Pontificia Universidad

JAVERIANA Facultad de Ingenieria

y Ciencias
Cali

Acta de Correcciones al Proyecto de Grado
Ingenieria de Sistemas y Computacién

Fecha: 01 de septiembre 2021

Autores: Yan Carlos Certuche Grueso

Nombre del Proyecto de Grado: Buscador sobre casos industriales de aplicacion de
Ingenieria de Lineas de Productos

Director:

Como indica el articulo 2.27 de las Directrices de Trabajo de Grado, he verificado que
los estudiantes indicados arriba han implementado todas las correcciones que los
Jurados del Proyecto de Grado definieron que se efectuaran, como consta en el Acta de

Calificacion correspondiente.

U

e gl

M.sC Luisa Rincon

Calle 18 No. 118 — 250, Piso 2, Facultad de Ingenieria y Ciencias — Santiago de Cali, Colonbia
Teléfono +57 (2) 3218200 Ext. 85



Nota de Aceptacion

Aprobado por el Comité de Trabajo de Grado

en cumplimiento de los requisitos exigidos por la
Pontificia Universidad Javeriana para optar el
titulo de Ingeniero de Sistemas y computacion.

(il Yocha

Dr. HERNAN CAMILO ROCHA NINO
Decano de la Facultad de Ingenieria.

Dr. GERARDO MAURICIO SARRIA
Director Carrera Ingenieria de Sistemas y Computacion.

L

)

MsC. LUISA FERNANDA RINCON PEREZ
Director(a) Triabajo.

1 26-C

/
/)
// i
W

Mé%JUAN rABLO GARCIA

Jurado 1

MsC. JU/AN CARLOS MARTINEZ

Jurado 2



Pontificia Universidad Javeriana Cali
Facultad de Ingenieria.
Ingenieria de Sistemas y Computacién.
Proyecto de Grado.

Buscador sobre casos industriales de aplicacion de Ingenieria de
Lineas de Productos

Yan Carlos Certuche Grueso

Directora: MSc. Luisa Fernanda Rincén Pérez

1 de septiembre de 2021

ontificia Universidad

AVERIANA

e (,.illl -_—

D







Santiago de Cali, 1 de septiembre de 2021.

Sefores

Pontificia Universidad Javeriana Cali.

Dr. Gerardo M. Sarria

Director Carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion.
Cali.

Cordial Saludo.

Por medio de la presente hago constar que en mi calidad de director de trabajo de grado he revi-
sado el proyecto titulado “Buscador sobre casos industriales de aplicaciéon de Ingenieria de Lineas
de Productos” realizado por el estudiante de Ingenieria de Sistemas y Computacion Yan Carlos
Certuche Grueso (cod: 8919527), el cual se encuentra terminado y considero que cumple con los
requisitos para ser sustentado.

Atentamente,

MSec. Luisa Fefnanda Rincon Pérez




Santiago de Cali, 1 de septiembre de 2021.

Sefores

Pontificia Universidad Javeriana Cali.

Dr. Gerardo M. Sarria

Director Carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion.
Cali.

Cordial Saludo.

Me permito presentar a su consideracion el proyecto de grado titulado “Buscador sobre casos
industriales de aplicacién de Ingenieria de Lineas de Productos” con el fin de cumplir con los re-
quisitos exigidos por la Universidad y para que sea sometido a revisién del jurado y cumpla su
aprobacién, para conseguir posteriormente el titulo de Ingeniero de Sistemas y Computacién.

Atentamente,

\‘FO\“CQ\,\\OE Ca@yuc\\(\a %

Yan Carlos Certuche Grueso
Cédigo: 8919527







Agradecimientos

Un agradecimiento especial a la directora de este proyecto, Luisa Fernanda Rincén, por su valioso
acompanamiento, tiempo, mentoria y lecciones aprendidas tanto académicas como profesionales. A
mis padres, Heraldo Certuche y Lucero Grueso, por enseflarme la virtud del servicio, el respeto,
la humildad y el trabajo duro. Por sus incansables esfuerzos por ayudarme a ser mejor y ser mi
apoyo incondicional. A mis hermanos, Yulieth, Daniel y Balentina, por compartir sus vidas conmigo,
llenarme de amor y experiencias de vida. Por su apoyo, amistad y complicidad. A mis tias, Lilia
y Juliana, y a mi primo Andrés Collazos, por sus sabios consejos y palabras de aliento. A Andrés
Navia, por su apoyo absoluto en cada momento de mi carrera profesional. A mi pueblo, Crucero
la Estrella - Cajibio, a mis companeros de carrera, amigos y al grupo representativo Matamba
Javeriana Cali por convertirse en mi segunda familia. Gracias a Dios por las personas que pone en
mi camino. Este proyecto es por y para ellos.



Resumen

La Ingenieria de Lineas de Productos, un paradigma para desarrollar familias de productos,
estd enfocado en optimizar los recursos. Este modelo tiene el objetivo disminuir costos y aumentar
la productividad. Un ejemplo es la industria automovilistica, donde su implementaciéon ha sido un
éxito. De igual manera, se ha optado por implementar en otras industrias, como la del Software.
Sin embargo, aquellas empresas que buscan adoptar el nuevo paradigma, no tienen a disposicién la
informacién de otras empresas que han logrado realizar la adopcion de las Lineas de Productos.

