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Resumen

Con el paso de los afios el uso de software ha aumentado en todos los sectores de la vida humana en la
misma medida que se torna mas dificil su implementacién y las funciones que realiza. Es necesario, por
tanto, conseguir sistemas cada vez mas precisos y seguros. De ahi que tenga gran importancia y
relevancia la evaluacién de su calidad. El proceso de evaluacion de productos de software se torna
complejo y costoso, dada la cantidad de personas y actividades involucradas, asi como la variedad de
criterios a considerar para evaluar los productos, lo que conlleva a la busqueda de herramientas y técnicas
con el objetivo de reducir la pérdida o desaprovechamiento del conocimiento. El desarrollo de ontologias
es una de estas técnicas empleadas para la gestibn del conocimiento ya que las mismas permiten

representar el conocimiento, almacenar la informacién, poder organizarla y recuperarla.

Con el fin de resolver los problemas existentes que presenta este proceso, se desarrollé6 una ontologia de
apoyo para el proceso de evaluacion de productos de software en la Direccion de la Calidad de Software
de la Universidad de las Ciencias Informaticas, la cual permite organizar y recuperar el conocimiento

generado en dicho proceso.

Para validar la propuesta se utiliz6 un esquema para evaluar ontologias Unicas para un dominio de
conocimiento que consta de cuatros fases y las preguntas de competencias. Demostrando que la

ontologia satisface los requisitos para los cuales fue creada.

Palabras clave: calidad de software, evaluacion del producto de software, gestion del conocimiento,

ontologia.
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Introduccioén

En los dltimos afios, el software se ha convertido en un objetivo estratégico de cualquier organizacion
interesada en optimizar sus procesos fundamentales y de apoyo. El uso de estos productos logra
aumentar la productividad y las posibilidades de negocio de dichas organizaciones. Esta situacion crea un
ambiente de competencia y de especializacion del software entre las empresas que lo producen y
comercializan, lo que ha provocado especial atencion la calidad del mismo, siendo factor clave del control

la evaluacion de esta.

La calidad se ha convertido en uno de los elementos diferenciadores en el &mbito mundial entre las
compafiias desarrolladoras de productos de software. La busqueda de la calidad de los sistemas ha
propiciado la creacion de modelos, marcos de trabajo y metodologias para evaluar y asegurar su calidad
(Abascal, 2017). La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como entidad desarrolladora de

software no esté exenta y se encuentra definiendo el proceso de evaluacion de productos de software.

Este proceso se torna complejo y costoso, dada la cantidad de personas y actividades involucradas, asi
como la variedad de criterios a considerar para evaluar los productos. Lo cual conlleva a la consulta de
varios modelos y estandares, como son los de Boehm, McCall, FURPS, y las normas NC ISO/IEC 25000,
asi como de varios subprocesos ya definidos en la UCI y que se incluyen en la evaluacion (Pérez, y otros,
2017). Esta amalgama de procesos, estandares y modelos de calidad dificulta su institucionalizacién por la
diversidad de términos y conceptos utilizados, donde coexisten inconsistencias y conflictos entre ellos.
Ademas, hay principios y métodos que aun estan siendo definidos y consolidados. Igualmente, si
analizamos los estandares internacionales desarrollados por las principales organizaciones e instituciones
de estandarizacion, como IEEE e ISO, la problematica se mantiene. Por ejemplo, la NC ISO/IEC 25000,
contiene una vision general sobre la calidad de productos de software, pero hay aspectos, como la
medicién, que se complementan con otros estandares y ofrecen vistas parciales de este dominio. Hay otro

ambito, como el de las pruebas de software, que escasamente son tratados.

Todo lo anterior, conlleva a la gestion del conocimiento sobre el proceso de evaluacion de productos de
software en la Direccion de la Calidad de Software de la UCI, para ello se hace necesario organizar y
recuperar la informacion existente sobre dicho proceso. Las ontologias constituyen una de las

herramientas mas utilizadas para organizar y recuperar el conocimiento. Se analizaron propuestas
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ontolégicas relacionadas con el proceso de evaluacion de productos de software. La principal dificultad
para reutilizar estas propuestas radica, en que las mismas tratan un dominio que no cubren todos los
términos y conceptos de dicho proceso. Ademas, no se puede reutilizar las propuestas ontolégicas

existentes, debido a que los autores no proporcionan el cédigo generado.

Por lo demas, en la industria cubana de software al entrevistar a especialistas de empresas destacadas
como Calisoft, XETID, SOFTEL y especialistas del Subcomité 7 de la ISO en Cuba, se lleg6 a la
conclusion que hay una insuficiente organizacion de los términos utilizados, no existe un vocabulario
comun. Por lo que se hace necesario proporcionar un vocabulario comdn para resolver el problema de
integridad e inconsistencia, identificado en los diversos estandares y en la informacién involucrada en el

proceso, con el objetivo de reducir la pérdida o desaprovechamiento del conocimiento.

Atendiendo la situacién planteada y enfocandose en su solucién, se propone como problema de
investigaciéon: ¢como contribuir a la organizaciéon y recuperacion del conocimiento generado en el

proceso de evaluacion de productos de software definido en la UCI?

Definiendo como objeto de estudio: la gestion del conocimiento basado en ontologias enmarcando como
campo de accion las ontologias para gestionar el conocimiento en el proceso de evaluacion de productos

de software definido en la UCI.

Para dar solucion al problema de investigacion se propone como objetivo general: desarrollar una
ontologia que permita organizar y recuperar el conocimiento generado en el proceso de evaluacién de
productos de software definido en la UCI. Para dar cumplimiento al objetivo general se definieron los

siguientes objetivos especificos:

1. Desarrollar el marco teérico de la investigacion para un mayor entendimiento de las ontologias y
del proceso de evaluacién de productos de software.

2. Caracterizar el proceso de evaluacion de productos de software para determinar los principales
conceptos y sus relaciones.
Definir una metodologia para el desarrollo de ontologias.
Definir las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la ontologia que se propone.

Disefiar la ontologia que represente el conocimiento generado en el proceso de evaluacién de
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productos de software definido en la Direccién de la Calidad UCI.
6. Validar la propuesta ontolégica en funcién de la organizacién y recuperacion del conocimiento

generado en el proceso de evaluacion de productos de software.

Para asistir los objetivos especificos se emplearon los métodos cientificos que se exponen a

continuacion:
Métodos teodricos:

Entre los métodos tedricos tenemos:

1. Historico - logico: permiti6 fundamentar los conceptos relacionados con la gestion del
conocimiento, la calidad de software, el proceso de evaluacion del producto de software y la
ingenieria de ontoldgica, asi como sus técnicas, metodologias y herramientas.

2. Analitico - sintético: posibilité analizar por partes el objeto de estudio mediante la determinacién
de sus componentes elementales y la relacién entre ellos, desde los Sistemas de Organizacion de

Conocimientos, la recuperacion de la informacion y las ontologias.

Métodos empiricos:

1. Entrevista: facilité la obtencion de informacién a través de un grupo de expertos de empresas
como XETID, SOFTEL, Calisoft y el subcomité 7 de la ISO en Cuba para saber como se ejecuta el
proceso de evaluacion de productos de software.

2. Analisis documental: facilit6 el amplio estudio del dominio de la bibliografia consultada,

seleccionando informacién mas certera sobre el tema.

El resultado esperado en esta investigacion es: una ontologia que apoye el proceso de evaluacién de
productos de software en la UCI, que permitird la organizacién y recuperacion del conocimiento generado

en la Direccion de Calidad de Software.

El presente documento consta de tres capitulos, la descripcion de los mismos se presenta a continuacion:
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Capitulo 1: Fundamentacién tedrica: cuenta con el respaldo tedrico de los temas tratados en el
trabajo de investigacidn, necesarios para el correcto entendimiento de la solucién propuesta. Se
analizaron los principales conceptos relacionados con el tema de investigaciéon, asi como las
caracteristicas fundamentales de las herramientas y tecnologias para desarrollar las ontologias en
funcién de la gestidon del conocimiento. Ademas, se mostraron algunas formas de representar la

ontologia y se present6 el ambiente de desarrollo necesario para el andlisis y disefio de la misma.

Capitulo 2: Disefio de la propuesta ontolégica: se describid el desarrollo de la propuesta con
cada uno de sus aspectos y detalles a través de la metodologia seleccionada para la creacion de
la ontologia.

Capitulo 3: Validacion y prueba de la ontologia: se describi6 la fase de validacion del disefio de
la propuesta ontoldgica utilizando un esquema para evaluar ontologias Unicas para un dominio de
conocimiento. Por Ultimo, se presentaron las conclusiones y recomendaciones derivadas de la
investigacion, una relacion de las referencias bibliograficas y los anexos para facilitar la

comprension de la investigacion.
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Capitulo 1 Fundamentacién teérica

Introduccién

En el presente capitulo se realizé un estudio del arte relacionado con el proceso de evaluacion del producto de
software, enfocandose en sus principales conceptos y definiciones. Ademas, se abordaron los conceptos
fundamentales relacionados con las ontologias, la calidad y la gestion del conocimiento. En este capitulo
también se realizd un estudio de algunas tecnologias y herramientas para la creacién de ontologias, con el

objetivo de seleccionar las mas indicadas para el desarrollo de una solucién con las caracteristicas deseadas.

1.1 Calidad y evaluacion del producto de software

En el diccionario de la Real Academia Espafiola, el término calidad se define como: propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor (Espafiola, 2017). Analizando ésta definicion, la
calidad dependera de la opinién de la persona que evalle la misma, provocando éstos la subjetividad de la
definicion de calidad. De ahi, surge el término calidad de software.

La calidad de software se refiere a: grado en que el producto de software cumple las necesidades declaradas e
implicitas cuando se utiliza en condiciones especificadas (Norma-Cubana-25040, 2016). Esta se divide en la
calidad del producto obtenido y la calidad del proceso de desarrollo. Las mismas son dependientes ya que para
lograr calidad en un producto debe haber calidad en su proceso de desarrollo. Las metas que se establezcan
para la calidad del producto van a determinar los objetivos del proceso de desarrollo, ya que la calidad del
primero va a depender, entre otros aspectos, de la calidad del mencionado proceso. Los requerimientos de

calidad mas significativos del proceso de software son (Tello, 2016):
» Que produzca los resultados esperados.
» Que los resultados estén basados en una correcta definicion.
» Que los resultados sean mejorados en funcion de los objetivos de negocio.

Dado esta definicion surgen varios términos que describen los procesos y actividades, entre ellos se encuentra

la evaluacion del producto de software.
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La evaluacion del producto de software es la operacién técnica que consiste en realizar una evaluacién de una o
mas caracteristicas del producto de acuerdo con un procedimiento especifico. Este proceso se realiza buscando
defectos que provoquen la mala operacion del sistema (Norma-Cubana-25040, 2016). EI mismo tiene como
entrada el producto o productos de software, que se conduce por un flujo de actividades donde la calidad del
software se valora a partir de un conjunto de criterios o caracteristicas que se representan en un modelo de

calidad. Por ultimo se obtiene como salida el indice de calidad del producto (Pérez, y otros, 2016) (Ver figura 1).

R L. usa
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|

Concluir la evaluacién

. 4
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Figura. 1: Proceso de evaluacion de la calidad del producto se software. Fuente: (Pérez, y otros, 2016)

El proceso de evaluacién de productos de software utilizado en la Direccién de la Calidad de Software cumple
con lo descrito en la norma NC ISO/IEC 25040 (Norma-Cubana-25040, 2016), es genérico y se utiliza para
evaluar las caracteristicas de calidad definidas en la norma NC ISO/IEC 25010:2016. Consta de cinco
actividades fundamentales e intervienen cuatro especialistas: el especialista coordinador de la evaluacion, el
especialista de tipos de pruebas de sistema especificos, el especialista del equipo de desarrollo y el probador. A

continuacioén, se describen cada una de las actividades del proceso de evaluacion de productos de software:

1. Establecer los requisitos de evaluacion.

Esta actividad se basa en establecer el propdsito de la evaluacion, luego obtener los requisitos de la calidad
del producto de software, identificar las partes del producto a incluirse en la evaluacién y por ultimo definir el

rigor de la evaluacion.
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2. Especificar la evaluacion.

En esta segunda actividad se selecciona las medidas de la calidad y se definen criterios de decision® para la

medida de la calidad y para la evaluacion.

3. Disefar la evaluacion.

Se planean las actividades que estaran involucradas en la evaluacion.

4. Ejecutar la evaluacion.

En esta actividad se realizan las mediciones y se aplican criterios de decisiones para las medidas de la
calidad y para la evaluacion.

5. Concluir la evaluacion.

Esta es la ultima actividad de la evaluacion de software, estd comprendida por las revisiones de los
resultados de la evaluacion, luego se crea el informe de dicha evaluacion. Se revisa la evaluacion de la
calidad y se proporciona retroalimentacion de la organizaciéon. Por Gltimo, se ejecuta la disposicion de los
datos de la evaluacion.

Para el logro de estas actividades se hizo necesario organizar la informacién y recuperar todo el conocimiento
gue se genera en el proceso de evaluacion de software. Para lograr esta tarea de manera correcta se realizd

una adecuada gestion de dicho conocimiento.

1.2 Gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento (GC) es un conjunto de procesos sistematicos que transita desde una etapa de
identificacion y captacion del capital intelectual; a otra etapa de tratamiento, desarrollo, compartimiento y

utilizacion del conocimiento (Pérez, 2007).

