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Resumen:

Design Science Research (DSR) es un enfoque de investigacion riguroso que propone la construccion de
artefactos para brindar una solucién util y efectiva a un problema de un dominio dado. El artefacto debe ser
una solucion innovadora a un problema no trivial. El desarrollo del artefacto implica un ciclo de actividades
de disefio-construccidn-evaluacion, que iteran tantas veces como sean necesarias antes que el artefacto sea
finalmente verificado, validado y comunicado para su utilizacion. La literatura existente respecto al
enfoque DSR permite determinar que, al momento de este estudio, se encuentra débilmente especificado su
proceso y sus perspectivas. Con el fin de contribuir en este aspecto, este trabajo presenta la especificacion
del proceso de DSR empleando perspectivas de modelado de proceso y usando el lenguaje SPEM
(Software & Systems Process Engineering Meta-Model Specification). A su vez, se ilustrara este proceso
mediante referencias a la construccion de un artefacto de software, el cual es una ontologia de testing de

software en el contexto de una arquitectura ontolégica de cuatro capas.

Abstract:

Design Science Research (DSR) is a rigorous research approach that promotes the development of artifacts
to provide a useful and effective solution to a given domain problem. The artifact should be an innovative
solution for a non-trivial problem. The development of the artifact involves a cycle of design-development-
evaluation activities, which iterates as many times as needed before the artifact is finally verified, validated
and communicated for its use. The cutting-edge literature about the DSR approach permitted us to observe
that, at the moment of this work, the perspectives of its process model are weakly specified. In order to
contribute to this aspect, this work presents a DSR process specification using the SPEM (Software &
Systems Process Engineering Meta-Model Specification) language to model its process perspectives.
Furthermore, this process will be illustrated by applying its main activities in the construction of a software

artifact, that is, a software testing ontology in the context of a four-tier ontological architecture.
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I. INTRODUCCION

Las organizaciones comlUnmente establecen y persiguen

metas de negocio con diferentes tipos de propdsitos
utilizando estrategias. Las metas de negocio son las metas
principales o primarias que una organizacion intenta
alcanzar y en su declaracion, siempre subyace un
proposito o intencionalidad. El propdésito de una meta es
la razon para alcanzarla. En organizaciones que gestionan
proyectos de medicion y evaluacion de la calidad, las
metas que dichos proyectos operacionalizan tienen
propositos de evaluacion, como por ejemplo comprender,
monitorear, mejorar, seleccionar una alternativa,
controlar, entre otros. Si en cambio, el proyecto tiene que
ver con desarrollo y/o mantenimiento, los propoésitos de
metas que se pueden distinguir son crear, agregar,
eliminar o modificar una caracteristica y/o capacidad
concreta de una entidad. En tanto que proyectos
relacionados a testing tienen que ver con metas que
tengan propdsitos tales como revisar, verificar, validar,
entre otros.

Para alcanzar cualquiera de estos propdsitos de metas de
negocio, una organizacion se puede beneficiar a partir de
la utilizacion de estrategias. En la practica, una estrategia
constituye un conjunto de acciones planificadas
sistematicamente en el tiempo que se llevan a cabo para
lograr un fin 0o misién. Una estrategia proporciona la
manera, junto a los medios, con el fin de alcanzar los
propdsitos que las metas de negocio establecen. En este
trabajo se considera la definicién del término estrategia
como “un recurso de trabajo que involucra principios y
capacidades integradas tales como bases conceptuales de
un dominio (en el contexto de un marco conceptual),
especificaciones de perspectivas de proceso, Y
especificaciones de métodos (y potenciales herramientas)

que ayudan a alcanzar el propésito de una meta de
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a satisfacer algun tipo de meta, debiera tener tres
principios o capacidades integrados, a saber: i) una
especificacion de las perspectivas del proceso, ii) una
especificacion de métodos, vy iii) una base conceptual de
dominio bien establecida. Contar con estrategias que
integren estos tres pilares permite comprender claramente
qué hacer (procesos), como hacerlo (métodos y
herramientas) y que exista un entendimiento comdn de
los conceptos clave del dominio particular (bases
conceptuales).

En Olsina y Becker [1] se discute una familia de
estrategias que integran los tres pilares anteriormente
mencionados para alcanzar propdésitos de evaluacion, es
decir, aquellos relacionados con proyectos de medicion,
evaluacion y mejora. Las bases conceptuales que dan
soporte a dicha familia de estrategias se encuentran
integradas en el marco conceptual denominado C-
INCAMI v2.0 (Contextual-Information Need, Concept
Model, Attribute, Metric and Indicator) desarrollado
inicialmente en Olsina et al. [2], y luego actualizado en
[3], [4]. Este marco se construye sobre terminologias
estructuradas en ontologias. En la Fig. 1 se muestran los
v.2.0. Los

modulos ya desarrollados hasta fines de 2018 se

diferentes componentes de C-INCAMI

encuentran en la parte sombreada de dicha figura. Las
ontologias de los componentes de Requisitos No
Funcionales (RNFs), Requisitos Funcionales (RFs), meta
de negocio, proyecto, contexto y vistas de RNFs se
definen en [4], mientras que las ontologias de los
componentes de medicién (métricas) y evaluacién
(indicadores) se encuentran en [2]-[3]. Respecto a los
componentes de testing, desarrollo y mantenimiento, vale
acotar que, para dicha fecha se encontraban adn sin

desarrollar.

Pag: 3



Revista Digital del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones
Tecnolsgicas de la Universidad
Nacional de La Matarnza

Re

DDI ISSN: 2525-1333. Vol.: 5 -
- .
M business goal Eroiect,l
S .00
measurement I \\‘\\ : \‘\\
3 \% S
NFRs |
~~ 2| [NFRsview I 4
N FRs
evaluation I o]
S
e N Ny e N N
= i ’*‘{ ' :
testi develofi D maimeni i

Fig. 1. Componentes conceptuales del marco C-INCAMI v2.0 y
sus relaciones. Nota: el acrénimo en inglés NFRs, significa
Requisitos No Funcionales (RNFs) en espafiol; FRs, Requisitos
Funcionales (RFs).

Teniendo presente que existen estrategias que brindan
soporte para alcanzar propdsitos de evaluacién, es posible
desarrollar otras estrategias integradas que ayuden a
alcanzar los propdésitos de metas de un proyecto de
testing, mediante sus actividades y métodos bien
establecidos. De acuerdo con lo indicado anteriormente,
una estrategia de testing deberia tener un marco
conceptual, estructurado como una ontologia para el
dominio de testing. Contar con una ontologia de testing
es de utilidad pues permite tener definidos de manera
explicita, formal, y sin ambigliedades los términos,
propiedades, relaciones y axiomas (0 restricciones)

relacionados a las actividades de testing. Esto

minimizaria los problemas de heterogeneidad que
frecuentemente se observan en los diferentes trabajos que
tratan sobre métodos y procesos de testing de software.
Por lo tanto, el presente trabajo propone utilizar el
enfoque de investigacion denominado Design Science
Research (DSR) para la construccion de una ontologia de
testing de software como artefacto.

DSR es una metodologia de investigacion que da soporte
al disefio y construccion de artefactos dtiles e

innovadores para resolver problemas de dominio. Los
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Chatterjee [5], problemas no triviales. Es decir, aquellos
problemas de dificil resolucion debido a que estan
incompletos, son contradictorios 0 presentan requisitos
cambiantes que, a menudo, son dificiles de relevar. Al
iniciar el presente estudio, el problema detectado a
resolver para el desarrollo de estrategias de testing de
software residia en que, si bien existian bases
conceptuales ontoldgicas para el dominio de testing, las
mismas no se adecuaban semanticamente  al
robustecimiento del marco conceptual C-INCAMI con el
fin de dar soporte a la especificacion de una familia de
estrategias para dicho dominio. La anterior declaracion
fue respaldada por el estudio realizado en Tebes et al. [6],
como indicaremos mas adelante.

