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Resumen:  En la actualidad, la implementación del soware
se encuentra en ascenso en la misma medida en que se torna
más complejo. Es necesario, por tanto, lograr siste- mas cada
vez más precisos, fáciles de usar y mantener; eficientes, eficaces,
seguros, portables, que cumplan, en fin, las funciones para las
cuales fueron creados. Para entregar al cliente un sistema con
calidad es necesario transitar por diversas etapas. Dentro de
ellas se encuentran las pruebas de liberación, proceso complejo
y costo- so, dada la cantidad de personas, recursos y actividades
involucradas. El objetivo de este artículo es describir el proceso
de desarrollo de una ontología que contribuya a aumentar la
comprensión del proceso de pruebas de liberación. El principal
re- sultado es una ontología que describe el proceso de prueba de
liberación e infiere nuevo conocimiento. En el método empleado
para la valoración de la ontología, se miden las condiciones y
propiedades como sistema lógico formal, el diseño estruc- tural y
el cumplimiento de los requerimientos para los cuales fue creada.

Palabras clave: Ontología, Calidad de soware, Pruebas de
liberación, Proceso de pruebas.

Abstract:  Currently, soware implementation is on the rise as
it becomes more complex. erefore, it is necessary to achieve
ever more precise systems, easy to use and maintain, efficient,
effective, safe, portable, that ultimately fulfill the functions for
which they were created. In order to deliver a quality system to
the client, it i s necessary to go through various stages. Among
them are the release tests, a complex and expensive process,
given the number of people, resources and activities involved.
e objective of this research is to develop an ontology that
contributes to increasing the understanding of the release testing
process. e main result is an ontology that describes the release
testing process and infers new knowledge. In the method used
for the ontology evaluation, the conditions and properties are
measured as a formal logical system, the structural design and the
fulfillment of the requirements for which it was created.
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INTRODUCCIÓN

El uso de aplicaciones informáticas incrementa la calidad de vida, disminuye el esfuerzo físico de la población
y mejora la productividad del trabajo. Se estima que la conexión a Internet de millones de dispositivos,
proporcionará a los seres humanos una serie de servicios y aplicacio- nes inteligentes sin precedentes
(Fernández-Pérez, 2018). Esta situación crea un escenario de cambio permanente, donde la rápida capacidad
de adaptación e innovación son la clave para el éxito de cualquier organización (Vázquez, 2017).

Con el fin de entregar al cliente un soware con calidad es necesario desarrollar una serie de etapas donde
se comprueban las características de calidad del sistema, tales como fiabili- dad, eficiencia, portabilidad,
compatibilidad, usabilidad, entre otras características. Por tanto, las pruebas constituyen un paso crucial para
velar por el correcto desarrollo del sistema.

Las pruebas de soware son un proceso costoso y complejo debido al gran volumen de do- cumentación
generada, la cantidad de personas, recursos, materiales y actividades involucradas (Fernández-Pérez, 2018).
Desde el punto de vista de servicio, es importante la satisfacción de los clientes, entendidos no solo como los
usuarios finales, sino también los desarrolladores o quie- nes desean diseñar nuevas versiones, al poder medir
la calidad del producto con precisión.

De lo anterior, se deriva la importancia de entender y hacer eficiente el proceso de pruebas. Dentro de los
estándares internacionales que guían y orientan los aspectos fundamentales de las pruebas, existen conceptos
ambiguos y solapados. Además, es posible encontrar disími- les significados para un mismo término, lo que
aumenta la problemática de entendimiento y comprensión del proceso. Existen inconsistencias y conflictos
de terminología entre estánda- res de diferentes organizaciones e incluso en los de una misma organización.
Su aplicación

suele centrarse en temas de un gran espectro; por tanto, no siempre están pensadas para ofre- cer
soluciones específicas, tornándose complejo entender e interpretar los mismos (ISO/IEC/ IEEE., 2017). Esta
complejidad provoca dificultades en el entendimiento y comprensión total del proceso de pruebas para una
adecuada institucionalización. Dentro de los elementos que influyen en la comprensibilidad del proceso se
encuentran:

• • La organización secuencial con un elevado número tareas que generan varios artefactos.
• La imprecisión y ambigüedad de la documentación que dificultan el aprendizaje y com- prensión

del proceso de pruebas.