1 Son umbrales u objetivos numéricos utilizados para determinar la necesidad de accién o mayor investigacién, o para describir el nivel

de confianza en un resultado dado.
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Una definicion mas sistematica define la gestion de conocimiento en un proceso integrador en el que convergen
la gestion de la informacion, la tecnologia y los recursos humanos y su implementacion se orienta a perfeccionar
los procesos de mayor impacto, mejor explotacion del conocimiento en funcién de los procesos y su distribucion
en toda la organizacién, sobre la base del uso intensivo de las redes y las tecnologias (Maria Aurora Soto,
2009).

El conocimiento no siempre esta disponible cuando es necesario para la organizacion. Para tratar este problema
han surgido nuevas formas de gestionarlo. La gestién del conocimiento se ocupa de la identificacion, captura,
recuperacion, compartimiento y evaluacién 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 (Vanguardia, 2015).

Para lograr este cometido intervienen otras disciplinas como los sistemas de informacion y la organizacién del

conocimiento (OC).

La interaccion de la informacion y el conocimiento dentro los diferentes procesos de una organizacion, y su
articulacion e identificacion dentro de los sistemas de gestion de informacion institucionales para la toma de
decisiones es tema de interés, desde hace algln tiempo, por parte de diversos especialistas. Existen diferentes
iniciativas en el andlisis y estructuracion de los sistemas de informaciéon en funcién de la naturaleza de la
informacidn que se gestione, de la estructura del sector del conocimiento que abarque, de los tipos de procesos
gue involucra, asi como de las caracteristicas de la organizacion y sus recursos humanos (Rivero Amador,
2013).

La OC es un campo amplio e interdisciplinario, mucho mas extenso que la Biblioteconomia y Documentacién
(Hjorland, 2004). No obstante, otros autores se refieren a la OC, como una especialidad dentro de la
Bibliotecologia y la Ciencia de la Informacién, como la ciencia de estructurar y organizar sistematicamente las
unidades de conocimiento (conceptos), de acuerdo con sus propios elementos de conocimiento (caracteristicas)
y la aplicacién de conceptos y clases de conceptos ordenados por este campo, para la asignacion de los

contenidos validos de conocimiento de referentes (objetos / sujetos) de todo tipo (Dahlberg, 2012).

Recientemente se ha demostrado que la OC tiene también un papel importante en la gestién del conocimiento
de organizaciones y empresas. La organizacion y representacion del conocimiento, en esencia, son vias de

importante relevancia en el proceso de identificacion de los elementos abstractos y cognitivos del pensamiento
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humano, acerca del mundo que lo rodea, y de los saberes que constituyen el pilar de conocimiento de su
entorno o ambiente, permitiendo mapearlos por medio de diversas técnicas. El papel que juega la Organizacién
y Representacion del Conocimiento, tanto para una organizacion como para la sociedad en general, es muy

importante debido a las ventajas que de ello se deriva (Huertas, 2013).

Esto implica la existencia de un sistema utilizado para recuperar y transmitir el conocimiento. Los Sistemas de
Organizaciébn de Conocimientos (SOCs) son propuestas para la recuperacion de dicha organizacion y

representacion del conocimiento en un area especializada o propésito (LOpez-Huertas, 2008).
1.2.1 Sistemas de Organizacién de Conocimientos

Los SOCs son una integracion de una serie de tecnologias que ayudan a crear, gestionar y visualizar modelos
gue muestren una perspectiva simplificada de los conceptos que forman determinado dominio y de la estructura
semantica subyacente. El objetivo de estos sistemas es principalmente ayudar a la comprensién, gestion y
recuperacion de los conceptos contenidos en cada dominio. Dado que cualquier disciplina tiene necesidad de
mostrarse de forma comprensible y de facilitar mecanismos de gestién y de recuperacion conceptual (Sanchez,
2009).

Todo SOCs se presenta a la vez como estructura y como representacién. En cuanto estructura, constituye un
entramado de conceptos, representados por sus respectivos términos, que establecen determinado sistema de
relaciones internas, en funcion de la proximidad o lejania (es decir, 'distancia’) conceptual reciproca y la
afiliacion de cada término a una familia o red de términos que le son mas afines. Por esto se dice que todo
sistema de organizacién de conocimiento es una estructura conceptual, incluso en aquellos casos en que esa
estructura no se visibiliza detras del orden alfabético, como en las listas de encabezamientos o de descriptores
(Broughton, 2008).

En cuanto a representacion, constituye una réplica algo distorsionada del conocimiento acumulado, visto desde
una determinada concepcioén filosofica o epistemoldgica. Al definir un léxico, el sistema de organizacion del
conocimiento desintegra el discurso de especialidad, lo desmenuza en sus unidades linglisticas mas
significativas, aquellos términos que son pertinentes segun los criterios de inclusién/exclusién que se hayan

establecido, y establece formas fijas y normalizadas de representacion de conceptos (Barité, 2014).
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Las formas mas simples de un SOCs son, después de todo, las tablas de contenido y los indices de los libros de
texto. El conocimiento se halla en el texto; estos sistemas son una herramienta complementaria que ayuda al
lector a transitar a lo largo del texto. Con el desarrollo tecnoldgico y el surgimiento de nuevas herramientas de
apoyo, este fenbmeno se ha tornado mas complejo, y han comenzado a ejercer funciones mas amplias, han
requerido denominaciones mas notables, como lenguajes de recuperacion, taxonomias, categorizaciones,
léxicos, tesauros, u ontologias. Son vistos hoy como esquemas que organizan, gestionan y recuperan

informacion. (Gémez, 2008)

Por tanto los sistemas de clasificacion, tesauros, taxonomias, folksonomias, mapas de tépicos o 'Topic maps' y
las ontologias, deben entenderse como sistemas que organizan conceptos y sus relaciones semanticas

basicamente (Barité, 2014). Son una manera de representar el conocimiento en una determinada disciplina.
1.3 Ontologias

En el campo de la filosofia, la ontologia se ha considerado una rama de la filosofia que se ocupa de la
naturaleza y organizacion de la realidad. A partir de los afios 90, dicho concepto se empez6 a utilizar en el
campo de la Inteligencia Artificial, Informatica tedrica (Ingenieria de Software, Ingenieria del Conocimiento,
Ingenieria Web y Sistemas de Informacion), e Informética aplicada (Informética Médica e Informatica Educativa).
En el campo de la documentacion, las ontologias son una herramienta para el intercambio y uso del
conocimiento ya que proveen una compresion compartida y consensuada de un dominio del conocimiento, que

puede ser comunicada entre personas y sistemas heterogéneos (Lapuente, 2013).

Las ontologias proveen un vocabulario comdn y sin ambigliedades para referirse a los términos de un area
especifica, pudiéndose compartir o reutilizar éstos entre diferentes aplicaciones que hagan uso de la ontologia.
Ademas de un vocabulario comun, especifican una taxonomia o herencia de conceptos que establecen una
categorizacion o clasificacion de las entidades del domino. Una buena taxonomia es simple y fécil de recordar,
separa sus entidades de forma mutuamente excluyente, y define grupos y subgrupos sin ambigliedad. El
vocabulario y la taxonomia representan un marco de trabajo conceptual para el andlisis, discusioén o consulta de
informacion de un domino. Una ontologia incluye una completa generalizacion o especificacién de sus clases y
subclases, las cuales estan formalmente especificadas (incluyendo sus relaciones e instancias) asegurando la

consistencia en los procesos deductivos. La misma esta implementada en un lenguaje especifico de
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representacion ontolégica (ontology representation languages) de manera que la especificacion de sus clases,

relaciones entre éstas y sus restricciones dependeran de las caracteristicas de dicho lenguaje (Vitelli, 2011).

Segun Navarro, una ontologia define un conjunto de primitivas con las cuales se modela un dominio de
conocimiento o discurso, en el que, dichas primitivas son tipicamente clases, atributos y relaciones entre las

clases (Navarro, 2012).

Segun Edgar, y otros (Ricardo, y otros, 2012), una ontologia define los términos a utilizar para describir y
representar un area de conocimiento. Son utilizadas por las personas, las bases de datos y las aplicaciones que
necesitan compartir un dominio de informacion. Incluyen ademés definiciones de conceptos basicos del
dominio, y las relaciones entre ellos que son Utiles para los ordenadores. Se puede concluir que una ontologia
es una manera de describir y representar un area de conocimiento. No sélo se utiliza para almacenar la

informacién, sino también permite buscarla y recuperarla.

Por las caracteristicas dichas anteriormente, fue necesario desarrollar una ontologia que defina los términos y
las relaciones bésicas para la compresion del proceso de evaluacion de productos de software, asi como las
reglas para poder definir las extensiones de este tipo de vocabulario controlado.

1.3.1 Tipos de ontologias

Las ontologias segun Nicola Guarino (Guarino, 1998), se clasifican de acuerdo con su dependencia y relacién

con una tarea especifica desde un punto de vista, en cuatro tipos:

Ontologias de Alto nivel 0 Genéricas: describen conceptos muy generales como espacio, tiempo o accién que
son independientes de un problema o dominio particular. Parece razonable tener ontologias de alto nivel
unificadas para una gran cantidad de comunidades de usuarios. En relacién con los sistemas de informacion,

estas ontologias describirian conceptos basicos.

Ontologias de Dominio: se representa el conocimiento especializado pertinente de un dominio o subdominio.

Ontologias de Tareas o Técnicas basicas: describen una tarea, actividad o artefacto. Por ejemplo, la evaluacion

de la contaminacién sonora en ambientes urbanos o la descripcion de caracteristicas generales de

componentes, procesos o funciones.
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Ontologias de Aplicacién: describen conceptos que dependen tanto de un dominio especifico como de una tarea

especifica, y generalmente son una especializacién de ambas.

De todos los tipos de ontologias que se estudiaron, teniendo en cuenta su dependencia y relacién con una tarea
especifica desde un punto de vista, se opté por la ontologia de aplicacién, ya que la ontologia propuesta
describe conceptos que dependen del proceso de evaluacion de software definido para la Direccion de la

Calidad UCI, es decir que contienen todos los conceptos asociados a dicho proceso.
1.3.2 Componentes de una ontologia

Como las ontologias constituyen una forma de representar el conocimiento que se tiene de un dominio, se han

generalizado los elementos que la componen (Lapuente, 2013). Estos son:

Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos pueden ser clases de objetos,
métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc. La forma mas comun de definir los conceptos es
mediante clases, que no son mas que una manera de definir las propiedades y el estado interno que tendran los

objetos.

Propiedades (slots): son las caracteristicas o atributos que describen a los conceptos.

Relaciones: representan la interaccién y enlace entre los conceptos del dominio y especifican las dependencias
entre unos y otros. Una relacién esta definida por un dominio, formado por una o mas clases a las que se les
aplica la relacién directamente, mientras que el rango esta definido por una o0 méas clases que pueden ser

aplicadas a la relacion.

Funciones: son un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento mediante el calculo de una funcién

gue considera varios elementos de la ontologia.

Instancias: representan objetos determinados de una clase, son las implementaciones especificas de un

concepto, con valores concretos a sus propiedades, que permiten establecer unicidad entre todos ellos.

Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia. Por

ejemplo: “Si A y B son instancias de la clase C, entonces A no puede ser subclase de B”.
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1.4 Metodologias para el desarrollo de ontologias

Las metodologias de desarrollo ontolégico comprenden un conjunto establecido de principios, procesos,
practicas, métodos y actividades usados para el disefio, construccién, evaluacion y puesta en produccién de las
mismas. Dichas metodologias, incluyen métodos para la unificacion, reingenieria, mantenimiento y evolucion de
las ontologias (Vitelli, 2011). A continuacion, se detallan las caracteristicas esenciales de las metodologias mas
destacadas en la actualidad para la realizacion de ontologias.

CYC

Metodologia CYC, publicada por Lenat y Guha desde 1990 (Lenat, 1990) , en la que divulgaron algunos pasos
generales para la construccion de ontologias; el primero consiste en extraer manualmente el conocimiento
comun que esta implicito en diferentes fuentes para después, cuando se tenga suficiente conocimiento en la
ontologia, adquirir nuevo conocimiento comdn usando herramientas de procesamiento de lenguaje natural o

aprendizaje computacional (Guzman Luna, 2012).

Gruninger y Fox

Metodologia de Gruninger y Fox (Gruninger, y otros, 1995), cuyo primer paso consiste en identificar
intuitivamente las aplicaciones posibles en las que se usara la ontologia. Luego, se utilizan un conjunto de
preguntas en lenguaje natural, llamadas cuestiones de competencia, para determinar el @mbito de la ontologia.
Se usan estas preguntas para extraer los conceptos principales, sus propiedades, relaciones y axiomas, los
cuales se definen formalmente en prolog. Esta metodologia fue usada para construir las ontologias del proyecto
Toronto Virtual Enterprise (TOVE por sus siglas en inglés) en el Enterprise Integration Laboratory de la
Universidad de Toronto. Dichas ontologias constituyen un modelo integrado y formalizado usando l6gica de
primer orden que incluye Enterprise Design Ontology, Project Ontology, Scheduling Ontology y Service Ontology
(Guzman Luna, 2012).