DSR establece que el artefacto que se disefie debe ser
evaluado para demostrar que no solo resuelve el
problema, sino que también lo hace de manera efectiva y
eficiente, brindando utilidad al usuario [5]. Un artefacto
se puede definir como una cosa u objeto creado mediante
el trabajo de una o mas personas con el subsecuente
sentido de uso. Esta definicion enfatiza dos aspectos
importantes de un artefacto: que no ocurre naturalmente
sino mediante el trabajo humano, y que tiene una utilidad
determinada (Mckay y Marshall [7]).

De acuerdo al andlisis realizado por March y Smith [8],
los autores distinguen cuatro tipos de artefactos, a saber:
constructores  (vocabularios y simbolos), modelos
(abstracciones y representaciones), métodos (algoritmos y
practicas) y también, considerando que un artefacto
puede ser una instanciacion (implementaciones y
prototipos). En efecto, los artefactos creados a partir de
DSR incluyen, pero no estan limitados a, algoritmos,
metodologias, sistemas de computacion y modelos. Por lo

tanto, vale indicar que la ontologia de testing de software
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del presente estudio puede derivarse en un artefacto de
tipo constructor y modelo, ademéas en un artefacto de tipo
implementacion —por ejemplo, en un lenguaje semantico
como OWL.

Para la construccion de cualquier tipo de artefacto de los
arriba mencionados se lleva a cabo actividades de disefio-
construccion-evaluacién, que iteran tantas veces como
sean necesarias antes que el artefacto sea finalmente
generado y comunicado para su utilizacion. En el &rea de
Sistemas de la Informacion (SI), se reconoce el trabajo de
Peffers et al. [9] como uno de los pioneros en proponer el
enfoque DSR para dar soporte a las investigaciones
realizadas en esta disciplina. Sin embargo, la debilidad en
la especificacion de un proceso general y estandarizado,
que guie las actividades principales del enfoque,
constituye una de las principales razones de su poca
divulgacion en el area [7], [9]-[13]. Las propuestas
existentes coinciden en determinar que, para aplicar el
enfoque DSR, se debe transitar por una primera etapa de
identificar el problema y establecer su relevancia. Luego
se debe disefiar, construir y evaluar (verificar/validar) el
artefacto que dé solucion al problema planteado para
precisar que realmente significa una mejora. Finalmente,
los resultados de los artefactos deben ser comunicados y
difundidos efectivamente.

Al realizar un andlisis de la literatura existente respecto al
enfoque DSR nos permitié determinar, al momento del
estudio, que se encuentra débilmente especificado su
proceso. Tener un proceso formalmente especificado
favorece repetitividad y reproducibilidad en su ejecucion,
y por lo tanto, se requiere para eso un conjunto de
actividades con sus entradas (artefactos consumidos) y
salidas (artefactos producidos), interdependencias, entre

otros aspectos.
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Curtis et al. [14] propone cuatro perspectivas (0 vistas)
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para modelar un proceso, a saber: funcional, de

comportamiento, informacional y organizacional. La
primera describe qué actividades deben llevarse a cabo y
qué flujo de artefactos (por ejemplo, documentos) es
necesario para realizar las actividades y tareas. La vista
de comportamiento especifica cudndo deben ejecutarse
identificacion de

las actividades, incluyendo la

secuencias, paralelismos e iteraciones. La vista
informacional se centra en la estructura de los artefactos
producidos o consumidos por las actividades, y en sus
interrelaciones. Por Gltimo, la perspectiva organizacional,
tiene como fin mostrar donde y quiénes son los agentes
(en cumplimiento de roles) que intervienen en la
realizacion de las actividades. Un proceso que no
presente sus actividades claramente modeladas es dificil
de comprender, debido a que puede generar cierta
ambigliedad en las descripciones de las actividades y
también es dificil de comunicar.

La primera contribucién de este trabajo esta relacionada
con la debilidad detectada en la falta de una
especificacion de un proceso robusto y formal que guie
las actividades sugeridas en el enfoque DSR. Para este
objetivo, se propone una especificacion del proceso de
DSR utilizando para tal fin el lenguaje SPEM [15], y
haciendo uso de las perspectivas de modelado funcional y
de comportamiento propuestas en [14]. La segunda
contribucién es la ilustracion de la aplicabilidad del
proceso de DSR propuesto para la construccién de una
ontologia de testing de software denominada TestTDO
gue constituye el artefacto producido. La
debia

marco conceptual C-

conceptualizacion de esta ontologia estar
semanticamente

INCAMI v.2.0.

integrada al
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Fig. 2. Arquitectura ontologica de 4 capas la cual incluye niveles Fundacional, Core, de Dominio e Instancia. Los componentes
conceptuales de la Fig. 1 fueron ubicados y armonizados segun el nivel ontolégico correspondiente. Ademas, se agregaron nuevos
componentes como SituationCO. Notar que el acrénimo MEval significa en inglés Measurement and Evaluation.

Este articulo invitado a la presente revista digital es una
actualizacion de los contenidos publicados en el evento
CoNallISI’19 [16]. Por lo tanto, respecto al artefacto
desarrollado, ya existen al presente dos versiones.
TestTDO v1.0 que representa la primera version de la
ontologia de testing de software cuya conceptualizacion
fue concluida a fines de Setiembre de 2019, y publicada
en Tebes et al. [17]. La siguiente version (TestTDO v1.1)
fue concluida tanto la actualizacion de su
conceptualizacion como su

OWL a

implementacion en el

lenguaje fines de Marzo de 2020
(nttps://doi.org/10.13140/RG.2.2.26338.07368/1).
Es importante remarcar que ambas versiones de la
ontologia TestTDO fueron integradas a una arquitectura
ontolégica de 4 capas la cual incluye niveles
Fundacional, Core, de Dominio e Instancia, tal como se
muestra en la parte izquierda de la Fig. 2. Por lo tanto,
surgié el nuevo requerimiento de integrar y armonizar
semanticamente el artefacto TestTDO a esta arquitectura
y sus ontologias antes

que a los componentes

http://reddi.unlam.edu.ar

conceptuales de C-INCAMI v2.0. Esta arquitectura
denominada FCD-OntoArch (Foundational, Core, and
Domain Ontological Architecture for Sciences) es una
evolucion de C-INCAMI v2.0. Por lo tanto, todos los
componentes conceptuales mostrados en la Fig. 1, se
encuentran renombrados en la parte derecha de la Fig. 2,
en donde ademas se encuentran algunos nuevos, como
SituationCO y ThingFO. Sin embargo, estd fuera del
alcance de este articulo discutir aspectos de dicha
arquitectura y de la armonizacion semantica de sus
componentes ya sean los nuevos o los preexistentes en C-
INCAMI v2.0.

El resto del articulo se estructura de la siguiente manera.
A sequir, la Seccion Il aborda trabajos relacionados
referidos a procesos definidos para el enfoque DSR. La
Seccion 11l documenta la especificacion del proceso de
DSR propuesto en este trabajo, enfatizando a la
perspectiva funcional y a la de comportamiento. En tanto
se discute dicho proceso, se lo ilustra principalmente con

artefacto TestTDO v1.0 con
Pag: 6
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referencias a la Ultima version. Por dltimo, la Seccion IV
presenta las conclusiones y lineas de avance futuro.

