimiento de estos requisitos pueden ser detectadas no conformidades, lo cual es

realizado por un revisor. De cada no conformidad se analiza el impacto que provoca, el tipo y el estado.

Es esencial controlar el paso de un estado a otro de una no conformidad. Al desarrollar un proyecto
informatico se obtienen artefactos. Un artefacto se puede dividir en partes. Estos artefactos de proyectos

para ser analizados requieren de documentacion.

Para detectar las no conformidades se ejecutan diferentes tipos de pruebas, que se realizan a diferentes
niveles digase unidad, integracion, sistema, interna, liberacion y aceptacion. Cada tipo de prueba

corresponde a una determinada caracteristica de calidad.
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En la figura 1 se muestra el Modelo conceptual confeccionado con la herramienta Visual Paradigm UML

8.0 Enterprise Edition, donde se presentan todas las clases y relaciones que se utilizaran para disefar

la ontologia.
Tipo de No Impacto Control de estado de
conformidad No conformidad
Artefacto_Proyecto
i tiene ?
iene ;
tiene ol
tiene tiene Estado de No
conformidad
tiene ‘ tiene
= No
Documentacion conformidad Nivel_Prueba
———@»| Arefacto Proyecto_Parte tiene
tiene Proyects, . &
tiene :
fiene e i Tipo de I | Estrategia de
iene
eba prueha
tiene
gestiona Requisito Revisor
. tiene
tiene manipula tiene
‘ responde
Especlalista fi Proyecto ti Product Modulo Requisto H lenta Clnctuiics
iene oye: iene ucto tiene equ erram de calidad
— > > — probado

Figura 1.Descripcion del subproceso de prueba.
2.2 Definicién y desarrollo de la ontologia
La metodologia Methontology, seleccionada en el capitulo 1, proporciona guias sobre cémo llevar a
cabo el desarrollo de una ontologia mediante las actividades de especificacion, conceptualizacion,

formalizacién, implementacion y mantenimiento. A continuacion, se detallan los artefactos resultantes

de cada actividad.
2.2.1 Actividad: Especificacion

El objetivo principal por el que se construye la ontologia es para proporcionar una mejor estructura para
la base de conocimientos existente en la direccion de calidad, lo cual permite estructurar, organizar,

almacenar y comunicar el conocimiento generado en el subproceso de prueba.

Segun (Vitelli, 2011) para la especificacion de la Ontologia se crea una plantilla con el nombre

Documento de Especificacion de Requerimientos. En esta plantilla se coloca el dominio al que se refiere
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la Ontologia, fecha en que comienza el desarrollo, quienes son los desarrolladores, cual es el propdsito,

que nivel de formalidad alcanzara la Ontologia, su alcance especificando las preguntas de competencia

y cuales seréan las fuentes de conocimiento. A continuacion, se muestra la plantilla para la propuesta

ontolégica.
Documento de especificacion de requerimientos
Dominio Subproceso de Pruebas de software
Fecha 3 de febrero del 2018

Desarrollador(es)

Carlos Parker Leiva

Desarrollar una ontologia que apoye el subproceso de pruebas de software

Proposito en la UCI, permitiendo la organizacion y comunicacion del conocimiento
generado,
Nivel de Formalidad Formal

Alcance

Preguntas de Competencia:

* ;,Qué herramientas manipula el revisor a la hora de realizar la deteccion
de las no conformidades?

* ¢ Qué tipos de prueba corresponden a una determinada caracteristica de
calidad?

* s, De qué tipo es una determinada no conformidad?

* ¢ Qué no conformidades presento un determinado artefacto de proyecto y
cudl es su clasificacion?

* 4, Qué impacto tiene una determinada no conformidad?

* ¢ Que modulos tiene un determinado producto?

* ¢ Que modulos pertenecen a un determinado requisito?

* 4, Qué no conformidad detectd un determinado revisor?

* ;,Cual es el estado de una no conformidad?

* ¢ Qué documentacion requiere un determinado artefacto de proyecto para
ser analizado?

* ¢A qué proyecto pertenece un determinado especialista?

+ ;,Cual es la clasificacion de una determinada caracteristica de calidad
acorde a los tipos de prueba?

* 4,Qué no conformidades presento un proyecto?

Fuentes de
Conocimiento

Expertos de empresas como XETID, Calisoft y de la Direccién de Calidad
UCI (Entrevista y encuesta)

2.2.2 Actividad: Conceptualizacion

Methontology recomienda realizar una serie de tareas de conceptualizacion en un orden determinado:

(Vitelli, 2011)

1. Construccion del glosario de términos.

2. Construccion de la taxonomia de conceptos.

3. Construccion del diagrama de relaciones binarias.

4. Construccion del diccionario de conceptos.
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5. Describir relaciones binarias.

6. Describir atributos de instancias

7. Describir atributos de clases

8. Describir constantes

9. Describir axiomas formales

10. Describir reglas

11. Describir Instancias.

Glosario de Términos

El glosario de términos incluye todos los términos relevantes del dominio digase (conceptos, instancias

y relaciones entre conceptos).

Tabla 1 Glosario de términos (Conceptos)

No. Conceptos Descripcion
1 Herramientas Recurso que se utiliza para realizar el subproceso
Caracteristica de Calidad | Bases sobre las cuales se edifica la aptitud de un producto.
. : Es la capacidad del producto software para proporcionar funciones declaradas e
3 Funcionalidad S ) . o
implicitas cuando se usa bajo condiciones especificadas.
N Es la capacidad del producto de software para mantener un nivel de ejecucién
4 Confiabilidad o . " o
especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas
. Es la capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y
5 Usabilidad . : . L o
ser atractivo para el usuario, cuando se usa bajo condiciones especificadas.
Es la capacidad del producto software para proporcionar prestaciones
6 Eficiencia apropiadas, relativas a la cantidad de recursos usados, bajo condiciones
determinadas.
7 Portabilidad Es la capacidad del producto software para ser transferido de un entorno a otro.
8 Control _de estado de no Controla el estado en el que se va a encontrar una no conformidad
conformidad
9 |Tipos de Pruebas Clasificacion de las Pruebas.
. Consisten en la revision de los requisitos aceptados por el cliente contra las
10 | Funcidn . . S
funcionalidades presentes en la aplicacion.
. Asegurar que los datos o el sistema solamente es accedido por los actores
11 | Seguridad e L )
definidos segun niveles de acceso. En 3 niveles.
12 | volumen Enfocada en verificar las habilidades de los programas para manejar grandes
cantidades de datos, tanto como entrada, salida o residente en la BD.
. .| Verificar que los procesos de recuperacidon (manual o automatica) restauran
Recuperacion y tolerancia : N :
13 apropiadamente la base de datos, aplicaciones y sistemas, y los llevan a un
a fallas .
estado conocido o deseado.
14 | Comparativa de codigo: _Se comparan dos _f|cheros, 0 partes d_eI cédigo, de manera que se puedan
identificar los cambios que han sido realizados en el artefacto.
Prueba enfocada a factores humanos, estéticos, consistencia en la interfaz de
15 | Usabilidad usuario, ayuda sensitiva al contexto y en linea, asistente documentacién de
usuarios y materiales de entrenamiento.
Enfocada a la valoracion a la adherencia a su disefio y formacién. Este tipo de
16 | Estructura prueba es hecho a las aplicaciones Web asegurando que todos los enlaces estan