Metodologia de Uschold y King

Metodologia de Uschold y King (Uschold, et al., 1995), recrean una serie de pasos que permiten plasmar y
especificar los conocimientos que se tienen sobre un dominio especifico, centrando sus esfuerzos en la forma

en la cual representar los conocimientos. Entre sus pasos para desarrollar ontologias propone: (i) identificar el
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propésito; (ii) capturar los conceptos y relaciones entre estos conceptos y los términos utilizados para referirse a
estos conceptos y relaciones; (iii) codificar la ontologia. La ontologia debe ser documentada y evaluada, y se
pueden usar otras ontologias para crear la nueva. El proyecto mas importante que se desarrollé usando esta
metodologia es The Enterprise Ontology, que es una coleccién de términos y definiciones relevantes a
empresas de negocios. La ontologia fue desarrollada bajo el Enterprise Project del Artificial Intelligence

Applications Institute de la universidad de Edimburgo, con la colaboracion de IBM (Guzman Luna, 2012).

Methontology

La metodologia Methontology, es una de las propuestas mas completas para el desarrollo ontoldgico, ya que
toma la creacion de ontologias como un proyecto informatico. Asi, ademas de las actividades propias de la
generacién de la ontologia esta metodologia abarca actividades para la planificacion del proyecto, la calidad del
resultado y la documentacion. Ademas, permite construir ontologias totalmente nuevas o reutilizar otras
ontologias. El entorno incluye la identificacion del proceso de desarrollo de la ontologia donde se incluyen las
principales actividades (evaluacion, conceptualizacion, configuracién, integracién e implementacién), un ciclo de
vida basado en prototipos evolucionados y la metodologia propiamente dicha, que especifica los pasos a
ejecutar en cada actividad, las técnicas usadas, los productos a obtener y su forma de evaluacion. Esta
metodologia esta parcialmente soportada por el entorno de desarrollo ontolégico WebODE y propone las
siguientes etapas: (i) especificacion, (i) conceptualizacion, (i) formalizacion, (iv) implementacion y (v)

mantenimiento (Guzman Luna, 2012).
Actividades de la metodologia Methontology

Las actividades de desarrollo identificadas para la metodologia Methontology y por las que se realizé la

ontologia son las siguientes (Vitelli, 2011):

1. Especificaciéon: permiti6 determinar por qué se construye la ontologia, cual sera su uso, y quiénes

seran sus usuarios finales.

2. Conceptualizacion: consistié en crear un glosario de términos que pertenecen al dominio, definirlos y

crear una taxonomia (estableciendo una clasificacién o jerarquia entre los conceptos, sus niveles, las
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relaciones entre ellos, sus instancias, sus propiedades o atributos, e igualmente los axiomas o reglas).

También existen componentes de modelado de ontologias que deben describirse detalladamente:
e Tarea 1: Construir el glosario de términos.
e Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos.
e Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias.
e Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos.
e Tarea 5: Definir las relaciones binarias en detalle.
e Tarea 6: Describir atributos de instancias.
e Tarea 7: Describir atributos de clase
e Tarea 8: Describir constantes.
e Tarea 9: Describir reglas o axiomas.
e Tarea 10: Describir instancias.

3. Formalizaciéon: se encargd de la transformacion del modelo conceptual generado en la actividad

anterior en un modelo formal o semi-computable.

4. Implementacion: construyd modelos computables en un lenguaje de ontologias (Ontolingua, RDF
Schema, OWL).

5. Mantenimiento: permitié la actualizacion y correccion de la ontologia.

Después del andlisis de cada metodologia propuesta se decidio utilizar la metodologia Methontology pues
constituye una guia para llevar a cabo todo el desarrollo de ontologias en cualquier dominio a través de la
especificacion, la conceptualizacion, la formalizacion, la implementacion y mantenimiento. Ademas, esta cuenta

con una gran comunidad de usuarios, es una de las metodologias mas completas entre las existentes ya que
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divide sus actividades desde la especificacion hasta el mantenimiento de manera secuencial, algo que facilita el

trabajo futuro en la ontologia que se quiere desarrollar.

1.5 Ontologias existentes en la calidad de software

Durante el desarrollo de la ontologia es importante analizar la posibilidad de la reutilizacion de alguna ontologia
o cualquier otra fuente de informacion ya existente en el domino seleccionado; con el propdsito de redisefiar y
ampliar los recursos que estas tienen con relacion al dominio. Esta reutilizacion permite intercambiar con otras
herramientas que utilizan ontologias ya definidas y validadas, asi como también ahorrar esfuerzos. Existen
propuestas de investigacion relacionadas con el tema en la bibliografia estudiada como por ejemplo en
(Lugones, 2017) , (Marin, y otros, 2011), (Hernandez, 2015), (Cardoso, et al., 2013), (Morén, 2015), (Rodriguez,
2017) y (Santiago, 2015). Como principal dificultad para reutilizar estas propuestas esta, que los autores no
proporcionaron cédigo generado, ni es posible acceder a ello. Ademas, las propuestas estudiadas tratan un
dominio que, aunque tienen relacion con el de la presente investigacion no lo cubre totalmente puesto que en
este trabajo se trata de representar todo el conocimiento generado en el proceso de evaluacion del producto de
software, completamente adaptado a las caracteristicas de la Direccion de la Calidad de Software.

Por todas las dificultades para reutilizar las propuestas de investigacion dichas anteriormente, se decidid
desarrollar la ontologia desde cero y no reutilizar algunas de las propuestas ya reflejadas.

1.6 Herramientas y tecnologias para la construccion de ontologias

En este epigrafe se realizé un estudio acerca de las principales herramientas utilizadas en la construcciéon de
ontologias, haciendo énfasis en las herramientas de desarrollo, los razonadores que pueden ser utilizados en

dichas herramientas y en la herramienta CASE a utilizar para disefiar el modelo conceptual.

1.6.1 Herramientas para el desarrollo de ontologias
Existen algunas herramientas para el desarrollo de ontologias tales como, Karlsruhe Ontology (KAON por sus
siglas en inglés), WebODE y Protégé. Por requerimiento del cliente la herramienta a utilizar fue el Protégé. A

continuacion, se presentan las caracteristicas mas relevantes de dicha herramienta.
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Protége

Protégé, es una herramienta para el desarrollo de ontologias y sistemas basado en el conocimiento desarrollada
en la Universidad de Stanford. La misma est& desarrollada en Java por lo que puede ejecutarse en cualquier
plataforma que soporte la maquina virtual de Java. Las ontologias desarrolladas con dicha herramienta son
empleadas en resolucion de problemas y toma de decisiones en dominios particulares. Ademés, de
proporcionar una herramienta visual para el desarrollo de ontologias, Protégé incluye una herramienta de
desarrollo (PDK - Protégé Development - Kit) para la gestion de sus repositorios, que proporciona, desde el
cddigo la capacidad de gestién de multiples caracteristicas tales como la persistencia del modelo, la ejecucion
de consultas o la modificacion del propio esquema del modelo. En el caso particular de modelos OWL, esta
herramienta ofrece la biblioteca Protégé - OWL para la gestion de modelos OWL. Protégé también reconoce,
Frames, XML Schema, RDF Schema y OWL, que son lenguajes semanticos utilizados en la Web, en
contraposicion a la rigidez del HTML (Carrién, 2011).

1.6.2 Razonadores de ontologias

Una de las herramientas mas utilizadas para trabajar con las ontologias son los razonadores, que sirven para
realizar inferencia, a través de los conceptos y en algunos casos las instancias, obteniendo nuevo conocimiento.
Hoy en dia, son varios los razonadores o sistemas deductivos basados en légica descriptiva que permiten el

razonamiento y la inferencia en las ontologias. Los principales son:
JFact

JFact es un razonador desarrollado en la Universidad de Manchester, publicado bajo licencia LGPL. JFact es un
puerto de Java puro de FaCT ++, con versiones para OWL-API 3.x y 4.x Se mantiene paralelamente con FaCT
++ y se actualiza regularmente. Se ha utilizado en los dispositivos android con OWL-API 3.5. Esta disponible y
viene incorporado como un plugins de Protégé, versiones 4.3 y 5. Posee Interfaces compatibles con: APl OWL.
Ademas, los servicios de razonamiento son compatibles en: realizacion, clasificacion, vinculacién y consistencia
(Manchester, 2016).
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FaCT++

FaCT++ es un razonador basado en légica descriptiva (DL) que ha sido desarrollado bajo el proyecto europeo
WonderWeb en la Universidad de Manchester. Esta implementado en C++ y corresponde a una nueva version
del razonador DL FaCT. Para realizar inferencia implementa nuevas caracteristicas y optimizaciones,
permitiendo adicionar nuevas tacticas de razonamiento y capacidad de razonar con logicas descriptivas mas
potentes y cercanas a la expresividad del lenguaje OWL. Entre las ventajas que ofrece FaCT++ estan: posee
licencia GPL. Ademas, Protégé 4.0.1 y versiones posteriores lo tienen incluido en sus plugins (Manchester,
2016).

HermiT

HermiT es razonador para ontologias escritas utilizando el Lenguaje de Ontologias Web (OWL). Dado un
archivo OWL, HermiT puede determinar si es 0 no la ontologia consistente, ademas puede identificar las
relaciones de subsuncion entre clases, y mucho mas. HermiT es el primer razonador OWL disponible al publico
basado en célculo "hypertableau”, que ofrece un razonamiento mucho mas eficiente que cualquier algoritmo
previamente conocido. Permite clasificar las ontologias de manera rapida, mientras que otros razonadores
tardan minutos y horas, por tanto, debido a esta caracteristica HermiT es el primer razonador capaz de clasificar
un namero significativo de ontologias, cosa que ha sido demostrado previamente que es demasiado complejo

para cualquier otro razonador existente (Manchester, 2016).

Pellet

Pellet fue el primer razonador que soportaba todo de OWL-DL. Mediante su uso es posible validar, comprobar la
consistencia de ontologias, clasificar la taxonomia y contestar a un subconjunto de consultas Resource
Description Query Language (RDQL por sus siglas en inglés) conocidas como consultas a ABox en terminologia
del DL. Se trata de un razonador DL basado en los algoritmos “tableaux” desarrollados para DL expresiva
(Manchester, 2016).

Para la realizacion de inferencias se propuso como razonador a utilizar Pellet, aunque cualquier otro razonador
gue soporte OWL pudo haberse usado en lugar de éste, puesto que la ontologia que se realizd provee acceso
uniforme a razonadores basados en l6gica descriptiva. Ademas, Pellet posee multiples ventajas ya que esta

implementado en Java, lo cual permitié hacer inferencias y consultas basadas en ontologias descritas en OWL.
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También, esta libreria esta desarrollada bajo un esquema de licenciamiento de cédigo abierto y es de facil

integracion con Protégé.

1.6.3 Herramientas CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE) son aplicaciones informaticas
dedicadas al aumento de la productividad en el desarrollo de software. Estas herramientas pueden ayudar en
todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas, como el proceso de realizar un disefio
del proyecto, célculo de costos, implementacion de parte del cédigo automaticamente con el disefio dado,

compilacion automatica, documentacion o deteccién de errores entre otras (CASE, 2010).

Fue necesario utilizar como herramienta CASE para la realizacién del modelo conceptual el Visual Paradigm, el

cual esta detallado a continuacion.
Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm 8.0 es una herramienta de modelado profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software. El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) permite una rapida construccién de
aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite modelar todos los tipos de diagramas de clases,
asi como generar codigo inverso, codigo desde diagramas y documentacién. Es facil de instalar y actualizar
ademas de ser compatible entre ediciones. Dentro de las principales caracteristicas de la herramienta se
encuentran: disponibilidad de mudltiples versiones, de acuerdo a su necesidad, asi como la capacidad de
integrarse a los principales IDE (Entorno de Desarrollo Integrado). Ademas, la herramienta es colaborativa, es
decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto y se integra con varias herramientas Java
(Eclipse/IBM WebSphere, NetBeans IDE). Es capaz de generar la documentacién del proyecto en diferentes

formatos como HTML o PDF y permite el control de versiones (Paradigm, 2012).

Dada la caracterizacion planteada anteriormente, se utilizd Visual Paradigm como herramienta CASE para la
realizacion del modelo conceptual debido a su alta capacidad de integracion. Es una herramienta
multiplataforma y esta disponible en varios idiomas. Ademds, es facil de instalar y actualizar y facilita la
organizacion de los diagramas generando la documentacion del proyecto en varios formatos. También, es

capaz de generar codigo, modelo de datos, entre otras funcionalidades utiles para el desarrollo de un producto.
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1.7 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se especificaron los conceptos fundamentales de la investigacion para lograr una mejor
comprension de las ontologias y del proceso de evaluacién de productos de software, donde se definieron:
tipos, componentes, metodologias, herramientas y tecnologias para el desarrollo propuesta ontoldgica, lo cual

nos permitié llegar a las siguientes conclusiones:

+ Se constaté que en las ontologias existentes presentadas, no se encontré una propuesta ontolégica que
cumpliera con las necesidades propias para el dominio especificado. En diferentes casos estas
enmarcan un dominio menos abarcador que el que se quiere representar en este trabajo o en ocasiones

no proporcionan el cédigo generado de la ontologia, ni puede accederse a los mismos.

