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Resumen

RESUMEN

A raiz de la puesta en funcionamiento del Laboratorio Industrial de Pruebas de Software (LIPS) en la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se ha observado que el tiempo de ejecucion de las
pruebas sobrepasa al tiempo pactado entre las partes involucradas, entre los factores que dan al traste
con esta situacion, se encuentra la pobre disponibilidad de recursos, demoras en los tiempos de
respuestas y falta de mecanismos para estimar o inferir el tiempo de la duracién de las pruebas que se les

realizan a los productos de software.

El presente trabajo de diploma abarca el desarrollo de una base de conocimiento que permita inferir el
comportamiento de las pruebas de liberacion en el LIPS. Para ello se describe el método Ingenieria del
conocimiento, para la adquisicion y representacion del mismo; la técnica Razonamiento Basado en Casos
(RBC), como la forma de representar el conocimiento en la base de conocimiento y la herramienta Sl-

Holmes que permite estructurar y crear la base de conocimiento que se propone en la investigacion.

Una vez desarrollada la base de conocimiento propuesta se procede a su validacion haciendo uso del
método Delphi, basado en el criterio de especialistas, a través del cual se obtuvieron resultados positivos.
El trabajo respalda que el desarrollo de la base de conocimiento traerd aparejado una mejor planificacion y

toma de decision en cuanto a la ejecucion de las pruebas de liberacién.

Palabras Clave: Base de Conocimiento, Ingenieria del Conocimiento, Inteligencia Atrtificial, Pruebas de

Liberacién, Razonamiento Basado en Casos, Sistema Experto.
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Introduccion

Introduccion.

En la actualidad, las compafiias de todo el mundo, reconocen que la calidad del producto se traduce en
ahorro de costos y en una mejora general. La industria de desarrollo de software no es la excepcién, por lo
gue en los ultimos afios se han realizado intensos trabajos para aplicar los conceptos de calidad en el
ambito del software.

La Real Academia Espafiola define calidad como: “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una
cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie” [1]. Por su parte
la organizacion ISO define calidad del software como: “Conjunto de caracteristicas de una entidad, que le

confiere su aptitud para satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas” [2].

La produccion de software con la calidad adecuada, es una actividad que llama la atencion de todos los
implicados. Desde el cliente hasta el proveedor, todos se preocupan por la garantia de un producto final,
gue cumpla con los indices mas elementales de calidad. En nuestro pais, con el eminente desarrollo de la
industria nacional de software, impulsada por diferentes entidades del pais entre ellas el Ministerio de
Informatica y Comunicaciones (MIC), el cual cuenta con prestigiosas instituciones entre las que se
encuentra la UCI, en ella constantemente se contraen acuerdos con clientes nacionales e internacionales,
gue merecen un esfuerzo orientado a lograr un producto con alta calidad, en funcion de obtener y

mantener un lugar decoroso, amén de la fuerte competencia mundial que existe en este sector.

Para contribuir al crecimiento continuo de la produccion de software con calidad, surge el Centro de
Calidad para Soluciones Informéticas (CALISOFT), con la mision de contribuir al desarrollo de la Industria
Cubana de Software, facilitando la implementacién de las mejores practicas en el proceso de desarrollo
y/o mantenimiento de software; responsable de la verificacion y validacién de productos, procesos y

organizaciones segln normas nacionales e internacionales. [3]

Con el objetivo de entregar al cliente una solucion informéatica a la altura de lo esperado, los entregables
obtenidos son sometidos a un conjunto de pruebas durante todo su desarrollo, por lo que se cred un
laboratorio de pruebas. Dicho laboratorio hoy forma parte del Departamento de Pruebas de Software, que
tiene adscritos un grupo de trabajo de Ingenieria de Pruebas y un LIPS, encargandose de realizar pruebas

de liberacién a productos entregables, de proyectos nacionales y/o de exportacion.
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Desde la puesta en marcha del laboratorio de pruebas, se ha observado que el tiempo de ejecucion de las
mismas sobrepasa, en la mayoria de los casos, al tiempo planificado y pactado entre las partes
involucradas. Muchos son los factores que dan al traste con esta situacion y que provocan fuertes retrasos
de los compromisos de entrega de los productos de software a los clientes. Entre estos factores se
pueden sefalar, el hecho de que los probadores y hasta los desarrolladores, en muchos casos, son
estudiantes de pregrado, la demora en los tiempos de respuesta del equipo de desarrollo y la pobre
disponibilidad de recursos.

Para darle solucion a este problema se creé un método de estimacién, con el objetivo de lograr obtener
estimaciones reales del tiempo y esfuerzo de dichas pruebas. Este método es meramente estadistico, que
solo realiza analisis cuantitativo y cualitativo sobre las condiciones reales de las pruebas, sin estudiar
comportamientos, tendencias, ni errores de las pruebas realizadas. A la hora de su puesta en
funcionamiento, sus datos estimados no se corresponden con los datos reales una vez terminada la

prueba, por lo que todavia no se obtienen estimaciones Optimas que estén cerca de la realidad.

Todo esto trae como consecuencia la necesidad del uso de una herramienta, que a partir del
comportamiento histérico se pueda inferir el comportamiento futuro de las pruebas, pero para ello se
necesita de una estructura de datos que permita almacenar los conocimientos generados de las pruebas

de liberacidn, para posteriormente realizar inferencia.

Por esta razon surge como problema cientifico: ¢Cbémo inferir, a partir de un sistema experto, el

comportamiento de las pruebas de liberacion en el LIPS?

Teniendo en cuenta el problema descrito anteriormente, la investigacion se plantea como objeto de
estudio: El proceso de desarrollo de las bases de conocimiento en los sistemas expertos, y como campo

de accidn: El proceso de desarrollo de las bases de conocimiento en los sistemas expertos en el LIPS.

Como objetivo general de la investigacion se plantea desarrollar una base de conocimiento que permita

inferir el comportamiento de las pruebas de liberacion en el LIPS.
De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar los fundamentos de los sistemas expertos, las bases de conocimiento y del RBC.
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2. Analizar los rasgos que intervienen en el proceso de pruebas de liberacion en el LIPS.

3. Adquirir el conocimiento de los expertos humanos para identificar elementos primordiales del
proceso de ejecucion de las pruebas de liberacion en el LIPS.

4. Representar el conocimiento adquirido con el apoyo de la herramienta y la técnica seleccionada.

5. Validar la base de conocimiento para inferir el comportamiento de las pruebas de liberacion en el
LIPS.

Para darle solucion al problema planteado y dar cumplimiento a los objetivos se trazaron las siguientes

tareas de investigacion:

1. Realizacion de estudios bibliograficos y fundamentacion de los sistemas expertos, las bases de

conocimiento y del RBC.
2. Identificacion del proceso de pruebas de liberacion del LIPS.

3. Realizacion y fundamentacién del estudio sobre los rasgos que intervienen en la ejecucion de las

pruebas de liberacion en el LIPS.
4. Realizacion de entrevista a expertos relacionados con el tema en cuestion.
5. Andlisis de la informacion obtenida.
6. Desarrollo de una base de conocimiento para inferir el comportamiento de las pruebas del LIPS.
7. Aplicacion de la base de conocimiento para inferir el comportamiento de las pruebas en el LIPS.
8. Aplicacion del método Delphi para validar la base de conocimiento propuesta.

Como Idea a defender se plantea que con el desarrollo de una base de conocimiento, se podria lograr
inferir el comportamiento de las pruebas de liberacién en el LIPS, permitiendo una mejor planificacion y

toma de decision.

El trabajo de diploma esta estructurado en tres capitulos y acapites correspondientes.
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En el Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica se trata lo concerniente a la fundamentacion teérica y estudio
del arte de los Sistemas Expertos: definicion, caracteristicas generales, componentes, razones para su
utilizacién, tipos de Sistemas Expertos, asi como, un estudio de los Sistemas Expertos a nivel
internacional y nacional. Se trata los fundamentos del RBC, asi como su origen, evolucion y ciclo de
desarrollo.

En el Capitulo 2. Ingenieria del Conocimiento se aborda el tema del procedimiento de Pruebas de
Liberacion principalmente en el LIPS y su iteracion de pruebas, se trata lo referente al proceso de
extraccion de la informacion de los expertos humanos y de estructurar la base de conocimiento propuesta

en la investigacion.

En el Capitulo 3. Validacion de la Solucién Propuesta se expone la validaciéon de la base de

conocimiento propuesta en esta investigacion haciendo uso del método Delphi.
Métodos tedricos:

Inductivo—Deductivo: Con este método se lograra llegar a un grupo de formas de razonamientos o sea
hipétesis de cdémo dar solucién a la probleméatica que dio origen a la investigacién, para ello se necesitara
la ayuda de mudltiples especialistas del LIPS, que permitan llegar a una generalizacion de los elementos

esenciales de la ejecucion de las pruebas de liberacion.
Métodos empiricos:

Entrevistas: a diferentes especialistas del laboratorio de pruebas, que jugaron el papel de expertos
humanos, para definir cuales eran los principales rasgos que interviene en la realizacion de las pruebas de

liberacion en el LIPS, asi como las opiniones y propuestas de los mismos.

Observacion: para realizar un registro visual de lo que ocurre en el entorno del problema y aportar

nuevos elementos que puedan ser de interés cientifico.

Técnica de Validacion: para realizar la validacion de la base de conocimiento usando el método Delphi,

basado en el criterio de especialistas.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo I: FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Inteligencia Artificial.

Anteriormente, se creia que algunos problemas como la demostracion de teoremas, el reconocimiento de
la voz y el de patrones, ciertos juegos (como el ajedrez o las damas), y sistemas altamente complejos de
tipo determinista o estocastico, debian ser resueltos por personas, dado que su formulacion y resoluciéon
requiere ciertas habilidades que s6lo se encuentran en los seres humanos (por ejemplo, la habilidad de
pensar, observar, memorizar, aprender, ver, oler, etc.). Sin embargo, el trabajo realizado en las tres
Ultimas décadas por investigadores procedentes de varios campos, muestra que muchos de estos

problemas pueden ser formulados y resueltos por maquinas.

El amplio campo que se conoce como inteligencia artificial (IA) trata de estos problemas, que en un

principio parecian imposibles, intratables y dificiles de formular utilizando ordenadores. [4]

Desde hace varias décadas el término IA ha generado muchas polémicas, pero la mayoria de los autores
coinciden en que es, en esencia, lograr que una maquina tenga inteligencia propia, es decir: “La
inteligencia artificial es una de las 4reas mas fascinantes y con mas retos de las ciencias de la
computacion, ya que ha tomado a la inteligencia como la caracteristica universalmente aceptada para
diferenciar a los humanos de otras criaturas, ya sean vivas o inanimadas, para construir programas o

computadoras inteligentes.” [5]

Esta es una de las definiciones mas completas que ilustra este término, pero no es la Unica, para otros
autores, segun Elaim Reich la IA es el estudio de como hacer que los ordenadores hagan cosas que, en
estos momentos, hace mejor el hombre. [6] Para otros, la IA es una ciencia que intenta la creaciéon de
programas para maguinas gue imiten el comportamiento y la compresion humana, que sea capaz de

aprender, reconocer y pensar. [7]

Cualquiera que fuese el concepto dado, la IA esta orientada a conseguir que las maquinas realicen

trabajos donde se aplique la inteligencia, el razonamiento y el conocimiento de un ser humano.

La IA posee técnicas que han sido explotadas en la solucion de problemas de ayuda a la toma de

decisiones, en el diagndstico y tratamiento de pacientes por sus potencialidades. Mediante estas técnicas
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lo que se pretende es emular la capacidad del ser humano al enfrentarse a una toma de decision, imitando
tanto su aprendizaje como la manera de llegar a una decision basandose en sus conocimientos;
caracteristicas que son las bases para el diagnéstico y el tratamiento. Para cumplir con estos objetivos la
IA hace uso de sus propias ramas, dentro de las cuales se pueden destacar los Sistemas Basados en el
Conocimiento (SBC).

Un Sistema Basado en el Conocimiento es aquel en el que aparece representado el conocimiento de un
dominio determinado, de tal forma que dicha representacion sea procesable por un programa informatico.
Un SBC al que se le incorpora conocimiento proveniente de expertos en un dominio se le conoce como
Sistema Experto. [8]

Los términos Sistema Experto, SBC, o Sistema Experto Basado en Conocimiento, se usan como
sindénimos. [9] La mayoria utiliza el término sistema experto porque es mas corto, en esta investigacion el

autor prefiere utilizar el término sistema experto.
1.2 Sistema Experto.
En la literatura existente se pueden encontrar muchas definiciones de Sistemas Expertos, por ejemplo:

Los sistemas expertos son programas de computacion, que capturan el conocimiento de un experto y
tratan de imitar su proceso de razonamiento cuando resuelven los problemas en un determinado dominio.
[10]

Segun Turban y Aronson, un sistema experto es un sistema que utiliza conocimiento humano capturado

en una computadora, para resolver problemas que ordinariamente requieren el expertise humano.[11]
Se puede entender a un Sistema Experto como una rama de la Inteligencia Artificial. [12]

Un sistema experto es un sistema informatico que incorpora en forma operativa el conocimiento de una
persona experimentada, de tal manera que es capaz tanto de responder como de explicar y justificar sus

respuestas. [13]

Como tal, un sistema experto deberia estar preparado para procesar y memarizar informacién, aprender e

inferir en situaciones deterministas e inciertas, comunicarse con los hombres y/u otros sistemas expertos,



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

tomar decisiones adecuadas, y revelar por qué se han tomado tales decisiones. Se puede pensar también
en un sistema experto como un consejero 0 asesor que puede proveer ayuda a (o0 en algunos casos

sustituir completamente) los expertos humanos con un nivel razonable de fiabilidad. [14]

En otras palabras se puede llegar a la conclusion que un sistema experto es un sistema informatico que
imita el conocimiento de expertos humanos en la solucién de un problema determinado en un campo o

area especifica.