conectados, el contenido deseado es mostrado y no hay contenido huérfano.
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Enfocada a la validacion de las habilidades del elemento a probar para manejar
17 [ Contencién aceptablemente la demanda de mdltiples actores sobre un mismo recurso
(registro de recursos, memoria, etc.).
Usada para validar y valorar la aceptabilidad de los limites operacionales de un
18 |carga sistema bajo carga de trabajo variable, mientras el sistema bajo prueba
9 permanece constante. La variacion en carga es simular la carga de trabajo
promedio y con picos que ocurre dentro de tolerancias operacionales normales.
Enfocada a evaluar como el sistema responde bajo condiciones anormales.
19 |Estrés (extrema sobrecarga, insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible,
recursos compartidos no disponible )
Enfocadas a monitorear el tiempo en flujo de ejecucién, acceso a datos, en
20 [Rendimiento llamada a funciones y sistema para identificar y direccionar los cuellos de botellas
y los procesos ineficientes.
Enfocada a asegurar que funciona en diferentes configuraciones de hardware y
21 | Configuracién software. Esta prueba es implementada también como prueba de rendimiento
del sistema.
L, Enfocada a asegurar la instalacién en diferentes configuraciones de hardware y
22 |Instalacion o e . o . )
software bajo diferentes condiciones (insuficiente espacio en disco, etc.).
23 [ Estado de no conformidad | Estado en el que se encuentra una no conformidad digase pendiente o resuelta.
24 | Pendiente Estado en el que se encuentra la no conformidad antes de ser resuelta..
25 [Resuelta Estado en el que se encuentra la no conformidad después de resolverse.
26 | Estrategia Describe el enfoque y los objetivos generales de las tareas de prueba,
27 |Impacto Impacto que tendra una determinada no conformidad en el proyecto,
28 [Mdbdulo Parte de las tareas que debe cumplir un producto de software
29 | Revisor Persona que se encarga de la revisién de las no conformidades,
30 | Nivel de Prueba leerentes_momentos dentro del desarrollo del software en que una prueba
puede realizarse.
31 | Aceptacion Su propdsito es confirmar que el sistema esta terminado y que es aceptado por
los usuarios finales.
Su objetivo es identificar errores introducidos por la combinacién de programas
32 [Integracién 0 componentes probados unitariamente, para asegurar que la comunicacion,
enlaces y los datos compartidos ocurran apropiadamente
33 [Interna Subclase de Nivel de Prueba
34 |Liberacion Subclase de Nivel de Prueba
Su objetivo es verificar que se han integrado adecuadamente todos los
35 | Sistema elementos del sistema y que realizan las operaciones apropiadas funcionando
como un todo.
. El objetivo es comprobar que el médulo, entendido como una unidad funcional,
36 [Unidad . o
esta correctamente codificado.
37 |[Especialista Persona que utiliza herramienta, modifica artefactos y ejecuta actividades.
38 [Requisito Requisito probado
39 [ Tipo No Conformidad Representa el tipo de no conformidad.
40 | Documentacion Documentos generados durante el subproceso.
41 | Artefacto Proyecto parte | Parte de los elementos utilizados
42 De;cnpmon de las Subclase de Artefacto de proyecto parte
variables
43 Descrlpc_:lon de los Subclase de Artefacto de proyecto parte
escenarios
44 | Artefacto Proyecto Elementos que se utilizan de apoyo a las pruebas,

32




No. Conceptos Descripcién
45 | Instalador de la aplicacion | Subclase de Artefacto de proyecto
46 | Portal Web Subclase de Artefacto de proyecto
47 | Aplicacion Web Subclase de Artefacto de proyecto
48 | Aplicacién de escritorio Subclase de Artefacto de proyecto
49 | Multimedia Subclase de Artefacto de proyecto
50 | Sistemas Operativos Subclase de Artefacto de proyecto
51 |Juegos Subclase de Artefacto de proyecto
52 E&Z‘gemo de caso de Subclase de Artefacto de proyecto
53 | No Conformidad Inconformidades e inconsistencia que genera el producto
54 | Proyecto Conjunto de actividades que se encuentran interrelacionadas y coordinadas por
recursos humanos.
55 | Producto Producto al que se le realiza el subproceso de prueba
Tabla 2.Glosario de Términos(Relaciones)
No. Relaciones Descripcion
. . Relaciéon para determinar los tipos de prueba que corresponden a una
1 tiene_tipos_de_prueba determinada caracteristicas de calidad
2 tiene tipo de prueba Relacion para determinar en qué tipo de prueba se detecté la no conformidad
3 tiene tipo de no conformidad | Relacién para determinar el tipo de una no conformidad
4 tiene revisor Relacién para determinar el revisor que detecté la no conformidad
5 tiene requisito Relacion para determinar a qué requisito le corresponde la no conformidad
6 tiene requisito2 Relacién para determinar si el requisito fue probado
7 tiene proyecto Relacién para determinar el proyecto que tiene un determinado producto
8 tiene producto Relacién para determinar el mddulo que tiene un producto
9 tiene no conformidad Relacién para controlar el estado de una no conformidad
10 |tiene nivel de prueba Relacion para determinar en qué nivel de prueba se detecté la no conformidad.
11 |tiene modulo Rglacién para determinar los requisitos que pertenecen a un determinado
modulo
12 |tiene impacto Relacidén para determinar el impacto que puede tener una no conformidad
13 tiene _estado de  no Relacién para determinar el estado de una no conformidad
conformidad
14 |tiene especialista Relacién para determinar los especialistas que tiene un proyecto
15 |tiene artefacto  proyecto | Relacion para determinar la parte del artefacto donde se detect6 la no
parte conformidad
16 |tiene artefacto proyecto Relacion para determinar artefacto de proyecto que tiene una no conformidad
: . Relacién para determinar la herramienta que manipula un determinado
17 | manipula herramienta especialista
18 | es documentacion de Relacidén para determinar la documentacién de un artefacto de proyecto

Tabla 3.Glosario de Términos(lnstancias)
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1 apl Instancia perteneciente a la clase Artefacto de Proyecto

2 appartel Instancia perteneciente a la clase Artefacto Proyecto parte
3 ccl Instancia perteneciente a la clase Caracteristica de Calidad
4 | controlestadol Instancia perteneciente a la clase Control de Estado de No Conformidad
5 documentacionl Instancia perteneciente a la clase Documentacion

6 especialistal Instancia perteneciente a la clase Especialista

7 estadol Instancia perteneciente a la clase Estado de No Conformidad
8 estrategial Instancia perteneciente a la clase Estrategia

9 herramiental Instancia perteneciente a la clase Herramienta

10 [impl Instancia perteneciente a la clase Impacto

11 | médulol Instancia perteneciente a la clase M6dulo

12 |nivelpl Instancia perteneciente a la clase Nivel de Prueba

13 |ncl Instancia perteneciente a la clase No Conformidad

14 | productol Instancia perteneciente a la clase Producto

15 | proyectol Instancia perteneciente a la clase Proyecto

16 |r1 Instancia perteneciente a la clase Requisito

17 |rpl Instancia perteneciente a la clase Requisito Probado

18 |revisorl Instancia perteneciente a la clase Revisor

19 |tipopl Instancia perteneciente a la clase Tipo de prueba

20 (tncl Instancia perteneciente a la clase Tipo de No Conformidad

Taxonomia de Conceptos

Las taxonomias representan mediante las clases y las instancias de esas clases una realidad
contextualizada que permite la organizacion y recuperacion de los conceptos representados. Para la
construccion de la taxonomia de conceptos, se seleccionan del glosario de términos aquellos términos
gue son conceptos, en la Figura 2 se muestra el primer nivel (Ver anexo 3 para taxonomia completa)
Dicha tarea se puede llevar a cabo de tres maneras: top-down que no es mas que ir definiendo desde
los conceptos mas generales hasta los mas especificos dentro del dominio. Bottom-up es el proceso
inverso, es decir, ir desde lo mas especifico a lo mas general. La tercera via es la mezcla de los dos
procesos anteriores, donde primeramente se detallan los conceptos mas relevantes y luego se

generalizan y especifican adecuadamente.
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Artefacto_Proy
ecto

de eba

Caracteristica
de calidad

No
conformidad

Control de
estado de No

conformidad

Tipo de No

conformidad

Estado de No
conformidad

Herramienta

Figura 2.Descripcion del subproceso de prueba.

Diagrama de Relaciones Binarias

Después de haber construido la taxonomia, se construyen los diagramas de relaciones binarias, que

tiene como objetivo establecer las relaciones existentes entre clases. Con el modelo conceptual

mostrado anteriormente en la figura 1, se puede constatar que todas las relaciones que existen son

relaciones binarias.
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En la figura 3 se presenta un fragmento de un diagrama de relaciones binarias inversa de uno de los

conceptos del diagrama, con las relaciones “manipula” y “es manipulada por”. Estas relaciones conectan

los conceptos raices de las taxonomias de conceptos de entidades “Herramienta” y “Especialista”.

manipula

Revisor

Herramienta

/N

s manipulada por

Figura 3. Relacion binaria.

Diccionario de Conceptos

Después de haber generado las taxonomias de conceptos y haberse construido el diagrama de

relaciones binarias, se define cuales son las propiedades que describen cada concepto de la taxonomia

y las instancias de cada uno de los mismos. El diccionario de conceptos contiene todos los conceptos

del dominio, sus relaciones e instancias.

Tabla 4.Diccionario de conceptos.