Para abordar la heterogeneidad, falta de consistencia y ambigüedad de la información, en la literatura se
reconoce que las ontologías son una solución recomendable. La razón de su amplia aplicación está sustentada
en el propósito de alcanzar una comprensión común y com- partida de algún dominio particular, donde
puedan comunicarse las personas y las computa- doras, lo cual permite considerar la automatización de
procesos (Luna, J.A.G.B., 2012).

Considerando las notables ventajas de las ontologías, en esta investigación se adoptó un enfoque basado
en estas para representar el proceso de pruebas de liberación, el cual contri- buye a que la descripción del
proceso sea más comprensible, fácil de entender y no presente inconsistencias o ambigüedades. Esta ontología
también facilitaría un entendimiento común sobre el proceso y su ejecución y así compartir y analizar todo
el conocimiento representado.
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MATERIALES Y MÉTODOS

La revisión documental practicada durante la investigación ((Duarte, 2000; Echeverría Perez, 2011;
Fernández Hernández, 2015; Ferreira, M., 2006; Lopez Rodriguez, 2017; Lugones, 2017; Souza, 2013))
arrojó un conjunto de ontologías aplicadas al dominio de calidad de soware.

En Fernández (Fernández Hernández, 2015), la autora propone el desarrollo de un modelo para el diseño
y construcción de un sistema de recuperación de información basado en onto- logías. En el trabajo presentado
por Felipe Alfonzo (Felipe Alfonso, 2011) se hace referencia al uso de una ontología como herramienta para
la gestión del conocimiento con el objetivo de apoyar la realización de un Modelo Cubano de Calidad para el
Desarrollo de Aplicaciones Informáticas (MCDAI) en la Industria Cubana de Soware. Otro de los estudios
relacionados con la temática es el presentado por Cristina Duarte (Duarte, 2000), desarrolla una ontología
que describe la calidad de soware . En ella solo aparecen elementos fundamentales de la ca- lidad en general,
sin abordar las pruebas de soware, ni definir el modelo de calidad.

En la solución presentada por Ferreira (Ferreira, M., 2006) se desarrolla una ontología que
caracteriza el proceso de medición. Es abarcadora y elimina problemas de homonimia, sinoni- mia y otras

dificultades presentes entre estándares. No abarca el subproceso de prueba de sof- tware. Investigaciones
como las de Echeverría (Echeverría Perez, 2011) y Sousa (Souza, 2013), abarcan las pruebas de soware y
presentan ontologías generalizadoras de este dominio, pero hay conceptos como rol y especialistas a nivel de
proyecto que no se incluyen, lo que limita la toma de decisiones. Resulta interesante la propuesta presentada
por Lugones (Lugones, 2017),

el trabajo consiste en el desarrollo de una ontología que modela: utilizar la información y el conocimiento
generado en el proceso de medición y mejora definido en el MCDAI. Esta pro- puesta está encaminada al
proceso de medición y análisis, pero se centra en los términos y características de esta área.

De manera general, a pesar de que existen varias propuestas de investigaciones relaciona- das con el tema
de pruebas de soware, no se acertó una solución que esté estrechamente vin- culada con el procedimiento
de pruebas de liberación. Los enfoques analizados no abordan todos los términos o las relaciones surgidas en
la Dirección de Calidad. Presentan ontologías generalizadoras de este dominio, pero hay conceptos a nivel
de proyecto que no se incluyen, lo que limita la toma de decisiones. Existen diferencias entre ellas ya que
corresponden a de- sarrollo e investigaciones efectuadas por separado, en distintos períodos de tiempo. Esta
es la razón por la cual se requiere un esfuerzo de integración que proporcione una vista común en función
de eliminar las diferencias y conflictos.