I1. TRABAJOS RELACIONADOS
En Offermann et al. [12], los autores presentan un

proceso para DSR estructurado en tres fases principales:
1) identificacion del problema, 2) disefio de la solucion y
3) evaluacidén, que pueden interactuar entre ellas. Cada
fase implica ciertos pasos a seguir. La fase de
identificacion del problema se divide en: identificar el
problema, revisar la literatura, realizar entrevistas con
expertos y una pre-evaluacion de la relevancia del
problema. Cuando el problema se identifica se realiza una
evaluacion de su relevancia para decidir si sera abordado
como un problema a resolver con DSR. Esto implica
la cual se ird ajustando
La

lleva a cabo

determinar una hipotesis,

conforme el proceso de investigacion avance.

evaluacion de la pre-relevancia se
interrogando distintos investigadores a fin de determinar
si acuerdan con las hipétesis planteadas para el problema
detectado.

En el trabajo arriba citado, la fase de disefio de la
solucién se divide en los siguientes pasos: disefio del
artefacto e investigacién de la literatura. Luego de que el
problema se identific6 y su relevancia es admitida para
ser abordada mediante DSR, es preciso determinar una
solucién a dicho problema en la forma de un artefacto.
Finalmente, en [12], la fase de evaluacion implica refinar
la hipoétesis (si es necesario) y realizar sobre ella casos de
estudio que permitan ir ajustando la misma.
Adicionalmente, dichos autores sugieren utilizar la
técnica de entrevistas con expertos para demostrar que
hay interés general en la solucién. La entrevista puede
tener la forma de “;considera que el artefacto provee una
solucion viable para el problema?”. Y podria también

incluirse una pregunta respecto a la relevancia, aun
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identificacion del problema.

Para concluir con el proceso de investigacion, los
resultados se sintetizan y se publican en tesis doctorales,
articulos de revistas y/o eventos cientificos. De esta
manera, se espera una retroalimentacion de la comunidad
cientifica interesada sobre los resultados obtenidos y
expuestos. El trabajo de dichos autores es relevante y las
fases han sido consideradas para la construccion del
proceso propuesto en el presente articulo. Sin embargo, el
proceso en [12] no estd modelizado formalmente sino
mas bien presentado en forma de esquema sin notacion
definida y estandarizada, y sin tener en cuenta productos
de trabajo producidos y consumidos por las distintas
actividades. Ademas, solo considera la perspectiva de
modelado de proceso de comportamiento.

Otros trabajos de interés son los de Hevner et al. [11],
[18], en los cuales los autores presentan un marco de
investigacion que permite comprender el alcance de DSR
para ser aplicado en investigaciones relacionadas a
Sistemas de Informacion (SI). Ademas, el mismo
contiene siete guias que ayudan a entender los requisitos
para utilizar de manera efectiva el enfoque de DSR. Las
guias son las siguientes: 1) el disefio como un artefacto;
2) relevancia del problema; 3) evaluacion del disefio; 4)
contribuciones de la investigacion; 5) rigor de la
investigacion; 6) el disefio como un proceso de busqueda;
y 7) comunicacién de la investigacion. En sintesis, estas
guias sostienen que DSR debe producir un artefacto
viable, que constituya una solucién a un problema de
negocio relevante. Para determinar la viabilidad del
artefacto se debe evaluar su utilidad, calidad y eficacia
por medio de métodos rigurosos de evaluacién como
casos de estudio, testing, simulaciones, entre otros. Esto

permitira conocer las contribuciones en el dominio de
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investigacion que el desarrollo del artefacto brindaré a la
comunidad en si, y finalmente, contribuir a dicha
comunidad por medio de la comunicacion de los
resultados. Al igual que sucede con [12], en [11], [18]
tampoco se presenta un modelo de proceso que indique
formalmente las actividades y tareas a desarrollar,
teniendo en consideracion estas guias. Menos aun hace
mencion de los productos de trabajo que se consumen y
producen a lo largo del proceso de DSR, tal como se
ilustra en la Seccion 111 del presente trabajo.

Peffers et al. [13] presentan lo que denominan un modelo
de proceso para DSR, pero no formalizado en un lenguaje
de modelado estandarizado, sino simplemente con una
figura de cuadros, que ilustra la secuencia de actividades
(es decir, la vista de comportamiento) que proponen
seguir para implementar el enfoque de investigacion. El
trabajo es también relevante y sirvié como material para
formalizar el proceso que se propone en este articulo. Las
[13]

identificacion del problema y la motivacidn, detectando

actividades planteadas en inician con la
la relevancia del mismo. A seguir, se identifican los
objetivos de la solucion. La solucién es el artefacto que
debe ser disefiado y construido. Posteriormente se
demuestra su eficacia como solucion al problema
identificado. La demostracion puede ser llevada a cabo
medio de casos de estudio,

por experimentacion,
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simulacién, prueba de conceptos, entre otros. Luego se

evalla y, de ser necesario, se vuelve a la etapa de disefio
para realizar una nueva iteracion. Finalmente, concluyen
el proceso con la actividad de comunicar los resultados
para diseminar el conocimiento obtenido a la comunidad
interesada.

Vaishnavi et al. [19] describen un modelo de proceso
genérico que siguen en la aplicacion de DSR. En
términos generales, esta propuesta propone como inicio el
descubrimiento del problema, generando como salida una
propuesta del mismo. Luego se continda con una fase
denominada creativa, donde se detectan las
funcionalidades y requisitos que debera tener el artefacto,
para luego dar lugar a la etapa de desarrollo. El proceso
culmina con la evaluacion del artefacto de acuerdo a los
requisitos establecidos y la exposicién de los resultados,
dentro de la etapa de conclusiones. Este trabajo, al igual
que los analizados previamente, realiza mas bien la
descripcion de las tareas enmarcadas dentro de “pasos del
proceso” (como los autores prefieren denominar) pero
carece de una especificacion formal, tal como se
representa en nuestra propuesta. Es importante destacar
que en [19] los autores tuvieron en cuenta las vistas de
comportamiento y funcional, al igual que en el presente
articulo. No obstante, dentro de la perspectiva funcional,

solo se ilustran los artefactos producidos por las
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Fig. 3. Ciclos en DSR (extraido de Hevner [18]).
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actividades, sin modelar las entradas a las mismas.
Finalmente, varios trabajos coinciden en argumentar la
falta de un proceso estandarizado para implementar el
enfoque DSR en SI, como por ejemplo en [7], [9], y [10].
I11. ESPECIFICACION DEL PROCESO DE DSR
PROPUESTO
De acuerdo a Hevner et al. [18], la aplicacion del enfoque

DSR en Sl consiste de tres ciclos de investigacion,
denominados ciclo de Relevancia, de Disefio y de Rigor,
tal como se ilustran en la Fig. 3.

En el ciclo de Relevancia se identifica el dominio del
problema, detectando problemas/metas organizacionales
y oportunidades de mejora. Ademas, se llevan a cabo las
investigaciones del estado del arte para determinar la
relevancia de abordar la solucion del problema mediante
DSR. También se

investigacion y los requisitos del artefacto que guiaran el

formulan las preguntas de
disefio y construccion del mismo.

Por otra parte, en el ciclo de Disefio, se itera entre las
principales actividades de disefio y construccion del
artefacto. A su vez se identifica qué proceso de disefio,
métodos o heuristicas se utilizardn para construir el
artefacto, como asi también cuales evaluaciones se
gjecutan para evaluar el disefio. Ademas se identifican
mejoras en el disefio a través de la retroalimentacion
obtenida de las validaciones durante el ciclo de
Relevancia.