No. Conceptos Instancias Relaciones
1 Herramientas herramiental, herramienta2, herramienta3, | manipula_herramienta
herramienta4
2 Caracteristica ccl, cc2, cc3, cc4, cch tiene_tipos_de_prueba
de Calidad
3 Control de | controlestadol tiene_no_conformidad
estado de no
conformidad
4 Estado de no | estadol, estado2 tiene_estado_de_no_conformidad
conformidad
5 Estrategia estrategial, estrategia2, estrategia3
Impacto imp1, imp2, imp3 tiene_impacto
7 Médulo modulol, mddulo2, mddulo3. Mddulod, | tiene_mébdulo
moédulo5,  mobdulo6, modulo7, maodulo8,
mo&dulo9, modulol0, moduloll, mdbdulol2,
mabdulol3
8 Revisor revisorl, revisor2, revisor3, revisor4, revisorb tiene_revisor
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No. Conceptos Instancias Relaciones
9 Nivel de Prueba | nivelpl, nivelp2, nivelp3, nivelp4, nivelp5, | tiene_nivel_de_prueba
nivelp6
10 Especialista especialistal, especialista2, especialista3, tiene_especialista,
especialista4 manipula_herramienta
11 Requisito ri,r2, r3, r4, r5, r6, r7, r8, r9, r10 ,r1l, r12,r13, | tiene_requisito,
rl4, r15, rl6, rl7, rl8, rl9, r20, r21, r22, r23, | tiene_requisito2,
r24, r25, r26, r27, r28, r29, r30, r31, r32, r33, | tiene_madulo,
r34, r35, r36, r37, r38, r39, r40, r41, r42, r43,
rd4, r45, rd6, rd47, r48, r49, r50, r51, r52, r53,
r54, r55, r56, r57, r58, r59, r60, r6l, r62, r63,
ré4, r65
12 Tipo No | tncl, tnc2, tnc3, tnc4, tnch tiene_tipo_de_no_conformidad
Conformidad
13 Documentacion | documentaciénl, documentacion2, es_documentaciéon_de
documentacion3, documentacion4,
documentacion5, documentacions,
documentacion?, documentacions,
documentacion9, documentacion10.
14 Artefacto appartel, apparte?2 tiene_artefacto_proyecto_parte
Proyecto parte
15 Artefacto apl, ap2, ap3, ap4, ap5, ap6, ap7, ap8 tiene_artefacto_proyecto,
Proyecto es_documentaciéon_de
16 No Conformidad | ncl, nc2, nc3, nc4, nc5, nc6, nc7, nc8, nc9, | tiene_tipo_de_ prueba,
ncl0, ncll, ncl2, ncl3, ncl4, ncl5, ncl6, | tiene_tipo_de_no_conformidad,
ncl7, ncl8, ncl9, nc20, nc21, nc22 tiene_revisor,
tiene_requisito,
tiene_no_conformidad,
tiene_nivel_de_prueba,
tiene_impacto,
tiene_estado_de_no_conformidad
Jtiene_artefacto_proyecto_parte,
tiene_artefacto_proyecto
17 Proyecto proyectol, proyecto2, proyecto3 tiene_proyecto,
tiene_especialista
18 Producto productol, producto2, producto3 tiene_proyecto,

tiene_producto
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El objetivo de esta tarea es describir en detalle todas las relaciones binarias. Para cada relacion binaria

se especifica su nombre, los nombres de sus conceptos origen y destino, su cardinalidad y su relacién

inversa.

Tabla 5 Descripcion de relaciones binarias

Nombre de la Concepto Cardinalidad . .
> . 2ot Concepto destino Relacion inversa
relacion origen maxima

gs_documentamon_d Documentacidn N Artefacto_Proyecto documentacién_necesaria
manipula Revisor N Herramienta es_manipulada_por
tiene_artefacto_ No_conformida N Artefacto_Proyecto es_artefacto_de_proyecto_de
proyecto d

tiene_artefacto_ No_conformida N Artefacto_Proyecto_P |es_artefacto_de_proyecto_part
proyecto_parte d arte e de

tiene_especialista Proyecto Especialista pertenece_al
tiene_estado_de_no | No_conformida N Estado_de_No_ es_estado_de_no_
_conformidad d Conformidadad conformidad

. . No_conformida .

tiene_impacto d N Impacto es_impacto_de
tiene_madulo Requisito Maodulo responde_a
tiene_nivel_de_ No_conformida Nivel_de_Prueba es_nivel_de_ prueba_de
prueba d

tiene o Control_de_

— = estado_de_No N No_conformidad es_no_ conformidad_de
conformidad -
_ Conformidad

tiene_ producto Médulo N Producto es producto_de

tiene_ proyecto Producto N Proyecto es_proyecto _de

. . No_conformida L -

tiene_requisito d - Requisito es_requisito_de

. - Requisito_ - .
tiene_requisito2 Probado N Requisito es_del_requisito_probado
. . No_conformida . .

tiene_revisor d N Revisor es_revisor_de
tiene_tipo_de_no_ No_conformida N Tipo_No_ es_un_tipo_de_
conformidad d Conformidad no_conformidad_de
tiene_tipo_de_ No_conformida N Tipo_de_prueba es_tipo_de_ prueba_de
prueba d

tiene_tipos_de__ Caracteristica_ .

prueba de_Calidad N Tipo_de_prueba corresponde_a_la
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Describir atributos de instancias

En esta tarea se crea la tabla de atributos de instancias en la que se describe detalladamente todos los
atributos de instancias incluidos en el diccionario de conceptos. Para cada atributo de instancia, se debe
especificar: nombre, concepto al que pertenece, tipo de valor, rango de valores (en el caso de valores

numeéricos) y cardinalidad.

Tabla 6 Descripcion de atributos de instancias

Tipo
No.| Nombre del atributo de instancia Concepto de |Rango |Cardinalidad
valor

1 |analista_de_requisito Requisito string - 1...1
2 | analista_lider_de_ requisito Requisito string - 1...1
3 |area_del revisor Revisor string - 1.1
Caracteristica_de_ 1.1

4 | consecuencia Calidad string -
5 |denominacion _de artefacto proyecto Artefacto_ Proyecto string - 1.1
denominacién_de_ artefacto_proyecto_ 11

6 |parte Artefacto_Proyecto Parte | string - o
denominacién_de_ caracteristica_de__ Caracteristica_de__ 1.1

7 | calidad Calidad string - o
8 |denominaciéon de documentacion Documentacion string - 1.1
denominacién_de estado _de no_ Estado_de_No_ 11

9 | conformidad Conformidadad string - v
10 | denominacién_del impacto Impacto string - 1...1
11 | denominacion _de la estrategia Estrategia string - 1.1
12 | denominacion_de la herramienta Herramienta string - 1.1
13 | denominacion _de médulo Médulo string - 1...1
14 | denominacion_de nivel de prueba Nivel de Prueba string - 1.1
15 | denominacion_de requisito Requisito string - 1.1
denominacién_de_tipo_de_ 11

16 | no_conformidad Tipo_No_ Conformidad string -
17 | denominacién_de tipo_de prueba Tipo_de_prueba string - 1...1
18 | denominacion_del producto Producto string - 1...1
19 | denominaciéon_del proyecto Proyecto string - 1...1
20 | descripcidon_de artefacto proyecto Artefacto_ Proyecto string - 1...1
descripcion_de_ Caracteristica_de_ 1.1

21 | caracteristica_de calidad Calidad string - o
descripcion_de_ estado_de_no_ Estado_de No_ 11

22 | conformidad Conformidadad string - o
23 | descripcién_del_ impacto Impacto string - 1...1
24 | descripcién_de_la_ estrategia Estrategia string - 1.1
25 | descripcion_de la_ herramienta Herramienta string - 1...1
26 | descripcion_de médulo Médulo string - 1.1
27 | descripcion_de nivel de prueba Nivel de Prueba string - 1.1
28 | descripcion_de no_conformidad No_Conformidad string - 1.1
29 | descripcidn_de requisito Requisito string - 1.1
30 | descripcidn_de tipo _de no conformidad | Tipo No Conformidad string - 1.1
31 | descripcién_de tipo de prueba Tipo_de prueba string - 1.1
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Tipo
No.| Nombre del atributo de instancia Concepto de |Rango |Cardinalidad
valor
32 | descripcién_del_ especialista Especialista string - 1...1
33 | descripcion_del producto Producto string - 1.1
34 | descripcion_del proyecto Proyecto string - 1.1
35 | descripcion_del revisor Revisor string - 1...1
36 | no_iteracion de la no_conformidad No Conformidad integer - 1...1
37 | no_iteracion_requisito_probado Requisito_ Probado integer - 1.1
38 | nombre_del_especialista Especialista string - 1...1
39 | nombre_del revisor Revisor string - 1.1
40 |responsabilidad del especialista Especialista string - 1.1
41 |resultado_de la_revision Requisito_ Probado string - 1...1
42 |version de la herramienta Herramienta double - 1.1

Describir atributos de clases

En esta tarea se describen cada uno de los atributos de clase que se encuentran en el diccionario de

conceptos. Los conceptos a manejar en la investigacion solo se identifican mediante las
instancias/individuos presentes en cada uno de ellos, por lo que no es necesario emplear atributos para
caracterizar los conceptos, razon por la cual este aspecto no se encuentra reflejado en el diccionario de

conceptos
Describir constantes

Esta tarea tiene como objetivo describir cada una de las constantes identificadas en el glosario de
términos, en este caso solo fueron identificados términos de tipo concepto, relaciones e instancias. En
la propuesta ontolégica a desarrollar, no se utilizan las constantes, debido a que el conocimiento
almacenado esté estructurado a través de los conceptos identificados y sus relaciones, los cuales no

hacen uso de constantes.
Describir axiomas formales

En esta actividad se deben identificar los axiomas formales que son necesarios en la Ontologia y
describirlos de manera precisa. Los axiomas formales no son mas que expresiones logicas siempre
verdaderas que se utilizan para definir restricciones en la ontologia. En la propuesta ontolégica no se

identificaron axiomas formales, razon por la cual esta tarea no se realiza.
Describir reglas

En esta tarea se debe identificar en primer lugar qué reglas o axiomas se necesitan en la ontologia, y

entonces describirlas en la tabla. En la presente investigacion solo fueron identificadas reglas. Para cada
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regla, Methontology propone incluir la siguiente informacion: nombre, descripcién en lenguaje natural,

expresion que describe formalmente la regla, conceptos y relaciones utilizados en la regla. Ademas,

propone especificar las expresiones de las reglas utilizando el formato si <condiciones> entonces

<consecuente>. La parte izquierda de la regla es una conjuncién de condiciones simples, mientras que

la parte derecha es una simple expresion de un valor de la ontologia.