1.3 El por qué de los Sistemas Expertos.

Los sistemas expertos son generalmente costosos, pero el mantenimiento y el precio de su uso repetido
es respectivamente bajo. Por otra parte, los ingresos en términos monetarios, tiempo, y exactitudes
resultantes del uso de sistemas expertos son considerablemente altos. Sin embargo, antes de desarrollar
o adquirir un sistema experto se debe efectuar un analisis de las posibilidades que el sistema va a brindar

y de coste-beneficio. Hay varias razones para utilizar sistemas expertos, las mas significativas son:

1. Con la ayuda de un sistema experto, una persona con poca experiencia puede solucionar
problemas que requieren conocimiento de expertos. Esto es también importante en casos en los
gue hay pocos expertos humanos. Ademas, con el uso de sistemas expertos el niumero de

personas con acceso al conocimiento aumenta.

2. Con la combinacién de los conocimientos de varios expertos humanos, puede dar lugar a sistemas
expertos mas seguros, ya que se obtiene un sistema experto que combina el conocimiento

colectivo de varios expertos humanos en lugar de la de uno solo.

3. Los sistemas expertos pueden responder a preguntas y resolver problemas con mucha mas
rapidez que un experto humano. Por ello, los sistemas son muy valiosos en casos en los que el

tiempo de respuesta es escaso.

4. En algunos casos, la complejidad del problema impide al experto humano resolverlo. Debido a la
capacidad de los ordenadores de procesar un elevadisimo nimero de operaciones a gran
velocidad, los sistemas expertos suministran respuestas rapidas y fiables en situaciones en las que

los expertos humanos no pueden.
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5. Los sistemas expertos pueden ser utilizados para realizar operaciones monétonas, aburridas e
inconfortables para los humanos.

Segun Castillo et al. (1996) y Gonzalez-Andujar y Recio-Aguado (1997), el uso de los sistemas expertos

se recomienda especialmente en las situaciones siguientes:

v" Cuando el conocimiento es dificil de adquirir o se basa en reglas que s6lo pueden ser aprendidas

de la experiencia.

v' Cuando la mejora continua del conocimiento es esencial y/o cuando el problema esta sujeto a

reglas o codigos cambiantes.
v' Cuando los expertos humanos son caros o dificiles de encontrar.

v Cuando el conocimiento de los usuarios sobre el tema es limitado.[15]

1.4 Arquitectura de un Sistema Experto.

La arquitectura de un Sistema Experto, esta compuesta de forma basica por las siguientes partes o
moédulos: una base de conocimiento, una base de hechos, la interfaz de usuario, el modulo de
explicaciones, el modulo de adquisicion del conocimiento y un mecanismo o motor de inferencia. A

continuacion se enuncian descripciones mas detalladas de cada una de las partes antes mencionadas.

Base de Conocimiento.

Es una estructura de datos en donde se almacena el conocimiento especializado para que pueda ser
utilizado en la toma de decisiones por el Sistema Experto. Contiene el conocimiento del tema,

generalmente proporcionado por un experto en cuestién, convenientemente formalizado y estructurado.

Interfaz de usuario.

Se denomina ademas, como Sistema de Consulta. Es el que rige el didlogo entre el usuario y el sistema.
Su objetivo es el de permitir un dialogo en un lenguaje casi natural con la maguina. Ademas, este mddulo
traduce el espafiol (o cualquier otra lengua) al lenguaje interno y viceversa. Esta interfaz comunica al

motor de inferencia las consultas del usuario y a este Ultimo los resultados de la consulta. A la inversa,
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permite, igualmente obtener el enunciado del problema inicial y los objetivos a alcanzar asi como la

consulta a la base de conocimiento.

Mecanismo de Inferencia (maquina de inferencia o motor de inferencia).

Es un algoritmo capaz de generar conclusiones a partir de datos proporcionados por el usuario del
sistema o por el conocimiento almacenado en la base de conocimiento. Es capaz de recibir datos, tanto
del usuario como de la base de conocimiento, con estos establece metas de decisién y elabora
conclusiones basadas en alguna forma de razonamiento automatico. La confiabilidad de las
recomendaciones proporcionadas por un Sistema Experto, esta fuertemente relacionada con la calidad de

la informacion almacenada en la base de conocimiento. [16]

Base de Hechos.

Es una memoria auxiliar que contiene a la vez, los datos sobre la situacion concreta en la cual se va a
realizar la aplicacion (hechos iniciales que describen el enunciado del problema a resolver) y los
resultados intermedios obtenidos a lo largo del procedimiento de deduccion. Esta base (memoria
temporal) no se conserva (salvo por necesidades del usuario) y depende exclusivamente de la situacion

estudiada.

Médulo de Explicaciones.

Permite trazar el camino tomado en el razonamiento (inferencias efectuadas). Este médulo aporta una
ayuda considerable al informatico para refinar la gestién del motor de inferencia y le es igualmente Uutil al
experto, en la construccién y verificacion de la coherencia de la base de conocimiento y explica, también,

al usuario, cémo ha deducido tal hecho y por qué plantea tal cuestion.

Médulo de Adquisicion del Conocimiento.

El conocimiento puede introducirse por el experto o por el ingeniero de conocimiento (en este caso el
modulo puede contener funciones de interface con el usuario) o provenir directamente de sensores, bases
de datos, u otros software. Debe recibir el conocimiento, verificar la verosimilitud de este, organizar la

coherencia de la base de conocimiento y transformar los datos en conocimiento incorporados al sistema.
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Estos mddulos no tienen ninguna influencia sobre el valor de los razonamientos del Sistema Experto, pero
juegan, sin embargo, un papel indispensable en la rendicién de cuentas, que es accesible a los usuarios.
Si bien estos médulos no existen en todos los Sistemas Expertos, o estan organizados de diferentes
formas, la funcién que realizan es de todo punto indispensable en estos sistemas. La unién del motor de
inferencia y de las interfaces, forma lo que se denomina sistema esencial o0 mas sencillamente una
herramienta software de ayuda al desarrollo de los Sistemas Expertos. Basta administrarle una
experiencia especifica para hacerle competente en un dominio cualquiera. De hecho, la constitucién de la
base de conocimiento sigue siendo, a pesar de ello, larga y delicada, puesto que es necesario extraer el

conocimiento del experto y transferirlo al Sistema Experto.

Este proceso constituye de por si un nuevo dominio de investigacion independiente, la cognimatica. A las

personas que realizan este proceso se les denomina cognimaticos o ingenieros de conocimiento.

Muchos investigadores han realizado representaciones visuales de los componentes de un sistema
experto. Por ejemplo, en el anexo 1, Luis Javier De Miguel Gonzéalez [17] muestra un diagrama de un

sistema experto conectando todos sus elementos antes mencionados.

Un Sistema Experto en su conjunto no es mas que la unibn completa y necesaria de partes y
componentes que interactdan entre si para representar de la mejor forma el razonamiento, y aplicarlo en

un area determinada del saber.

1.5 Base de Conocimiento.

Una Base de Conocimiento es un tipo especial de base de datos para la gestién del conocimiento. Provee

los medios para la recoleccion, organizacion y recuperacién computarizada de conocimiento.
Las bases de conocimiento se han clasificado en dos grandes tipos:

Bases de conocimiento leibles por maquinas, disefiadas para almacenar conocimiento en una forma
legible por el computador, usualmente con el fin de obtener razonamiento deductivo automatico aplicado a
ellas. Contienen una serie de datos, usualmente en la forma de reglas que describen el conocimiento de
manera légicamente consistente, utilizando operadores légicos como Y (conjuncién), O (disyuncién),

condicién l6gica y negacion.
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Bases de conocimiento leibles por humanos disefiadas para permitir a las personas acceder al
conocimiento que ellas contienen, principalmente para propositos de aprendizaje. Estas son comunmente
usadas para obtener y manejar conocimiento explicito de las organizaciones, incluyen articulos, libros,
manuales de usuario y otros.

El principal beneficio que proveen las bases de conocimiento es proporcionar medios de descubrir
soluciones a problemas ya resueltos, los cuales podrian ser aplicados como base a otros problemas
dentro o fuera de la misma area de conocimiento.

El mas importante aspecto de una base de conocimiento es la calidad de la informacién que esta contiene.
Las mejores bases de conocimiento tienen articulos cuidadosamente redactados que se mantiene al dia,
un excelente sistema de recuperacion de informacién (Motor de Busqueda), y un delicado formato de

contenido y estructura de clasificacion.

Determinando qué tipo de informacion es capturada, y dénde se encuentra la informacién en una base de
conocimiento es algo que es determinado por los procesos que respaldan al sistema. Una estructura
robusta de procesos es la columna vertebral de cualquier base de conocimiento. Algunas bases de
conocimiento tienen un componente de IA. Este tipo de base de conocimiento puede sugerir soluciones a
problemas esporadicos en la retroalimentacion por el usuario, y son capaces de aprender de la
experiencia.

Las bases de conocimiento también se pueden ver como la evolucién légica de los sistemas de bases de
datos tradicionales, en un intento de plasmar no ya cantidades ingentes de datos, sino elementos de
conocimiento (normalmente en forma de hechos y reglas) asi como la manera en que este ha de ser
utilizado. También se les trata de dotar de conocimiento sobre si mismas, es decir, una base de
conocimiento a de "saber lo que sabe". Por ejemplo, ante una pregunta del tipo "¢ Tienen todos los
empleados de Microsoft una altura mayor a 1.60 metros?", una base de datos tras consultar la informacién
relacionada con la altura de los empleados de esta empresa, daria una respuesta afirmativa o negativa,
independientemente de que tenga o no la informacién correspondiente a estos trabajadores; en cambio,

m A

una base de conocimiento responderia "si", "no" o "no lo sé", en el caso de que le faltase informacion
relativa a la altura sobre alguno de los empleados o de que no tuviese informacién sobre "todos" los

empleados.
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Beneficios:
» Una organizacion que aprende de manera ordenada.
» Centralizacion y retencion de conocimiento en la organizacion.
» Gracias al dep6sito centralizado de soluciones se eliminan las dobles tareas.
» La productividad general aumenta ya que se comparten los conocimientos de manera efectiva.
» Impulsar la competitividad y la eficiencia de la empresa.
» Reduccién de costos de programas de capacitacion.
» Potencializar el uso del conocimiento dentro de la empresa.
» Los usuarios reciben respuestas consistentes sin importar qué técnico se ocupe de su solicitud.
» Los problemas son resueltos mas rapidamente.
> Los usuarios finales obtienen soluciones de problemas frecuentes en todo momento. [18]

La construccion de las bases de conocimiento ha dado lugar a toda una especialidad conocida como
“Ingenieria de Conocimiento” dedicada a traducir las ideas, conceptos y experiencia de los humanos a su

representacion en una base de conocimiento que sera utilizada por el Sistema Experto para inferir.

Ingenieria del conocimiento.

La Ingenieria del conocimiento fue definida por Feigenbaum y McCorduck como:

“El arte de conducir los principios y herramientas de la |IA para tener aplicaciones de problemas dificiles
gue requieren el conocimiento del experto para su soluciéon. Los aspectos técnicos para adquirir este
conocimiento, representarlo y usarlo apropiadamente para construir y explicar lineas de razonamiento son
problemas importantes en el disefio de los sistemas basados en conocimiento. El arte de la construccion

de agentes inteligentes es al mismo tiempo una parte y una extensiéon del arte de programar.” [19]
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Visto desde otro punto de vista, la Ingenieria del conocimiento tiene que ver con la adquisicion,
representacion, validacion, inferencia, explicacion y mantenimiento del conocimiento, o visto desde otra

perspectiva tiene que ver con el proceso completo de desarrollo y mantenimiento de sistemas de IA.

En general, la Ingenieria del conocimiento se refiere a la cooperacion de expertos humanos en el dominio
del conocimiento (Adquisicion del conocimiento) con el ingeniero del conocimiento para codificar y hacer
explicitas las reglas u otros procedimientos (Representacion del conocimiento) que dichos expertos
humanos usan para resolver problemas reales, en la construccion de un SE dicha cooperacion del experto
humano con el Ingeniero de conocimiento se da con la finalidad de estructurar la Base de conocimiento
(Ver anexo 2).

El principal logro de la Ingenieria del conocimiento es la construccion de programas que son de naturaleza
modular, por lo que las modificaciones y adiciones necesarias pueden hacerse sobre el médulo que se
desee sin afectar los otros moédulos. Cabe aclarar, que en este caso, la modularidad no es
necesariamente el mismo término utilizado en la programacion estructurada, en este ambito se refiere a la
separacion de estructuras de conocimiento de los mecanismos de control. Un segundo logro importante es

la obtencion de un programa que pueda explicar por qué hace lo que hace y justificar como lo hizo.

En la Ingenieria del conocimiento se identifican 5 actividades principales, descritas brevemente a
continuacion:

Adquisicién del conocimiento. Se refiere a la extraccion del conocimiento de los expertos humanos,
libros, documentos, sensores, archivos de computadora, entre otros. El conocimiento puede ser especifico
en el dominio del problema y los procedimientos para la soluciébn del mismo, puede ser conocimiento

general (ejemplo, conocimiento sobre negocios) o bien puede ser metaconocimiento.

Representacién del conocimiento. Como parte de esta actividad, el conocimiento adquirido es

organizado y codificado en la base de conocimiento.

Validacién del conocimiento. El conocimiento representado en la Base de conocimiento es validado y

verificado a través de expertos en el tema.

Inferencia. Esta actividad se refiere al disefio del software que habilitara a la computadora para ser

inferencias basadas en el conocimiento y entonces proporciona al usuario avisos sobre ciertos tépicos.
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Explicacién y justificacion. Esta actividad se refiere al disefio y programacién de la capacidad de
explicacion, por ejemplo, la programacion de la habilidad para contestar las preguntas sobre ¢ por qué una

pieza especifica de informacion es requerida? o ¢como es que se llegd a determinada conclusion?