Finalmente, en el ciclo de Rigor se asegura que el disefio
esté basado en teorias cientificas y modelos reconocidos,
ademas de procesos y métodos bien establecidos. En caso
de producirse un artefacto Gtil para resolver el problema
en cuestion, y que luego de comunicado sea aceptado
como tal, podra ser incluido entonces a la base de
conocimiento para contribuir al acervo de la comunidad

cientifica y profesional.
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Considerando estos ciclos ademas de los trabajos

Nro. 1 (AGOSTO-2020)

relacionados discutidos en la Seccion Il, la Fig. 4 muestra
el modelo de proceso para DSR que se propone en este
trabajo, utilizando las perspectivas de proceso funcional y
de comportamiento.

Las actividades que se corresponden con el ciclo de
Relevancia de Hevner et al. estdn agrupadas en la
denomina  “Al  Identificar

actividad que se

Problema/Solucion”. Por su parte, las actividades
comprendidas en el ciclo de Disefio, corresponden a la
actividad “A2 Disefiar y Desarrollar la Solucién”, y a la
actividad “A3 Ejecutar Verificacion y Validacion
(VyV)”. Las actividades para el ciclo de Rigor estan
relacionadas con el flujo de informacién desde la Base de
conocimiento, principalmente para las actividades Al, A2
y A3 de la Fig. 4, aungue también se relacionan con la
difusién y diseminacién del conocimiento obtenido como
producto de la investigacion. Esto se corresponde a la
actividad “A4 Comunicar la Investigacion”.

Las sub-secciones siguientes describen cada una de las 4
actividades del proceso de DSR propuesto. Ademas, se
ejemplifica y documenta como se llevaron a cabo estas
actividades para la construccién de una ontologia de
testing de software, aspecto que se considera como un
caso aplicado del proceso propuesto en este trabajo.

A. ldentificar Problema/Solucion (Al)

De acuerdo a la Fig. 4, la primera actividad “Al
Identificar Problema/Soluciéon” comprende las siguientes
Definir

sub-actividades: i) Problema/Solucion, i)

Investigar soluciones actuales, y iii) Especificar
requisitos de disefio. Para la primera sub-actividad
(“Definir Problema/Solucion™) se incluyen las tareas
“Definir el objetivo/problema de negocio” y “Definir la
solucion”. Para definir el problema se requiere de las

metas de necesidad de informacidén organizacional, es

Pag: 9



Revista Digital del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones
Tecnolsgicas de la Universidad
Nacional de La Matarnza

decir, de la comprension que tiene la organizacion sobre
problemas y/u objetivos a alcanzar. La salida producida

por esta tarea es el artefacto “Definicion del problema de

negocio”.

ISSN: 2525-1333. Vol.: 5 - Nro. 1 (AGOSTO-2020)

ENEE " NEEEE
Departamento de Ingenieria &
Investigacionas Tecnolbgicas

@ UNLaM

Fig. 2 muestra dicha arquitectura, y al componente
TestTDO, el cual sera el artefacto a construir o adoptar.

La Fig. 5 ilustra el documento “Definicion del problema

de negocio” siguiendo a la plantilla de especificacion de

<<Activity>> ] & lEx
. s A1 Identificar Problema/Solucién i_é’ R . 't‘ -
: = . — ; equisitos de la
@ Base de ccl)noamlento . Puedle) rellzcat.rs.e:j uga [Sintesis de cIEs retl)elzvant/e ; solucién(*)]
& 5 0 ambas actividades informacion] |l Problema — —
[Metas de ddg <<Adtivity>> = Y g solucién respecto <<Activity>> =5
necesidad 2 B4 <<Activity>> =8| 0 Especificar requisitos de
“1.._ Definir Probl : : i | ; al estado del arte? b
ink de - e a2 'né';)lugénema/ Investigar soluciones ’:\;: - disefio
informacién ; Y [:'j‘
u,:i;‘ ) — — Analizar si B Especificar
® — 2* == Definir ; relevancia = Especificar —~ requisitos
Definir el la Realizar del no preguntas del
objetivo/ solucién investigacion problema/ de Arteacto
problema 4 TR solucién no investigacién
neggcio o literatura "\ s si : B
2 B = =t ¢Es necesario i
= h : @ refinar la defini- ‘ ’\
@ = 7 retroalimentacién i [Informe de cion del PfOble' ‘V ’ l—‘—"
S [Requisitos con expertos relevancia ma/solucién? l_{‘{\\ [R_ecl(;glsﬂ
etinicicn del de e e e e | (S e
problema de e [Prequntas de  4rtefacto
negocio] ... soludén] investigacion] T
<<Activity>> 12 <<Activity>> ~ F5 ,‘\ <<Activity>>
A4 Comunicar la;: A3 Ejecutar Verificacion y Validacién (VyV)B‘L. e /' A2 Disefiar y Desarrollar la Solucion :
Investigacion : —4 2 Requisitos d :
: . ¢El artefacto sa- [Dreauntasidel] - qop o oy | <<datastore>>1.
(=] e l_@’ isf dos | i e . Gel : Base de
‘_@’ : tisface todos los investigacién(*)]| - artefacto(*)] : = :
~ : [Informe de | requisitos? : conocnlnlento :
[Versién del W relevancia(*)] 7"/ ..o = = : :
artefacto(*)] [ o K { <<Activity>> b= 4
24 Disefiar y construir una| : c
s B s , o | 55
Documentar/ Anali - Seleccionar |2 vgrsmﬂdel artefado celocaonar
@e Comunicar <1 >& res’:JaItlaZggs = Ejecutar = Procesosy 1 | 5 < _l = procesos y
§ los A no : métodos G icof 2
; : i dewyV la WV w : Construir Disefiar el métodos
l_é\ resuljt’\ados B S ANEARE de VYVR ¢Es nece- el artefacto <=, artefacto <. " de i
) ' A T sario consi- : =, desaimollo
: : =] I 5 < - 2 & ;
[Informes : N | Sy derar mds W 3 g :
técnicos fv"‘ m : & LE’(L' requisitos? (=N Lé‘ v
demostraciones B R;st{}ta\(/ios ! [Disefio del ‘ : E3 1 B/{'
articulos | 5 [Informe de de VW] §§Lt§£aQQ(i)l[E;QQS_QS.¥ <<datastore>>| [Versién ! [Disefio  rproceses y
dentificos] | &) - Condlusién/ : métodos de [Base de del el métodos de
[Procesos y Recomendacion | e p conocimiento] | artefacto] : artefado] gosarrolio
métodos de VWV | devywl i seleccionados] : : : seleccionados]
seleccionados(*)): | 'Y/« ————— :

Fig. 4. Perspectiva funcional y de comportamiento del proceso de DSR propuesto, especificado en SPEM. Notar que aquellos
nombres de artefactos terminados en “(*)” indican que estan replicados para mejorar la legibilidad del modelo.

Para el caso aplicado, la entrada relacionada a la meta de
necesidad de informacion es la siguiente: “e/ grupo de
GIDIS_Web

conceptualizacién ontoldgica del dominio de testing de

investigacion

software para ser integrada a la arquitectura FCD-
OntoArch y que se relacione con los componentes de

requisitos funcionales, requisitos no funcionales”.

requiere

Definicion del Problema de Negocio

una

de

La

http://reddi.unl

Obtener: una conceptualizacion rigurosa del dominio de
testing.

Por medio de:
ontologia.

Tal que: la ontologia satisfaga los siguientes requisitos: i)
relacionarse con conceptos provenientes de los componentes
requisitos funcionales (FRsTDO) vy requisitos no
funcionales (NFRSTDO) en el contexto de la arquitectura
FCD-OntoArch (Fig. 2); ii) que sea de dominio de alto nivel.