+ El editor Protégé permite realizar ontologias con extension OWL y RDF, debido a su entorno gréfico
basado en plugins. Es una de las herramientas mas utilizadas para la construccion de ontologias
facilitando el trabajo con las clases y las instancias. La base de conocimiento que resulta se puede
utilizar como un método para responder a preguntas y para solucionar problemas con respecto al

dominio. Ademas, puede ser utilizado conjuntamente con el razonador Pellet.
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Capitulo 2: Disefio de la propuesta ontologica
Introduccion

En el presente capitulo se efectla el disefio y desarrollo de la propuesta ontolégica, haciendo uso de las
herramientas descritas en el capitulo anterior guiado por la metodologia Methontology. El principal objetivo de
dicha propuesta ontolégica es organizar y recuperar el conocimiento generado en el proceso de evaluacion del
producto de software.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucion

La propuesta ontoldgica pretende, organizar y recuperar la informacién existente en el proceso de evaluacién de
productos de software a los expertos de la Direccion de la Calidad de Software y lograr con esto un mayor nivel
de comprension de dicho proceso en las diferentes organizaciones y empresas desarrolladoras de productos de
software. Se describen en ella, los principales conceptos, términos y las relaciones entre los mismos dentro de
dicho proceso, facilitando al experto una manera mas entendible y computable de los datos del dominio en
cuestién. Ademas, permitirhd representar el conocimiento a manejar dentro del mismo. A continuacion, se
muestra una breve descripcion con las principales clases y relaciones del proceso de evaluacion de productos

de software:

En una evaluaciéon de software interviene el producto a evaluar y se realizé sobre la base de un modelo de
calidad. El producto pertenece a un proyecto de desarrollo en el que intervienen especialistas. Estos desarrollan
artefactos y en este accionar manipulan herramientas y consultan documentacién que los guian en su proceso
evaluativo. El modelo de calidad descompone la calidad en caracteristicas de calidad, que a su vez se
descomponen en sub-caracteristicas de calidad las cuales se cuantifican por las medidas de calidad. Estas
medidas de calidad se obtienen combinando los elementos de medida de calidad. Cada caracteristica para su
valoracion utiliza técnicas de evaluacion, que son seleccionados de acuerdo al nivel de evaluacién. Los niveles
de evaluacion estan relacionados con el grado de rigor asociado a la evaluacion de esa caracteristica, que a su
vez constituye una guia para seleccionar las técnicas de evaluacion. Se utilizan 4 niveles de evaluacién (A, B, C
y D). A representa el mas alto nivel y D el mas bajo. En el nivel A son aplicadas las técnicas mas estrictas. El

proceso de evaluacion se conduce a través de un flujo de actividades entre las que se encuentran la
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actualizacion del Expediente de la evaluacién. En dicha actividad se detectan algunas No conformidades. Es

necesario registrar la evaluacion de los productos de software.

En la siguiente figura se muestra el modelo conceptual, confeccionado con la herramienta Visual Paradigm for

UML 8.0 Enterprise Edition, en la misma se representan las clases y relaciones que se utilizaron para el disefio

de la ontologia (Ver figura 2).

gestiona

Especialista Documentacion No conformidad .
-
’ coordina tiene ’
manipula
Criterio de criticidad
Artefacto.
tiene
tiene
aplica
tiene ‘
utiliza Evaluacion tiene
tiene
Herramienta Producto Nivel de evaluacion Técnica de evaluacion . ’
o iene
tiene
tiene Resultado
i tiene se basa en
_’ oy tiene tiene
Caracteristica de calidad Modelo de calidad tiene
- @
Métrica )
tiene
cuantifica
Actividad
tiene
tiene
Medida de calidad Subcaracteristica de calidad
-
cuantifica

tiene

Figura. 2: Modelo conceptual del Proceso de Evaluacion de Software. Fuente: Elaboracién propia.
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2.2 Aplicacion de la metodologia Methontology

Como se menciond en el capitulo anterior la metodologia Methontology se basa en las actividades de
Especificacion, Conceptualizacion, Formalizacién, Implementacion y Mantenimiento. Las cuales seran

desarrolladas a continuacion:
2.2.1 Especificacion

Para la especificacion de la ontologia se creé una plantilla con el nombre Documento de Especificacion de
Requerimientos. En esta plantilla se coloca el dominio al que se refiere la ontologia, fecha en que comienza el
desarrollo, quiénes son los desarrolladores, cual es el propdsito, qué nivel de formalidad alcanzard la ontologia,
su alcance especificando las preguntas de competencia y cuéles seran las fuentes de conocimiento (Vitelli,
2011). En el Tabla 1 muestra dicha plantilla para esta ontologia.

Tabla 1: Documento de Especificacién de Requerimientos.

Dominio Proceso de Evaluacién de Software en la Direccion de la Calidad UCI.

Fecha 18 de enero del 2018

Desarrollador(es) Leosmay Carrién Estradet

Propésito Construir una ontologia con el objetivo de proporcionar una mejor organizacion,

representacion y recuperacion para la base de conocimientos existente en la
Direccidn de la Calidad UCI.

Nivel de Formalidad Formal

Alcance ¢, Qué tipo de evaluacion tiene el productol1?

¢, Qué especialista manipula la herramiental?

¢, Qué especialista coordina el artefacto Instalador de aplicaciéon?

¢, Qué actividad se realiza en la evaluacion 1?

¢, Qué especialista gestiona la documentacién2 y 4?

¢, Qué tipo de métrica utiliza el productol1?

¢En cudl nivel de evaluacion se aplica la técnica de evaluacién Verificacién del
uso de facilidades de lenguajes de programacion especificos?

¢, Qué tipo de actividad utiliza la nc1?

¢, Cudl es el proyecto al que pertenece el productol?
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Fuentes de Conocimiento

Expertos de la Direccion de la Calidad de Software de la UCI, Calisoft, XETID,
SOFTEL y especialistas del Subcomité 7 de la ISO en Cuba.

2.2.2 Conceptualizacion

La conceptualizacién es la segunda actividad de la metodologia Methontology, se basa en organizar y convertir
una percepcién informal del dominio en una especificacion semi-formal que pueden ser facilmente

comprendidas. Esta actividad define once tareas para el modelado de ontologias. A continuacion, se describen

detalladamente cada tarea que compone la actividad.

Tarea 1: Construir el glosario de términos.

En esta tarea cuyo propésito es construir el glosario de términos, define cada término relevante del dominio

incluyendo los conceptos, instancias y relaciones (Ver tabla 2).

Tabla 2: Glosario de términos.

No. | Término Descripcion Tipo

1 Evaluacion Determinacién sistematica del grado en que una entidad cumple | Concepto
con los criterios especificados.

2 Artefacto Entregable que generan en cada uno de las etapas del | Concepto
desarrollo del software.

3 Producto Un conjunto de programas informéticos, procedimientos y | Concepto
posiblemente documentacion y datos asociados.

4 Modelo de calidad Conjunto de caracteristicas definidas y relaciones entre ellas | Concepto
que proporciona una estructura para especificar los requisitos y
evaluacion de la calidad.

5 Criterio de criticidad Elementos o bases para determinar el estado a un proyecto al | Concepto
presentar un nimero considerable de No Conformidades.

6 Sub-caracteristica de | El concepto Caracteristica de calidad tiene Sub-caracteristica de | Concepto

calidad calidad.

7 Medida de calidad Medida interna de la calidad del software, medida externa de la | Concepto
calidad del software o medida de la calidad en el uso del
software.
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8 Proceso de evaluacion | Operacién técnica que consiste en realizar una evaluacion de | Concepto

de software una o mas caracteristicas a un producto de software de acuerdo
con un procedimiento especificado.

9 Proyecto Proceso Unico consistente en un conjunto de actividades | Concepto
coordinadas y controladas con fechas de inicio y finalizacion,
llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos
especificos, incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y
recursos.

10 Técnica de evaluacién Métodos y habilidades necesarios para llevar a cabo una | Concepto
actividad especifica.

11 No Conformidad (NC) Problemas detectados en un artefacto segun la insatisfaccion | Concepto
con el resultado final de un Elemento de Configuracion, lo
pactado con anterioridad con el cliente, 0 no cumplimiento de un
requisito.

12 Caracteristica de calidad | Categoria de los atributos de la calidad del software que influye | Concepto
en la calidad del software.

13 Especialista Persona encarga de coordinar la evaluacion en la Direccion de | Concepto
la Calidad de Software.

14 Herramienta Instrumento que puede utilizarse durante la evaluaciéon para | Concepto
recolectar datos, llevar a cabo la interpretacién de los mismos o
automatizar parte de la evaluacion.

15 Resultado Informe de evaluacién de la calidad del producto de software. Concepto

16 Nivel de evaluacion Rigor a aplicarse durante la evaluacibn que define la | Concepto
profundidad o la exhaustividad de esta en términos de técnicas
a aplicarse y los resultados de la evaluacién a alcanzarse.

17 Actividad Etapas por la que transita el proceso de evaluacion. Concepto

18 Documentacion Documentos generados en cada una de las actividades del | Concepto
proceso de evaluacion.

19 Métrica Medida, que es una medida base o una derivada, utilizada para | Concepto
la construccion de las medidas de la calidad del software.

20 actl Instancia perteneciente a la clase Actividad Instancia

21 artefactol Instancia perteneciente a la clase Artefacto Instancia
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No. | Término Descripcién Tipo
22 ccl Instancia perteneciente a la clase Caracteristicas de calidad Instancia
23 criteriocl Instancia perteneciente a la clase Criterio de criticidad Instancia
24 documentacionl Instancia perteneciente a la clase Documentacion Instancia
25 especialistal Instancia perteneciente a la clase Especialista Instancia
26 evaluacionl Instancia perteneciente a la clase Evaluacion Instancia
27 herramiental Instancia perteneciente a la clase Herramienta Instancia
28 medida de calidadl Instancia perteneciente a la clase Medida de calidad Instancia
29 mcl Instancia perteneciente a la clase Modelo de calidad Instancia
30 métrical Instancia perteneciente a la clase Métrica Instancia
31 nivell Instancia perteneciente a la clase Nivel de evaluacion Instancia
32 ncl Instancia perteneciente a la clase No Conformidad Instancia
33 productol Instancia perteneciente a la clase Producto Instancia
34 proyectol Instancia perteneciente a la clase Proyecto Instancia
35 resultadol Instancia perteneciente a la clase Resultado Instancia
36 subcaractl Instancia perteneciente a la clase Sub-caracteristica de calidad Instancia
37 técnical Instancia perteneciente a la clase Técnica de calidad Instancia
38 tiene Evaluacién Es la relaciéon que existe los conceptos Proceso evaluacion de | Relacion
software y el concepto Evaluacion.
39 tiene Actividad Es la relacion que existe entre los conceptos No Conformidad y | Relacion
Actividad.
40 tiene actividad Es la relacién que existe entre los conceptos Evaluacion y | Relacion
Actividad.
41 tiene caracteristica de | Es la relacion que existe entre los conceptos Nivel de | Relacion
calidad evaluacion y Caracteristica de calidad.
42 tiene caracteristica de | Es la relacion que existe entre los conceptos Modelo de calidad | Relacion
calidad y Caracteristica de calidad.
43 tiene documentacion Es la relaciébn que existe entre los conceptos Artefacto y | Relacion
Documentacion.
44 tiene especialista Es la relaciébn que existe entre los conceptos Proyecto y | Relacion

Especialista.
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No. | Término Descripcién Tipo
45 tiene evaluacion Es la relacion que existe entre los conceptos Proceso de | Relacion
evaluacioén de software y Evaluacion.
46 tiene métrica Es la relacién que existe entre los conceptos Medida de calidad | Relacion
y Métrica.
a7 tiene métricaP Es la relacion que existe entre los conceptos Producto y Métrica. | Relacion
48 tiene modelo de calidad | Es la relacion que existe entre los conceptos Evaluacion y | Relacion
Modelo de calidad.
49 tiene producto Es la relacion que existe entre los conceptos Proyecto y | Relacion
Producto.
50 tiene productoE Es la relacién que existe entre los conceptos Evaluacion y | Relacion
Producto.
51 utiliza herramienta Es la relacibn que existe entre los conceptos Técnica de | Relacion
evaluacion y Herramienta.
52 aplica criterio de | Es la relacibn que existe entre los conceptos Evaluacion y | Relacion
criticidad Criterio de criticidad.
53 aplica técnica de | Es la relaciébn que existe entre los conceptos Nivel de | Relacion
evaluacion evaluacion y Técnica de evaluacion.
54 coordina artefacto Es la relacién que existe entre los conceptos Especialista y | Relacion
Artefacto.
55 cuantifica caracteristica | Es la relacién que existe entre los conceptos Medida de calidad | Relacion
de calidad y Caracteristica de calidad.
56 cuantifica sub- | Es la relacién que existe entre los conceptos Medida de calidad | Relacion
caracteristica de calidad | y Sub-caracteristica de calidad.
57 gestiona documentacién | Es la relaciébn que existe entre los conceptos Especialista y | Relacion
Documentacion.
58 tiene resultado Es la relacién que existe entre los conceptos Evaluacion y | Relacion
Resultado.
59 tiene sub-caracteristica | Es la relacion que existe entre los conceptos Caracteristica de | Relacion

de calidad

calidad y Sub-caracteristica de calidad.
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60 tiene técnica de | Es la relacién que existe entre los conceptos Caracteristica de | Relacion
evaluacion calidad y Técnica de evaluacion.
61 tiene técnica de | Es la relacion que existe entre los conceptos Evaluacion y | Relacion
evaluacién2 Técnica de evaluacion.
62 tiene proyecto Es la relacion que existe entre los conceptos Actividad y | Relacion
Proyecto.

Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos.