Las mismas, como solución a la problemática actual, son muy generales o incompletas, no abor-
dan todos los términos o las relaciones; solo describen un grupo de aspectos del proceso y hay otros

ausentes, como por ejemplo las herramientas necesarias para ejecutar una actividad, la experticia de los
involucrados, etc. Por ello, se decide integrar y adaptar a las nuevas necesidades las ontologías ya existentes,
estas se extienden con nuevos términos y relaciones, lo que conlleva a presentar una pro- puesta unificada
con el objetivo de crear una terminología consistente para las pruebas de liberación. Para diseñar y desarrollar
la ontología se utilizó la metodología de Alvarado (Alvarado, 2010), escogida por la simplicidad, claridad y
objetividad de sus pasos. Se basa en lecciones aprendidas de metodologías anteriores, siendo considera una de
las metodologías más com- pletas. Se emplea OWL2 como lenguaje para desarrollar la propuesta, el cual ha
sido amplia- mente utilizado, debido, en parte, a sus resultados en la web semántica. OWL Permite definir
clases mediante condiciones sobre sus miembros, combinación booleana de clases o por enu-

meración de las instancias pertenecientes a la clase.
Se utilizó Protégé (Horridge, M., 2009) como herramienta para implementar la ontología, la cual es

una herramienta de código abierto de apreciable aceptación para la creación y edi- ción de ontologías, y
el razonador Pellet, teniendo en cuenta que es también de código abierto y permite validar con mayor
profundidad la consistencia de la ontología.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Desarrollo del modelo ontológico
El modelo ontológico desarrollado permite describir el proceso de prueba de liberación. La cons- trucción

de la ontología OntoPL se realiza teniendo en cuenta la correspondencia de la definición de las clases con los
conceptos del dominio y sus relaciones, así como la correcta especificación de las propiedades y axiomas que
permiten realizar inferencias a través de razonadores.

Para guiar el proceso de desarrollo, fue utilizada la metodología de Alvarado, la cual pro- pone cinco
actividades fundamentales: determinación de los requerimientos, reutilización de

ontologías, elaboración del modelo conceptual, implementación y evaluación de las ontologías (Alvarado,
2010). A continuación, se explican los resultados alcanzados durante la ejecución de cada una de las
actividades desarrolladas.

Actividad 1. Determinación de los requisitos
La ontología OntoPL tiene el objetivo de representar el proceso de pruebas de liberación de la Dirección

de calidad de la UCI, teniendo en cuenta los conceptos relacionados al dominio, así como las relaciones entre
ellos. Para ello se definen las siguientes preguntas:

• • ¿Qué dominio cubrirá la ontología?
• ¿Para qué se va a emplear la ontología?
• ¿Qué preguntas debería contestar la ontología?
• ¿Quién utilizará y mantendrá la ontología?

Para precisar el alcance de la ontología se elaboró el Documento de Especificación de Requisitos de la
Ontología (DERO), donde se precisa el propósito como la descripción del proceso de pruebas de liberación
y de los requisitos funcionales y no funcionales. Se de- finen como requisitos no funcionales el lenguaje de
implementación de ontologías, como OWL, usando la herramienta Protégé5.0 y que la ontología debe estar
escrita en idioma español. Los requisitos funcionales se detallaron a través de preguntas de competencia como,
por ejemplo:

• • ¿El proceso de prueba de liberación cumple con los patrones básicos de flujo de trabajo?
• ¿Qué actividades se realizan en el proceso?
• ¿Qué actividades son realizadas por el rol X?
• ¿Qué artefactos genera la actividad Y?
• ¿Quién realiza la actividad J?
• ¿Qué actividad genera el artefacto Z?

Estos requisitos serán utilizados en el desarrollo de la ontología; posteriormente, en la va- lidación, se
verificará el cumplimiento de los mismos.

Actividad 2. Reutilización de ontologías
Cuando se crea una nueva ontología es conveniente comprobar si se pueden reutilizar con- ceptos de otras

ya existentes, por ello la metodología de Alvarado establece como segundo paso la reutilización.
Para la creación de OntoPL fueron reutilizadas las siguientes ontologías:

• •OntoCIMMejorada.owl (Grass, 2018): describe los aspectos fundamentales de un marco de trabajo
cuyo fin es mejorar la descripción de procesos de negocio y habilitar su valida- ción semántica.
Para la generación de la ontología se aplican definiciones del paradigma de desarrollo de soware
dirigido por modelos. Esta ontología es una versión enriqueci- da de OntoCIM, la cual se diseñó
fundamentalmente para representar los procesos de negocio en OWL y considerando conceptos
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propios del dominio de la gestión empresa- rial (N. Silega, 2014); además, es una ontología creada
en español.