De manera de lograr: soporte para la especificacion de una
familia de estrategias integradas destinadas a satisfacer metas
con propositos de testing.

la estructuracién del

dominio como una

Fig. 5. Artefacto "Definicion del problema de negocio”.



Revista Digital del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones
Tecnolsgicas de la Universidad
Nacional de La Matarnza

ISSN: 2525-1333. Vol.: 5 - Nro. 1 (AGOSTO-2020)

Re
DDI

un problema, propuesto por Wieringa [20].
Con el problema especificado se procede a definir la
solucion esperada del mismo. Para esto, se requiere de la
base de conocimiento para indagar sobre otras soluciones
a problemas similares como asi también cualquier
documentacion que ayude a establecer los requisitos de la
solucion. Para el caso aplicado se recuperaron de la base
de conocimiento los documentos referenciados en [21]-
[25].
Tras revisar estos documentos y en consideracion del
problema establecido, se generaron los requisitos de la
solucion, estableciendo para cada uno de ellos una
prioridad de acuerdo a las necesidades que requiere la
ontologia a adoptar o construir. Como resultado, los
requisitos con prioridad alta que se identificaron fueron
los siguientes:

o La ontologia debe estar conceptualizada y no
necesariamente implementada.

e La ontologia debe contener conceptos de testing
gue se puedan vincular con conceptos de
requisitos ~ funcionales y  requisitos no

funcionales.

e La ontologia debe tener una cobertura amplia del
dominio de testing de software, es decir, debe
contener conceptos relacionados a testing

dinamico y estatico como asi también a testing
funcional y no funcional.

e La ontologia debe considerar relaciones tanto
taxonémicas (es-un y todo-parte) como no
taxondmicas.

e La ontologia debe estar desarrollada siguiendo
alguna metodologia rigurosa y/o formal.

Por otra parte, como requisitos con prioridad media, se

identificaron los siguientes:
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e La conceptualizacion de la ontologia debe estar

representada graficamente en algln lenguaje de
modelado para estos propoésitos.
debe

considerando estandares internacionales y/u otras

e La ontologia estar  desarrollada
ontologias, taxonomias o glosarios de testing de
software.

e La ontologia debiera ser de dominio de alto nivel
(Top-Domain Ontological level -TDO- en Fig.
2).

e Los términos de la ontologia de testing de
software deberian estar enriquecidos

semanticamente por términos de ontologias de
mas alto nivel (core y fundacional).

De acuerdo a la Fig. 4, la segunda sub-actividad en “Al

Identificar Problema/Solucién” se denomina “Investigar

soluciones actuales” y consiste en otras dos sub-

actividades: “Realizar investigacion de la literatura” y

“Obtener retroalimentacién con expertos”. Se puede

llevar a cabo solo una de estas dos actividades o ambas

en paralelo. Las entradas requeridas para realizarlas son

la base de conocimiento y los “Requisitos de la solucion”.
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Sintesis de Informacion

No existe una ontologia que cumpla todos los requisitos
propuestos de la solucion. Dentro de las que tienen mejor
cobertura se encuentran ROOST [23] y la propuesta de
Asman et al. [21], pero no estan vinculadas directamente con
conceptos de requisitos funcionales y no funcionales.
Ademés, RO0ST no tiene en cuenta conceptos de testing
estatico.

Lo fundamental en este punto es hacer un analisis
sistematico del estado del arte de la situacion actual
respecto al problema/solucién planteada y, en caso de ser
necesario, consultar con expertos del dominio. Para la
primera de las sub-actividades se presenta en Becker et
al. [26] un proceso que guia las actividades implicadas
en una Revision Sistematica de Literatura (RSL). En el
presente estudio se utilizé dicho proceso de RSL, el cual
es considerado como el artefacto de entrada desde la base
de conocimiento para llevar a cabo la actividad “Realizar
investigacion de la literatura”. Como salida se gener6 el
documento “Sintesis de informaciéon” que se muestra en
la Fig. 6. En dicha figura se muestra un extracto de la
sintesis que se encuentra documentada de forma completa
en Tebes et al. [6]. Es decir, en dicho trabajo se
documenta y analiza la RSL en donde se seleccionaron y
evaluaron 12 conceptualizaciones

ontologicas para

testing de software. La evaluacion se basé en
caracteristicas y atributos expresados en los requisitos de
la solucion y en algunas practicas de calidad ontolégica
propuestas por D’Aquin et al. [22]. Los requisitos de
calidad y resultados de la evaluacién se pueden acceder
de un modo directo en
http://bit.ly/OntoQualityEval.

Por Gltimo, cabe aclarar que en el presente caso aplicado
no se realizd la otra sub-actividad, a saber; “Obtener
retroalimentacion con expertos”.

Siguiendo con el proceso de la Fig. 4, se debe ejecutar la

tarea “Analizar relevancia del problema/solucién”. La
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Informe de Relevancia

Se decidié que el problema/solucidn es relevante para ser
abordado por DSR por dos razones: 1) no existe una ontologia
que satisfaga todos los requisitos propuestos para la solucion,
2) construir/adaptar una ontologia que satisfaga todos los
requisitos propuestos no es rutinario, por el contrario, es una
tarea compleja de llevar a cabo, por los siguientes motivos: i)
se deben considerar diferentes fuentes de las definiciones de la
terminologia del dominio de testing (como estandares
internacionales, otras ontologias, etc.) para poder obtener
mayor cobertura que las soluciones existentes; ii) se debe tener
en cuenta en el disefio que la ontologia a desarrollar se pueda
vincular directamente con conceptos de requisitos funcionales y
requisitos no funcionales (y reusar o extender términos de
otologias de mas alto nivel) para beneficiar a las estrategias de
testing a desarrollar; y iii) seria deseable disefiar la ontologia de
dominio de alto nivel (TDO) ya que una ontologia de este tipo
favorece el desarrollo de ontologias de dominio de mas bajo
nivel y promueve la existencia de un vocabulario comin de
referencia para el dominio de testing de software.

Fig. 7. Artefacto “Informe de relevancia”.

misma requiere como entrada los documentos de
“Sintesis de informacion”, “Requisitos de la solucion” y
“Definicion del problema de negocio”. Con todo lo
documentado se genera el “Informe de relevancia” el cual
expondré la importancia del problema/solucién para ser
abordado (o no) mediante el enfoque DSR.

La Fig. 7 ilustra dicho documento producido para el caso
ilustrado en este trabajo. Si el problema no es relevante
respecto al estado del arte, el proceso puede terminar en
esta etapa o bien se puede continuar refinando la
definicion del problema/solucién, volviendo a realizar las
primeras sub-actividades de Al. En contrapartida, si es
relevante, se continua con la sub-actividad “Especificar
requisitos de disefio”.

Para este fin, primero se realiza la tarea de “Especificar
preguntas de investigacion” y luego la tarea de
“Especificar requisitos del artefacto”. Para llevar a cabo
estas dos tareas se requiere como entradas la “Sintesis de
informacion” y los “Requisitos de la solucion”. Se genera
como salida los documentos denominados “Preguntas de
investigacion” y “Requisitos del artefacto”.
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Las preguntas de investigacion (PI) de las cuales se
derivan lo requisitos del artefacto (RA) a construir
serviran posteriormente para evaluar, validar y verificar
el artefacto construido. La clara formulacion de las Pl y
RA representa una actividad fundamental en cualquier
estudio de investigacion debido a que direccionan la
investigacion y transmiten su esencia, segin Thuan et al.
[27].