Cuando el glosario de términos tenga una cantidad importante de elementos, se construye una taxonomia que
defina la jerarquia entre los conceptos. Se debe evaluar que la taxonomia creada no contenga errores. Las
taxonomias representan a través de las clases y las instancias propias de esas clases una realidad
contextualizada que permiti6 la organizacion y recuperacién efectiva de los conceptos representados
pertenecientes a un determinado dominio. Para construir la taxonomia de conceptos, se seleccionaron del
glosario de términos aquellos términos que son conceptos, por lo que hay que tener en cuenta que un concepto
puede ser subclase de mas de un concepto en la taxonomia (McGuinness, 2005). En la Figura. 3 se muestra la

taxonomia para los conceptos Caracteristica de calidad, Herramienta, Artefacto, Evaluacién, Criterio de

criticidad y Métrica, las restantes se pueden observar en el Anexo 1.
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Proceso de Evaluacion de Software
Caracteristica de calidad Artef Evaluacion Criterio de Métrica
Fi Eficiencia Portabilidad de o o Criterio para Criterio para Completitud Métrica de Métrica de
manual a licacio estatica dinami abortar detener fi dad portabilidad
Confiabilidad Eficiencia de Métrica de
d pen usabilidad

Figura. 3: Taxonomia de conceptos de la ontologia Proceso de Evaluacion de Software. Fuente: Elaboracion propia.

Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias.

Luego de haber construido y evaluado la taxonomia, la actividad de conceptualizacion plantea construir
diagramas de relaciones binarias. El propésito de este diagrama es definir las relaciones existentes entre
conceptos de una 0 mas taxonomias de conceptos. En el diagrama de clases mostrado anteriormente todas las
relaciones que estan son relaciones binarias, pero en la Figura. 4 se muestra una relacién binaria inversa de

uno de los conceptos del diagrama, Caracteristica de calidad y Sub-caracteristica de calidad.

Caracteristica de calidad i Subcaracteristica de calidad
iene

es subcaracteristica de calidad de

Figura. 4: Diagrama de relaciones binarias de la ontologia Proceso de Evaluacion de Software. Fuente:Elaboracion propia.

Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos.

Después de crear las taxonomias de conceptos y los diagramas de relaciones binarias se especifica cuales son
las propiedades que describen cada concepto de la taxonomia. El diccionario de conceptos contiene los

conceptos del dominio, sus relaciones, instancias, atributos de clases y atributos de instancias. Las relaciones,
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atributos de instancias, y atributos de clases son locales al concepto, lo que significa que sus nombres pueden

repetirse en diferentes conceptos (Ver tabla 3).

Tabla 3: Diccionario de conceptos de la ontologia Proceso de Evaluacién de Software.

Nombre del concepto Instancia Atributos de | Atributos de | Relaciones
clase instancia
Evaluacion evaluacionl fecha Inicio tiene actividad
fecha Fin tiene modelo de calidad
aplica criterio de criticidad
tiene resultado
tiene técnica de evaluacion?2
tiene productoE
Artefacto artefactol denominacion tiene documentacion
descripcion
documentacion
Sub-caracteristica de calidad | subcaractl denominacion
subcaract2 descripcion
subcaract3
subcaract4
subcaract5
subcaract6
subcaract7
subcaract8
subcaract9
subcaract10
subcaractll
subcaract12
subcaract13
subcaract14
subcaract15
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subcaract16
subcaractl7
subcaract18
subcaract19
subcaract20
subcaract21
Métrica métrical denominacion
descripcion
Producto productol denominacién tiene métricaP
descripcion
Modelo de calidad mcl denominacion tiene caracteristica de calidad
descripcion
Criterio de criticidad criteriol denominacién
descripcion
No Conformidad (NC) ncl descripcion tiene Evaluacion
namero de | tiene Actividad
iteracion

Medida de calidad

medida de calidad1

denominacion

descripcion

cuantifica caracteristica de
calidad
cuantifica sub-caracteristica de

calidad

Herramienta

herramiental

denominacioén

herramienta2 version
descripcion
Especialista especialistal nombre manipula herramienta coordina

especialista2
especialista3

especialista4

responsabilidad

descripcion

artefacto

Caracteristica de calidad

ccl
cc2
cc3

cc4

denominacion
consecuencia

descripcion

tiene sub-caracteristica de

calidad
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cc5
Nombre del concepto Instancia Atributos de | Atributos de Relaciones
clase instancia

Documentacion

documentaciénl
documentacion3
documentacién?2

documentacién4

denominacion

descripcion

Nivel de evaluacion nivell denominacion Ejecuta
descripcion
Proyecto proyectol denominacion tiene producto
descripcion tiene especialista
Actividad actl denominacién tiene proyecto
descripcion
fecha Inicio
fecha Fin
sesiones de
trabajo
responsable
participante
observacién
Técnica de evaluacion técnical denominacién utiliza herramienta
técnica2 descripcion
técnica3
técnicad
técnicab
técnicab
técnica7
técnica8
técnica9
técnicalO
técnicall
técnical2
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técnical3
técnicald

técnicalb

Resultado

resultadol

descripcion

Tarea 5: Describir las relaciones binarias en detalle.

Después de haber construido el diccionario de concepto, se procedié a definir las relaciones binarias en detalle.

El objetivo de esta tarea es detallar todas las relaciones binarias descritas en el diagrama de relaciones binarias

e incluidas en el diccionario de conceptos. Para cada relacién binaria, se especifica su nombre, los nombres de

sus conceptos origen y destino, su cardinalidad y su relacién inversa, si existe.

En la Tabla. 4 se definen las relaciones binarias de la ontologia Proceso de Evaluacién de Software.

Tabla 4: Relacidn binaria de la ontologia Proceso de Evaluacion de Software.

Nombre de la relacion Concepto Origen Cardinalidad | Concepto Destino Relacion Inversa

aplica criterio de criticidad | Evaluacion 1...n Criterio de criticidad es aplicado por la
evaluacion

aplica técnica de | Nivel de evaluacion 1...n Técnica de | es aplicado por el nivel de

evaluacion evaluacion evaluacion

coordina artefacto Especialista 1...n Artefacto es coordinado por

cuantifica caracteristica | Medida de calidad 1...n Caracteristica de | es cuantificada por Medida

de calidad calidad de calidad

cuantifica sub- | Medida de calidad 1...n Sub-caracteristica de | es cuantificada por medida

caracteristica de calidad calidad de calidad

gestiona documentacién Especialista 1...n Documentacion es gestionada por

manipula herramienta Especialista 1...n Herramienta es manipulada por

tiene Actividad No Conformidad 1...n Actividad es actividad de No
Conformidad

tiene actividad Evaluacion 1...n Actividad es actividad de Evaluacion

tiene caracteristica de | Nivel de evaluacion 1...n Caracteristica de | es caracteristica de calidad

calidad calidad de nivel de evaluacion

tiene caracteristica de | Modelo de calidad 1...n Caracteristica de | Es caracteristica de
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calidad calidad calidad del modelo de
calidad

Nombre de la relacion Concepto Origen Cardinalidad | Concepto Destino Relacion Inversa

tiene documentacion Artefacto 1...n Documentacion es documentacion de

tiene especialista Proyecto 1...n Especialista pertenece al proyecto

tiene Evaluacion No Conformidad 1...n Evaluacion es evaluacion de No
Conformidad

tiene evaluacion Proceso de evaluacion | 1...n Evaluacion es evaluacion del Proceso

de software de evaluacion de software

tiene métrica Medida de calidad 1...n Métrica es métrica de la medida de
calidad

tiene métricaP Producto 1...n Métrica es métrica de producto

tiene modelo de calidad Evaluacion 1...n Modelo de calidad es modelo de calidad de

tiene producto Proyecto 1...n Producto es producto de proyecto

tiene productoE Evaluacion 1...n Producto es producto de evaluacién

tiene proyecto Actividad 1...n Proyecto es proyecto de actividad

tiene resultado Evaluacion 1...n Resultado es resultado de

tiene  sub-caracteristica | Caracteristica de | 1...n Sub-caracteristica de | es sub-caracteristica de

de calidad calidad calidad calidad de

Tiene técnica de | Caracteristica de | 1...n Técnica de calidad es técnica de evaluacion

evaluacion calidad de caracteristica de calidad

tiene técnica de | Evaluacion 1...n Técnica de calidad es una técnica de

evaluacion2 Evaluacion

utiliza herramienta Técnica de calidad 1...n Herramienta es utilizada por la técnica

de evaluacién

Tarea 6: Describir atributos de instancias.

El objetivo de esta actividad es describir todos los atributos de instancias incluidos en el diccionario

de conceptos. Para ello, en cada atributo se identificaron los campos nombre, concepto al que pertenece

(teniendo en cuenta que los atributos son locales al concepto), el tipo de valor, el valor del rango en caso de ser

numeérico y la cardinalidad (Ver tabla 5).
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Tabla 5: Descripcién de los atributos de instancias.

Atributo de instancia

Concepto

Tipo de valor

Rango

Cardinalidad

Descripcion

Actividad

Artefacto

Caracteristica de calidad
Documentacién

Criterio de criticidad
Especialista

Evaluacion

Herramienta

Medida de calidad
Modelo de calidad
Métrica

Nivel de evaluacion

No conformidad
Producto

Proyecto

Resultado
Sub-caracteristicas de calidad

Técnica de evaluacion

string

1...1

Nombre

Especialista

string

Version

Herramienta

string

Denominacion

Actividad

Artefacto

Caracteristica de calidad
Documentacién

Criterio de criticidad
Herramienta

Medida de calidad
Modelo de calidad
Métrica

Nivel de evaluacion

No conformidad

string
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Producto
Proyecto
Sub-caracteristicas de calidad

Técnica de evaluacién

numero de iteracion No Conformidad int - 1...1

Documentacion Artefacto string - 1...1

fecha Inicio Actividad string - 1...1
Evaluacion

fecha Fin Actividad string - 1...1
Evaluacion

denominacién Actividad string - 1...1

descripcion

sesiones de trabajo
responsable
participante

observacion

Tarea 7: Describir atributos de clases.

El objetivo de esta tarea es describir todos los atributos de clase que fueron especificados en el diccionario de
conceptos. Los atributos de clases representan caracteristicas genéricas de un concepto, es decir todas las
instancias del concepto tendran el mismo valor para ese atributo. Para cada atributo de clase se especificaron el
nombre, concepto donde se definid, tipo de valor y cardinalidad. En el diccionario de concepto este aspecto no
se encuentra reflejado, debido a que los conceptos a manejar en la presente investigacion, solo van a estar
identificados a través de las instancias/individuos presentes en cada uno de ellos y no es necesario emplear

atributos para caracterizar los conceptos.
Tarea 8: Describir constantes.

El objetivo principal de esta actividad es describir cada una de las constantes identificadas en el glosario de
términos, donde solamente fueron identificados términos de tipo concepto y relaciones. Para cada constante se

especificd el nombre, tipo de valor, valor y unidad de medida (para constantes numéricas). En la propuesta
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ontolégica no se hace uso de constantes, debido a que el conocimiento almacenado en la misma, esta

estructurado a través de los conceptos identificados y sus relaciones, los cuales no hacen uso de constantes.

Tarea 9: Describir reglas o axiomas.

Ahora nos corresponde definir reglas, estas se utilizan normalmente para inferir conocimientos en la ontologia,

tales como valores de atributos, instancias de relaciones, entre otras. La metodologia Methontology para cada

regla propone especificar la siguiente informacion: nombre, descripcion en lenguaje natural, expresion que

describe formalmente la regla, conceptos, y relaciones utilizados en la regla (Ver tabla 6). En el presente trabajo

los conceptos reglas y axiomas se solapan. Es decir, tienen el mismo significado.

Tabla 6: Ejemplo de una regla en la ontologia Proceso de Evaluacion de Software.

Nombre de la regla

Descripcién

Expresion

Conceptos

Relaciones

Evaluacion dinamica

Evaluacion dinamica

Evaluacion and ( tiene productoE

Evaluaciéon dinamica

tiene productoE

tiene algun Producto. | some Producto) Producto
Especialista Especialista Probador | Especialista and (gestiona | Probador gestiona
Probador gestiona alguna | documentacion some Caso de | Caso de prueba documentacion
Documentacion. prueba)
Caracteristica de | Caracteristica de | Caracteristica de calidad and | Confiabilidad tiene sub-
calidad Confiabilidad | calidad Confiabilidad | (tiene  sub-caracteristica  de | Disponibilidad caracteristica de
tiene sola una Sub- | calidad only Disponibilidad) and | Modelo de | calidad

caracteristica de | (tiene técnica de evaluacion only | crecimiento de la | tiene técnica de
calidad y tiene solo | Modelo de crecimiento de la | fiabilidad evaluacion
una  Técnica de | fiabilidad)
evaluacion.
Documentacion Documentacion Documentacion and (es | Manual de | es
Manual de | Manual de Instalacion | documentacion de only | Instalacion documentacion
Instalacion es documentacion de | Instalador de aplicacion) Instalador de | de
solo un Artefacto. aplicacion
Especialista Especialista Especialista and (gestiona | Coordinador de la | gestiona
Coordinador de la | Coordinador de la | documentacion only Expediente | evaluacién documentacion
evaluacion evaluacion gestiona | de la evaluacion) and (manipula | Expediente de la | manipula
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sola una | herramienta only Herramienta | evaluacion herramienta
Documentacion y | automatica) Herramienta
manipula solo una automatica
Herramienta.
Especialista de tipos | Especialista de tipos | Especialista  and (gestiona | Especialista de tipos | gestiona

de pruebas de

sistema especificos

de pruebas de
sistema  especificos

gestiona solo una

Documentacion.

documentacion only Plan de

evaluacion del producto)

de pruebas de
sistema especificos
Plan de evaluacion

del producto

documentacion

del

equipo de desarrollo

Especialista

del

equipo de desarrollo

Especialista

coordina solo un

Artefacto.