•PruebadeSoware.owl (Castañeda Martínez et al., 2018): describe el subproceso de prue- bas
de soware en la UCI, favoreciendo la organización y comunicación del conocimien- to generado
y contribuyendo a la verificación de la consistencia de las descripciones. Incluye el conocimiento
tácito del personal involucrado en las pruebas, así como el co- nocimiento explícito representado
en diferentes fuentes, como el estándar NC ISO / IEC 25000 y los procedimientos definidos
en la entidad. Proporciona un vocabulario común y soluciona los problemas de inconsistencias
e integridad detectados en el subproceso; sin embargo, no tiene en cuenta términos y relaciones
presentes en el proceso de prueba de liberación.

•OntoEva.owl (Estradet, 2018): contribuye a la organización y recuperación del conoci-
miento generado en el proceso de evaluación de productos de soware. Describe de for- ma clara

los principales conceptos, términos y las relaciones entre los mismos dentro del proceso de evaluación
de soware.

En resumen, de OntoCIMMejorada se reutilizan términos para la representación de los procesos de negocio
utilizados, tales como: Proceso, Actividad, Evento, Compuer- ta, Paso y Elemento de flujo. Por su parte,
PruebadeSoware se reutiliza por contener conceptos y clases relacionadas con las pruebas de soware que
sirven de base para el desarrollo de OntoPL y cumplir con los requisitos descritos en el DERO. Finalmente,
de OntoEva se reutilizaron los conceptos asociados al subproceso de evaluación de sof- tware, el cual forma
parte del subproceso de prueba de liberación descrito en OntoPL (ver Figura 1).

FIGURA 1.
Reutilización de ontologías

sf

Actividad 3. Elaboración del modelo conceptual
Como tercer paso, la metodología define la elaboración del modelo conceptual. A partir de la revisión

bibliográfica y del análisis documental se identificaron los conceptos del dominio, según se muestra en la
Figura 2.
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FIGURA 2.
Modelo conceptual.

sf

Definir las clases y la jerarquía de clases
Para la definición de las clases de la ontología se tuvieron en cuenta tres tipos de conceptos. En primer lugar,

los conceptos asociados a la descripción de procesos de negocio; en este caso se reutilizaron los conceptos
definidos en OntoCIMMejorada.owl; por ejemplo, Pro- ceso, Actividad, Evento, Compuerta. A su vez, en
esta ontología se incluyen clases para salvar la limitación que tiene OWL, el cual no posee constructores
nativos de representación de procesos de negocio (N. Silega, 2014). Entre estas clases se encuentra Paso y
Elemento- Flujo. En segundo lugar, los conceptos asociados al proceso de pruebas de liberación. En este
caso se reutilizaron los conceptos definidos en PruebadeSoware.owl. Algunas de las clases fundamentales
son: Producto, Especialista, Rol, Documentación, Herramienta. En tercer lugar, los conceptos asociados
al proceso de evaluación; por ejemplo, Evaluación, TipodePrueba y Criterio. Luego de la identificación de
las clases, se establece la jerarquía de las mismas.

Actividad 4. Implementación de la ontología
En esta actividad, se transforma el modelo conceptual construido en las actividades anteriores a un modelo

formal o semi-computable, transformando los conceptos y relaciones, atributos e instancias entre ellos a dicho
modelo, haciendo uso del editor de ontologías Protégé. A con- tinuación, se muestran cada uno de los pasos
desarrollados.

Creación de las clases
Las clases son creadas según la jerarquía definida en la taxonomía de conceptos. En la Figura 3, se muestra

la definición de las clases de la ontología desarrollada.
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FIGURA 3.
Clases y relaciones entre clases.

sf

Creación de las relaciones entre clases
Además de la definición de las clases, la definición de las propiedades es otro de los pasos cruciales durante

el desarrollo de una ontología. Las propiedades contribuyen a respon- der las preguntas de competencia, a
la vez que permiten caracterizar los individuos. Las mismas pueden ser de dos tipos: propiedades de objetos
(object properties) y de datos (data properties).