Tabla 7. Reglas

Nombre

Descripcién

Expresion Conceptos Relaciones

El artefacto de
proyecto
Aplicacién de
escritorio para

ser analizado

Artefacto_Proyecto
and

(documentacion_necesaria | Artefacto_Proy . )
documentacion_necesaria

Artefacto_Proyecto requiere de some Documentacion) ecto
L o | es_artefacto_de_proyecto
Aplicacion_escritorio alguna and No_conformid q
e
documentacién | (es_artefacto_de_proyecto ad -
y es artefacto _de some
de proyecto de No_conformidad)
alguna no
conformidad
Un moédulo
) o responde a Médulo and (responde_a Médulo
Moédulo Requisitos o o responde_a
algunos some requisitos) Requisito
requisitos
Un revisor
] ) manipula Revisor and (manipula Revisor )
Revisor Herramienta ) ) manipula
alguna some Herramienta) Herramienta

herramienta

Caracteristica de

Calidad Eficiencia

Ala
caracteristica
de calidad
eficiencia le
corresponde
algun tipo de

prueba

Caracteristica
and de Calidad

(tiene_tipos_de_prueba

Caracteristica_de_Calidad
_ tiene_tipos_de_prueba
tipos de

some Tipo_de_prueba) prueba
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Descripcion de las Instancias

En la tabla 8, se describen las instancias con su nombre, concepto al que pertenece y valores o atributos

que presentan.

Tabla 8.Descripcién de las instancias

Nombre Concepto al que pertenece Valor o Atributo

tipopl Tipo_de_prueba Denominacion: Funcién
Descripcién: Consiste en la revision de los requisitos
aceptados por el cliente contra las funcionalidades

presentes en la aplicacion.

tipop2 Tipo_de_prueba Denominacién: Seguridad

Descripcién: Asegurar que los datos o el sistema solamente
es accedido por los actores definidos segun niveles de
acceso. En 3 niveles.

tipop3 Tipo_de_prueba Denominacion: Volumen
Descripcién: Enfocada en verificar las habilidades de los
programas para manejar grandes cantidades de datos, tanto

como entrada, salida o residente en la BD.

tipop4 Tipo_de_prueba Denominacién: Recuperacion y tolerancia a fallas
Descripcién: Verificar que los procesos de recuperacién
(manual o automética) restauran apropiadamente la base de
datos, aplicaciones y sistemas, y los llevan a un estado
conocido o deseado.

tipop5 Tipo_de_prueba Denominacion: Comparativa de cédigo
Descripcién: Se comparan dos ficheros, o partes del cédigo,
de manera que se puedan identificar los cambios que han

sido realizados en el artefacto.

tipop6 Tipo_de_prueba Denominacién: Usabilidad

Descripcién: Prueba enfocada a factores humanos,
estéticos, consistencia en la interfaz de usuario, ayuda
sensitiva al contexto y en linea, asistente documentacion de

usuarios y materiales de entrenamiento.
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Nombre

Concepto al que pertenece

Valor o Atributo

tipop7 Tipo_de_prueba Denominacién: Estructura
Descripcion: Enfocada a la valoracién a la adherencia a su
disefio y formacién. Este tipo de prueba es hecho a las
aplicaciones Web asegurando que todos los enlaces estan
conectados, el contenido deseado es mostrado y no hay
contenido huérfano.

tipop8 Tipo_de_prueba Denominacién: Contencion
Descripcién: Enfocada a la validacién de las habilidades del
elemento a probar para manejar aceptablemente la
demanda de mudltiples actores sobre un mismo recurso
(registro de recursos, memoria, etc.).

tipop9 Tipo_de_prueba Denominacion: Carga
Descripcién: Usada para validar y valorar la aceptabilidad de
los limites operacionales de un sistema bajo carga de
trabajo variable, mientras el sistema bajo prueba permanece
constante. La variacién en carga es simular la carga de
trabajo promedio y con picos que ocurre dentro de
tolerancias operacionales normales.

tipop10 Tipo_de_prueba Denominacion: Estrés
Descripcién: Enfocada a evaluar como el sistema responde
bajo condiciones anormales. (extrema sobrecarga,
insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible,
recursos compartidos no disponible )

tipopl1 Tipo_de_prueba Denominacion: Rendimiento
Descripcién: Enfocadas a monitorear el tiempo en flujo de
ejecucion, acceso a datos, en llamada a funciones y sistema
para identificar y direccionar los cuellos de botellas y los
procesos ineficientes.

tipop12 Tipo_de_prueba Denominacién: Configuracion

Descripcion: Enfocada a asegurar que funciona en
diferentes configuraciones de hardware y software. Esta
prueba es implementada también como prueba de

rendimiento del sistema.
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Nombre

Concepto al que pertenece

Valor o Atributo

tipop13

Tipo_de_prueba

Denominacién: Instalacion

Descripcion:

instalacion en

Enfocada a asegurar la
diferentes configuraciones de hardware y software bajo

diferentes condiciones (insuficiente espacio en disco, etc.).

2.2.3 Actividad: Formalizacion

La actividad de formalizacién es la encargada de la transformacién del modelo conceptual obtenido en
la anterior actividad en un modelo formal o semi-computable. Para la transformacion se utilizé el editor
Protégé en su version 5.2 (Ver figura 4).

4 untited-ontology-1 (htp:/ /i semanticweb.org/parker/ontologies/2017/10/united-ontology-16) : [C:\Users\PARKER\Desktop | PARKER\APP\Cparker.ovi] = B X

file Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

i @ untitled-ontology-18 (http//wwwsemanticweb.org parker/ontologies/2017/10/unitled-ontology-16)

Active Ontology  Enttes x| Clses  ObjectPropertis » Data Proprties  Annotatin Propetes x ndiviualsby lss x OWLVz DL Quey  OntoGiaf x| SPARQL Quey

U101 | Annotations | Usage
W Arnotations: Artefacto Proyect U=[0f

v Search..|

‘ Class hierarchy [C}a_ss hierarchy (inferred) ‘ Description: Artefacto_Proyecto

Class hierarchy: Artefacto Proyecto RELE) ¢ ivatent To

‘ ,_: H [:1. Il 385 ‘ Asserted 'i Annotations E
i T SubllassOf
¥- 0 owlThing 0
y . PRUEBA . PRUEBA
(&0 Artefacto_Proyecto
»- 0 Artefacto_Proyecto_Parte General class axioms
b0 Caracteristica_de_Calidad
() Control_de_estado_de_No_Conforn
. Documentacién SubClass Of (Anonymous Ancestor) ‘!‘
vy
age: Attefacto Proyect [=(0l}
b0 Estado_de_No_Conformidadad — -
- Estrategia Show: V! thsl_| dijointsv! named subJsuperclasses
 Herramienta - @ap3Type Artefacto_Proyecto A
- Impacto - B
] M?dulo v ’ i
0 Nivel_de_Prueba - @ apd Type Artefacto_Proyecto
-~ No_conformidad
0 Producto i
0 Proyecto R4
0 Requisito @ a5 Type Artefacto_Proyecto |
() Requisito_Probado v
{ Revisor It | ) g
»- 0 Tipo_de_prueba
-0 ﬁﬁ:Noonnformidad Description: DBEE Y Property assertions: IBEE
Types Object property assertions

Figura 4.Interfaz Principal
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Creacion de las Clases

Las Clases son creadas partiendo desde la Clase Padre “Thing”, palabra clave que hace referencia a la
W3C. Cada clase presentara: sub-clases, instancias, restricciones, anotaciones, clases equivalentes

entre otros elementos necesarios. La jerarquia de clases se muestra en la figura 5.