El proceso de la Ingenieria del conocimiento, es decir, la interaccion entre las actividades identificadas

anteriormente, se muestra en el anexo 3. [20]

En el presente trabajo de diploma se veran en detalles las tres primeras actividades de la Ingenieria del
conocimiento explicadas anteriormente, considerando que con las mismas se puede llegar a un prototipo
del sistema que sera el presentado y defendido por este trabajo. Especificamente las dos primeras
actividades se desarrollaran en el Capitulo Il y la tercera actividad en el Capitulo Ill.

1.6 Tipos de Sistemas Expertos.

De acuerdo con la manera que se representa el conocimiento en la base de conocimiento y por
consiguiente la forma de funcionamiento del mecanismo de inferencia, existen diferentes tipos de

Sistemas Expertos.

Basados en Reglas de Produccion.

Los Sistemas Expertos Basados en Reglas (SEBR) son los mas conocidos de estos sistemas. Los SEBR
son SE en los que la forma de representar el conocimiento usado es a través de reglas de produccion. Un
mecanismo de inferencia utiliza las reglas que son verdaderas para cada caso y puede combinar varias

reglas para llegar a una decision con un alto grado de probabilidad.

Las reglas de produccién utilizan un formato SI — ENTONCES para representar el conocimiento, la parte
Sl de una regla es una condicién (también llamada premisa o antecedente), y la parte ENTONCES de la
regla (también llamada conclusién, accion, hipétesis o consecuente) permite inferir un conjunto de hechos

nuevos si se verifican las condiciones establecidas en la parte Sl. [21]

Basados en Modelos Causa-Efecto.

La base de conocimiento especifica asociaciones de tipo una causa produce un efecto. Ejemplo: "no
estudiar lo suficiente para un examen causa notas no deseadas". El mecanismo de inferencia utiliza

cadenas de relaciones para llegar a una decision.
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Basados en Redes Bayesianas.

Este otro tipo de Sistema Experto basa su funcionamiento como su nombre propio indica en las redes
bayesianas.

Las redes bayesianas constituyen una alternativa a los arboles de decision por permitir la representacion
de modelos. Las redes bayesianas se basan en los fundamentos de la teoria de la probabilidad y permiten
combinar el juicio del experto con las fuentes de datos disponibles, y realizar inferencia entre cualquier

subconjunto de variables.

La base de conocimiento se estructura con base en las relaciones de los objetos. Este formalismo, permite
la representacion del conocimiento en forma de grafo. Los nodos de una red bayesiana representan

conceptos (objetos 0 sucesos) y los arcos describen las relaciones entre estos conceptos. [22]

Basados en “Frames”.

La base de conocimiento se estructura utilizando "frames". Un frame es una colecciéon de conocimiento
gue consiste de un nombre y sus propiedades, las cuales son un conjunto de pares atributo/valor que

representan un objeto estereotipado (puede ser un proceso).

Los atributos son denominados slots (aspectos) donde se almacena la informacién respecto a su uso y a

lo que se espera que ocurra. [23]

Basados en Probabilidades.

Los sistemas probabilisticos se consideran otro de los tipos mas importantes de Sistemas Expertos. Sus
partes fundamentales son la base de conocimiento con estructura de espacio probabilistico llamado
también conocimiento abstracto o de aplicaciébn general y el motor de inferencia basado en las
probabilidades condicionales y cuya funcién es actualizar las probabilidades de que el objeto en estudio
pertenezca a las diferentes clases, a medida que se van conociendo los rasgos que presenta 0 que se

incorporan nuevos datos.
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Basados en Casos.

Se conocen también, como RBC. Estan basados sobre la idea de que el conocimiento del especialista
puede ser representado en forma de casos. La base de conocimiento de estos sistemas esta formada por
casos, los cuales constituyen informacion, como por ejemplo, sintomas, signos vitales, datos de
laboratorio diagnostico y tratamientos utilizados. El sistema busca los casos almacenados cuyas
caracteristicas coincidan con las del nuevo caso, encuentra el mas préximo y aplica las soluciones del

caso antiguo al nuevo caso. [24]

El RBC significa razonar sobre la base de experiencias 0 "casos" previos. La idea basica del RBC es
recuperar, adaptar y validar las soluciones encontradas en experiencias previas en un intento de

relacionarlas con un problema actual.

Como se puede observar de los seis tipos de Sistemas Expertos existentes, este Gltimo es el que mas se
asemeja al modo de pensar que tienen los seres humanos. Ademas, de acuerdo con las caracteristicas
gue tiene el LIPS, de ser el encargado de realizar diferentes tipos de pruebas a los software producidos en
la universidad ya sean nacionales y/o de exportacion, se cuenta con los casos necesarios para alimentar
la base de conocimiento, donde los casos serian las iteraciones de pruebas de software que se le realizan
a los productos y sus atributos las variables historicas o rasgos que influyen en el comportamiento de las

pruebas.

1.7 El Razonamiento Basados en Casos.

El RBC es una técnica de la IA que se basa en almacenar, recuperar y reutilizar las soluciones a
problemas semejantes anteriormente resueltos, en lugar de generar soluciones basadas en un modelo
exhaustivo de comportamiento. Las raices del RBC hay que buscarlas en ciertos resultados de psicologia
donde se muestra que, en muchas ocasiones, los seres humanos resuelven problemas en base a
experiencias pasadas y no a partir de un conocimiento profundo del problema en cuestién. Los médicos,
por ejemplo, buscan conjuntos de sintomas conocidos, los ingenieros toman muchas de sus ideas de
soluciones previas ya construidas con éxito, o los programadores expertos reutilizan esquemas mas o

menos abstractos de las soluciones que conocen.
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Un sistema que utilice RBC necesita una serie de experiencias, llamadas "casos", almacenadas en una
base de casos, donde cada caso se compone generalmente de una descripcion del problema y la solucién
gue se aplico. Las hip6tesis fundamentales en las que se basa el RBC son, primero, que un sistema -0 un
ser humano- puede ser un resolutor de problemas eficiente y efectivo sin necesidad de poseer un
conocimiento completo, de la relacién que existe entre un problema y su solucién, siempre y cuando tenga
suficiente experiencia. Segundo, que los problemas tienden a repetirse y, por ello, la experiencia es un

recurso util.

En resumen, el RBC se considera especialmente adecuado en dominios pocos formalizados y donde el
aprendizaje desempefia un papel importante. Si es posible construir faciimente un modelo formal de
comportamiento de un determinado dominio entonces el RBC pierde sentido, ya que el modelo general se
supone que permite resolver cualquier problema, mientras que un sistema con RBC sélo proporciona
variaciones de problemas ya resueltos y almacenados en la base de casos. Por el contrario, si ese modelo
no existe, o es demasiado costoso de obtener, el RBC puede ser una aproximacién efectiva para resolver
problemas tipicos, facilitando ademas la adquisicion de conocimiento en forma de nuevos casos.
Evidentemente, los dos enfoques no son excluyentes, y son muchos los dominios donde un modelo
general de comportamiento que resulte incompleto se puede complementar con conocimiento concreto en

forma de casos. [25]

Janet Kolodner describe una serie de caracteristicas que permiten identificar los dominios en los que una

aproximacion basada en casos tiene probabilidades de éxito:

v A los expertos no les resulta sencillo dar reglas de comportamiento aunque si proporcionar
ejemplos. Los expertos saben a qué se refieren cuando hablan de "casos", suelen comparar un
problema nuevo con casos pasados y resuelven problemas adaptando las soluciones de casos

pasados.

v/ Habitualmente en el proceso de formaciéon se utilizan casos en las explicaciones; hay casos

disponibles en la bibliografia y en la experiencia de los expertos.

v/ Se pueden obtener nuevos casos de la resolucién de nuevos problemas y hay alguna forma de

clasificar el resultado de un caso como éxito o fracaso.
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v' Es posible comparar los casos y adaptarlos de manera efectiva. Los casos se pueden generalizar
en alguna medida y es posible abstraer sus caracteristicas relevantes.

v' Los casos mantienen su vigencia durante bastante tiempo, es decir, los problemas tienden a
repetirse. [26]

1.7.1 Fundamentos del RBC.

El RBC esta inspirado, en gran medida, en el papel que juega el recuerdo en el razonamiento humano. Asi
pues, el RBC es un mecanismo de razonamiento que se basa en recordar situaciones o experiencias
(casos) similares ocurridas en el pasado y almacenadas en una base de experiencia o base de casos, y
adaptar la leccién extraida de ellas a la situacion actual [27]. Los dos pilares del enfoque del RBC son dos

suposiciones fundamentales acerca de la naturaleza del mundo:

v' Su regularidad. De situaciones similares se extraen conclusiones y se aprenden lecciones
similares. En consecuencia, las conclusiones y lecciones que acompafian a experiencias previas

pueden ser la base de las que correspondan a una situacion nueva.

v' La recurrencia de las experiencias. Es altamente probable que las situaciones futuras sean

variantes de las actuales. [28]

Admitiendo la suposicién basica de que "problemas parecidos tienen soluciones parecidas" y que "los
nuevos problemas son similares a problemas previamente resueltos", la resolucién de problemas basada
en casos, saca partido de las relaciones entre dos tipos de similitud. Estos tipos de similitud se aplican a
dos espacios diferentes, el espacio de la descripcion de los problemas y el espacio de las soluciones a los
problemas. El anexo 4 muestra el papel que juegan dichas similitudes en el proceso de generacion de
soluciones. La suposicién anterior depende directamente de las caracteristicas que se utilicen para
describir estos problemas en el espacio de descripcion de los problemas. El sistema de RBC identifica un
problema previo cuya descripcion sea la mas similar a la del nuevo en funcién de las caracteristicas
representadas. La solucién del problema considerado mas similar se utiliza como punto de partida para

generar la solucién al nuevo problema, solucién que no debera ser muy diferente de la inicial.

La caracteristica comun de todos los sistemas de RBC, es el hecho de llevar a cabo una localizacién

aproximada de experiencias previas y una seleccién de la mejor de ellas en base a la similitud con la
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nueva situacion. En consecuencia, la informaciéon con la que debe contar un sistema de RBC no es
Unicamente la almacenada en los casos. Se necesita también, al menos, conocimiento relativo al célculo

de la similitud. Esto es asi, independientemente de la aplicacion concreta del sistema con RBC.

El siguiente acépite describe el ciclo de tareas que se deben resolver cuando se aplica el RBC.

1.7.2 El ciclo del RBC.

La resolucion de problemas en el RBC se realiza de la siguiente forma: ante la descripcién de un nuevo
problema, se recupera un caso previo parecido al problema actual. En base a las diferencias entre la
descripcion del caso pasado y la del problema actual, se adapta la solucion del caso resuelto para obtener
la solucion del caso actual. A continuacidn se revisa la solucién y se aprende el nuevo caso junto con la
solucién revisada. Son cuatro los procesos basicos en los que se apoya este modelo que se muestra en el

anexo 5.

La recuperacion de los casos similares. La construccion de formalismos de representacion de los casos
gue faciliten el calculo de la similitud junto con la eficiencia de la recuperacion, es una de las areas de

investigacion mas activas en RBC y en la que se han obtenido mas resultados.

La reutilizacién o adaptacién se hace necesaria cuando la solucién recuperada no es directamente
adaptable al problema en curso. La adaptacion puede ir desde un simple ajuste de pardmetros mediante

la aplicacion de ciertas formulas, hasta el uso de modelos complejos de comportamiento.

La fase de revision se encarga de validar y reparar la solucién propuesta. La fase de validacion suele
realizarse de manera externa al sistema o utilizando modelos mas completos que aquellos que el sistema

utiliza para la adaptacion.

La retencidn de nuevos casos es una parte importante de un sistema con RBC. A medida que aumenta el
nimero de casos se plantean cuestiones de eficiencia, los procesos son mas lentos cuando hay mas
casos Yy es necesario ser mas critico a la hora de decidir qué casos se incluyen en el sistema. En la
literatura reciente se describen técnicas de mantenimiento de bases de casos que eliminan los casos
pocos utilizados, o de identificar familias de casos relacionados para asi mantener sélo los casos que

aporten informacién al sistema.
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La forma en que se representan los casos, como se determina la similitud, como se realiza la adaptacion y
como se decide cuantos casos hay que almacenar, son cuestiones que estan intimamente relacionadas
entre si. Por ejemplo, mientras mas capacidades de adaptacion tengan el sistema, menos casos hay que
almacenar. Ademas, si hay mas conocimiento de adaptacion entonces es necesario menos conocimiento

de similitud.

Las aplicaciones agrupadas bajo el paradigma de RBC se clasifican en dos grandes grupos: clasificacion
e interpretacion de situaciones y resolucion de problemas. En la interpretacion el aspecto fundamental es
decidir si una nueva situacién puede o no ser tratada como otras situaciones previas, en base a las
similitudes y diferencias entre ellas. En la resolucién de problemas el objetivo es la construccién de una
solucién para un caso adaptando las soluciones de casos previos. En el ambito de los sistemas con RBC
de clasificacion e interpretaciéon destacan las aplicaciones de servicios de atencion al cliente, de
diagnostico y resolucién de fallos, de prediccion y valoracién y de comercio electrénico. Por lo que se
refiere a los sistemas con RBC de resolucion de problemas, sus aplicaciones se restringen, casi

exclusivamente, al ambito académico en dos areas clasicas de IA: planificacion y disefio. [26]

Aunque, esta distincién no siempre esta clara en la practica, ya que algunos sistemas pueden clasificarse
en ambos grupos, la presencia y complejidad de la fase de adaptacion marca en gran medida la distincién
entre los tipos de sistemas. En particular, la adaptacion se obvia en muchos sistemas, o se deja en manos
de los usuarios debido a que requiere modelos del dominio mas elaborados y, en cierto modo, va en
contra del RBC que aboga por aliviar los procesos de adquisicién de conocimiento. Es muy significativo
gue la mayoria de los sistemas comerciales obvien o traten de forma bastante trivial el problema de la
adaptacion. De esto se deduce que, aunque el ciclo (Ver anexo 5) es un marco general donde cabe
cualquier sistema con RBC, no todos incluyen las cuatro fases del ciclo. El autor de la presente

investigacion decidié no incluir los sistemas con RBC con estas particularidades por lo extenso de estos.