Las propiedades de objeto permiten establecer relaciones binarias entre individuos. Cada propiedad de
objeto posee una propiedad inversa. Por lo tanto, se definieron en la ontología un conjunto de propiedades
de objetos para relacionar los conceptos identificados para describir el PPL. Por ejemplo, como se muestra en
la figura 4, el Proceso de prueba de liberaciónTie- neActividad y una Actividad es EsRealizadaPor un Rol.
A su vez un RolEsRolDe un Espe- cialista quien Gestiona la Documentación que GenerayUtiliza el proceso.
Si una Actividad EsRealizadaPor un Rol, se infiere que un RolRealiza una Actividad.

La expresividad de OWL permite detallar las propiedades definidas. Se puede estable-
cer si una propiedad es funcional, transitiva, simétrica, etc. En OntoPL se definió que la propiedad EjecutaA

es funcional debido a que en un Paso solo se puede ejecutar un Ele- mentoFlujo.
Definición de atributos
Los atributos presentes en el modelo conceptual fueron representados en la ontología con el objetivo de

describir cada uno de los conceptos. Es importante representar además del nom- bre, el dominio a la hora de
agregar un nuevo atributo para garantizar la consistencia de los datos de la ontología (ver figura 5).
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FIGURA 4.
Dimensión de restricciones de procesos de negocio.

sf

Declaración de instancias
Las instancias representan el conocimiento de la ontología; se usan para representar determi- nados objetos

de un concepto y mediante estas se efectúa gran parte del proceso de razona- miento, además de que muestran
en la práctica, la funcionalidad del sistema (ver figura 5).

FIGURA 5.
Propiedades de objeto en OntoPL.

sf

Definición de axiomas
El número total de axiomas se va incrementado en la medida que se utilice la ontología. En la fi- gura 6, se

representa la estadística relacionada con la ontología desarrollada. Hasta el momento existen un total de 900
axiomas, entre ellos 55 clases, 64 relaciones, 64 atributos y 156 individuos.
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FIGURA 6.
OntoPL, su estadística.

sf

Se muestran en la figura 7 los axiomas correspondientes a la clase Artefacto, reflejando entre otros aspectos
la definición de la clase, sus atributos e individuos representados hasta el momento.

FIGURA 7.
Axiomas de la clase Artefacto.

sf

Validación de la ontología
Para realizar esta actividad se analizaron varias investigaciones (García, 2009; López et al., 2016;

Nemury Silega et al., 2017) y aplicó la propuesta de López (López et al., 2016), por su completitud y
multidimensionalidad de las características a analizar. El método propone la comprobación de los siguientes
elementos:

• • Las condiciones y propiedades como sistema lógico formal.
• El diseño estructural.
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• El cumplimiento de los requerimientos para los cuales fue creada.

Por medio de los razonadores, se realizan comprobaciones de las propiedades lógico-formales de las
ontologías durante todo el ciclo de vida, garantizando aislar los errores en contextos más reducidos. El diseño
estructural se verifica a través de una lista de chequeo, la cual permite evaluar desde etapas tempranas del
desarrollo de la ontología y puede ser actualizada a partir de los erro- res detectados, permitiendo así su
evolución. La utilización de casos de prueba permite verificar el cumplimiento de los requerimientos de la
ontología expresados en las preguntas de competencia.

A continuación, se detalla la validación de la ontología, teniendo en cuenta los tres aspectos mencionados.
Verificación de las propiedades lógicas formales
El empleo de los razonadores desde el inicio de la implementación de la ontología, garantizó además

que se fueran resolviendo de manera inmediata cada una de las inconsistencias pre- sentadas. La figura 8,
muestra el resultado que presenta el razonador Pellet al clasificar la on- tología desarrollada, mostrando que
no existen problemas de inconsistencia en la misma, por lo que se considera una verificación satisfactoria, y las
actividades relacionadas con el proceso de prueba de liberación, una vez que inicia el razonador detecta que no
existen inconsisten- cias y se infiere conocimiento a partir de los datos registrados en la base de conocimiento.