Especialista and (coordina

artefacto only Instalador de

aplicacion)

del

equipo de desarrollo

Especialista

Instalador de

aplicacién

coordina

Tarea 10: Describir instancias.

Mediante una tabla de instancias, se definen las instancias relevantes del diccionario de conceptos. Para cada

instancia se especifican el hombre, nombre del concepto al que pertenece y valores de los atributos de

instancias, si se conocen. Esta tarea no se aplicé para este dominio.

Al finalizar la actividad de conceptualizacion la ontologia cuenta con 106 clases, 52 relaciones, 47 atributos y 63

individuos.

2.2.3 Formalizacién

A partir de esta actividad, se transformé el modelo conceptual que se construy6 en las actividades anteriores a

un modelo formal o semi-computable. Es decir, llevar los conceptos y las relaciones, atributos e instancias entre

ellos a dicho modelo. Para ello se hace uso del editor de ontologias Protégé 4.3.
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Creacion de las clases

Las clases son creadas segun la jerarquia definida en la taxonomia de conceptos, partiendo desde la clase
padre “Thing”, que es una palabra clave que hace referencia a la W3C2. Cada clase presenta: anotaciones,
clases equivalentes, sub-clases, instancias y restricciones. En la Figura. 5 se puede apreciar en la parte
izquierda la creacion de las clases.

Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properties | Data Properties | ion Properties | Ingivi ["owwviz | DL avery | OntoGraf | vowL |
[ Class hierarchy || Glass hierarchy (infemed) | [ Annotations I Usage
Annotations :
¥-- @ Thing
¥--  Proceso_de_FEvaluacion_de_Software
- Actividad

Artefacto
Caracteristica_de_calidad
Criterio_de_Criticidad
Documentacion
Especialista

Evaluacién

Herramienta
Medida_de_calidad
Modelo_de_calidad
Métrica
Nivel_de_evaluacién
Mo_Conformidad
Producto

Proyecto

Resultado

b @ Subcaracteristica_de_calidad
p-- 0 Técnica_de_evaluacién

| Enuivalent To L:I

Figura. 5: Definicion de las clases creadas en Protégé. Fuente: Elaboracion propia.

Creacion de las propiedades de las clases

Las propiedades son los elementos ontolégicos que permiten definir las relaciones entre los conceptos del
dominio de la ontologia. Estas describen las cualidades internas de los conceptos y representan las
propiedades diferentes de los objetos. Existen dos tipos principales de propiedades: los “Object Properties” y
“‘Datatype Properties”. Los Object Properties sirven para definir propiedades que conectan una clase con otra,
mientras que los Datatype Properties se utilizan para definir propiedades que conectan una clase con un tipo de
dato. Mientras se afiaden las Object Properties deben definirse las propiedades inversas de estas, también se
especifica el dominio y rango, o sea las clases que se relacionan. En la Figura. 6 se pueden apreciar en la parte

izquierda las propiedades de las clases y en la Figura. 7 la creacion de las propiedades.

2 World Wide Web Consortium, es un consorcio internacional que genera recomendaciones y estandares que aseguran el crecimiento de
la World Wide Web a largo plazo.
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Aclive Oniology  Enffies | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | VOWL |

Objgct property higrarchy: [ Annotations | Usage

|| Annotations: DEEE

¥ mtopObjectProperty Anntations
- maplica_criterio_de_criticidad

- maplica_técnica_de_evaluacion

- mcoordina_artefacto

- mcuantifica_caracteristica_de_calidad

- g cuantifica_subcaracteristica_de_calidad
- mes_actividad_de_evaluacion

- mes_actividad_de_No_Conformidad

- mes_aplicado_por_el_nivel_de_evaluacion
- mes_aplicado_por_la_evaluacidn -
- mes_caracteristica_de_calidad_de_nivel_de_evaluacion
- mes_caracteristica_de_calidad_del_modelo_de_calidad
- mes_coordinado_por

- mes_cuanticada_por_Medida_de_calidad Equivalent To
- mes_cuantificada_por_medida_de_calidad

- @ es_documentacion_de

- mes_evaluacion_de_No_Conformidad

- mes_evalucion_del_Proceso_de_evaluacion_de_software
- mes_gestionada_por Inverse Of
- mes_manipulada_por
~mes_modelo_de_calidad_de

- mes_métrica_de_la_medidad_de_calidad
- Moc métrica de nreaductn =

Figura. 6: Propiedades de las clases creadas en Protégé. Fuente: Elaboracién propia.

[»

Characteristics: ~ [IEMEE Ml Description: ME=EE

SubProperty 0f

Domains (intersection)

Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | ion Properties. | Indivi " owLviz | DLQuery | OntoGraf | vOWL |
=z] x
V--mtopDataProperty - Annotations

- @ consecuencia_de_caracteristica_de_calidad
- mdenominacién_de_la_métrica
md inacion_de_artefact
@ denominacion_de_caracteristica_de_calidad
- mdenominacién_de_criterio_de_criticidad
- mdenominacién_de_la_actividad
= I inacion_de_la_d tacion
- md inacion_de_la_her ienta
. md inacion_de_la_medida_de_calidad
- @ denominacion_de_la_No_Conformidad
= denominacion_de_la_tecnica_de_evaluacién .
- M denominacion_de_nivel_de_evaluacién 2
- m denominacién_de_subcaracterictica_de_calidad & Equivalert To
- md inaciéon_del_modelo_de_calidad
- @ denominacion_del_producto
- @ denominacion_del_proyecto
- mdescripcion_de_subcaracteristica_de_calidad
jon_de_artefacto Domains (intersection)
m descripcion_de_caracteristica_de_ calidad
m descripcion_de_criterio_de_criticidad
- mdescripcion_de_la_actividad
- mdescripcion_de_la_herramienta
- mdescripcion_de_la_medida_de_calidad Disjoirt With
- m descripcion_de_la_métrica —

Figura. 7: Creacion del tipo de datos de las propiedades en Protégé. Fuente: Elaboracion propia.

SubProperty Of

Ranges
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Creacion de las reglas

En la definicion de las reglas se utilizaron las relaciones y las clases existentes en la ontologia, cuantificandolas
de forma universal y existencial. En la Figura. 8 se puede observar las reglas descritas para la clase
Coordinador de la evaluacion.

[ Class [ Class | Annctstiens | Usage
¥ Thing
v © Proceso_de_Evaluacion_de_Software
p  Actividad

- Artefacto

»- @ Caracteristica_de_calidad
> Criterio_de_ Criticidad

> Documentacién
Especialista

S C i -_de_la_i

= Especialista_de_tipos_de_pruebas_de_sistem|
= Especialista_del_equipo_de_desarrollo
= Probador

@ Evaluacién

@ Herramienta

»- & Medida_de_calidad
p & Modelo_de_ calidad
) Métrica =
¥ @ Nivel_de_evaluacion
& No_Conformidad | Description: Coordinador_de_la cvabacbn _____ _ ___________ [m5E=:
W——
-~ @Resultado . ™" Espedialista
» .Sl:lbc_aracterlstlca_di_:Tcalldad and (gestiona_documentacién exactly 1 Expediente_de_la_
¥ @ Técnica_de_evaluacién and (gestiona_documentacién exactly 1 Plan_de_evaluacién_del_producto)

-...__-_alr-lﬂ_{ianipulafherramienta exactly 1 Herramienta_automatica)

Figura. 8: Creacion de las reglas. Fuente: Elaboracion propia.
Creacion de las instancias
Las instancias representan el conocimiento de la ontologia, se usan para representar determinados objetos de

un concepto y mediante estas se efectla gran parte del proceso de razonamiento, ademas de que muestran en

la préactica, la funcionalidad del sistema. Ejemplo de ellas se muestran en la siguiente figura:




Capitulo 2 Diserio de la propuesta ontolégica | 2018

{Active Ontology | Entties  Classes | ObjectProperties = Data Properties | Annotation Properties | indiviouals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | VOWL |

Individuals: Annctations | Usage

¢ “-‘?h Annotations: S EE

@ actl

# artefactol

® ccl

® cc2

® cc3

® cca

® cc5

# criteriocl

# documentaciénl
# documentacién?2
# documentacién3 Description Property assertions:
@ documentaciéna

ID

-
Annctations

{

- Types Object property assertions
#® especialistal
#® especialista2
® especialista3 Same Individual As Data property assertions
# especialista4
@ evaluaciénl Different Individuals Negative object property assertions

# herramiental

Figura. 9: Creacion de las instancias con Protégé. Fuente: Elaboracion propia.

OWL Viz: es un plugin para Protégé que permiti6 visualizar con grafos los conceptos y las relaciones que tienen
creadas. En la Figura. 10 se muestra la grafica de la ontologia Proceso de Evaluacion de Software.
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Figura 10: Pestafia OWL Viz del Protégé. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.4 Implementacion

Esta actividad consistié en codificar el modelo generado en un lenguaje ontolégico; para esto se selecciond la
herramienta de edicion Protégé, version 4.3, a través de la cual, al definir dicha ontologia, se genera la
codificacion en el lenguaje ontolégico OWL. El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) provee un lenguaje para
definir ontologias. OWL trata de facilitar un lenguaje para ser usado con el fin de describir las clases, la relacion
entre las clases y las propiedades de las clases. Este lenguaje se construye sobre RDF, quien ofrece la base
apropiada para desarrollar ontologias. Las ontologias basadas en RDF podran ser distribuidas en numerosos
sistemas y seran compatibles con otros estdndares web. (Lugones, 2017).

A continuacion, se muestran algunos fragmentos que describen la manera en que se codifican los datos de la

propuesta ontolégica.

La declaracion de las clases se hace de la siguiente manera, donde se declara la clase Actividad (Ver tabla 7):

Tabla 7: Declaracion de las clases.

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

</Declaration>

La declaracion de una subclase de otra clase, se realiza de la siguiente manera, mostrando que la clase,

Evaluacién dinamica es subclase de la clase Evaluacion (Ver tabla 8):

Tabla 8: Declaracion de una subclase de otra clase.

<SubClassOf>

<Class IRI="#Evaluacién_dinamica"/>
<Class IRI="#Evaluacion"/>
</SubClassOf>

La declaracion de las relaciones se realiza de la siguiente manera, donde se describe la relacion que existe en

la propuesta ontologica, tiene_resultado (Ver tabla 9):
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Tabla 9: Declaracion de las relaciones.

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

</Declaration>

En este otro fragmento de cédigo se puede observar la creacion de los individuos de las clases, en este caso la
creacion del individuo actl, el cual es un individuo de la clase Actividad (Ver tabla 10).

Tabla 10: Creacion de los individuos de las clases.

<Declaration>
<NamedIndividual IRI=" #actl "/>

</Declaration>

SPARQL

Una de las ventajas que tiene el editor Protégé es que permite realizar ontologias con extension OWL y RDF,
debido a su entorno gréafico basado en plugins. Como ejemplo de estos plugins tenemos el lenguaje SPARQL. A
continuaciéon se muestra como se codificaron los datos para dar respuesta a una pregunta de competencia
realizando una consulta SPARQL (Ver tabla 11).

Pregunta de competencia: ¢ Qué especialista manipula la herramiental?

Tabla 11: Consulta SPARQL.
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX base: <http://www.semanticweb.org/carrion/ontologies/2017/10/untitled-ontology-16#>
SELECT?subject?object

WHERE { ?subject base: manipula_herramienta base:herramiental}

2.2.5 Mantenimiento

El mantenimiento de software se define como “cualquier modificacién 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). Gran parte de los sistemas desarrollados, inevitablemente sufren

cambios para su duracion y utilidad. Algunas partes del mismo tienen que modificarse para corregir errores
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detectados en su funcionamiento, adaptarlo a una nueva plataforma, mejorar su rendimiento, entre otras

caracteristicas no funcionales (Alfonzo, 2012).

Esta actividad fue empleada en todo el proceso de disefio y desarrollo de la ontologia, donde se fueron
agregando nuevas clases, atributos, relaciones e instancias. Ademas en esta ontologia se utilizaron anotaciones
para definir el significado de los términos analizados y cuenta con una documentacion que apoya el proceso de

actualizacion.
2.3 Conclusiones del capitulo

A partir del disefio y desarrollo de la ontologia Proceso de Evaluacion de Software se arribaron a las siguientes

conclusiones:

+ Mediante el estudio de la NC 25040 se extrajeron los conceptos de mayor énfasis en el dominio del
proceso de evaluacion de software donde se obtuvo una taxonomia genérica.

+ Se pudo caracterizar el proceso de evaluacién de producto de software determinando los principales
conceptos y sus relaciones.

+ Aplicando la metodologia Methontology y utilizando el editor Protégé se disefié y desarroll6 la ontologia
para representar el conocimiento generado en apoyo al proceso de evaluacion de software definido en la
Direccion de la Calidad.
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Capitulo 3 Validacion y prueba de la ontologia
Introduccion

En este capitulo se valida la ontologia propuesta, basado en un modelo que consta de cuatro fases,
comprobando el alcance y objetivo de la ontologia desarrollada. La ultima fase muestra como la
herramienta Protégé responde a las preguntas de competencias antes recogidas, validando la capacidad
de inferencia de la ontologia.