1.7.3 Analisis critico del RBC.

El RBC constituye un nuevo método de solucién de problemas para el desarrollo de SE el cual tiene las

ventajas y desventajas siguientes.
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Ventajas:

v El esfuerzo en la solucién de problemas puede ser capturado para ahorrar trabajo en el futuro.

v' Experiencias previas que hayan sido exitosas pueden ser utilizadas para justificar nuevas
soluciones.

v' Experiencias previas que no hayan sido exitosas se pueden utilizar para anticipar problemas.

v' La comunicacién entre el sistema y los expertos se realiza en base a ejemplos concretos, es
decir, el sistema explica sus decisiones citando precedentes.

v' El RBC es un algoritmo de aprendizaje incremental, el aprendizaje tiene lugar tan pronto
como un nuevo ejemplo esta disponible, sin excesivo costo computacional.

v' El RBC permite proponer soluciones para los problemas rapidamente, evitando el tiempo
necesario para derivar respuestas desde el estado inicial de un proceso de busqueda de
soluciones. Esta ventaja se manifiesta principalmente en situaciones donde un sistema basado en
reglas, por ejemplo, hubiese requerido realizar una larga cadena de inferencias para alcanzar una
solucion.

v' El RBC permite proponer soluciones en dominios que no se comprenden completamente.

v Los casos ayudan a focalizar el razonamiento sobre las partes importantes de un problema
sefialando que rasgos del problema son importantes.

v' EI RBC es aplicable a un amplio rango de problemas.

Desventajas:

v' El sistema no explora todo el espacio de soluciones, por lo que no puede encontrar soluciones
Optimas.

v' Requiere de una base de casos considerablemente grande y bien seleccionada.

v La consistencia entre varios casos es dificil de mantener.
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v El RBC depende de una adecuada funcion de semejanza la cual no es facil de encontrar para
cada aplicacion. [29]

1.8 Ejemplos de Sistemas Expertos.

Los Sistemas Expertos han demostrado ser herramientas muy utiles en gran cantidad de situaciones. En
las ultimas décadas, se han desarrollado un gran namero de Sistemas Expertos en diferentes areas del
conocimiento: Medicina, Geologia, Quimica, Economia, Ingenieria Civil, etc. Estos programas
proporcionan la capacidad de trabajar con grandes cantidades de informacion, que son uno de los
grandes problemas que enfrenta el analista humano que puede afectar negativamente a la toma de
decisiones, pues el analista humano puede depurar datos que no considere relevantes, mientras un
Sistema Experto debido a su gran velocidad de procesamiento analiza toda la informacion incluyendo las

no Utiles para de esta manera aportar una decision mas sélida.
A nivel internacional:

CBR-Express: Producido por Inference Corporation, CBR-Express como indican sus siglas usa RBC.
CBR-Express esta disefiado especificamente para el mercado de servicios de atencidén al cliente y
también se ha utilizado con éxito en asistencia de tareas inteligentes, sistemas de informacién de acceso y
publicacion de conocimiento. Es un software propietario con un valor de 50 000 délares por una licencia

de diez usuarios.

DIAVAL: Es un Sistema Experto para diagnéstico mediante ecocardiografia, el cual se basa en redes
bayesianas, DIAVAL fue construido en la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) de
Espafa en el afio 1994. Este Sistema Experto provee una interfaz flexible y facil de manejar, conociendo

la importancia de este factor en su aceptaciéon por parte de los médicos.

SHYSTER: Es un sistema experto juridico basado en casos. A pesar de los intentos de esta herramienta
para modelar la forma en que los abogados argumentan los casos, no intenta modelar la forma en que los
abogados deciden qué casos usar en los argumentos. Utiliza técnicas estadisticas para cuantificar la

similitud entre los casos, y elige los casos sobre la base de esa medida de similitud.
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A nivel nacional:

Sistema Inteligente de Ayuda al Disefio (SIAD): Desarrollado en la Universidad de Las Villas en el afio
1995. Para describir el conocimiento se han integrado dos formas, los frames y las reglas de produccion.

El problema principal del SIAD es que después de incorporada la base de conocimiento es necesario
comprobar la efectividad de la misma, para ello debe validarse sintacticamente. Este proceso puede
provocar errores, en ese caso el SIAD lleva al usuario a la edicién sintactica del texto indicandole el error
encontrado. El Ingeniero de Conocimiento puede entonces corregir el error y volver a validar la Base de
Casos hasta que esté libre de errores sintacticos. Solo cuando ya no existan errores de sintaxis se puede
pasar a obtener soluciones. Otro problema que tiene el SIAD es que es un software implementado para

correr solo en sistema propietario Windows. [30]

Sistema Experto de Enfermedades Genéticas con Dismorfias (SEGEDIS): Sistema desarrollado en la
UCI en el afio 2010, esta basado en tecnologia web, por lo que esta implementado para trabajo en linea y
es multiplataforma. Tiene como objetivo proporcionarles una herramienta a los genetistas cubanos en el

apoyo a sus decisiones. [31]

Sistema Inteligente de Seleccién de Informacién (SISI): Sistema hibrido que combina Redes
Neuronales Artificiales y RBC. Desarrollado en la Universidad Central de Las Villas en el afio 1996. Con
este sistema se logra implementar el RBC orientado a tareas de diagnéstico. El principal problema que
presenta SISI es que no es multiplataforma, el programa se ejecuta sobre el sistema operativo Microsoft

Windows, por lo que no se puede utilizar en otros sistemas operativos. [32]

El autor de la presente investigacion en la bibliografia consultada no encontré referencias de Sistemas
Expertos desarrollados con el fin de utilizarlos para inferir el comportamiento de las pruebas que se le

realizan al software, especificamente en el area de las pruebas de liberacién de software.

Todos los Sistemas Expertos no son iguales, y no basan su resolucion en el mismo principio, es por ello
gue antes de elegir cual se utilizara, se deben estudiar las caracteristicas del area del conocimiento donde
el Sistema Experto sera el protagonista, pues todos no utilizan la misma analogia y a la hora de inferir las

soluciones recurren a técnicas especificas en cada caso.
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Aunqgue, no se encontré un Sistema Experto que se utilice en el campo de esta investigacion, si se hallé
un Sistema Experto desarrollado en la UCI llamado Sl-Holmes, el cual estd disefiado para temas
generales ya que se puede utilizar en multiples ramas, desde la rama juridica hasta la rama de desarrollo
de software. A continuacion se exponen diferentes caracteristicas de dicha herramienta.

Sl-Holmes: Aplicacion desarrollada en la UCI, producto de una investigacion realizada por CALISOFT
para las mejoras en las planificaciones de las pruebas de software. Escrito en el lenguaje Java muy
extendido (segun tiobe.com el lenguaje mas popular del mundo) que encierra su fuerza en su
independencia a la plataforma, seguridad, portabilidad, escalabilidad, que promueve la reutilizacion de
cédigo. Es una aplicacion Web, con una arquitectura 3 capas (Capa de Datos, Negocio e Interfaz) lo cual
le provee algunas ventajas como la robustez debida al encapsulamiento, la facilidad de mantenimiento,

soporte y flexibilidad, asi como alta escalabilidad.

Este sistema posee una interfaz amigable y configurable. Tienen la ventaja de interactuar al mismo tiempo
con multiples bases de caso que se encuentran persistidas en una base de datos, muestra sus nombres,

cantidades de rasgos y casos de cada una de ellas.

Las opciones del Sistema se encuentran en un menu desplegable que provee las librerias de
componentes del Framework Java Server Faces (implementa el patron Modelo Vista Controlador) y que
hacen sentir al usuario como si estuviera frente a una aplicacion comun de escritorio. Entre las opciones
se encuentran las llamadas CRUD (Crear, Modificar y Eliminar) cualquier Base de Casos y dentro de
estas cualquier caso en especifico y la de crear un Experto dada una Base. También aparece la opcion de
trabajo con fichero para si el usuario necesita hacer una salva de alguna Base de Casos pues puede

Exportar o Importarla desde un fichero.

Holmes permite crear expertos de cualquiera de sus bases de caso guardadas en Bases de Datos. Valido
anotar que la capa de datos se basa en un Framework de persistencia llamado Hibernate que puede
relacionarse con cualquiera de los gestores que existen en la actualidad. Para obtener una solucién de
experto se selecciona el o los rasgos a inferir, se llenan los otros que considere necesario, se escoge
alguno de los algoritmos implementados para la distancia entre casos (HEOM, GOWER, ARGELIO) y el
sistema le indicara el resultado de la inferencia brindada por el experto, los casos mas cercanos de

manera grafica y a manera de detalles.
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El mismo se basa en el RBC y se pueden incluir diferentes tipos de bases de conocimiento de diferentes

temas y en diferentes areas. [33]

Una vez realizado el analisis de este Sistema Experto se llega a la conclusion que seria el mas adecuado
para utilizar en la obtencién de la base de conocimiento propuesta en esta investigacion, ya que el mismo
permite utilizar el RBC y esta disefiado para temas generales. Este sistema no incluye todas las fases del
ciclo del RBC, no obstante sirve perfectamente para lograr el objetivo de la investigacion.

Se concluye que para el desarrollo de la base de conocimiento propuesta, se utilizara como método, la
Ingenieria del Conocimiento, como técnica, el RBC y como herramienta el Sistema Experto SI-Holmes.
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Capitulo Il: INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO.

2.1 Procedimiento de prueba de liberacién en el LIPS.

En el Departamento de Pruebas de Software de la UCI existe un grupo de especialistas capacitados en la
ejecucion de pruebas de liberacion y aceptacion de productos de software antes de la entrega pactada
con el cliente. Es en el LIPS, a través de un procedimiento de pruebas, que se revisan todos los artefactos

gue constituyen entregables.

Una solicitud de prueba constituye el primer paso del procedimiento. A través de ella, los proyectos
solicitan al laboratorio la liberacion de diversos artefactos, reflejando basicamente la complejidad de los
mismos, los requerimientos de software y hardware para poder probarlos y la fecha de compromiso con el
cliente. Esta solicitud es revisada para confirmar que estén todos los elementos necesarios y que no
existe ninguna dificultad para ejecutar la prueba. Es en este momento que se acepta o se rechaza la

solicitud.

Una vez aceptada la solicitud, se asigna un especialista [34] que sera el responsable de la gestion de la
prueba. Dicho especialista es el encargado ademas de elaborar un pre-plan de pruebas donde recoge
todos los elementos a tener en cuenta para la satisfactoria ejecucion de la liberacién del artefacto o de los
artefactos en cuestién. Entre estos elementos, uno muy importante lo constituye la propuesta de
cronograma de ejecucion del procedimiento de pruebas de liberacién. Dicho cronograma se discutira

posteriormente en la reunion de inicio, previa al comienzo de la ejecucién de las pruebas.

La reunion de inicio es el momento en el que se discute con el equipo de proyecto, el pre-plan de pruebas
elaborado y se ajustan los aspectos necesarios. Se ajusta ademas, el cronograma inicialmente propuesto

y se aprueba entonces el Plan de Pruebas que guia todo el proceso de liberacion.

Luego de efectuada la reunion de inicio ya las partes involucradas estan de acuerdo en el procedimiento a
seguir. Faltaria puntualizar algunos detalles para comenzar con las pruebas. Es momento entonces de
refinar los casos de prueba vy listas de chequeo necesarias para el proceso, y al mismo tiempo, montar el
entorno de pruebas. Estas dos actividades se realizan de forma simultanea. Al revisar los casos de prueba
y listas de chequeo se parte de los casos de prueba y pautas definidas en el proyecto, adaptaciones

realizadas a las listas de chequeo, especificaciones de casos de uso y/o especificaciones de requisitos.
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En el caso del montaje del entorno de pruebas, este correspondera siempre con el definido y acordado en
el plan de pruebas.

¢, Como optimizar los recursos a la hora de efectuar las pruebas? Es con las pruebas exploratorias que se
disminuye el gasto de tiempo, recursos humanos, tecnologia, esfuerzo, etc., ya que proporcionan
rapidamente informacién sobre el artefacto que se va a probar y garantizan un minimo de calidad para que
el artefacto pase a la fase de pruebas.

Entonces, posterior a la preparacién de los casos de prueba y listas de chequeo, de conjunto con el
montaje del entorno de pruebas y justo antes de comenzar las pruebas, se ejecutan las pruebas
exploratorias. Con estas se prueba o revisa una muestra significativa de cada artefacto de forma que se

verifique que estan listos para entrar al LIPS.

Las pruebas comienzan entonces con la ejecucion de las iteraciones. En cada una de ellas se ejecutan los
casos de prueba vy listas de chequeo, la cual va a generar un conjunto de No Conformidades (NC) que son
entregadas al equipo de desarrollo. Este por su parte, tiene la responsabilidad de dar respuesta en un

tiempo prudencial a cada una de ellas, en correspondencia con lo pactado en el plan de pruebas.

Efectuadas las iteraciones de pruebas hasta conseguir que no se detecten NC y que no quede ninguna
NC pendiente, previo analisis por parte del especialista al frente de la prueba con la direccién del
Departamento de Pruebas de Software, se procede a la liberacion de los artefactos y al cierre de las
pruebas. Se emite entonces un acta de liberacion, se entregan los artefactos liberados y se efectlia una
evaluacion de las pruebas. Por dltimo, se almacena la version liberada de cada artefacto de modo que

esté disponible para efectuar las pruebas de aceptacién con el cliente.