 Class hirarchy: Attefacto Pr

‘"H’ ‘ EXE l-Asselted '

ecto

V-9 owI:Thlng A
v- ) PRUEBA
L&) Artefacto_Proyecto
b Artefacto_Proyecto_Parte
b Caracteristica_de_Calidad
~ 0 Control_de_estado_de_No_Conformidad
- Documentacion
b1 Especialista
b Estado_de_No_Conformidadad
- Estrategia
~ Herramienta
- Impacto
1 Modulo
V 0 Nivel_de_Prueba
@ Aceptacion
- Integracion
- Interna
- Liberacion
- Sistema
- =@ Unidad
& No_conformidad
@ Producto
- Proyecto
1 Requisito
1 Requisito_Probado _
- Revisor
v Q Tipo_de_prueba
@ carga
- comparativa_de_codigo
- configuracion
- contencion
{0 estres =

Figura 5.Jerarquia de clases creada en Protégé.
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Creacion de las Propiedades

Las clases no proveen la informacién suficiente para dar respuesta a las preguntas de competencia, a

su vez las propiedades permiten constituir las relaciones, dado que estas representan las cualidades

internas de los conceptos y constituyen las propiedades distintivas de los objetos. Las mismas pueden

ser de 2 tipos, “object properties” y “data properties”. En la figura 6 se muestran las relaciones “object

properties” y en la figura 7 los “datatype properties” que estan presentes en la propuesta ontologica.

La manera de especificar las propiedades que relacionan dos clases dadas es mediante la definicion del

rango y el dominio de la misma. ElI dominio es el conjunto de clases que tendra la propiedad (Ej.

“Caracteristica_de_Calidad” que es la clase que inicia la relacion: “tiene_tipos_de_prueba”); mientras

gue el rango es la clase que se implica en la relacion en este caso “Tipo_de_prueba”.

Object property hierarchy: =] ofes)
bxJ Asserted ¥

v--mmowl:topObjectProperty

m= documentacion__necesaria

- es__artefacto_de_proyecto_de

mm es__artefacto_de_proyecto_parte_de

- es__del_requisito_probado

= es__documentacion_de

- es_estado_de_no_conformidad

s es__impacto_de

-4 es__manipulada_por
- es__modulo_de

- es_no_conformidad_de

- es_ producto_de

- es_ proyecto_de

- es_requisito_de

- es_revisor_de

- es_tipo_de_prueba_de

mm es_tipo_de_prueba_de_la

- es_un_tipo_de_no_conformidad_de

== manipula__herramienta

-4 pertenece__al

= tiene__artefacto_proyecto

- tiene__artefacto_proyecto_ parte

B tiene__especialista

- tiene__estado_de_no_ conformidad

== tiene_impacto

- tiene_modulo
- tiene_nivel_de_prueba
- tiene__no_ conformidad
- tiene__producto
- tiene_proyecto
- tiene_requisito
- tiene_requisito2
- Emtiene reviso

<

Figura 6.Relaciones “object properties” presentes en la Ontologia.

[1»

-
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Los data property son las propiedades que relaciona un individuo con un valor de tipo dato. Por ejemplo,
el individuo “tipop1” perteneciente a la clase Tipo_de_prueba que tiene como datos, “denominacion” y

“descripcion”.

hierarchy: owlitop

g fﬁ jAsselted v

|
~-mno_iteracion_de_la_no_conformidad

- descripcion_del_proyecto

- descripcion_del_producto

- descripcion_de_no_conformidad

-l descripcion_de_requisito

- descripcion_de_tipo_de_prueba

- descripcion_de_médulo

- descripcion_de_nivel_de_prueba

MM descripcion_de_la_herramienta

- denominacién_de_documentacion

- descripcion_de_impacto

-l descripcion_de_estado_de_no_conformidad
MM descripcion_de_caracteristica_de_calidad
MM descripcion_de_artefacto_proyecto

- denominacién_del_proyecto

- denominacién_del_producto

- denominacién_de_tipo_de_prueba

- denominacién_de_tipo_de_no_conformidad
- denominacién_de_requisito

- denominacién_de_nivel_de_prueba

- denominacién_de_nivel_de_evaluacion

- denominacién_de_médulo

- denominacién_de_la_tecnica_de_evaluacion
- denominacién_de_la_herramienta

MM denominacién_de_la_estrategia

- denominacién_de_impacto

- denominacién_de_estado_de_no_conformidad
- denominacién_de_caracteristica_de_calidad
- denominacién_de_artefacto_proyecto_parte
- denominacién_de_artefacto_proyecto

MM analista_de_requisito

Figura 7.Descripcion de los data properties.
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Creacion de las Instancias

Las instancias son indispensables dentro de un sistema de almacenamientos ya que mediante las
mismas se efectla gran parte del proceso de razonamiento, ademas de que muestran la funcionalidad
del sistema. En esta propuesta se crearon instancias en varias entidades con el objetivo de comprobar
las preguntas definidas (Ver figura 8).

Individuals: 1] =[0]es] ].

*] X

¢ ap1 ol
¢ ap2
¢ ap3
¢ ap4
® ap5
® ap6 |
¢ ap7

¢ aps

& appartel

& apparte2

® cc1

® 2

¢ 3

®c4

® 5

# controlestado1
#® documentacionl
#® documentacion10
® documentacion2
@ documentacion3
#® documentaciond
#® documentacion5
® documentacion6
@ documentacion7
#® documentacion8
#® documentacién9

h\ttp:llwww.semanticw

Figura 8.Creacion de las instancias.

48




Capitulo 2: Propuesta de solucion
Creacion de las reglas

Para la definicion de las reglas se utilizan las relaciones y las clases existentes en la ontologia,
cuantificandolas de forma universal y existencial (Ver Figura 9).

iption: Aplicacion_Escritorio IEEE \

Equivalent To S ted ‘

{ Artefacto_Proyecto and (documentacion_necesaria some Documentacion) =
and (es_artefacto_de_proyecto_de some No_conformidad)

SubClass Of S

General class axioms S

bd
Usage: Aplicacion_Escritorio DEEE
Show: ! this_| disjoints'v. named sub/superclasses
Found 10 uses of Aplicacion_Escritorio B

¥ Aplicacién_Escritorio

- © Aplicacién_Escritorio SubClassOf documentacion_necesaria some Documentacion
@ Class: Aplicacién_Escritorio 5
@ Aplicacion_Escritorio SubClassOf es_artefacto_de_proyecto_de some No_conformidad |
© Aplicacion_Escritorio SubClassOf Artefacto_Proyecto

n St | 0

Figura 9 Creacion de las reglas en Protégé.

Obtencidn del grafo de la ontologia propuesta
OWLViz es un plugin para Protégé cuya funcion es permitir la visualizacion de los conceptos y relaciones
creadas mediante grafos, ademas de este plugin se debe tener instalado el GraphViz. (Ver Figura 10)
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Figura 10.Grafo de la ontologia generado en Protégé (OWLViz).
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2.2.4 Actividad: Implementacion

OWL facilita un lenguaje para definir ontologias estructuradas basadas en Web con esto procura
proporcionar un lenguaje para describir clases, las propiedades de las clases y la relacion entre las
clases. OWL esta construida sobre RDF, por lo que ofrece una base apropiada para desarrollar
ontologias.

Una vez finalizada la ontologia, existen varios lenguajes en los que se puede exportar, en este caso por
requerimientos del cliente se exportdé en el lenguaje OWL, a continuacion, se muestran fragmentos

donde se describe la manera en que se codifican los datos usando este lenguaje de ontologias.

<Declaration>
<Class IRI="#Especialista"/>
</Declaration>

<Declaration>
<Class IRI="#Herramienta"/>
</Declaration>

La declaracion de las clases se hace de la siguiente manera:

<Declaration>
<Class IRI="#Especialista"/>
</Declaration>

<Declaration>

<Class IRI="#Herramienta"/>
</Declaration>

<Declaration>
<Class IRI="#Especialista"/>
</Declaration>

<Declaration>
<Class IRI="#Herramienta"/>
</Declaration>

Donde se declaran las clases Especialista y herramienta.
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La declaracion de las subclases de una clase, se realiza de la siguiente manera:

<SubClassOf>

<Class IRI="#Confiabilidad"/>

<Class IRI="#Caracteristica_de_Calidad"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#Eficiencia"/>

<Class IRI="#Caracteristica_de_Calidad"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#Funcionalidad"/>

<Class IRI="#Caracteristica_de_Calidad"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#Portabilidad"/>

<Class IRI="#Caracteristica_de_Calidad"/>
</SubClassOf>

<SubClassOf>

<Class IRI="#Usabilidad"/>

<Class IRI="#Caracteristica_de_Calidad"/>
</SubClassOf>

Donde las clases confiabilidad, eficiencia, funcionalidad, portabilidad y usabilidad son subclases de la

clase Caracteristica_de_Calidad.