3.1 Validacién de la ontologia
Para las ontologias es importante comprobar segun la metodologia propuesta (Rodriguez, 2017):

= Sus condiciones y propiedades como sistema formal.
= Su disefio estructural.

= Que cumpla con los requerimientos para los cuales fue creada.

El proceso de validacién de las ontologias no es un hecho puntual dado del ciclo de vida. Tiene lugar a lo
largo de todo el ciclo de vida, realizandose comprobaciones de las propiedades l6gico-formales por medio

de razonadores que garantizan aislar los errores en contextos mas reducidos (Proenza, y otros, 2012).

Las propiedades ldgico-formales de una ontologia son criticas con el fin de lograr un grupo de
posibilidades inferenciales tales como:
= Determinar si es posible que una clase tenga instancias.
= [nferir cuales son las clases a las que directamente pertenece una instancia. Si ademas se utiliza la
jerarquia inferida mediante la clasificacion anterior, es posible obtener todas las clases a las que
indirectamente pertenece una instancia dentro de la ontologia.
» Clasificar la ontologia a partir de las relaciones de subclase entre todos los conceptos declarados
explicitamente para construir la jerarquia de clases.

» Chequear la consistencia de una ontologia para asegurar que no contiene hechos contradictorios.

Para que se cumplan estas posibilidades es necesario que la ontologia tenga calidad y que en cada fase

del ciclo de vida de desarrollo, se evallen los resultados parciales.
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La calidad de una ontologia se puede valorar examinando un conjunto minimo de criterios: que la
taxonomia de conceptos sea completa, sin redundancia y consistente, que las preguntas de competencias
se respondan correctamente y que el vocabulario utilizado para representar el conocimiento tenga

cobertura suficiente del corpus?.

Segun Ramos y otros (Ramos, et al., 2009) el modelo para validar ontologias de dominio consta de cuatro
fases:

= [Fase 1: Uso correcto del lenguaje.

» Fase 2: Exactitud de la estructura taxonémica.

» Fase 3: Validez del vocabulario.

= [Fase 4: Adecuacion a requerimientos.

3.1.1 Fase 1. Uso correcto del lenguaje

Para evaluar el uso correcto del lenguaje se comprobd que este cumpla con los estandares para el
desarrollo ontoldgico. En esta investigacion se utilizé6 el lenguaje OWL el cual cumple con dichos
estandares. Este es un lenguaje consistente y completo, permitiendo la aplicacibn de métodos de

razonamiento sobre la ontologia de manera satisfactoria.

De la misma manera, es importante resaltar que la escritura esta libre de errores y de inconsistencias
sintacticas. Ademas, se verificd que las palabras utilizadas en la ontologia estuvieran bien escritas segun
la Real Academia Espafiola y NC ISO 25000. Se comprob6 que cada palabra fuera lo mas justo posible a
su rol dentro del proceso de evaluacion de productos de software, logrando obtener una ortografia de

Optima calidad.

3.1.2 Fase 2. Exactitud de la estructura taxonémica

La evaluaciéon taxondmica considera el chequeo de inconsistencias, completitud y redundancia de los

términos de la taxonomia (Ramos, y otros, 2009).

8 Conjunto mas extenso y ordenado posible de datos o textos cientificos, literarios, que pueden servir de base a una
investigacion.
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En esta fase al realizar una comprobacion manual de cada concepto y sus relaciones, no se encontraron
inconsistencias tales como: una misma clase es definida como subclase y superclase al mismo tiempo en
diferentes niveles de la taxonomia, existencia de mas de un concepto principal, falta de conocimiento
disjunto, poca especificacién o delimitacién de las propiedades que provoca un pobre razonamiento y

existencia de conceptos repetidos.

3.1.3 Fase 3. Validez del vocabulario

Para validar el vocabulario se chequea que los términos codificados en la ontologia existan y sean
significativos en otras fuentes de conocimiento independientes, como por ejemplo, el conocimiento

contenido en el corpus del dominio (Ramaos, y otros, 2009).

Las actividades realizadas en esta fase fueron las siguientes: se analizé el corpus del dominio
identificando los términos significativos a partir de los documentos; por otra parte, se evalué el vocabulario
considerando medidas de calidad de resultados usadas en escenarios de recuperacion de informacién
tales como la precision y la exhaustividad.

Calcular la precision nos brinda el porcentaje de los términos de la ontologia que aparecen en el corpus

con relacién a la cantidad total de términos de la ontologia, utilizando la siguiente expresion:

co_cC
COnto

ey

Precision =
Donde:

e (O0_C: Cantidad de términos que se solapan entre la ontologia y el corpus

e (Onto: Cantidad total de términos de la ontologia.

En este caso la cantidad de términos que se solapan entre la ontologia y el corpus es 106, al igual que la

cantidad total de términos de la ontologia.

106

p isibn = — = 1
recision 106

Esto nos demuestra que el 100% de los términos existentes en la ontologia se encuentran en el corpus del

dominio.
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Calcular la Exhaustividad nos brinda el porcentaje de términos del corpus que aparecen en la ontologia

con relacion al total de términos en el corpus, utilizando la siguiente expresion:

Exhaustividad =

co_C

CCorp

(2)

e (Corp: Cantidad total de términos del corpus, el cual su valor es 106.

Exhaustividad =

106

106

1

Esto nos demuestra que el 100% de los términos del corpus del dominio aparecen en la ontologia.

3.1.4 Fase 4. Adecuacién arequerimientos

En esta fase para verificar que la ontologia puede ser utilizada segun lo previsto se utilizaron las

preguntas de competencia. Para esto se aplicaron casos de prueba con la siguiente estructura: pregunta

de competencia que aborda, escenario de prueba, resultado esperado y resultado obtenido. En

correspondencia con las preguntas de competencia se aplicaron los casos de prueba.

Caso de prueba 1

Pregunta de competencia: ¢ Qué tipo de evaluacion tiene el productol?

Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra en la

siguiente tabla (Ver tabla 12).

Tabla 12: Ejemplo de instancia de la clase Evaluacion.

Clases

Instancias

Propiedades

Valor de las Propiedades

Evaluacion

evaluacionl

tiene productoE

productol

Resultado esperado: Al aplicar un razonador como se muestra en la siguiente imagen la evaluacionl

debe clasificarse Evaluacion dindmica (Ver figura 11).
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File Edit “iew

Reazoner Tools Refactor Window

ol @

Active Ontology [
Ontology header:
Ontology

Ontology Version

Annotations

Start reazoner Ctri-R

Help

Fg/parkerfontologiess201 71 0untitled-ont

of individuals.

Starts a new reasoner and intializes a cache of reasoning results
including the inferred class hierarchy and the inferred types of

rties

Configure. ..

logies/Z20171 Muntitled-ontology-16

FaCT++
HermiT 1.3.7

® HermiT 1.3.8.3
Pellet
Pellet (Incremental}
TrowL

None

Figura 11 : Aplicacién del razonador. Fuente: Elaboracion propia.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido (Ver figura 12).

| Active Ontology | Enlies | Classes | Object Properties | Data Properfies | Annotation Froperties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | VOWL |

Individuals: evaluacion

[#][x]

| Annctstions | Ussge

Annotations: evaluacioni

# actl

# artefactol

# ccl

* cc2

* cc3

® cca

#* ccS

# criteriocl

# documentaciénl
# documentacién2
# documentacion3
# documentacién4
# especialistal

# especialista2

# especialista3

# especialistad

# evaluaciénl

# herramiental
# herramienta2
* mcl

# medida_de_calidad1
# métrical

- Annotations

Description: evaluacioni

Property assertions: evaluacioni

Types

@ Evaluacion

Object property assertions
mtiene_actividad actl
mtiene_producteE productel

@ tiene_productoE some Producto
[ IE Evaluacion_dinamica

Same Individual As

Different Individuals

Data property assertions

Figura 12: Resultado de la evaluacionl. Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera, se aplicaran los casos de pruebas restantes (Ver anexo 2).

m aplica_criterio_de_criticidad criteriocl

mfecha_de_fin_de_la_evaluacién "“~~string
mfecha_de_inicio_de_la_evaluacién "
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Durante el desarrollo de la investigacion, el profesor que esta al frente de la asignatura PID2 en la UCI
Yoan Antonio Lopez Rodriguez se mantuvo verificando la realizacion de la misma hasta su culminacién.

Avalando de esta manera la aplicacion de la propuesta ontolégica en el dominio que la refiere.
3.2 Conclusiones del capitulo
Luego del desarrollo del capitulo se arribaron a las siguientes conclusiones:

+ Se valido la propuesta ontoldgica en funcién de la organizacién y recuperacion de la informacion
del proceso de evaluacion de productos de software, demostrando que se utilizé el lenguaje

correcto y que la estructura taxondmica no contiene inconsistencias ni redundancias.

+ A través del razonador y con el uso de las preguntas de competencia, se consulté y encuesto la
ontologia de forma satisfactoria permitiendo validar su alcance, capacidad de inferencia y

recuperacion de conocimiento.
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Conclusiones generales

A partir del desarrollo de la presente investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones:

-

El estudio de las las soluciones existentes demostrd6 que, aunque se encontraron algunas
propuestas de soluciones relacionadas con el area de la calidad, no cubrian todo el conocimiento
generado en el proceso de evaluacion de productos de software. Por lo que fue necesario
desarrollar una ontologia que apoyara dicho proceso en este departamento.

La metodologia Methontology resulté de gran utilidad para la construccion de la ontologia. La
misma permitié estructurar el conocimiento adquirido mediante técnicas, tablas y diagramas que
pueden ser entendidos por los expertos del dominio.

El estudio de las herramientas y tecnologias para el desarrollo de ontologias permitié la creaciéon
de una ontologia como herramienta de apoyo para organizar y recuperar el conocimiento generado
en la Direcciéon de la Calidad de Software. Dicha ontologia ayudard a la toma de decisiones,
haciendo inferencias a partir del conocimiento representado en este dominio.

El método propuesto para validar la ontologia demostré que, la ontologia desarrollada se elaboré
correctamente y que se cumplieron los requisitos para los cuales fue creada.

La ontologia propuesta permitié6 organizar y recuperar los términos utilizados en el proceso de
evaluacién de productos de software, asi como los significados y las relaciones de los mismos.

Ademas, contribuy6 a la unificacidon de los conceptos de dicha area del conocimiento.
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Recomendaciones

4+ Integrar la ontologia desarrollada con la ontologia de apoyo al proceso de pruebas de software en

la Direccion de la calidad UCI.
4+ Poblar la ontologia a partir de los datos existentes en la herramienta Gespro mediante un proceso

automatizado.
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Anexos

Anexo 1. Taxonomia de conceptos de la ontologia Proceso de Evaluacién de Software
Taxonomia 2

Taxonomia para los conceptos Documentacion, Medida de calidad, Modelo de calidad, Nivel de

Evaluacion, y Especialista.

JAN

Manual_de_insta Caso de Medida de la Medida de la Medida de la
lacion eba calidad en el calidad calidad

e uso externa interna
Expediente Plande
dela
evaluacion del cto Modelo de la Nivel C Nivel D
calidad en el

Figura 13: Taxonomia 2. Fuente: Elaboracion propia.

Taxonomia 3

Taxonomia para el concepto Sub-caracteristica de calidad.
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Figura 14: Taxonomia 3. Fuente: Elaboracion propia.

Taxonomia 4

Taxonomia para el concepto Técnica de evaluacion.

o= el

Figura 15: Taxonomia 4. Fuente: Elaboracién propia.

Taxonomia 5

Taxonomia para el concepto Actividad.
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Figura 16: Taxonomia 5. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Casos de prueba de la ontologia Proceso de Evaluacion de Software

Caso de Prueba 2

Pregunta de competencia: ¢ Qué especialista manipula la herramiental?

Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra a

continuacién (Ver tabla 13).

Tabla 13: Ejemplo de instancia de la clase Especialista.

Clases

Instancias

Propiedades

Valor de las Propiedades

Especialista

especialistal

manipula herramienta

herramiental

Resultado esperado: Al aplicar un razonador el especialistal debe clasificarse Probador.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido.

| Active Ontology | Entiies | Classes | ObjectProperties | Data Properties | Annotation Properties | Individuzs | OWLViz | DLQuery | OntoGraf | VOWL |

Individuals: especialistad

L] %]

4 documentaciona -
# espedialistal

# especialista2

# especialista3

# especialistad

# evaluacionl

# herramiental

# herramienta2

* mcl

# medida_de_calidad1
# metrical

4 nc1

# nivelel

# productol

# proyectol

# resultadol

# subcaract1

# subcaract10

# subcaract11

# subcaract12

# subcaract13 |
# subcaract14
# subcaract15
& subcaractl6

Caso de Prueba 3

[ Annotations " Usage

Annotations: especialistad

Annotations

Description: especialistad

Property assertions: especialistad

Types
Especialista
gestiona_documentacion some Caso_de_prueba

manipula_herramienta some
Herramienta_automatica

Probador
Same Individual As
Different Individuals

Object property assertions
m gestiona_documentacion doecumentacionl
m manipula_herramienta herramiental
mpertenece_al_proyecto proyectol

Data property assertions
m responsabilidad_del_especialista "Ejecutar las
pruebas.
Documentar las NC detectadas durante la
ejecucion de las pruebas.” ~"string

m descripcion_del_especialista "analistal™~~string

Figura 17: Caso de prueba 2. Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta de competencia: ¢ Qué especialista coordina el artefacto Instalador de aplicacion?
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Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra a
continuacién (Ver tabla 14).