Del procedimiento de pruebas de liberacion descrito hasta este momento, la actividad que mas influye en

el tiempo de duracioén de la prueba es justamente la de ejecucion de las iteraciones.

2.1.1 lteracién de pruebas.

Segun se define en la vigésima segunda edicion del Diccionario de la Lengua Espafiola de la Real
Academia Espafiola, el término iteracion proviene del latin iteratio y significa: Accion y efecto de iterar. Por

su parte, el término iterar significa repetir, volver a hacer lo que se habia hecho.
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Una iteracion se refiere a la accion de repetir una serie de pasos un cierto nimero de veces. Desde el
punto de vista matematico, una iteracion se refiere al proceso de iteracion de una funcién o a las técnicas
gue se usan en métodos iterativos para la resolucion de problemas numéricos. En programacion, la

iteracion es la repeticion de una serie de instrucciones en un programa.

Desde el punto de vista de la gestion de proyectos informaticos, las iteraciones se refieren a la técnica de

desarrollar y entregar componentes incrementales de funcionalidades de un negocio.

La organizacion GreenSQA de Parquesoft en Colombia, recoge en su metodologia de pruebas de
software, (Ver anexo 6) a las iteraciones de pruebas como parte del proceso de ejecucion de las mismas.
Basicamente define a la iteraciébn como las actividades requeridas para ejecutar los requerimientos de
prueba identificados en la fase de disefio de pruebas, reportar los hallazgos y asegurar su correccién por

parte del equipo de desarrollo de software. [35]

El Centro de Ensayos de Software de Uruguay, en su estrategia de gestién de las pruebas funcionales,
trata a las iteraciones como ciclos. Plantea que el objetivo de cada ciclo es el de generar y ejecutar las
pruebas para una version determinada del producto. El proyecto de prueba es guiado por los ciclos de

pruebay cada ciclo esta asociado a una version del producto a probar. [36]

Dentro de cada ciclo se realiza un seguimiento del mismo con el objetivo de planificar en detalle las tareas

del ciclo y ajustar la planificacién.

Como parte del ciclo también se tiene en cuenta la configuracioén del entorno y el disefio de los casos de
prueba a partir de la especificacion del producto. Contempla la ejecucion de las pruebas para contrastar el
comportamiento esperado del software con su comportamiento real; analizar las diferencias y reportar los

resultados (Ver anexo 7).

Partiendo de las diferentes definiciones de iteracion, dadas las particularidades del proceso de desarrollo
de software en la UCI y del propio procedimiento de pruebas de software del LIPS, el término se

conceptualiz6 como se manifiesta a continuacion.

Una iteracibn no es mas que la revision completa de un determinado artefacto, digase de tipo

documentacién o aplicacion, con el empleo de determinadas herramientas segun corresponda. En el
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desarrollo de la misma participan estudiantes en el rol de probador y especialistas de pruebas, funcionales

y del sistema. (Ver anexo 8)

Del mismo modo, dentro de cada iteracion, se ejecuta el proceso de pruebas completamente, se informan

las No Conformidades detectadas y se entregan al equipo de desarrollo. Posteriormente se realizan

pruebas de regresion y se preparan las condiciones para la siguiente iteracion o para el término de las

pruebas con la liberacién final del artefacto.

2.2 Seleccion del experto humano.

Para que el desarrollo del SE tuviera éxito, fue imperativo que expertos humanos (EH) adecuados

estuvieran disponibles y que contaran con las siguientes caracteristicas:

v

v

Los expertos existentes deben estar posibilitados para resolver problemas en el dominio del tema.

Los expertos deben articular razonablemente el conocimiento. Deben ser capaces de describir el

conocimiento del dominio y como se debe aplicar.

Los expertos deben tener la disposicibn a dar conocimiento y colaborar en los esfuerzos de
desarrollo.

Los expertos deben disfrutar de buena reputacién entre los potenciales usuarios del sistema.

Muchos expertos deben estar de acuerdo sobre las técnicas de resolucién del problema. Esto

posibilita la verificacion final del sistema por parte de varios expertos. [37]

Considerando las caracteristicas que el experto humano debe reunir, se seleccionaron veinte especialistas

del LIPS, ellos son:

Alionuska Veladzquez Cintra. (EH1) 5. Lisset Rosas Moreno. (EH5)

. Aniubis Rodriguez Batista. (EH2) 6. Liudmila Sanchez Almenares. (EH6)
Asnier Enrique Géngora Rodriguez. (EH3) 7. Mairelis Quintero Rios. (EH7)
Harnier Suarez Rodriguez. (EH4) 8. Martha Nieves Borrero. (EH8)
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9. Roig Calzadilla Diaz. (EH9) 15. Yoanis Costilla Camejo. (EH15)

10. Tayche Capote Garcia. (EH10) 16. Yudisbel Pérez Moreno. (EH16)

11. Yadira Machado Pefia. (EH11) 17. Damaris Batista Gonzalez. (EH17)

12. Yaneida Rondén Hernandez. (EH12) 18. Daniuska Fresneda Cruzata. (EH18)

13. Yeniset Le6n Perdomo. (EH13) 19. Lisandra Diaz Figueredo. (EH19)
14.Yenly Pérez Nufez. (EH14) 20.Yoan Trujillo Reyna. (EH20)

Todos los expertos cuentan con mas de un afio de experiencia, excepto los Ultimos cuatro especialistas
gue son recién graduados en adiestramiento, pero que cumplen con las caracteristicas descritas

anteriormente.
Estos especialistas son expertos humanos que poseen las siguientes particularidades:
v' Buena capacidad de memoria o de razonamiento.

v' Poseen buena cantidad de conocimiento adquirido de afios de estudio y practica, cuya
organizacion y naturaleza es de calidad.

v" Han desarrollado la habilidad de percibir grandes patrones de informacién significativos, de manera

gue la solucion de problemas la llevan a cabo de una forma intuitiva.

2.3 Adquisicion del conocimiento.

El proceso de la Adquisicion del conocimiento, con frecuencia es el componente mas dificil, por ello es
comun que se presente como el mayor impedimento o cuello de botella en el desarrollo de un SE, en él,
se hace necesario la estructuracién e implementacion del conocimiento del experto humano, lo cual
implica, una gran cantidad de trabajo asi como el establecimiento de comunicaciones ampliadas entre el

experto humano y el Ingeniero de conocimiento, enfrentando los problemas asociados con esta actividad.

2.3.1 Métodos de Adquisicion del conocimiento.

Se seleccionaron métodos manuales para la Adquisicion del conocimiento tales como:
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Conocimiento documentado: Desde el momento en el que se comenzé a construir la base de
conocimiento, se realizé la extraccion de conocimiento de diversas fuentes implicadas (libros, articulos de
revistas, manuales, informes y documentos de ayuda), en formato digital o impreso, ya que cualquier
documento podia ser Util para la introduccién de conocimiento en la base de conocimiento. También fue
necesario preguntar a los expertos humanos qué literatura técnica empleaban, documentacion relevante o
las fuentes de donde adquirieron sus conocimientos, mas adelante se descubrié que los conocimientos de
los expertos humanos son instrumentos basicos para crear la base de conocimiento. Una vez que se
reunié toda la informacion, se revisé para familiarizarse con el contenido y poder ubicar el material con el

gue se contaba para poder consultarlo cuando fuera necesario.

Entrevistas no estructuradas y semiestructuradas, ya que se detectd que el nivel de experiencia en el
dominio del conocimiento de la mayoria de los expertos humanos era alta, por lo que para obtener el
conocimiento en este caso, lo recomendable era elegir un tipo de entrevista con menor estructura, esto
hizo que la informacién fluyera de manera natural. A pesar de las multiples actividades de los expertos
humanos, gracias al interés y compromiso de los mismos, se logré realizar una entrevista con cada uno de
ellos, para un total de 20 entrevistas que se documentaron en minutas y en las mismas se tomo nota de

las respuestas a las cuestiones planteadas.

Observacion directa, mediante platicas y la visualizacion del trabajo desempefiado por la mayoria de los
especialistas del LIPS, se logré la participacién en la realizaciébn de situaciones reales (iteracion de
prueba), observando cémo cada experto humano realizaba la actividad, lo cual fue muy uatil ya que
proporciond pistas acerca del conocimiento necesario y la forma en que éste se aplica en la realizacién de
las pruebas de liberacion, en esta actividad se comprobd la coherencia de lo observado con lo dicho por

los expertos humanos en las entrevistas.

2.3.2 Materiales generados.

En el proceso de la Adquisicién del conocimiento fue necesario detectar las necesidades de los expertos
humanos, es decir, identificar el tipo de material (impreso y electrénico) que contemplara el uso de
elementos visuales y de presentacion que resultaran (tiles para los expertos humanos en el entendimiento

del producto que se deseaba obtener y el establecimiento de un ambiente de confianza hacia el Ingeniero
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de conocimiento en el que se entienda que todo el trabajo realizado llevaria a la meta final, para lograrlo

fue necesario generar los materiales descrito a continuacion:

v' Minutas de las entrevistas con los expertos humanos. Las cuales implicaron investigacion

v

previa para la formulacién de preguntas cuyas respuestas estuvieran encaminadas a la solucion
del problema y una vez concluida la entrevista, se documentaron dichas respuestas a los
planteamientos hechos y la generacién de material de apoyo como diagramas y archivos. En total
se realizaron veinte entrevistas, una por cada experto de aproximadamente 30 minutos cada una,
teniendo un total de diez horas de trabajo, en el anexo 9 se muestra una tabla con la cronologia de
las entrevistas.

Archivo en Excel 2007 para el almacenamiento y captura de la informacién generada de las
diferentes iteraciones de prueba realizadas por los expertos humanos, para una vez instalada la

herramienta Sl-Holmes comenzar la entrada de esta informacion a la base de conocimiento.

Generacion de diagramas de flujo y organigramas con Visio 2007 y PowerPoint 2007.

2.3.3 Resultados obtenidos.

Como se expresd en el epigrafe anterior, una vez terminada cada entrevista a los especialistas, se

detectaron diferentes rasgos o elementos que influyen en la realizaciébn de cada iteracién de prueba de

liberacion.

Las preguntas fundamentales que se realizaron en las entrevistas son las siguientes:

v

¢,Cuales son todos los elementos que intervienen en la realizacién de las pruebas de liberacion y
cudles considera los mas importantes?

¢,Cuales son los principales elementos que en los Gltimos meses han intervenido en la ejecuciéon de
las pruebas de liberacion?

A continuacién se exponen los elementos expresados por cada uno de los especialistas:

EHI1:

v' Tiempo disponible en el Laboratorio.
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v Experiencia de los estudiantes como probadores.
v’ Estado de los artefactos.
v Realizacion de Pruebas Exploratorias.

v Numero de la Iteracion.

v Calidad de los Casos de Pruebas.
v Especialista del Sistema.

v' Problemas Técnicos.

v Atrasos del equipo de desarrollo.
v Tipo de artefacto.

v Calidad de la Documentacion.

v" Pruebas Exploratorias.

v' Experiencia de los estudiantes.

v' Demoras del equipo de desarrollo.

v Disponibilidad de los especialistas.

v" Problemas Técnicos.

v' Especialista del Sistema.

v/ Cantidad de paginas de la documentacion.

EH4:
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Cantidad de Estudiantes.

Tiempo de entrega de las No Conformidades.

Falta de disponibilidad de los estudiantes en el laboratorio.
Experiencia de los estudiantes.

Atrasos del equipo de desarrollo.

Calidad de los entregables.

Disponibilidad de los especialistas.
Complejidad de la documentacion.
Cantidad de paginas de la documentacion.

Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.

Disponibilidad de los Estudiantes.

Capacidad de respuesta que tenga el equipo de desarrollo.
Complejidad de la documentacion.

Cantidad de paginas de la documentacion.

Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.

Problemas Técnicos.

Calidad de los Casos de Pruebas.
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Pruebas Exploratorias.

Reuniones de cierre de las iteraciones.
Cantidad de puestos de trabajo.
Cantidad de estudiantes.

Complejidad de la documentacion.

Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.

Disponibilidad de los Estudiantes.
Cantidad de No Conformidades.

Complejidad de la Documentacion.

Cantidad de Estudiantes.
Cantidad de puestos de trabajo.

Riesgos (problemas con la red o electricidad).

Cantidad de especialistas como probadores.

Especialista Funcional.

Comunicacién entre las partes involucradas.

Complejidad de la Documentacion.
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EH12:

Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.

Problemas Técnicos.
Disponibilidad de los Estudiantes.
Complejidad de la Documentacion.

Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.

Cantidad de Estudiantes.
Experiencia de los Estudiantes.

Cantidad de puestos de trabajo.

Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.
Experiencia de los estudiantes.
Cantidad de puestos de trabajo.

Cantidad de Especialistas.

Calidad de los Casos de Pruebas.
Experiencia de los estudiantes.
Complejidad de la Documentacion.

Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.
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v Especialista del Sistema.
EH16:

v Cantidad de Estudiantes.

v' Tipo de Artefacto.

v' Herramientas.

v Experiencia de los estudiantes.

v' Tipo de documentacion.

v Tipo de Artefacto.
v' Cantidad de Estudiantes.

v" Problemas Técnicos.

v Cantidad de Estudiantes.
v/ Cantidad de Especialistas.
v/ Cantidad de puestos de trabajo.
v Herramientas.
v" Tipo de prueba.
v' Especialista del Sistema.
EH19:

v' Complejidad de la Documentacion.
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v Tipo de Artefacto.
v' Documentos de apoyo.
v' Pruebas exploratorias.

v' Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.

v Tipo de prueba.

v' Complejidad de las Aplicaciones dado por la complejidad de los Casos de Uso.
v' Complejidad de la Documentacién.

v Artefactos de apoyo.

v Experiencia de los estudiantes.