Para el caso aplicado en este articulo, las preguntas
principales de investigacion formuladas fueron las
siguientes tres, con sus respectivas sub-preguntas:

e PI#1: ;Qué requisitos para la ontologia de testing
de software son los mas apropiados para dar
soporte a estrategias que ayuden a alcanzar metas
de testing? A partir de esta pregunta se derivaron
las siguientes 5 sub-preguntas de investigacion:

o PI#1.1: (La ontologia a desarrollar deberia
ser de dominio de alto nivel (TDO), o de
dominio de bajo nivel (LDO)?

o PI#1.2:

documentadas (estructuradas en glosarios,

¢Cuéles son las terminologias
taxonomias u ontologias) mas robustas y
ricas para el dominio de testing de software?
o PI#1.3: {Cuéles son los principales términos
gue deberia tener la ontologia de testing de
software para alcanzar una buena cobertura?
o PI#1.4: ;La ontologia a desarrollar deberia
estar a nivel de conceptualizacién y/o
implementacion?
o PI#1.5: ;{Cuél es la metodologia de desarrollo
de ontologias mas adecuada?
e PI#2: ;Como integrar la ontologia de testing con
los componentes conceptuales (sub-ontologias) y

niveles existentes del marco ontolégico FCD-
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OntoArch? A raiz de ella surgieron 2 sub-

preguntas de investigacion:

o PI#2.1: ;{Con qué sub-ontologias y niveles de
FCD-OntoArch se debe relacionar la nueva
ontologia de testing de forma directa?

o PI#2.2: ;Qué términos son necesarios para
relacionar e integrar las diferentes sub-
ontologias de FCD-OntoArch con la nueva
ontologia de testing de software?

e PI#3: ;COomo asegurar la calidad de la ontologia
de testing de software? Esta pregunta de
investigacion también se derivd en 2 sub-
preguntas, a saber:

o PI#3.1: ¢{Qué caracteristicas de calidad se
deberian evaluar de la ontologia?

o PI#3.2: ;Qué estrategias de verificacion y
validacion son las méas adecuadas para

evaluar la ontologia de testing de software?

Después de llevar a cabo la tarea “Especificar requisitos

del artefacto” (ver Fig. 4) utilizando como entrada a las

Pl antes formuladas, produjimos el siguiente documento

con los 10 requisitos del artefacto (RA), a saber:

o RA#1 -relacionado con PI#1.1. Diseflar y
construir una ontologia de dominio de alto nivel.

o RAW#2 —relacionado con PI#1.2. Considerar i) los

ISTQB [25], ISO

29119 (partes 1, 2, 3y 4) [24], y ii) la ontologia

ROOST [23] y la ontologia de dominio de alto

estandares internacionales

nivel descripta por Asman et al. [21] las cuales
fueron los dos mejores ranqueadas entre las 12
ontologias seleccionadas y evaluadas en la RSL
[6].

e RA#3 -relacionado con PI#1.3. La cobertura
terminolégica de la ontologia de dominio de alto
nivel debe ser la necesaria y suficiente para ser
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extendida por ontologias de dominio de mas bajo
nivel. Para ello, debe considerar términos
relacionados a testing estatico y dindmico, como
asi también a testing funcional y no funcional.
Ademas, se deben tener en cuenta conceptos de
definiciones de trabajo de testing (proceso de
trabajo, actividad y tarea), productos de trabajo
de testing (artefacto, resultado), métodos,
agentes, entidades de testing, meta y proyecto de
test, y estrategia de testing los cuales seran
enriquecidos semanticamente con conceptos de
otras ontologias a nivel core y fundacional. Notar
que, en particular, para el artefacto ontologia,
aspectos del alcance se especifican por medio de
Preguntas de Competencia (PC). Las 25 PC
resultantes se pueden acceder en
http://bit.ly/TestTDO-CQuestions.

RA#4 —relacionado con PI#1.3. Debe haber un
balance en la cobertura de relaciones
taxondmicas y no taxonémicas.

RA#5 -relacionado con PI#1.4. La ontologia
debe estar desarrollada a nivel de
conceptualizacion, y no necesariamente a nivel
de implementacion en un lenguaje formal, dado
que el principal objetivo es enriquecer a
especificaciones de procesos y métodos de las
estrategias de testing.

PI#1.5.  Utilizar

principalmente Methontology [28] -y algunos

RA#6 —relacionado con

aspectos de Ontology 101 [29]- para la
construccion de la ontologia hasta su fase de
conceptualizacion.

RA#7 —relacionado con PI#2.1. Relacionar los
términos de la ontologia de testing directamente

con conceptos de las ontologias de requisitos
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funcionales (FRSTDO) vy re%msnos no
funcionales (NFRsTDO). Adicionalmente, se
deberian relacionar términos de la ontologia de
testing de software con otros componentes
conceptuales de nivel superior como el de
(ProcessCO) y el de

(SituationCO), tal cual se observa en la Fig. 2.

proceso situacion
Notar que a su vez SituationCO se relaciona con
otros componentes a nivel ontoldgico core.

RA#8 -relacionado con PI#2.2. Los términos
necesarios para relacionar e integrar las
diferentes ontologias del marco FCD-OntoArch
(ver Fig. 2) con la ontologia de testing de

software son con el: i) componente de requisitos

no funcionales (NFRsTDO): el término requisito

no funcional; ii) componente de requisitos

funcionales (FRsSTDO): el término requisito

funcional; iii) componente meta de negocio

(GoalCO): los términos meta de negocio y meta
de necesidad de informacién; iv) componente de
proyecto (ProjectCO): proyecto, estrategia y plan
contexto

de proyecto; V) componente

(ContextCO): ente de contexto; vi) componente
proceso (ProcessCO): proceso de trabajo,
actividad, producto de trabajo, método, rol y
situacion

agente; 'y vii)  componente

(SituationCO): los términos situacion particular y
entidad target (entidad evaluable y entidad
desarrollable).

RA#9  —relacionado con  PI#3.1. Las
caracteristicas a evaluar de la ontologia de testing
de software son: calidad estructural ontoldgica,
balanceada de

disponibilidad relaciones,

cobertura terminoldgica de testing estatico vy
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dindmico (funcional y no-funcional), adherencia
con otros vocabularios.

o RA#10 -relacionado con PI#3.2. La estrategia
para evaluar la ontologia resultante es GOCAME
(Goal-Oriented Context-Aware Measurement and
Evaluation) [1]. Ademas, se verificaré las PC con
una matriz de correspondencia compuesta de
términos, propiedades, relaciones y axiomas, y se
la validard aplicando los conceptos de la

ontologia a un proyecto de testing de tipo
académico, ademas de examinarla con otros
grupos de expertos del dominio para obtener
retroalimentacion. En caso de que la ontologia
sea implementada (opcional) se podra verificar
dindmicamente.

B. Disefiar y Desarrollar la Solucion (A2)

De acuerdo a la Fig. 4 que ilustra el proceso propuesto de

DSR, la primera actividad que da inicio al disefio y

construccion de la solucién (rectdngulo verde) se

denomina “Seleccionar procesos y métodos de

desarrollo”. Tiene como entrada el documento de
“Requisitos del artefacto” y la base de conocimiento.
Para el caso aplicado, y segun el RA#6 antes enunciado,
se recuperaron dos documentos de la base de
conocimiento que presentan métodos y procesos para
desarrollar ontologias, referenciados en Fernandez-Lo6pez
et al. [28] y Noy et al. [29]. Como salida se genera un
artefacto con la especificacion de los procesos y métodos
de desarrollo seleccionados.