Tabla 14: Tabla 14: Ejemplo de instancia de la clase Especialista.

Clases Instancias Propiedades Valor de las Propiedades

Especialista especialista3 coordina artefacto artefactol

Resultado esperado: Al aplicar un razonador el especialista3 debe clasificarse en Especialista del equipo
de desarrollo.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido.

| Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properfies | mdividuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | VOWL |

Individuals: especialista3 rAnnmtiDns |/ P

@ @ Annotations. especialistad

# documentacion4 [=]| || omotations (=]
# especialistal

# especialista2

# especialista3

& especialistad

# evaluacionl

# herramiental I

# herramienta2

# mc1 =
# medida_de_calidad1

® metrical Description: especialista3 Property assertions: especialista3

: :$9I91 Types Object property assertions

@ productol b cuurdina_artefal:tl? ex?ctly 1 m coordina_artefacto artefactol

@ proyectol Instalador_de_aplicacion m gestiona_documentacion documentacion3

# resultadol Especialista

#® subcaract1 gestionafdocume_ntacion exactly 1 Data property assettions

# subcaract10 Plan_de_evaluacion_del_producto m responsabilidad_del_especialista "Velar por el
® subcaract11 Espedialista_del_equipo_de_desarrollo cumplimiento del Plan de Evaluacién en todas las
# subcaract12 etapas de la misma.

& subcaract13 . o i e Instalar la aplicacién en los servidores.” ~~string
® subcaract14 m descripcion_del_especialista "analista

# subcaract1s jefe™~~string

® subcaract16 Ciferent fndiudeats mnombre_del_especialista "yoan"**string

# subcaractl?

Figura 18: Caso de prueba 3. Fuente: Elaboracion propia.
Caso de Prueba 4

Pregunta de competencia: ¢ Qué actividad se realiza en la evaluacién1?

Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra a

continuacion (Ver tabla 15).
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Tabla 15: Ejemplo de instancia de la clase Actividad.

Clases Instancias Propiedades Valor de las Propiedades

Actividad actividad1 es actividad de evaluacién | evaluacionl

Resultado esperado: Al aplicar un razonador la actividadl debe clasificarse en Actualizacion del
Expediente de la evaluacion.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido.

(" Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properfies | mdividuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | VOWL |

@ @ Annotations: act1

@ actl
# artefactol
# ccl
& cc2
® cc3
& cca
# cc5
# criteriocl 4
# documentacionl E .
# documentacion2
# documentacion3 Description: actl Property assertions: actl
# documentaciona

-
Aanotations

IC

* ialistal Types Object property assertions [
especialista
* esze:ialistaz Actividad m es_actividad_de_No_Coenformidad ncl
P es_actividad_de_MNo_Conformidad some mtiene_proyecto proyectol
& especialista3

# especialistad ] No_Conformidad

# evaluacion1 Actualizacion_del_expediente_de_la_evaluacion
# herramiental
# herramienta2

® es_actividad_de_evaluacion evaluacionl

Data property assertions

Same Individual As mobservacion_de_la_actividad ""~~string
: ﬁgzida de calidad1l ) ) m participantes_en_la_actividad ""~*string
* metril:;]. h Differsnt Indvduzls mfecha_de_fin_de_la_actividad ""~~string
# ncl mfecha_de_inicio_de_la_actividad ""~"string

Figura 19: Caso de prueba 4. Fuente: Elaboracion propia.
Caso de Pruebab.

Pregunta de competencia: ¢ Qué especialista gestiona la documentacion2 y 4?

Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra a
continuacioén (Ver tabla 16).

Tabla 16: Ejemplo de instancia de la clase Especialista.

Clases Instancias Propiedades Valor de las Propiedades

Especialista especialista? gestiona documentacion documentacion?2

documentacién4
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Resultado esperado: Al aplicar un razonador el especialista2 debe clasificarse en Especialista de tipos
de pruebas de sistema especificos.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido.

| Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properfies | mdividuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | VOWL |

Individuals: especialista? rmr—|
" 23( Annotations. especialista2

# actl

# artefactol
# ccl

® cc2

® 3

* cca

® oS

# criteriocl
# documentacionl 2 =
# documentacion2
# documentacion3 Description: especialista2 Property assertions: especialista2
# documentacion4 N "
@ especialistal Types Object property assertions

@ especialista2 Especialista m gestiona_documentacion documentacion2
# especialista3 gestiona_documentacion exactly 2 Documentacion m gestiona_documentacion documentacion4

Annotations

IC

# especialistad Especialista_de_tipos_de_pruebas_de_sistema_especificos
. eVaIUaCiD"l Data property assertions

# herramiental Same Individual As mresponsabilidad_del_especialista "Velar por el
# herramienta2 cumplimiento del Plan de Evaluacién en todas las
# mcl - - etapas de la misma.

# medida_de_calidad1 Different Individuals Mantener actualizado el expediente de la

Y metrica_l - evaluacion." "~ string

# ncl m descripcion_del_especialista "analista2™~*string
Figura 20: Caso de prueba 5. Fuente: Elaboracion propia.
Caso de Prueba 6

Pregunta de competencia: ¢ Qué tipo de métrica utiliza el productol?

Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra a
continuacion (Ver tabla 17).

Tabla 17: Ejemplo de instancia de la clase Completitud funcional.

Clases Instancias Propiedades Valor de las Propiedades

Completitud funcional métrical es métrica de producto productol

Resultado esperado: Al aplicar un razonador la métrical debe clasificarse en Cobertura funcional.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido.
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Individuals: metrical rmr—‘
« Iﬁ Annotations: metrical nEmE

# actl - Znnotations [~
# artefactol
@ ccl
® cc2
@ cc3
® cca
® o5
# criteriocl
# documentacion1 i -
# documentacion2
# documentacion3 Description: metricat Property assertions: metrica’l
# documentaciond

. pe Types Object property assertions

# especialistal . . i

# especialista2 Completitud_funcional m es_metrica_de_producto preductol

@ especialista3 es_metrica_de_producto some Producto

# especialistad W Cobertura_funcional Data property assertions

# evaluacionl @ descripcion_de_la_metrica "A=No. de

# herramiental o dividunl A funcionalidades que no se ejecutan

@ herramienta2 v i B=No. total de funcionalidades
"~~string

mcl
* Different Individuals

# medida_de_calidad1 m denominacion_de_la_metrica "X=1-A/B"~"string

# metrical

#® nc1 Negative chject property assertions
# nivelel

# productol Negative data property assertions
# proyectol

# resultadol
# subcaractl

Figura 21: Caso de prueba 6. Fuente: Elaboracion propia.
Caso de Prueba 7

Pregunta de competencia: ¢ En cual nivel de evaluacion se aplica la técnica de evaluacion Verificacion

del uso de facilidades de lenguajes de programaciéon especificos?

Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra a
continuacion (Ver tabla 18).

Tabla 18: Ejemplo de instancia de la clase Nivel de evaluacion.

Clases Instancias Propiedades Valor de las Propiedades
Nivel de evaluacion nivell aplica técnica de | técnical
evaluacion

Resultado esperado: Al aplicar un razonador la técnical debe inferir que es aplicado por el nivel de

evaluacion nivell.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido.
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Individuals: tecnical

#] %]

# subcaracti4
# subcaract1s
# subcaract16
# subcaract17
# subcaract18
# subcaract19
# subcaract2
# subcaract20
# subcaract21
# subcaract3
# subcaract4
# subcaracts
# subcaract6
# subcaract?
# subcaract8
# subcaract9
# tecnical

# tecnicalo
# tecnicall
# tecnical2
# tecnical3

# tecnicala
# tecnicals

# tecnica2

# tecnica3

# tecnicad

# tecnica5

a . P

Caso de Prueba 8

IC

[ Annotations " Usage

Annotations: tecnical

Annotations

Description: tecnical

Property assertions: tecnical

Types

Verificacion_del_uso_de_facilidades_de_lenguaje
s_de_programacion_especificos

Same Individual As

Different Individuals
#tecnical0, tecnicall, tecnical2, tecnical3,
tecnical4, tecnicals, tecnica2, tecnica3, tecnica4,
tecnica5, tecnica6, tecnica?, tecnica8, tecnica9

Object property assertions
m es_aplicado_por_el_nivel_de_evaluacion nivell

m es_tecnica_de_evaluacion_de_caracteristica_de_calidad
ocl

Data property assertions

m descripcion_de_la_tecnica_de_ewvaluacion
""anstring

mdenominacion_de_la_tecnica_de_evaluacion
""asctring

Negative ohiect property assertions

Negative data property assertions

Figura 22: Caso de prueba 7. Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta de competencia: ¢ Qué tipo de Actividad tiene la nc1?

Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra a

continuacion (Ver tabla 19).

Tabla 19: Ejemplo de instancia de la clase Actividad.

Clases

Instancias

Propiedades

Valor de las Propiedades

Actividad

actl es

Conformidad

actividad

de No | ncl

Resultado esperado: Al aplicar un razonador la ncl debe inferir que tiene Actividad actl.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido.
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K2ET

Annotations: ncl

# actl

# artefactol

& cc1

® cc2

& cc3

& cca

& cc5

# criteriocl

4 documentacion1
# documentacion2
# documentacion3
# documentaciond
# especialistal

& especialista2

# especialista3

& especialistad

# evaluacionl

# herramiental
# herramienta2
4 mcl

# medida_de_calidad1
# metrical

4 nc1

# nivell

# productol

# proyectol

# resultadol

# subcaractl

# subcaract10

# subcaractll

# subcaract12?

- Annotations

Description: nci

Property assertions: ncl

Types

No_Conformidad

Same Individual As

Ditferent Individuals

Object property assertions
mtiene_Evaluacion evaluacion1l
mtiene_Actividad actl

Data property assertions

m descripcion_de_la_no_conformidad “error en el
requisitol"” ~~string
®mnumero_de_la_iteracion_de_la_NC1 "1"~"int

Negative object property assertions

Negative data property assertions

Caso de Prueba 9

Pregunta de competencia:

Figura 23: Caso de prueba 8. Fuente: Elaboracion propia.

¢, Cudl es el proyecto al que pertenece el productol?

Escenario: En la herramienta Protégé se crearon las instancias de la ontologia como se muestra a

continuacioén (Ver tabla 20).

Tabla 20: Ejemplo de instancia de la clase Proyecto.

Clases

Instancias

Propiedades

Valor de las Propiedades

Proyecto

proyectol

tiene producto

productol

Resultado esperado: Al aplicar un razonador productol debe inferir que es producto de proyecto

proyectol.

Resultado obtenido: Satisfactorio. La figura siguiente muestra el resultado obtenido.
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[»

# actl - Annotations
# artefacto1
@ ccl

® cc2

® cc3

® cca

#® ccS

# criteriocl B
# documentacionl = -
# documentacion2
# documentacion3 Jescription: producto
# documentaciond
# especialistal

# especialista2
# especialista3 m es_producto_de_proyecto proyectol

Types Object property assertions

@ Producto mtiene_metricaP metrical

# especialistad Same Individual As
# evaluacionl Data property assertions

® herramiental Different Individuals m descripcion_del_producto ""~~string
# herramienta2

® mcl

# medida_de_calidad1
® metrical Negative abject property assertions
® ncl
# nivell Negative data property assertions
# productol
# proyectol
# resultadol

m denominacion_del_producto "Esen”~“string

Figura 24: Caso de prueba 9. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3. Disefio de la entrevista
Estimado(a):

Con la entrevista se pretende visualizar la importancia de desarrollar una ontologia para el proceso de

evaluacién de productos de software. Muchas Gracias por su colaboracion.
Nota: El objetivo de esta entrevista es solamente investigativa.

1) ¢Cudles son las &reas de proceso relacionadas con la calidad de CMMI que la UCI tiene definida?

2) ¢A qué niveles se realizan estas actividades de calidad?

3) ¢Donde se encuentra la documentacion de las areas del proceso mencionadas anteriormente?

4) ¢ Cual es el flujo de actividades que se ejecutan al evaluar un producto de software?

5) ¢Ddnde se almacena la informacion generada de este proceso?

6) ¢Qué técnicas de verificacion se utilizan?

7) ¢Cudles son los sistemas informaticos que apoyan a dicho proceso?

8) ¢ Cudles son las clasificaciones de la lista de defectos?

9) ¢Qué estandares se utilizan para el proceso de evaluacién de productos de software?

10) ¢ Qué herramientas manuales y automaticas se llevan a cabo para la realizacién del proceso de
evaluacién de productos de software?

11) ¢ Otro comentario que usted quisiera realizar?
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Anexo 4. Expertos entrevistados

Grupos de expertos al que se le aplicé la técnica de entrevista

4+ MSc. Anaivys Vazquez Abascal: Especialista de la empresa XETID. Vicepresidente del subcomité
7 de la ISO en Cuba.
4 MSc. Aymara Marin Diaz: Miembro del subcomité 7 de la ISO en Cuba.

=

MSc. Surima Gé Pérez: Jefa del laboratorio de pruebas en Centro Nacional de Calidad de

Software.