Como se puede apreciar, la mayoria de los especialistas han identificado elementos comunes que influyen
en la realizacién de las pruebas, por ello, en el anexo 10 se muestra una tabla con los rasgos identificados

de forma general.

Numero de la Iteracién: El namero de la iteracion se plantea para tener presente cual es la iteracién que
se esta llevando a cabo, ya que en las entrevistas con los expertos humanos se pudo apreciar que las
iteraciones van teniendo menor complejidad a medida que va pasando de iteracién, una primera iteracion
generalmente se demora mas que las demas iteraciones. Por politica del laboratorio solo se realizan tres

iteraciones de pruebas a los productos entregables.

Artefacto: El artefacto viene dado por el tipo de aplicacion o documentacion que se prueban en el
laboratorio, ya que suele ocurrir que los artefactos documentacién son muchos mas rapidos de probar que

los artefactos de aplicacion.
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Tipo de prueba: Son los diferentes tipos de pruebas que se le realizan a los artefactos antes
mencionados, por las diferentes complejidades que tienen los diferentes tipos de pruebas, el tiempo que
se demora la prueba es diferente segun el tipo de prueba usada.

Cantidad de Documentos: En el caso que se estan probando mas de un artefacto documentacion del
mismo tipo, se especifica la cantidad de dichos documentos.

Cantidad de Paginas: Se especifica la cantidad de paginas que tenga cada artefacto documentacion, si
son méas de un documento se suman las paginas de los mismos. Este rasgo no es utilizado por los

artefactos documentacion de tipo Especificacién de Requisitos de Software.

Doc. Cantidad CU o requisitos Complejidad Alta: En el caso que el artefacto a probar sea
documentacion de tipo Especificacion de Requisitos de Software se especifica la cantidad de CU o
requisitos que tenga el documento. Esto también es valido para los rasgos Doc. Cantidad CU o

requisitos Complejidad Media y Doc. Cantidad CU o requisitos Complejidad Baja.

Cantidad Casos de Prueba Complejidad Alta: Los artefactos de tipo aplicacién presentan la cantidad de
Casos de Prueba segun la complejidad que este tenga. Los Casos de Prueba que tengan complejidad alta
se demorardn mucho mas a la hora de las pruebas que un Caso de Prueba que posea una complejidad

inferior.

Cantidad Casos de Prueba Complejidad Media: Los artefactos de tipo aplicacién presentan la cantidad
de Casos de Prueba segun la complejidad que este tenga. Los Casos de Prueba que tengan complejidad
media se demorardn mucho mas a la hora de las pruebas que un Caso de Prueba que posea una

complejidad baja, no asi a la hora que se pruebe un Caso de Prueba de complejidad alta.

Cantidad Casos de Prueba Complejidad Baja: Los artefactos de tipo aplicacién presentan la cantidad
de Casos de Prueba o requisitos segun la complejidad que este tenga. Los Casos de Prueba que tienen

complejidad baja son los que generalmente se demoran menos a la hora de las pruebas.

Herramientas: Las herramientas usadas por los especialistas que apoyan la realizacion de las pruebas.
Las herramientas pueden influir en el tiempo de ejecucion de las mismas, ya que sin ellas el especialista
debe abusar de su memoria o tener presente un miembro del equipo de desarrollo para poder realizar la

actividad.
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Cantidad de estudiantes: La cantidad de estudiantes es uno de los factores que més influyen a la hora
de realizar las pruebas de liberacion, ya que no es lo mismo probar con cuatro o cinco estudiantes que
probar con catorce o quince.

Experiencia de los estudiantes como probadores: Es necesario recoger este rasgo por el hecho de
gue no todos los probadores que realizan las pruebas de liberacion tienen la misma experiencia, y esto
influye en que las pruebas se terminen en el tiempo pactado.

Cantidad de especialistas: Cantidad de especialistas que estan frente a las pruebas, por lo general es
uno solo, pero en casos en que los artefactos sean muchos y de complejidades altas se asignan a las
pruebas dos o tres especialistas.

Cantidad de especialistas probadores: Cantidad de especialistas que no necesariamente tienen que
estar frente a las pruebas, la rapidez, experiencia y agilidad que tiene un especialista probando un

artefacto no es la misma que la de un estudiante probador.

Cantidad de puestos de trabajo: Cantidad de maquinas disponibles para la realizacién de las pruebas,
mientras mas maquinas disponibles existan para probar un artefacto que presente muchos Casos de

Prueba, mucho mas rapida sera la realizacion de la prueba.

Especialista Funcional: Especialista que sepa del negocio del artefacto que se le esta realizando la

prueba.

Especialista del Sistema: Miembros del equipo de desarrollo del artefacto que se le esta realizando la

prueba.

Pruebas Exploratorias: Pruebas que se le realizan a los artefactos a probar antes de empezar la primera
iteracion de pruebas. Las mismas le permiten a los especialistas encontrar No Conformidades criticas
para gue sean resueltas antes de empezar la iteracién, con estas, una vez empezada la primera iteracion

sera mucho mas rapida en tiempo que si no se hubieran realizado pruebas exploratorias.

Para identificar los valores que pueden tomar los rasgos Artefacto, Tipo de prueba y Herramientas se
utilizé la documentacion oficial del LIPS que precisa los tipos de artefactos que se le realizan pruebas de

liberacidn, los tipos de pruebas que se realizan y las herramientas que utilizan para ello.
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2.3.4 Verificacion de la informacién.

Para esta tarea se utilizé el experto humano Tayché Capote Garcia, ya que la misma es una de las que
tiene mayor experiencia como especialista en el LIPS, ademds, de ser la Jefa del Departamento de
Pruebas de Software.

La especialista asumié su rol como experto humano y revisé cada rasgo definido (rasgos que segun los
demas especialistas influyen en la realizacion de cada iteracion de prueba) una vez realizadas las

entrevistas, verificando la consistencia del conocimiento.

En este proceso se detectaron que todos los rasgos definidos estaban bien especificados, pero sin
embargo, los posibles valores de algunos de estos rasgos estaban mal redactados o incompletos, por
ejemplo, se detectd que dentro de los tipos de pruebas definidas estaba Revisiébn Técnica de la
Documentacion y la misma pasé a llamarse Evaluacion Estética; dentro de los tipos de prueba se

encontraba Correspondencia Guion de Contenido y esta no constituye un tipo de prueba.

La especialista propuso incluir dentro del rasgo Herramientas el valor Artefactos de Apoyo, los cuales se

usan, como el nombre lo indica, para apoyar la realizacion de las pruebas de liberacién.

En el rasgo Experiencia de los estudiantes como probadores la especialista determind que se deberia de
especificar cuando la experiencia tomaria los valores de Alta, Media o Baja, quedando como respuesta de
lo anterior que seria Alta cuando los estudiantes probadores fueran miembros de algin grupo de calidad,
ya que su rol seria el de probador de la calidad, por lo que tendrian mayor experiencia en el tema, Media
cuando los estudiantes probadores hayan alcanzado practica en el tema, con un tiempo menor a 6 meses

de experiencia y Baja cuando los estudiantes tengan un tiempo mayor a 6 meses de experiencia.

En esta actividad, la verificacién de la informacién se realiz6 mediante la Adquisicion del conocimiento

documentado y sometiéndolo a la opinién del experto humano.

A continuacién se muestra una tabla con los rasgos definidos anteriormente, los posibles valores que ellos
pueden tomar y si son de Multiselecciébn o no, es decir, si dentro de sus posibles valores se pueden

escoger mas de uno.
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NUmero de la Iteracion 1,2,3

Tipo de prueba Funcionalidad, Seguridad, Volumen, Si
Recuperacion y tolerancia a fallas, Usabilidad,
Estructura, Contencién, Carga, Estrés,
Rendimiento, Mantenibilidad, Configuracion,

Instalacion, Evaluacion Estatica.

| Cantidad de Paginas | Paginas '0,1,2,3,...n ]
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Doc. Cantidad CU o
requisitos Complejidad
Media

Cantidad Casos de Prueba | 0,1,2,3,...,n
Complejidad Alta

Cantidad Casos de Prueba | 0,1,2,3, ..., n
Complejidad Baja

Cantidad de estudiantes 0,1,2,3,....,n

-

Cantidad de especialistas 0,1,2,3,...,n
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Cantidad de puestos de 1,2,3,...,n No

trabajo (PC)

Especialista del Sistema Si, No No

Duracion de la Iteracion 1h, 2h, 3h, ..., nh No

Tabla 1. Rasgos, posibles valores y criterio de Multiseleccion de la base de casos propuesta.

Una vez identificados los elementos que integrardn la base de conocimiento, resta entonces la

automatizacioén de la misma con la ayuda de la herramienta escogida en el capitulo anterior.

2.4 Representacion del conocimiento.

La Representacion del conocimiento es un campo que se refiere a los mecanismos para representar y
manipular informaciéon de diferentes fuentes y conocimiento los cuales convergen en esquemas de
representacion que deben permitir una busqueda o realizar una operacion eficiente del Motor de
inferencia. Debido a que el conocimiento es importante y fundamental para el comportamiento inteligente
de la Representacién del conocimiento ha llegado a convertirse en una de las lineas de investigacion mas

importantes de la IA. [37]

La forma principal de representacion de conocimiento en un sistema de RBC, que es el tema que se
ocupa este trabajo de investigacion, son los casos. Como se comentd en el capitulo anterior, un caso es
una pieza de conocimiento contextualizado que registra un episodio en que un problema o una situacion

problematica fueron totalmente o parcialmente resueltos. [38]

La buena seleccion de la Representacion del conocimiento, se basa en el cumplimiento de los siguientes

puntos:

v' Sencilla. Facil de modificar y manipular por procedimientos manuales o mediante técnicas

automaticas.
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v Facil de modificar. Permitir la incorporaciéon de nuevo conocimiento de forma sencilla.
v' Transparente. Facilitar la deteccion de incoherencias y faltas de consistencia.

v Independiente. Facilitar la reutilizacion de sentencias, procedimientos, etc. Asi como permitir, la
inclusién, modificacién o exclusion de una unidad de conocimiento sin que afecte al resto de la

Base de conocimiento ni al resto del SE.
v" Relacional. Permita establecer relaciones entre los conocimientos.

Por otra parte, en un SE, el conocimiento representado debe tener las siguientes caracteristicas que
mejoran la eficiencia:

v Seguro. El conocimiento almacenado debe ser aplicable y correcto.

v" No redundante. Se deben eliminar las alternativas de solucién que lleven al sistema a un callejon

sin salida, es decir, a ninguna solucion.

v' Consistente. No contradictorio. Se deben eliminar las opciones que lleven al sistema a soluciones

opuestas.

v' Completo. Exhaustivo; cualquier problema referente al dominio acotado se debe poder resolver,
por lo que se hace necesario la consideracion de la existencia de varias fuentes de conocimiento y

un razonamiento a varios niveles de abstraccion. [39]

Tomando como base estos puntos es que se realizard la representacion del conocimiento en este trabajo

de investigacion.

2.4.1 Red semantica de la base de conocimiento.

Para tener una mayor nocién de cuales serian las relaciones que tendran cada rasgo representados en la
base de conocimiento, fue necesario realizar la abstraccién del conocimiento mediante el apoyo de una

red semantica, obteniendo lo que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Red semantica de la Base de Conocimiento.
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2.4.2 Implementacién de la Base de Conocimiento.

Para crear la base de conocimiento y representar la informacién recopilada en las entrevistas formuladas
en el proceso de Adquisicion del Conocimiento se utilizé la herramienta SI-HOLMES y como técnica el
RBC.

A continuaciébn se muestran algunas ilustraciones de la construccion de la Base de Conocimiento
propuesta, con los rasgos y sus respectivos valores, ademas de un ejemplo de una corrida realizada a un
caso, que infiere el resultado de una situacion conocida y tal inferencia pone de manifiesto un alto grado
de precisiéon que posee la herramienta.

Proceso de creacion de la BC, donde se especifica el nombre de la BC y se comienza a adicionar los
rasgos que van a formar parte de la misma (Figura 2).

ADICIONAR BASE DE COHOCIMIENTO

Base de conocimiento

Pruebas de Liberacion LIPS] '

Sin resultados...

COPYRIGHT © 2010, Sistema nteigente SI-HOLMES

Figura 2. Creando la Base de Conocimiento.
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Adicién de un nuevo rasgo a la BC, especificandose el nombre, el tipo de dato (Entero, Binario, Cadena,
Fecha, Flotante, Hora), criterio multivaluado, el cual se activa cuando el rasgo puede tomar mas de un
valor a la vez y la adicion de los posibles valores que este rasgo puede tomar (Figura 3).

| Nombre ____ Tipo de dato_
Numero de la lteracién ] I Entero

] Muttivaluado

valor
ADICIONAR BASE DE CONOCIMIENTO 3 |

Base de conocimiento Joon =

|Pruebas de Liberacion LIPS 2 O

Acentar Cancelar

COPYRIGHT © 2010, Sistema teligente SEHOLMES

Figura 3. Afiadiendo nuevo rasgo a la Base de Conocimiento.

Fase final de la adicién de los rasgos a la BC, presentandose en una tabla el nombre de cada rasgo, el
tipo de dato que es, el dominio (posibles valores) y el criterio de Multiseleccién. Ademas, cada rasgo tiene
la opcién de ser editado (Editar) o eliminado de la BC (Eliminar) (Figura 4).

EDITAR BASE DE CONOCIVIENTO

Base de conocimiento

Phuabas de Liberacion LIPS ]
Hombre Tipo = Dominio Eclitar
(= o de Datos de egocio con CU Arqubech:mdehvrxm

Informe Disgnostico Modelo de Domirio
Software Modelo con BPM L
Informacion Acta de m‘an Acta de Inicio Ficha Técnica del P'oyecto

Astetacto Cadena JActs de Técnico D No (¥ 4 %
.Dseﬁocmptuddahw Plan de prusbas Ayuda del sistema ommca
términos mn-.-i instaiscion Manual de Guion de
VAP ha Portal
WWeb X =t
Cantidad Casos Prueba Complejidad Alta Ertero 01234586,78,90 No =z (o
i " Boic. et LA P A T DO AD AL ST AT Ao P = -]

COPYRIGHT © 2010, Sistema nteligente SI-HOLMES

Figura 4. Base de Conocimiento con los rasgos afiadidos.
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Creacion de un nuevo caso a la BC, de cada rasgo se selecciona el valor o valores que le corresponde
dentro de los definidos en el dominio (posibles valores) (Figura 5).