A continuacién, sigue la sub-actividad “Disefiar y
construir una version del Artefacto” que se compone de
las sub-actividades “Disefiar el artefacto” y “Construir el
arte-facto”. Cabe destacar que para ambas actividades se
“Procesos

requiere del documento y métodos de

desarrollo seleccionados”, como asi también la base de

http://reddi.unlam.edu.ar
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conocimiento. Si bien en la actividad anterior se
seleccionan procesos y métodos desde la base de
conocimiento para disefiar y desarrollar el artefacto,
eventualmente se podria requerir de algin otro proceso
y/o método que no se haya previsto. Ahora bien, para la
primera de las sub-actividades (“Disefiar el artefacto”), se
utilizan también los requisitos del artefacto. Se genera
como salida el “Disefio del artefacto”, el cual sirve como
entrada para la sub-actividad siguiente, “Construir el
artefacto”.

Como indicado previamente, el disefio de la ontologia de
testing se realiz6 siguiendo las etapas que propone
Methontology [28]. Methontology fue la metodologia
principal elegida para disefiar la ontologia, y realizar
esencialmente hasta la etapa de conceptualizacion que
dicha metodologia propone. Por lo tanto, de acuerdo a la
misma, se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Etapa de Especificacion: Methontology propone
en esta etapa delimitar el objetivo y alcance de la
ontologia a construir. Para el caso aplicado que
aqui se ilustra se distinguen dos objetivos. Por un
lado, el desarrollo de la ontologia de testing tiene
como proposito principal servir como base o dar
soporte a la especificacion de una familia de
estrategias de testing, tal como indicado en la
Seccion I. Para ello, debe poder cubrir conceptos
gue involucren tanto procesos como métodos de
testing. Por otro, se requiere que la ontologia
pueda agilizar la comprensién del dominio de
testing para futuros profesionales de pruebas de
software (testers), brindandoles explicitamente la
terminologia compactada y resumida de

diferentes fuentes para su estudio. Respecto al
alcance de la ontologia (RA#3), debido a que

debe proveer un soporte terminoldgico de
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procesos y métodos de testing, la ontologia debe
cubrir principalmente conceptos de actividades,
productos de trabajo (entradas y salidas), roles y
métodos de testing, y que los mismos sean de alto
nivel. A su vez, la ontologia debe abarcar
conceptos de testing estatico y dindmico, niveles
de testing y también de testing funcional y no
funcional. Por altimo, se debe tener en cuenta
que se debe relacionar con conceptos de
requisitos funcionales y no funcionales. Como
fuentes de conocimiento se consideran ISTQB
[25], 1SO 29119 (partes 1, 2, 3y 4) [24] y todas
las ontologias obtenidas en la revision sistematica

de literatura (documentadas en [6]).

@ UNLaM
€s Importante

2. Etapa de Conceptualizacion:
remarcar que esta sub-actividad se realiz6 varias
veces y produjo 2 versiones principales. Con
respecto a Ontology 101 [29], esta metodologia
se utiliz6 en conjunto con la etapa de

conceptualizacién de Methontology para obtener

la primera version de la ontologia. Para la
primera version estable de la ontologia (TestTDO
v1.0), se realizaron varios ciclos de disefio-
construccion de la misma, logrando como
artefactos las tablas de definiciones de términos,
propiedades, relaciones y axiomas involucrados,
ademas del diagrama ontol6gico documentados

en [17]. Luego de esta version se produjo una
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Fig. 8. Main terms, properties and relationships of the TestTDO v1.1 ontology and its relation with Non-Functional Requirement and
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nueva version denominada TestTDO v1.1 cuyo

diagrama ontologico resultante se muestra en la

Fig. 8.
En definitiva, respecto de A2, con el disefio del artefacto
se inicia su construccion, obteniendo como salida una
version del mismo. Si es necesario re-definir el disefio ya
que se deben considerar mas requisitos, entonces se itera
otra vez a la sub-actividad de disefio del artefacto. Caso
contrario, el proceso continta con la actividad A3, la cual
se detalla en la siguiente sub-seccion. Cabe aclarar que,
aunqgue no se ilustre en el proceso de la Fig. 4 para evitar
sobrecargarlo, si se volviera a realizar la actividad de
disefiar el artefacto también tendria como entrada alguna
version del disefio para poder re-definirlo.
Por ultimo, aungue no menos importante, respecto de la
sub-actividad “Construir el artefacto”, para TestTDO
v1.0 solo se realiz6 hasta la Etapa de Conceptualizacion,
Sin

embargo, para TestTDO v1.1 se realiz6 ademas la Etapa

conforme a los RA establecidos inicialmente.
de Implementacion segin Methontology, produciendo
como artefacto su cdédigo OWL. Esto permitié realizar

una verificacién adicional de la ontologia.

C. Ejecutar Verificacion y Validacion (A3)

El proceso de DSR continGa con la tercera actividad
denominada “A3 Ejecutar Verificacion y Validacion
(VyV)”. De acuerdo a la Fig. 4, la primera sub-actividad
que comprende A3 se denomina “Seleccionar procesos y
métodos de VyV” que produce como salida el documento
“Procesos y métodos de VyV seleccionados”. Por lo que
para generar este documento se utiliza a la base de
conocimiento como entrada.

Ejemplos de procesos y/o métodos de VyV pueden ser
evaluacion mediante métricas e indicadores especificos,
métodos de testing de caja blanca o de caja negra (ya sea

para testing estatico o dindmico), metodos de simulacion

http://reddi.unlam.edu.ar
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técnicas. Para verificar y validar el alcance de una
ontologia cominmente se utiliza como base de pruebas a
las preguntas de competencia (PC), referenciadas
previamente en el RA#3.

La siguiente sub-actividad a realizar es “Ejecutar la
VyV”, que requiere como entrada a los requisitos del
artefacto, su disefio, el artefacto construido y el detalle de
los procesos y/o métodos seleccionados. Es importante
remarcar que se pueden verificar y/o validar tanto el
artefacto (la conceptualizacion y/o implementacion de la
ontologia en nuestro caso) como su disefio contra los
requisitos establecidos. Con los procesos y/o métodos
seleccionados se lleva a cabo la verificacion y validacion
de una version del artefacto y se produce como resultado
el informe “Resultados de VyV”.

Una vez obtenidos los resultados de la VyV, en la sub-
actividad “Analizar resultados de VyV” se corroboran los
mismos contra lo establecido en las preguntas de
investigacion —y sus requisitos de artefacto derivados-,
puesto que estas deben ser respondidas en la mayor
totalidad posible para asegurarse de que el artefacto va a
tener el alcance y utilidad planteada inicialmente. Se
genera un documento denominado “Informe de
Conclusion/Recomendacion de VyV” en el cual se
determina si es necesario volver a la actividad de disefio y
construccion (ver Fig. 4, “A2 Disefiar y Desarrollar la
Solucion™) debido a que el artefacto puede no satisfacer
todos los requisitos. En caso contrario, se puede avanzar
hacia la Gltima actividad (A4) del proceso de DSR. De
aqui la importancia de establecer las preguntas de
investigacion y requisitos con el fin de iterar tanto cuanto
sea necesario hasta asegurarse gque se cubren todos los
aspectos propuestos en el disefio y construccién del

artefacto.
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Como indicado en la Seccién |, respecto al artefacto
desarrollado, ya existen al momento presente dos
versiones. TestTDO v1.0 que representa la primera
version final de la ontologia de testing de software cuya
conceptualizacion fue concluida a fines de Setiembre de
2019, y publicada en Tebes et al. [17]. En este articulo se
presentan tres métodos de VyV, de modo que remitimos

al lector al mismo.