La declaracion de las relaciones se realiza de la siguiente manera:

<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#tiene_tipos_de_prueba"/>

</Declaration>

<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#tiene_impacto"/>

</Declaration>

Donde se describe las relaciones tiene_tipos_de_prueba que

relaciona

la

clase

Caracteristica_de_Calidad con la clase Tipo_de_prueba y tiene_impacto que relaciona la clase

No_conformidad con la clase Impacto.
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Una de las ventajas del uso de la herramienta Protégé es su entorno basado en plugins, entre los que
se encuentra SPARQL Query, mediante el cual se pueden realizar consultas a la ontologia. A
continuacion, se presenta la pregunta de competencia y su respuesta.

Pregunta: ¢ Que no conformidades estan en estado pendiente?

Respuesta: ncly ncl0

Lafigura 11 muestra la consulta y la respuesta que da la herramienta a la pregunta después de realizada
la consulta SPARQL.

jActive 0nto|9_g_yrX}AEntitAiesixirélasses x;Af)ilij;ct-PwEenies xAiADatiaPrqgerties x}AAnnotation Properties xl;IHdividualsbyclass x;»(A)VWI.Viz x‘DI. @ygrx x;__bntonafA;} SPARQI.Query x‘:i
SPARQL query:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX cparker:<http://www.semanticweb.org/parker/ontologies/2017/10/untitled-ontology-16#>
SELECT ?subject 7object

WHERE{ ?subject cparkertiene_estado_de_no_conformidad cparkerestadol }

object subject

Figura 11. Interfaz de consulta SPARQL

2.2.5 Actividad: Mantenimiento

El mantenimiento de software se define como “cualquier modificaciéon de un producto de software,
después de su entrega, para corregir errores, mejorar el rendimiento u otros atributos, o a la accion de
adaptar el producto a un entorno que cambia” (Montoya, 2013).

Al llevar a cabo el mantenimiento de la ontologia se tendran en cuenta las modificaciones que se puedan

haber originado durante el proceso, ademas de apreciar los cambios que se puedan producir en la
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estrategia de pruebas de la direccién de calidad. De producirse cambios estos podran incluirse en la

ontologia.

En la creacién de la ontologia se han utilizado las anotaciones donde se describen los componentes y
las restricciones. Ademas, la ontologia cuenta con una documentacion que permite su comprension,

necesaria para poder realizar cualquier cambio sobre ella.
Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo de este capitulo, se arribaron a las siguientes conclusiones:

e La correcta descripcion del subproceso de pruebas de software permiti6 determinar los
principales conceptos y sus relaciones.

e La utilizacion de Visual Paradigm como herramienta CASE para el modelado del subproceso de
prueba de software. contribuyé a lograr un mejor entendimiento del funcionamiento del mismo.

e Laaplicacion de la metodologia Methontology facilit6 la creacién de una ontologia representativa
del conocimiento generado en el subproceso de pruebas de software donde se crearon 57
clases, 178 instancias, 42 data property y 35 object property .
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Capitulo 3. Validacion de la ontologia

En el presente capitulo se realizara la validacién de la ontologia mediante el esquema para evaluar
ontologias propuesto por Ramos (Ramos, 2009), se abordaran algunas de las caracteristicas principales
relacionadas con el contenido del dominio en este caso las pruebas de software y se mostrara el

funcionamiento de la ontologia creada.
3.1 Validacién de la ontologia

Ramos (Ramos, 2009) expone que los criterios a evaluar en cada fase del ciclo de vida del desarrollo

de una ontologia son:
e Uso correcto del lenguaje utilizado para la codificacion.
e Exactitud de la estructura taxonémica.
¢ Significado de los términos y conceptos representados.
e Adecuacion a los requerimientos especificados al inicio del desarrollo.

Para cumplir con estos criterios es indispensable que se evallen los resultados parciales de cada una
de las fases del ciclo de vida de desarrollo garantizando de esta forma la calidad de la propuesta
ontolégica.

Al mismo tiempo manifiesta que, a pesar de que se ha profundizado en el estudio de las metodologias
para la creacién de ontologias, alin no se ha considerado con suficiente interés el tema de su evaluacion.
Al mismo tiempo manifiesta que este proceso debe efectuarse de manera similar a la evaluacién de un
componente de software enfocandose en que las definiciones sean modeladas de la manera mas exacta
posible al dominio para el cual fueron creadas y que estas den respuesta a las preguntas de

competencia.
Por tal motivo propone cuatro fases acordes a los criterios antes descritos con el fin de evaluar ontologias
Fase 1: Uso correcto del lenguaje

e Validar que el lenguaje cumpla con los estandares de desarrollo ontolégicos.

e Evaluar sintacticamente la ontologia en cada fase de su desarrollo.
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Fase 2: Exactitud de la estructura taxonémica
e Chequeo de inconsistencias, completitud y redundancia de los términos de la taxonomia.
Fase 3: Validez del vocabulario

¢ lIdentificar, extraer y organizar los términos significativos del dominio a partir de los

documentos.

e Evaluar el vocabulario considerando las medidas de calidad de resultados usando medidas

tales como la precision y el recall (exhaustividad).
Fase 4: Adecuacion a los requerimientos
e Verificar que las especificaciones de requerimientos se cumplan.

e Verificar que las respuestas proporcionadas por la ontologia a las preguntas de competencia

sean correctas y pertinentes.
A continuacion, se describe la forma en la que cada una de estas fases fue aplicada a la ontologia.
Fase 1. Uso correcto del lenguaje.

Se utilizoé el lenguaje OWL el cual cumple con los estandares para desarrollos ontolégicos. Es un
lenguaje completo teniendo en cuenta que cualquier expresion que esté légicamente implicita en la base
de conocimiento puede ser derivada, y sélido dado que cualquier expresion puede ser derivada a partir
del conocimiento codificado. A raiz de esto se pueden aplicar métodos de razonamiento sobre la
ontologia de manera satisfactoria. Vale resaltar que en cada fase del ciclo de desarrollo se utilizo el
marco de chequeo que provee el editor Protégé-OWL especificamente el razonador pellet, con el

objetivo de corregir inconsistencias sintacticas y obtener un codigo libre de errores.
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<4 untitled-ontology-16 (http://wwiw.semanticweb.org/ parker/ontologies/2017/10/untitled-ontology-16) : [E:\Escuela\TESIS\APLICACION\ULTIMAS VERSIONES\10\1.owl] i X
File Edit View JGIOGER Tools Refactor Window Help
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Figura 12.Marco de chequeo del Protégé-OWL.

Fase 2. Exactitud de la estructura taxonémica.

La evaluacion taxonémica considera que las actividades que se llevan a cabo paraincrementar la calidad
de la ontologia del modelo multidimensional son: completitud de los conceptos, identificacion de
inconsistencias y existencia de redundancia en las clases y relaciones, por lo que se realiz6 una
comprobacion manual de cada concepto y de las relaciones entre estos. El resultado de aplicar esta
fase confirmd6 que no existen inconsistencias tales como: conceptos que no pertenecen a una clase en
particular, ausencia de conceptos relevantes del dominio y clases e instancias con diferentes nombres,

pero definiciones similares.
Fase 3. Validez del vocabulario.

En esta fase se chequea que los términos codificados en la ontologia existan y sean significativos en
otras fuentes de conocimiento independientes. Esto se realiza mediante el calculo de la precision y la
exhaustividad, medidas numéricas de cubrimiento para determinar la completitud y validez del

vocabulario.
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El célculo de la precision ofrece el porcentaje de los términos que aparecen en el corpus con relacion a

la cantidad total de términos de la ontologia, utilizando la siguiente férmula:

0_C

Precision = —=c .o )
conto

Donde:
CO0_C: es la cantidad de términos que se solapan entre la ontologia y el corpus,

COnto: es la cantidad total de términos que tiene la ontologia.

Precisi >7 1
recision = ——- =
57
Esto nos demuestra que el 100% de los términos existentes en la ontologia se encuentran en el corpus

del dominio.

Por su parte el célculo de la exhaustividad proporciona el porcentaje de términos del corpus que

aparecen en la ontologia con relacién al total de términos en el corpus, utilizando la siguiente expresion:

Exhaustividad = ——.........c.cccoiiiiiiiiiiin, (2)

Donde:
CCorp: representa la cantidad total de términos del corpus.

Exhaustivid d—57—1
xhaustividad = & =

Esto nos demuestra que el 100% de los términos del corpus del dominio aparecen en la ontologia.
Fase 4. Adecuacion a los requerimientos.

En esta fase se debe cumplir con la metodologia y con las preguntas de competencia. Se cumplieron

todos los pasos planteados en la metodologia Methontology.

A continuacién, se muestran los pasos a seguir para conocer la respuesta de la herramienta a una

pregunta de competencia. (Ver figura 13)

1. Dar clic en la pestafia individuals by class
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2. Seleccionar el individuo que se relaciona directamente en la pregunta, en este caso especifico
seria cc4 que es la caracteristica de calidad de la que se quiere conocer la clasificacion acorde
a los tipos de prueba que corresponden a ella.
Activar el razonador.

comprobar la respuesta.