ADICIONAR CASO
MNombre:
[Casos | Autogenerado
-]
Hombre - Multiseleccionable ¢ Dominio Valor{es) Editar
Funcis Ui /b F
W 1 ia a fallas U i a
Tipo de prueba se Contencién Carga Estrés Rendimiento Funcionalidad (4
Sl 50 & &
Evaluacion Estética
Pruebas Exploratorias ho Si No Si 4
Namero de la teracion Mo 123 1 z
Casos de Pruebas Lista de Chequso
Herramiertas S JHerramiertas Auomatizadas Herramientas de Casos de Prushas [‘?
Apoyo ]
COPYRIGHT © 2010, Sistema tefgente SILHOLMES

Figura 5. Creando un Nuevo Caso con los rasgos y sus respectivos valores.

Listado de los casos que conforman la BC, cada uno tiene la opcion de ser editado o eliminado (Figura 6).

LISTADO DE CASOS
Base de Conocimiento: Pruebas de Liberacion LIPS
=~

Hombre Editar Eliminas
Caso1 z [
Caso2 2 (3
Caso 3 (74 [ 2
Caso 4 z [
Caso s (4 (3
Casos 2 [ =
Caso 7 ‘x = ~

RUEVs Tasa
COPYRIGHT © 2010, Sistema inteiigente SLHOLMES

Figura 6. Casos de la Base de Conocimiento.
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Creacion de un experto (caso que serd inferido alguno de sus rasgos), especificandose el valor o valores
gue le corresponde a cada rasgo (excepto el que sera inferido) dentro de los definidos en el dominio

(posibles valores) (Figura 7).

CREAR EXPERTO
Experto [Expi| |
Algoritmo © HEOM © GOWER O ARGELIO
a fallas L Estructura -~
O Tipo de prueba se Contencion Carga Estrés Rendimiento Funcionsidad z =
e s i . 54
Evaluacion Estatica
| Pruebas Exploratorias No Si Mo Mo =z =
O Nimero de la Eeracida No 123 1 [ 4 |
= Casos de Pruebas Lista de Chequeo Herramientas

| Herrasmiertas se g pispasills Casos de Pruebas (4

Experiencia de los
| & estuckantes como No Ala Meds Baja Mecks z

probadores
| Especialista Funcional No. Si o (7 4
O Especialista del Sisterna ho Si o si (4

< ~ 1152253354455 556657.758

Duracién de Ia keracidn No 85395 ,10 =

P p=v 1 ~

COPYRIGHT @ 2010, Sistema Inteigente SLHOLMES

Figura 7. Creando un Nuevo Experto con sus valores por rasgo.

Inferencia dada por el sistema experto, especificandose el nombre del rasgo que se infirio, el valor
inferido, los diez casos mas similares al experto y la distancia entre el experto y estos casos (Figura 8).

3.7258688392528595
4.003529113518593

4.1231665638007

Vator(es)

Distancia

Casos

i«®

W Caso3 mCaso2 wmcCaso1
" Caso6 W Caso5 mCaso 4

i1Caso8 mCaso7

—_—
Inferw
| Tipo
(o= Pruel
D NUmd Caso 3
Caso 2
| Herea —
Expe
| estud
prob.
] Espe;

COPVRIGHT © 2010, Sistems teigente SI-HOLMES
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Comparacion del caso mas similar al experto, donde se puede observar las diferencias o similitudes que
existen entre los dos casos (Figura 9).

b, 4
r =
Rasgos Infe Rasgo Caso 3 Exp1 | bs
NUmero de la teraci. 2 1
Dus 5 Artefacto Aplicacidn Web Aplicacién Web
Tipo de prusba Funcionaidad Funcionalidad
Cantidad de Documnent 2) Q@)
Cantidad de Paginas 2) 2
Doc. Cantidad CU o r D @
CAR08. DAY, Doc. Cantidad Cllor 2 @
50 = Doc. Cantidad CUor D @
Caso 3 Cartidad Casos Prueb o o
Caso 2 Cantidad Casos Prueb . D o |
Caso 1 Cartidad Cascs Prueb . 8a 17 f aso 7
__ Herramiontas _Casos de Prucbes _ Cesos de Prucbes =

[7 = B |

Figura 9. Comparacion del caso mas proximo al experto creado.

De esta forma queda desarrollada la base de conocimiento propuesta, la cual estd compuesta por diez
casos, todos son reales, obtenidos del trabajo de los especialistas en el LIPS. A medida que se realicen
otras iteraciones de pruebas en el LIPS se irdn afiadiendo mas casos a la base de conocimiento, ya que
mientras mas caso contenga, la inferencia dada serd mas cercana a la realidad.
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Capitulo Ill: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Toda nueva propuesta debe pasar un proceso de prueba y perfeccionamiento; los métodos de prediccion
posibilitan predecir el comportamiento de un evento especifico de la propuesta de solucién. En la presente
investigacion se utiliza el método Delphi, basado en el criterio de especialistas.

3.1 Método Delphi.

Su nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, parece que fue ideado originalmente a comienzos
de los afos 50 en el seno del Centro de Investigacion estadounidense RAND Corporation por Olaf Helmer
y Theodore J. Gordon, como un instrumento para realizar predicciones sobre un caso de catastrofe
nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado frecuentemente como sistema para obtener informacion sobre

el futuro.

Linston y Turoff definen la técnica Delphi como un método de estructuracion de un proceso de
comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar

un problema complejo.

Este método consiste en la seleccion de un grupo de especialistas a los que se les pregunta su opinion
sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. La capacidad de prediccion del método se basa
en la utilizacién sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de especialistas. EI método Delphi
procede por medio de la interrogacion a especialistas con la ayuda de cuestionarios, a fin de poner de
manifiesto convergencias de opiniones y deducir eventuales consensos. La encuesta se lleva a cabo de
una manera andnima por lo que la calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se

ponga en la elaboracion del cuestionario y en la eleccién de los especialistas consultados. [40]

3.2 Validacioén por el método Delphi.

En la investigacion se utiliza el método Delphi para la validacién de la propuesta, pues mediante éste los
especialistas deben predecir los resultados a alcanzar con la propuesta elaborada, lo que es muy exacto
para obtener informacién sobre el futuro. El procesamiento estadistico de la informacién es la

caracteristica mas importante del método que lo diferencia del resto de los métodos ya que la decision
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final que se toma es un criterio fuertemente avalado por la experiencia y conocimiento del colectivo de
especialistas consultado.

A continuacién se detallan los pasos necesarios para la aplicacion del método al problema en cuestion,

pero antes se debe mencionar los 4 aspectos que éste presenta:
1. Seleccion de los especialistas.
2. Elaboracion del cuestionario para la validacion de la propuesta.
3. Calculo de concordancia entre los especialistas.
4. Desarrollo practico y explotacion de los resultados.

3.2.1 Seleccion de los especialistas.

En la investigacion se considera que un experto en el tema a tratar se refiere a: “Especialistas que son
capaces de brindar criterios terminantes sobre el proceso de ejecucion de las pruebas de liberacion en el
LIPS”.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, se realiza la seleccion de especialistas bajo las siguientes
condiciones:

» Debe ser graduado de nivel superior.

» Debe estar vinculado a la investigacion y al desarrollo de la ejecucién de las pruebas de liberacion
realizadas en el LIPS.

» Debe contar con mas de tres afos de experiencia en el tema.

Aunque no hay forma de determinar el niumero 6ptimo de especialista para participar en la encuesta,
estudios realizados por investigadores de la Rand Corporation, sefialan que si bien parece necesario un
minimo de siete especialistas, cuenta que el error disminuye notablemente por cada experto afadido
hasta llegar a los siete especialistas, no es aconsejable recurrir a mas de 30 especialistas, pues la mejora
en la prevision es muy pequefia y normalmente el incremento en coste y trabajo de investigacién no

compensa la mejora, por lo que en principio se tiene en cuenta siete especialistas.
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Para el proceso de seleccién de los especialistas se ha analizado un aspecto de interés por parte del autor
de este trabajo de diploma, el nivel de competencia de los encuestados en el tema que se analiza.

Una metodologia completa y sencilla para la determinacion de la competencia de los especialistas la
constituye la aprobada en febrero de 1971 por el comité estatal de Ciencia y Técnica de Rusia para
elaboracion de prondsticos cientificos técnico. En esta metodologia la competencia de los especialistas se
termina por el coeficiente (K), el cual se calcula de acuerdo con la opinion del especialista sobre su nivel
de conocimiento acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le permiten

argumentar sus criterios.

Para determinar cuales de los candidatos participard en la evaluacion de la solucién, se calcul6 el

coeficiente de competencia K, haciendo uso de la siguiente férmula matematica.

Ke+ Ka
oo . )

Donde:

Kc: Es el coeficiente de conocimiento.

Ka: Es el coeficiente de argumentacion.

Para calcular el Kc y Ka se realiza una encuesta (Ver anexo 12) a los candidatos a especialistas.

Para calcular el Kc se le solicita al posible experto que de su criterio sobre los conocimientos que posee
sobre el tema. Para esto se utiliza un rango del 0 al 10, considerando que O es no tener ningin dominio
del tema y 10 es tener pleno dominio del tema. Posteriormente este valor obtenido se multiplica por 0.1
para obtener el coeficiente en un rango de 0 a 1. El experto debe marcar con una cruz (X) en la casilla que

estime pertinente. El anexo 11 muestra el nivel de conocimiento de los posibles especialistas.

Para calcular Ka, el especialista candidato debe marcar segin su consideracion, cuales fueron sus
fuentes para la obtenciéon del conocimiento que le permite argumentar su evaluacién del nivel de

conocimiento que especifica anteriormente, en el anexo 12 se puede observar dicha tabla.
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En el anexo 13 se muestra los valores obtenidos por cada uno de los especialistas.

Para calcular el coeficiente de argumentacion las respuestas de los especialistas se traducen a puntos
segun lo que muestra el anexo 14, este se calcula sumando los valores de la tabla patrén en concordancia

con las respuestas dadas por los especialistas.

El cédigo de interpretacion de tales coeficientes de competencias es:
» Si0,8 <k <1,0 el coeficiente de competencia es Alto.
» Si0,5 <k <0,8 el coeficiente de competencia es Medio.
» Sik<0,5 el coeficiente de competencia es Bajo.

En el anexo 15 se muestran los resultados obtenidos en la encuesta de autovaloraciéon realizada a los

especialistas candidatos.

Después de analizado el coeficiente de competencia de cada uno de los candidatos a especialistas, se
obtuvo como resultado que ninguno de ellos tiene su coeficiente de competencia bajo o medio, por lo que
los 7 estdn aptos para conformar el panel de especialistas. De los especialistas seleccionados todos

tienen su coeficiente de competencia es alto.
3.2.2 Elaboracién del cuestionario para la evaluacion de la propuesta.

Para la evaluacion de la base de conocimiento propuesta se utiliza el cuestionario que se observa en el

anexo 16, entre sus objetivos se puede mencionar:

1. Determinar la necesidad de la propuesta para dar solucion a la problematica planteada en la

investigacion.
2. Determinar la consistencia de la estructura de la base de conocimiento.
3. lIdentificar el grado de utilidad de la base de conocimiento.

4. Determinar el nivel de vinculacién de la base de conocimiento propuesta con la planificacion de las

pruebas de liberacion en el LIPS.
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5. Determinar la eficacia de la base de conocimiento propuesta.
6. Determinar el nivel de completitud de la base de conocimiento.
7. Evaluacion de la base de conocimiento propuesta.

En el anexo 17 se puede observar el objetivo que se satisface en cada una de las preguntas en

especifico.

En el cuestionario (Ver anexo 16), primeramente se solicitan los datos personales de los especialistas y
posteriormente se originan siete preguntas, todas de tipo contable y permitiendo ademas que en cada
una de las preguntas los especialistas emitan sus criterios y hagan recomendaciones con el objetivo de

mejorar los resultados de la investigacion.

Para analizar los cuestionarios realizadas a los especialistas se tuvieron en cuenta 2 criterios de
evaluacion, los criterios cualitativos (Muy Util, Bastante atil, Util, Poco atil, Inatil) y los criterios cuantitativos
((100-90) %, (89-75) %, (74-50) %, (49-25) %, (24-0) %). A cada uno de estos criterios se les otorgé una
puntuacion entre 1 y 5 en dependencia de los valores asignados por los especialistas a las preguntas

contestadas en el cuestionario para su posterior andlisis (Ver anexo 18).

3.2.3 Calculo de concordancia entre los especialistas.

Con el objetivo de aportarle un mayor peso al resultado de la validacién se decidié determinar la
concordancia de criterios entre los especialistas, haciendo uso del calculo del coeficiente de concordancia
Kendall (W).

Para el calculo del W se emplea el programa estadistico Statistical Product and Service Solutions (SPSS)
v 15.0.1, considerando como valores de entrada, los datos obtenidos como resultado de las encuestas de

los especialistas.

Los valores del W deben oscilar entre 0y 1 (0 < W < 1), mientras mas proximos se encuentren los valores
a 1, mayor sera el nivel de concordancia entre los criterios de los especialistas. La concordancia se
considera aceptable cuando los valores obtenidos como resultado del célculo del W son mayores o
iguales a 0.5 (W 20.5).
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Luego de obtenido el valor resultante del W, no basta con conocer si es significativamente distinto de 0, se
debe realizar una de las pruebas de hipétesis para determinar que tan significativa es la concordancia.