A modo de ejemplo, la Tabla 1 muestra un fragmento de
la matriz de verificacion de correspondencia de cobertura
solo para una pregunta de competencia (la PC #18). Las
25 PC establecidas se chequean contra los Términos,
Propiedades, Relaciones y Axiomas desarrollados de
TestTDO v1.0. En caso en que una PC no se encuentre
cubierta, se debera retornar a la actividad de disefio y
construccion de A2, para cubrir el alcance requerido.

La siguiente version de la ontologia, TestTDO v1.1, fue
concluida a fines de Marzo de 2020 tanto la actualizacion
de su conceptualizacion como la realizacion de su
implementacion —usando el lenguaje OWL y el entorno
Protégé. Para esta version se aplicé un nuevo método de
verificacion (método de testing dindmico funcional) sobre
el codigo en ejecucion y empleando consultas (queries)
SPARQL. Detalles de este método estan documentados
en otro articulo de revista, recientemente sometido a

revision.
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D. Comunicar la Investigacion (A4)

La ultima actividad del proceso es “A4 Comunicar la
Investigacion”, segun se observa en la Fig. 4. La sub-
actividad que comprende se denomina
“Documentar/Comunicar los resultados” y recibe como
entrada siete artefactos, a saber: 1) “Informe de
Conclusidon/Recomendacion de VyV”; 2) Version final
del artefacto generado; 3) “Informe de relevancia™; 4)
Preguntas de investigacion (Pl); 5) Requisitos del
artefacto, que incluye a las PC; 6) Procesos y métodos
(de desarrollo y de VyV) seleccionados; y 7) Disefio del
artefacto. Haciendo uso de todos estos artefactos
principales, se produce como salida reportes técnicos,
cientificos, tesinas o tesis, que permitan documentar la
investigacion realizada en el desarrollo del artefacto. Esto
permitira constituir un acervo de investigacion que
contribuya a la comunidad interesada.

Para el caso aplicado en el presente articulo, el ambito de
incumbencia es la comunidad dedicada al aseguramiento
de calidad del software y desarrollo de ontologias,
particularmente, a la comunidad de ontologias de testing
de software. Si el impacto en la comunidad cientifica
relacionada es positivo y de interés, es decir, el artefacto
es ampliamente adoptado debido a su utilidad, relevancia
y caracter de innovador, entonces todo el material
producido y almacenado con los resultados del artefacto,

pueden pasar a integrar la base de conocimiento, y ser

TABLA 1. FRAGMENTO DEL TEST CHECKLIST PARA INSPECCIONAR COMO LAS PREGUNTAS DE COMPETENCIA (PC 0 CQsS EN INGLES) ESTAN
CUBIERTAS POR LOS CONCEPTOS DE TESTTDO 1.0, ESTO ES, POR SUS TERMINOS, PROPIEDADES, RELACIONES, Y AXIOMAS

What are the Terms, relationships, properties and Axioms

Actual Result Incident description

cQ of TestTDO that answer the corresponding CQ? (pass/fail) (if it fails)
CQ18. In which particular
situation is a testable entity Test Requirement refers to Testable Entity, 5
ass

considered an evaluable
entity?
Axiom #5 (*)

Test Requirement is based on Test Basis,
Test Basis is linked to Non-Functional Requirement.

(*) Axiom #5: Any Testable Entity is an Evaluable Entity iff the Test Requirement that refers to this Thing is linked to a Non-Functional
Requirement. That is, Vte: TestableEntity(te) A EvaluableEntity(te) < 3tr,th,nfr: TestRequirement(tr) A TestBasis(tb) A
NonFunctionalRequirement(nfr) ArefersTo(tr, te) AisBasedOn(tr,th) AisLinkedTo(tb,nfr)
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empleado para el disefio y construccion de otros
artefactos con el enfoque DSR. De esta manera, queda
disponible para futuras implementaciones del proceso
para la construccion de otros artefactos.
Al presente, como resultado de A4, ya se encuentra
publicado un articulo cientifico (Tebes et al. [17]) en
evento iberoamericano de Ingenieria de Software, el cual
documenta en el idioma inglés, a TestTDO v1.0 y todos
sus artefactos que lo integran. Ademas, una extension del
mismo, con las actualizaciones conceptuales e
implementacién de la ontologia TestTDO v1.1, estan
documentados en articulo de revista internacional,
recientemente sometido a revision.
Varios de los documentos de la ultima version se pueden
acceder publicamente en ResearchGate. Por ejemplo, las
definiciones de todos los términos, propiedades,
relaciones y las especificaciones de los 12 axiomas de
TestTDO v1.1 se encuentran como reporte técnico en
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.26338.07368/1, Y
su implementacion en http://bit.1ly/TestTDO-OWL.

1IV. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Las ciencias de la computacion, en particular la disciplina

de SI, han adoptado el enfoque de investigacion de DSR
para el disefio y construccion de artefactos. Sin embargo,
un mero analisis de la literatura al respecto permite
observar que las actividades que se proponen seguir para
el enfoque no estdn modelizadas formalmente bajo un
proceso bien especificado que guie y establezca entradas,
salidas e iteraciones entre ellas.

Con el objetivo de aportar en este aspecto, el presente
trabajo describe un modelado de proceso para DSR
considerando a la perspectiva funcional y a la de
comportamiento, las cuales fueron especificadas
siguiendo la notacion SPEM. Esto permite, de manera
a cabo las

bien establecida y sistematica, llevar
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actividades y tareas implicadas en el enfoque DSR. Tener
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modelizado el proceso de DSR facilita el entendimiento y
la comunicacion del mismo para la comunidad interesada,
redundando en consistencia y repetitividad en la
ejecucion de las actividades y tareas que lo componen.
Con el fin de ilustrar aspectos de dicho proceso se
empled, en conjunto con la descripcién del mismo, un
caso aplicado para el disefio y construccion de una
ontologia de testing de software. Por lo tanto, las
contribuciones que se persiguieron fueron dos, a saber:
especificar el proceso para DSR y aplicarlo en su
totalidad para construir un artefacto no trivial y relevante,
como es una ontologia de testing de software.

La ontologia de testing es de especial interés para nuestro
grupo de I+D -y para la comunidad cientifica y
profesional en general- ya que, en los dltimos afios, los
esfuerzos de investigacion estuvieron enfocados hacia el
disefio de estrategias integradas que permitan establecer
un curso de accion especifico (ademas de proveer los
métodos y la base conceptual necesaria) para alcanzar
metas con propoésitos de evaluacion. En especial, el
desarrollo de una ontologia de testing como artefacto
empleando DSR permite a partir de la misma construir
estrategias que definan el qué (proceso) y el como
(métodos) para llevar adelante metas con propdsitos de
testing de software.

Como trabajo futuro se prevé utilizar el enfoque DSR y
su proceso aqui especificado para la construccién de
nuevos artefactos. Entre ellos, se van a desarrollar
procesos y métodos de testing para dar lugar, junto con la
ontologia del caso aplicado, a una familia de estrategias
integradas de testing de software. Ademas, el grupo de
investigacion estd avanzando en la armonizacion
conceptual de otras ontologias previamente desarrolladas

con la arquitectura ontolégica FCD-OntoArch (ver Fig.
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2), en donde la ontologia de testing aqui presentada esta
ubicada a nivel de dominio superior (top-domain level).
Por otra parte, prevemos construir nuevos componentes
conceptuales para desarrollo y mantenimiento de
software (ver Fig. 1) en el contexto de dicha arquitectura.
Por Gltimo, pero no menos importante, todos estos nuevos
artefactos a construir enmarcados dentro del enfoque
DSR, permitiran a su vez una validacién y verificacion
mas amplia del proceso de DSR aqui propuesto.
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