File Edit

Reasoner

Refactor Window Help

lczg parker/ontologies/2017/10/untitled-ontology

Annotation Propertig ‘g Individuals by class xr‘h LViz x| DL Query x| OntoGraf x SPARQL Query x|

*LE0E | Annotations ['U*sag_e‘ ‘

Stop regsoner

: e 4l Annotations: ccd
Configure...

A Annotations

v 0%wl:Thing
\ PRUEB; ® Pellet

- Control_de_estado_de_No_Conformidad
) Documentacion

p-- () Especialista

p-- () Estado_de_No_Conformidadad

@ Estrategia i
© Herramienta — -
© Impacto
£ Modulo Types Ohig operty assertions
p-- @ Nivel_de_Prueba ass - : g
© No_conformidad ) Caracteristica_de_Calidad mutiene_tipos_de_prueba tp10
@ Producto <] tiene_tipos__deaprueba % mtiene_tipos_de_prueba tipop11
Proyecto e_prue 5 2 %
gR;q‘:Jisito O Ercienc . Mutiene_tipos_de_prueba tipop8
= Eficiencia
) Requisito_Probado M tiene_tipos_de_prueba tipopg
- Revisor v 4
.1- 38( s denominacion_de_caracteristica_de_calidad '
RO bR m descripcion_de_caracteristica_de_calidad "™
For: © Caracteristica_de_Calidad @ cc, cc2, cc3, cc5 e o
@ cct Negative object property assertions
. cc2 egative object property assertions
Nepative data property assertions
cc5

Figura 13 Pasos a seguir para conocer la respuesta a una determinada pregunta de competencia.

Los pasos antes descritos se realizan de la misma forma para todas las preguntas con la condicién de

gue se seleccione en el paso 2 el individuo al que se hace referencia en la pregunta.

A continuacion, se muestra la respuesta de la herramienta Protégé a algunas de las preguntas de
competencia (Ver anexo 1 para mas preguntas)
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1 ¢ Qué herramientas manipula el revisor a la hora de realizar la deteccion de las no conformidades?

lActiv:Ontqugy xlEmitigs x|C|lsses xjobjed" perti xID:ta" perti xl‘ ion Properti xJ' dividuals by class x‘D’WI.Vlz x|DlQ|my xantoGlaf xISPAKQlQuuy xf
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@ Control_de_estado_de_No_Conformidad
) Documentacion
»- () Especialista
»-- ) Estado_de_No_Conformidadad
- Estrategia
@ Herramienta
- Impacto
b Modulo
e : Nivel de Prueba
No_conformidad Types Object property assertions
@ Producto 2 .
.. @ Proyecto @ Revisor mmes_revisor_de ncS
- Requisito M es_revisor_de nc2
) Requisito_Probado Same Individual As W o5 revisordesnci
»- @ Tipo_de_prueba || ®umanipula Herramientas
- Tipo_No_Conformidad w|  Different Individuals mumanipula herramienta2
== manipula herramienta3
| .*‘i ﬁ mumanipula herramiental
For: @ Revisor ™ manipula herramientad
@ revisor2 Data property assertions
@ revisor3 mm descripcion_del_revisor ""~~xsd:string
@ revisora m nombre_del_revisor "carlos"~~xsd:string
@ revisors

mm area_del_revisor “ceige"~~xsd:string

Figura 14. Interfaz 1. Respuestas

2 ¢Qué tipos de prueba corresponden a una determinada caracteristica de calidad?
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Figura 15.Interfaz 2. Respuestas
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3 ¢De qué tipo es una determinada no conformidad?
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Figura 16.Interfaz 3 Respuestas

4 ¢ Qué no conformidades presento un determinado artefacto de proyecto y cudl es su clasificacion?
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Figura 17Interfaz 4. Respuestas
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Description: ap8. mEma § Property assertions: ap8 [ECE]
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Capitulo 3: Validacion de la ontologia

5 ¢ Qué impacto tiene una determinada no conformidad?
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Figura 18.Interfaz 5. Respuestas

6 ¢, Que modulos tiene un determinado producto?
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Figura 19.Interfaz 6. Respuestas
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Capitulo 3: Validaci6n de la ontologia

7 ¢Que modulos pertenecen a un determinado requisito?
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Figura 20.Interfaz 7. Respuestas

8 ¢ Qué no conformidad detect6 un determinado revisor?
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Figura 21.Interfaz 8. Respuestas
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Capitulo 3: Validaci6n de la ontologia

9 ¢ Cual es el estado de una no conformidad?

<4 untitled-ontology-16 (http://www.semanticweb.org/parker/ logies/2017/1 itled-ontology-16) : [E:\Escuela\TESIS\APLICACION\ULTIMAS VERSIONES\AAAAAAAAAAAAAAA\E\T.owl] - [m} X

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<| | @ untitled-ontology-16 (http://www.semanticweb.ora/parker/ontologies/

¢ 0/untitled-ontology-16) v || Search...| &
[Adiveomology xlimilies xlcllsses x|0bjed" perti x[Dm" pertis x|‘ ion Properti dividuals by class XIOWle x|DlQuely xlOntoan x|SPAKQ|.Que_|y x‘

] [Annotations | Usage |
iAssglted | Usage: estadol =

- Administrador_de_calidad [a] Show:V thisiv different -
B Asesor_de_calidad Found 12 uses of estadol =
- Coordinador_de_prueba V- @ estado1

“- probador T @ estadol Type Pendiente

V- Estado_de_No_Conformidadad i In 1I: estadol

@ estado1 denominacion_de_estado_de_no_conformidad "pendiente”~~xsd:string

@ estado1 descripcion_de_estado_de_no_conformidad ""~“xsd:string ‘
I

- Estrategia
- Herramienta

v-@®nc1 |
P :mafto A s i cotsides dasos nnntammias T =
b ulo
v @ Nivel_de_Prueba De: stado [MEEE § Property assettions: estadol [slo]
@ Aceptacion Tonas Object property assertions
© Integracion ) i
..@ Interna @ Pendiente mm es_estado_de_no_conformidad nc10
@ Liberacion mm es_estado_de_no_conformidad nc1
i :SiSt;"‘;a Same Individual As
Unida
- No_conformidad | Data property assertions
- Producto |w| Different Individuals = denominacion_de_estado_de_no_conformidad "pendiente”~~xsd:string
DEEE mm descripcion_de_estado_de_no_conformidad ""~~xsd:string

Negative object property assertions

For: & Pendiente

estadol Negative data property assertions

Ressoner active v/ Show Inferences

Figura 22.Interfaz 9. Respuestas

10 ¢ Qué documentacion requiere un determinado artefacto de proyecto para ser analizado?
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Capitulo 3: Validacion de la ontologia

11 ¢/ A qué proyecto pertenece un determinado especialista?
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Figura 24.Interfaz 11. Respuestas

Durante el desarrollo de la investigacion, el profesor que se encuentra al frente de la asignatura PID 2
en la UCI se mantuvo chequeando la realizacién de la misma hasta su culminacién. Avalando de esta

forma la aplicacion de la propuesta ontoldgica en el dominio que le refiere.

Conclusiones del capitulo
Una vez realizada la validacién de la solucién al problema planteado se concluye lo siguiente:

e La validacion mediante el “Esquema para evaluar ontologias Unicas para un dominio de
conocimiento”, qued6 demostrado el uso correcto del lenguaje y que la estructura taxonémica no
contiene inconsistencias ni redundancias.

e Las preguntas de competencia definidas y aplicadas permitieron determinar el alcance de la
ontologia.

e Una vez validada la propuesta ontolégica queda evidenciada que la misma sirve de apoyo al
subproceso de prueba en la direccion de calidad, permitiendo la organizacion y comunicacion

del conocimiento generado en dicho subproceso.
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Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del presente trabajo permiten llegar a las siguientes

conclusiones:

El subproceso de pruebas de software juega un papel fundamental en las empresas que
desarrollan software. Este garantiza que el producto final tenga la calidad requerida.

Se demostré la necesidad de desarrollar una ontologia que apoye el subproceso de pruebas de
software en la Direccién de Calidad de la UCI, pues en el analisis del estado del arte se determind
gue las ontologias identificadas son generales e incompletas al no abordar todos los términos y
sus relaciones.

Las herramientas, metodologia y tecnologias seleccionadas contribuyeron al desarrollo de una
propuesta ontolégica que encierra el conocimiento que esta presente en el dominio de las
pruebas de software, permitiendo de esta forma la organizacion y comunicacién del conocimiento
generado.