Hipétesis:
HO: No hay concordancia (Hipétesis nula).
H1: Hay concordancia (Hipotesis alternativa).

Luego de obtenido el resultado del W debe analizarse el tamafio de la muestra (N). En dependencia de N,
sera el proceso que se aplique para saber cuan significativa es la concordancia entre los criterios. Si
N<=7, las muestras son pequefias y se calcula el Nivel de Significacion (s), en caso de que N>7, se utiliza

el célculo de Chi Cuadrado (x).

Si se hace uso del “s” y su valor obtenido con el empleo del SPSS es menor que 0.05, se rechaza HO y se
considera el valor de W como significativo. En caso de ser necesario el calculo de x? por presentar mas de
7 criterios, debe tenerse en cuenta que si el valor de x? es mayor que 0.05, entonces se rechaza la HO y

se considera significativo el valor del W.

Calculo del Kendall

Chi-cuadrado 21,069

Sig. asintot. 0,002

El valor N=7 constituye el nimero de criterios definidos previamente. El resultado obtenido del W se

encuentra en el rango de (0.5 <W < 1), por lo que se considera aceptable y el nivel de significacion (s) es
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de 0.002 rechazandose la hip6tesis nula, por lo que se concluye que existe una concordancia significativa
entre los criterios de los especialistas.

3.2.4 Desarrollo préactico y explotacion de los resultados.

Para ir almacenando los resultados aportados por los especialistas se confeccionan tablas utilizando el
programa “Microsoft Office Excel 2007”. A continuacién se muestra los graficos y porcentajes obtenidos

por cada uno de los objetivos establecidos.

Necesidad de la base de conocimiento.

En la pregunta uno de la encuesta se le da cumplimiento a este objetivo, donde los especialistas
responden de forma cualitativa en cuanto a su consideracion si la creacion de la base de conocimiento es
necesaria en la planificacion de las pruebas de liberacion en el LIPS. El anexo 21 muestra el resultado

obtenido.

Consistencia de la estructura de la base de conocimiento.
A este objetivo se le da cumplimiento en la pregunta dos de la encuesta, donde el especialista debe de
responder en qué medida considera que la estructura de la base de conocimiento es la adecuada. Los

resultados alcanzados se muestran en el anexo 22.

Grado de utilidad de |la base de conocimiento.
La pregunta tres responde a este objetivo, donde los especialistas responden de forma cualitativa el grado
de utilidad le confiere al funcionamiento de la base de conocimiento. Los resultados alcanzados se

muestran en el anexo 23.

Nivel de vinculacion de la base de conocimiento.

La pregunta cuatro de la encuesta, brinda respuesta a este objetivo, aqui los especialistas tienen que
seleccionar seguin sus conocimientos en qué medida considera que si se aplica un Sistema Experto que
utilice la base de conocimiento propuesta se obtendra una mejor planificacion del proyecto. Los resultados

obtenidos se muestran en el anexo 24.
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Eficacia de la base de conocimiento.
La pregunta cinco responde a este objetivo, los especialistas responden de forma cualitativa En qué
medida considera que los rasgos definidos constituyen caracteristicas necesarias para lograr que la base

de conocimiento produzca un resultado éptimo, los resultados alcanzados se muestran en el anexo 25.

Nivel de completitud de la base de conocimiento.

La pregunta seis da cumplimiento a este objetivo, aqui los especialistas deben dar sus respuestas de
forma cuantitativa en cuanto a si considera que el rasgo Duracién de la Iteraciéon constituye informacion
importante en la planificacion de las pruebas de liberacion en el LIPS. Los resultados alcanzados se

pueden observar en el anexo 26.

Todos los especialistas concuerdan en la opinion que la base de conocimiento tiene un nivel de
completitud entre 100 y 90 por ciento, llegando a tener un 100 por ciento de aceptacion por los

especialistas.

Evaluacion de la base de conocimiento.
La pregunta siete da cumplimiento a este objetivo, aqui los especialistas deben dar sus respuestas de
forma cuantitativa en cuanto a qué evaluacién le daria finalmente a la base de conocimiento desarrollada.

Los resultados alcanzados se pueden observar en el anexo 27.

Todos los especialistas avalan la base de conocimiento entre 100 y 90 por ciento, llegando a tener un 100
por ciento de aceptacién por los especialistas.
3.2.5 Resultados finales.

El porcentaje de respuestas de los especialistas a cada uno de los objetivos propuestos fue positivo, los
resultados generales se pueden observar en el proximo grafico, pero antes es necesario tener en cuenta

los siguientes resultados:

> El objetivo “Necesidad de la base de conocimiento” es el segundo objetivo con menor porcentaje

debido a que dos de los especialistas percibieron una necesidad media de la misma, sin embargo,
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en la pregunta referida a la evaluacion de la base de conocimiento todos los especialistas plantean
gue la misma esta evaluada entre 100 y 90 por ciento, por lo que el porcentaje faltante no es

significativo en la validacion.

» El objetivo “Consistencia de la estructura de la base de conocimiento” es el objetivo con menor
porcentaje debido a que cinco de los especialistas percibieron una consistencia de la estructura de
la base de conocimiento “Media”, sin embargo, en la pregunta referida al nivel de completitud de la
base de conocimiento, que hace referencia a si la base de conocimiento esta completa, todos los
especialistas plantean que la misma tiene un nivel entre 100 y 90 por ciento, por lo que el

porcentaje faltante no es significativo en la validacion.

H Necesidad de la base de
100% 0 conocimiento
0, 0,
100% 91422 94 % M Consistenciade la
90% 200 estructura de la base de
conocimiento
80% s oo B Grado de utilidad de la
— base de conocimiento
60% H Nivel de vinculacionde la
bhase de conocimiento
50%
M Eficaciade la base de
40% conocimiento
30% m Nivel de completitud de la
20% base de conocimiento
10% m Evaluacionde la base de
- conocimiento

Se concluye que los criterios mas importantes considerados por los expertos son: evaluacion, nivel de
completitud, eficacia, nivel de vinculacion y grado de utilidad de la base de conocimiento. Estos criterios
fueron evaluados satisfactoriamente por los especialistas obteniendo una evaluacion en la escala de 4.6 a

5, de un maximo de 5 puntos, representando un 92% y un 100% respectivamente.
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3.3 Aplicacion de la base de conocimiento.

La calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la entrada de los datos a
la base de conocimiento y que exista una buena cantidad de casos con todas las posibles combinaciones
gue puedan existir, ya que esto influye decisivamente en la exactitud de los resultados.

Por lo temprano que se encuentra el proceso de desarrollo de la base de conocimiento, no se cuenta con
una vasta cantidad de casos, por lo que puede darse el caso que el resultado de la inferencia no coincida

con lo real.

El objetivo principal es que los especialistas al inferir puedan tener resultados cercanos a los reales acerca

de la prueba de liberacion que se va a realizar.

Luego de desarrollada la base de conocimiento, se llevé como propuesta al LIPS, donde los especialistas
hicieron una revision de la misma. Se acordé ademas aplicarla a iteraciones de pruebas ya realizadas

para comparar los resultados y ver cuan confiables serian los datos obtenidos.

A continuacion se infiere el tiempo de ejecucién de dos iteraciones de pruebas de liberacion, y se muestra
claramente paso a paso la evolucion del mismo, comparando este tiempo inferido con el tiempo real de la

prueba.

Iteraciéon de prueba de liberacién # 1.

Datos de entrada de la iteracidén de prueba de liberacion # 1 que se utilizara para inferir uno de sus rasgos
(Ver anexo 19).

Rasgo “Duracioén de la Iteracidon” que sera inferido en esta iteracion de prueba de liberacion por la
herramienta SI-Holmes (Figura 10).

Valores del Experto por Rasgo

Inferir Rasgo a Multiseleccionable ¢ Dominio Valor(es) Editar

B R T o 1015202530354045505560 0

65707580858085100

Figura 10. lteracion de prueba de liberacién # 1. Rasgo a inferir
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Resultados de la Inferencia.
Resultados obtenidos de la inferencia realizada a la iteracion de prueba de liberacion # 1 (Figura 11).

Distancia Experto-Casos

Rasgo a Valor(es) 401
35
30 -
25
2,0
15
10 -
05 -
00 -

Duracion de la teracion 20

Distancia

Caso ¢ Distancia « Ver

~

Casos

Caso 8 3.4641016151377544 .
Caso @ 3.4641016151377544 . M Caso’l: M Caso6 MTaso:7 WCasod

W Caso10 "'Caso5 / Caso6 mCaso2
W Caso4 mCaso1

Caso 7 3.4641016151377544

1<

o

Figura 11. Iteracion de prueba de liberaciéon # 1. Resultado Inferido.

Comparando los resultados.
En la siguiente grafica (Figura 12) se comparan, el resultado obtenido de la inferencia realizada con la
herramienta SI-HOLMES, con el tiempo real una vez terminada la iteracion de prueba, obteniéndose asi

una valoracion del nivel de certeza alcanzado por la base de conocimiento.
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2,5
2 -
(%]
o
o
< 15 | )
c ' W Tiempo real de la
g Iteracion de Prueba
O
o 1 H Tiempo inferido
©
=
o
0,5 -
0 -
Iteracion de Prueba # 1

Figura 12. Iteracion de prueba de liberacion # 1. Gréafica de Resultado

Observaciones.

Se puede observar en esta estimacion una satisfactoria coincidencia entre el tiempo real de la iteracion de

prueba con el tiempo inferido.

Iteracion de prueba de liberacion # 2.

Datos de entrada de la iteracién de prueba de liberacion # 2 que se utilizara para inferir uno de sus rasgos
(Ver anexo 20).

Rasgo “Duracioén de la Iteraciéon” que sera inferido en esta iteracion de prueba de liberacién por la
herramienta SI-Holmes (Figura 13).

Valores er1to por
Inferir Rasgo a Multiseleccionable ¢ Dominio Valor(es) Editar
Ciracidoda s Revasiie No 1015202530354045505560 0

65707580858035100
Figura 13. Iteracion de prueba de liberacion # 2. Rasgo a inferir
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Resultados de la Inferencia.
Resultados obtenidos de la inferencia realizada a la iteracion de prueba de liberacion # 2 (Figura 14).

Distancia Experto-Casos

Rasgo a Valor(es)

Duracion de la teracion 20

Distancia

Caso ¢ Distancia « ver ©
Caso 9 3.7416573867739413 = Casos
Caso 3 '3.741557335?739413 W Caso9 mCaso3 " Caso10 (' Caso8
Caso10 ' 3.872983346207417 W Caso7 'Casof ICaso4 mCaso2 MCaso5
' | W Caso 1

o

Figura 14. Iteracion de prueba de liberaciéon # 2. Resultado Inferido.

Comparando los resultados.
En la siguiente grafica (Figura 15) se comparan, el resultado obtenido de la inferencia realizada con la
herramienta SI-HOLMES, con el tiempo real una vez terminada la iteracion de prueba, obteniéndose asi

una valoracion del nivel de certeza alcanzado por la base de conocimiento.
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2,5

2
v
e
o
< 1,5 )
c H Tiempo real de la
g Iteracion de Prueba
-0
'g 1 - M Tiempo inferido
5
o

0,5 4
0 -
Iteracion de Prueba # 2

Figura 15. Iteracién de prueba de liberacion # 2. Grafica de Resultado

Observaciones.

Se puede observar que entre el tiempo inferido y el tiempo real de la iteracién de prueba hay una
diferencia de 30 minutos. Esto es debido a que en la base de conocimiento no se encuentra ningln caso
con las caracteristicas de los datos que tiene este nuevo caso, por lo que el valor inferido sera tomado de
un caso muy cercano pero no tanto para ser preciso. Pero en términos de duraciéon de las iteraciones de

prueba los especialistas consideran que una diferencia de 30 minutos es despreciable.

Se puede concluir que las inferencias realizadas muestran un comportamiento estable, no mostrando

picos exagerados, sino que los valores estimados se acercan a la realidad.
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CONCLUSIONES

Conclusiones.

Con el desarrollo del presente trabajo se arribd a las siguientes conclusiones:

» En el transcurso del estudio del estado del arte se evidencié la aplicacion de los Sistema Expertos,
Bases de Conocimiento y del RBC en diferentes areas, pero no se encontrd un sistema que se

utilice especificamente en la inferencia de las pruebas de liberacion.

» Mediante el método Ingenieria de Conocimiento se adquirié y representd el conocimiento de los

expertos en el proceso de desarrollo de las pruebas de liberacion en el LIPS.

» Se desarroll6 la base de conocimiento propuesta cumpliendo con la técnica, método y herramienta
propuesta, permitiendo inferir cualquier rasgo que intervienen en el proceso de ejecucion de las
pruebas de liberacién en el LIPS.

» Se validé la propuesta de solucion a partir del método Delphi, obteniendo resultados satisfactorios
ya que los especialistas coincidieron en que la aplicacion de la base de conocimiento es necesaria

para una buena planificacion y toma de decisién de las pruebas de liberacion en el LIPS.

66



RECOMENDACIONES

Recomendaciones.

Realizado exitosamente el desarrollo de la base de conocimiento propuesta, quedan abiertas las

siguientes lineas de mejora como recomendaciones para proximos cambios o actualizaciones:

>

>

Utilizar el presente trabajo de diploma como bibliografia para posteriores investigaciones.

Extender la base de conocimiento hacia las otras etapas de las pruebas de liberacién como

pruebas exploratorias y pruebas de regresion.

Seguir de forma continua y sistematica la adicion de nuevos casos a la base de conocimiento para

su mayor fortaleza de inferencia.

Estudiar la necesidad de incluir a la base de conocimiento otros rasgos que influyan en la ejecucion

de las pruebas de liberacién en el LIPS asi como otros posibles valores que estos puedan tomar.
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