FIGURA 8.
Resultado del razonador en la clasificación de la ontología y un ejemplo.

sf

Verificación del diseño
Para validar este aspecto, se usó la lista de chequeo que se muestra en la tabla 1, elaborada a partir de los

errores más comunes detectados en el diseño de ontologías. Ha sido utilizada en otra validación realizada
sobre ontologías (López et al., 2016).
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TABLA 1:
Lista de chequeo para verificación del diseño estructural

sf

En la primera iteración fueron detectados errores de tipo III, VIII, XII, los que fueron co- rregidos. Dentro
de las insuficiencias detectadas se encontró que la ontología no contaba con un solo concepto principal,
por lo que luego de realizar un análisis de cada uno de los concep- tos se decidió que el concepto principal
fuera Proceso de Prueba de Liberación y asociados a él el resto de los conceptos. Existían pocas propiedades
asociadas a los conceptos, para darle solución a este error se analizó el modelo conceptual diseñado y
agregaron atributos al mismo que posteriormente se convirtieron en propiedades de las clases o conceptos.
Fue detectado el nombre de un concepto y una relación que no estaban descritos de manera estándar. En una
segunda iteración se detectaron errores de tipo V y XI, que también fueron solucionados. Se consideró que
el error de tipo XI no aplica para la presente investigación, pues desde un ini- cio se definió que la ontología
solo sería en español; será tenido en cuenta como elemento a mejorar con el objetivo de extender la solución a
otros entornos de trabajo. Finalmente, en la tercera revisión no se detectaron insuficiencias, considerándose
que la ontología desarrollada presenta un diseño correcto (satisfactorio).

Verificación de requisitos
Para la verificación de la ontología pueden ser utilizadas las preguntas de competencia (o re- quisitos

funcionales) del DERO. En la investigación se elaboraron y aplicaron diez casos de prueba para verificar el
cumplimiento de los requisitos de la ontología, los cuales se aplicaron en correspondencia con las preguntas
de competencia y presentan la siguiente estructura:

Para la verificación de la ontología pueden ser utilizadas las preguntas de competencia (o re- quisitos
funcionales) del DERO. En la investigación se elaboraron y aplicaron diez casos de prueba para verificar el
cumplimiento de los requisitos de la ontología, los cuales se aplicaron en correspondencia con las preguntas
de competencia y presentan la siguiente estructura:

pregunta de competencia que aborda, escenario de prueba, resultado esperado y resultado ob- tenido. A
modo de ejemplo, se detalla a continuación un caso de prueba (ver tabla 2).
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TABLA 2
Ejemplo de Caso de prueba.

sf

Los resultados de los casos de pruebas aplicados fueron satisfactorios; por tanto, la onto- logía responde a
los requisitos para los que fue creada. El nivel de integridad es satisfactorio, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en la validación de la misma.

La ontología esta accesible en: https://drive.google.com/file/d/1w2mrcm-HYrDoufc6dqA-
crF3KVGR7Tpr6/view?usp=sharing

CONCLUSIONES

Al culminar la investigación, se arribó a las siguientes conclusiones:

• • El análisis bibliográfico realizado evidenció la necesidad de implementar una ontología para
representar el proceso de prueba de liberación.

• El empleo de herramientas, lenguajes y una metodología, permitió la creación de una ontología
para la representación del proceso de pruebas de liberación, contribuyendo a una descripción clara
y precisa por lo que eleva su comprensión.

• La validación de la ontología permitió verificar la correctitud de su diseño, condiciones y
propiedades como sistema formal, así como el cumplimiento de los requisitos para los que fue creada.

Se recomienda como trabajo futuro:
• Continuar enriqueciendo la ontología, de manera que permita agregar valor semántico a la

misma, introduciendo la mayor cantidad de instancias y relaciones para que se haga un uso más
efectivo y real de la misma como parte del mantenimiento.

• Implementar un Sistema de Información Basado en Ontologías que permita consultar la
información disponible en la ontología.

• Extender el modelo ontológico para que pueda ser utilizada por diversas entidades rela- cionadas
con la evaluación de productos en la industria cubana de soware.
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