La ontologia propuesta garantiza la organizacion y comunicacion del conocimiento generado,
apoyando el subproceso de pruebas de software en la Direccion de Calidad de la UCI. Esto se
demostro a través del esquema de validacion realizado, que evalla la elaboracion correcta de la
ontologia, el uso correcto del lenguaje utilizado para la codificacién, la no existencia de

inconsistencias y la capacidad de inferencia.
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Recomendaciones

Recomendaciones
¢ Incluir en la modelacion del conocimiento las pruebas desde un enfoque estatico digase:
revisiones técnicas formales, revisiones a la documentacion y auditorias.

e Poblar la ontologia a partir de los datos existentes en la herramienta Gespro mediante un proceso
automatizado.
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Anexo 1: Preguntas de competencia

12. ¢ Cudl es la clasificacién de una determinada caracteristica de calidad acorde a los tipos de

<K itled logy-16 (http://y i p ies/2017/10; itled logy-16) : [E:\Escuela\TESISVAPLICACION\ULTIMAS VERSIONES\AAAAAAAAAAAAAAA\D\T.0wl] - a X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
< @ untitled-ontology-16 (http://www.semanticweb.org/parker/ontologies/2017/10/untitled-ontology-16) v|| Search...
| Active Ontology | Entities x| Classes x| Object Properties x | Data Properties x | i perties x| Individuals by class x| OWLViz x| DL Query x| OntoGraf x| SPARQL Query x|
de Colided___________ w=mn| [Uwege |
03] 8. | = Asserted ~!
© Sistemas_Operativos 'a| Show: ¥ thisv| different
V- @ Artefacto_Proyecto_Parte Found 28 uses of cc1 -
@ descripcion_de_las_variables v-@ccl
O Q descnpcmn de_los_esenarios @ cc1 denominacion_de_caracteristica_de_calidad "funcionalidad”~~xsd:string
[ g8 O Caracteristica_de_Calidad b @ cc1 Type Caracteristica_de_Calidad
gControl de_estado_de_No_Conformidad @ cc1 consecuencia "~ ~xsd:string
Documentacion b Y ccl
V- @) Especialista b @ cc1 Type tiene_tipos_de_prueba exactly 3 Tipo_de_prueba
g“"'“'“'s"ad‘"' de_calidad @ DifferentIndividuals: ccl, cc2, cc3, ccd, cc5
92525:" dde cadhdad i @ 01 descrincinn de caracterictica de calidad "~ ~vad-strinn &
; oordinador_de_prueba
@ probador =P
»- @ Estado_de_No_Conformidadad Types Object propatly assertions
- Estrategia ® — lidad : N ; .
@ Herramienta Caracteristica_de_Calida mmtiene_tipos_de_prueba tipop2
@ Impacto @ tiene_tipos_de_prueba mm tiene_tipos_de_prueba tipop3
® Modulo exnsily 3-Ttpo  de; prueba mmtiene_tipos_de_prueba tipopl
» @ Nivel_de_Prueba & Funcionalidad - ——
@ No_conformidad
@ Producto [ Data property assertions
BRI URHAS == denominacion_de_caracteristica_de_calidad "funcionalidad"~~xsd:string
+
0 = B
For: @ Caracteristica_de_Calidad ® cc2, cc3, cc4, cc5 == descripcion_de_caracteristica_de_calidad ""~~xsd:string
cc3
& cca
@ ccs Negative data property assertions
Asserted in: http://www.semanticweb.ore rker/ontologies/2017/10/untitled-ontology-16
Reasoner active v/ Show Inferences

13. ¢ Qué no conformidades presento un proyecto?

Para dar respuesta a esta pregunta se deben seguir una serie de pasos, teniendo en cuenta que para
la deteccion de las no conformidades de un proyecto hay que conocer el producto al que pertenece
dicho proyecto, los moédulos que tiene este producto, los requisitos a los que responde dicho médulo y
luego de analizarse el cumplimiento de estos requisitos es que pueden ser detectadas las no

conformidades.

A continuacién, se presentan una serie de imagenes con el cumplimiento de cada uno de estos pasos

mediante el uso de la herramienta Protégé, dando de esta forma respuesta a la pregunta.
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| Active Ontology x| Entities x| Classes x | Object Properties x | Data Properties x |, ion Properties x| Individuals by class x | OWLViz x | DL Query x| OntoGraf x | SPARQL Query x|

— A | ions | Usage |
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= Revi:
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Different Individuals = descripcion_del_proyecto ""~~xsd:string
inacion_del_proy "Aduana”~~xsd:string

Negative object property assettions

For: @ Proyecto

proyectol Negative data property assertions
@ proyecto2
& proyecto3

Ressoner active [v| Show Inferences

[Active Ontology x| Entities x| Classes x| Object Propetties | Data Propeties x| Annotation Propetties | Individuals by class x| OWLViz x| DL Query x| OntoGraf x| SPARQL Query x|

Class hierarchy: Producto il i -

m‘ }g{‘ ‘Asserted vi Annotations: productol uizlole)

94+
L

>

Annotations

»- 0 Artefacto_Proyecto
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p-- ) Caracteristica_de_Calidad =
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@ Documentacion

»-- ) Especialista
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- Estrategia
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@ Nivel_de_Prueba

roductol MEEE § Property assertions: productol MBEE
Types Object property assertions
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) Revisor
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Mes producto de modulol

Instances: proyectol DEEE Data property assertions
m denominacion_del_producto "Esen”~“xsd:string
i descripcion_del_producto ""~“xsd:string

For: @ Producto
& producto2
& producto3

Negative object property assertions

Negative data property assertions

Reaennar antive W] Qhaw Infarennes
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|Active Ontology x | Entities x| Classes x | Object Properties x| Data Properties | Annatation Properties x  Individuals by class x | OWLViz x | DL Query x  OntoGraf | SPARQL Query x|
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a
Gk
Foir..il\;dulo Data property assettions
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Anexo 2: Consultas ala ontologia utilizando el plugins DL Query
El plugin DL Query proporciona una manera de realizar consultas a la ontologia destinadas a conocer

varios elementos de las clases, digase subclases, instancias, superclases entre otros.

La siguiente imagen muestra cada una de las subclases e instancias pertenecientes a la clase

Artefacto_Proyecto.

[ActiveOrﬁo!ogy XlEntilies xlCIlsses xlObj:cthputiu xlePwptﬂies xlAnnotaiionPropﬂties x]lndwiduilsbyclass xlOWle xlDl Query x|0ntoﬁnf x]SPARQl Query "‘

Cls erarchy (=0
i sserted vi Query (class expression)
v O onlTing Artefacto_Proyecto
v-{) PRUEBA
»- Artefacto_Proyecto :
b Artefacto_Proyecto_Parte ectte || Addtoontology

b0 Caracteristica_de_Calidad
- Control_de_estado_de_No_Conformidad

0 Documentacion Queryrest
-~ Especialista . Subclasses @ of0) Query for
> : E:tt::toe—gtllae SL e © Apicacion_Web | Directsuperclasses
0 Herraniienta  Aplcaciones_Escritorio | Supercasses
:Hmﬁo e Documenlo_de_caso_.de J.)rueba i Eqnalat s
b0 Nivel_de_Prueba ©tstladr_de Ja_splicacon [ | Direct subelasses
0 No_conformiidad o 3“99’“ ' 7 Subchass
- Producto £ Multimedia _ ;
] : ::z::‘lt‘;  Portal_Web s
@ Requisio_Probado © Sistemas_Operativos
- Revisor @ owl:Nothing
b Tipo_de_prueba Result fifters
{0 Tipo_No_Conformidad B s
b
L))
o
33§3
$a6
ba7
$aps

Ressoner active |v] Show Inferences
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Anexo 4: Disefio de la entrevista

El objetivo de la entrevista fue detallar el conocimiento existente sobre los términos relacionados con
el subproceso de prueba de software en las diferentes entidades, su funcionamiento, asi como tratar
aspectos como la ambigledad de la informacién.

Las preguntas realizadas en la entrevista fueron las siguientes:

¢, Puede detallar las caracteristicas del subproceso?
¢ Puede describir los términos utilizados para llevar a cabo el subproceso de prueba?

¢Dobnde se almacena la informacion generada en el subproceso de prueba?

1

2

3

4. ¢ Qué técnicas de verificacion se utilizan?

5. ¢Cuales son los sistemas informaticos que apoyan a dicho subproceso?

6. ¢Qué estandares se utilizan para el subproceso de prueba de productos de software?

7. ¢Qué herramientas, automatizadas y manuales se utilizan para llevar a cabo el subproceso
de prueba de software?
¢, Como clasifican las no conformidades?

¢, Otro comentario que usted quisiera realizar?

Vi
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Anexo 6: Expertos entrevistados
e MSc. Anaivys Vazquez Abascal: Especialista de la empresa XETID. Vicepresidente del
subcomité 7 de la ISO para cuba.
e MSc. Aymara Marin Diaz: Miembro del subcomité 7 de la ISO para cuba.
e MSc. Surima Gé Pérez: Jefa del laboratorio de pruebas en Centro Nacional de Calidad de
Software (CALISOFT).
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