No obstante, la labor de consultar informacién pertinente sobre las experiencias documentadas
en Ingenieria de Lineas de Productos de otras empresas no es sencilla, puesto que no hay una
herramienta que facilite este proceso. Este proyecto presenta el disefio, desarrollo e implementacién
de un prototipo web llamado Buscador sobre Casos Industriales de Aplicacién de Ingenieria de
Lineas de productos. Esta herramienta hace uso de una ontologia desarrollada en el dominio del
conocimiento de las experiencias documentadas en Ingenieria de Lineas de Productos. El objetivo
es mitigar la brecha entre la informacién y el entidad interesada.

Palabras Clave: Lineas de Productos, Buscador, Visualizacién de Datos, Ingenieria de Lineas
de productos, Experiencias Industriales, Ontologias, Desarrollo de Software, Desarrollo Web.



Abstract

Product Line Engineering, a paradigm for developing product families, it is focused on opti-
mizing resources. This model aims to reduce costs and increase productivity. An example is the
automotive industry, where its implementation has been a success. Similarly, it has been imple-
mented in other industries, such as the software industry. However, those companies seeking to
adopt the new paradigm do not have at their disposal the information of other companies that
have succeeded in adopting Product Lines.

However, the task of consulting relevant information on documented experiences in Product
Line Engineering from other companies is not easy, since there is no tool that facilitates this pro-
cess. This project presents the design, development and implementation of a web prototype called
Product Line Engineering Industrial Application Cases Search Engine. This tool makes use of an
ontology developed in the knowledge domain of documented experiences in Product Line Enginee-
ring. The objective is to mitigate the gap between the information and the interested entity.

Keywords: Product Lines, Search Engine, Data Visualization, Product Line Engineering, In-
dustry Experiences, Ontologies, Software Development, Web Development.
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Introduccion

La Ingenieria de Lineas de Productos consiste en el disenio eficiente de un conjunto de productos
relacionados y surge a partir de las Lineas de Productos. Se conoce como una linea de productos a
un conjunto de productos que se direccionan a un mismo segmento de mercado, comparten elemen-
tos comunes aunque también tienen caracteristicas que los distinguen entre si, permitiendo cierto
grado de variabilidad y reuso. Es por esto, que dicho paradigma ofrece multiples beneficios para una
empresa. Estas ventajas estan relacionadas a la productividad, disminucion de costos e incremento
de calidad de los productos.

Pensar en la adopcion de una nueva herramienta dentro de una compania requiere un proceso
de investigacién, que puede nutrirse en gran medida de la literatura resultante de las experiencias
de otras empresas que han adoptado o han realizado un proceso de acercamiento a dicho paradig-
ma. Por tal razén, los documentos sobre las experiencias industriales en Ingenieria de Lineas de
Productos son un referente importante para aquellas empresas interesadas en integrar el paradigma
de Lineas de Productos.

Aunque la informacién actualmente es abundante y estd disponible, su utilidad préactica es li-
mitada. Ademads, dicha informacién se encuentra distribuida en fuentes diversas de informacién y
tiene diferentes niveles de abstraccién. Por ejemplo, sélo después de un estudio riguroso de la lite-
ratura los interesados en el tema podrian saber por ejemplo: ;cudles son las ventajas o desventajas
de las herramientas utilizadas en el proceso de migracién?, jcuales productos han sido migrados a
Lineas de Productos?, jqué resultados se han obtenido en el proceso de migracién? o segin las expe-
riencias industriales jcudles empresas pueden ser un punto de referencia para orientar su bisqueda?

Este proyecto acerca la Ingenieria de Lineas de Productos a las empresas o personas interesadas
por medio de un prototipo de Buscador que usa una ontologia con el fin de organizar la informacién
y facilitar el proceso de busqueda sobre experiencias industriales en Ingenieria de Lineas de Pro-
ductos. Esta herramienta brinda resultados de texto y usa graficos como forma de visualizacién que
les permita tener datos adicionales relacionados a la buisqueda, y asi, apoyar el proceso informativo.

Este documento contiene la informacién del diseno, implementacién y pruebas de la ontologia
y del prototipo del buscador.






CapriTuLO 1

Descripcion del Problema

1.1. Planteamiento del Problema

La Ingenieria de Lineas de Productos (PLE), es un paradigma de desarrollo para elaborar lineas
de productos. Este paradigma ofrece beneficios como la reutilizacién, la disminuciéon de errores,
tiempos y costos (Pohl et al., 2005). De hecho, empresas como Nokia, Philiphs, Hewlett Packard,
entre muchas otras, han adoptado exitosamente el paradigma de Ingenieria de Lineas de Productos,
obteniendo beneficios como la disminucién de costos y tiempos de desarrollo y el incremento de la
calidad de sus productos (Linden van der et al., 2007).

Cuando las empresas estan en proceso de decidir si adoptar o no un paradigma, el andlisis de
ejemplos de aplicaciones reales y experiencias similares les sirve como fuente de informaciéon para
apoyar su decision, pues las empresas tienden a incorporar innovaciones ya probadas por otras
entidades (Rogers, 1983). Si bien, en los primeros anos de la Ingenieria de Lineas de Productos una
limitacién era la escasez de trabajos industriales que reportaran casos de éxito en su adopcién en
las empresas, con el pasar de los anos cada vez son mas las experiencias industriales que reportan
su proceso de adopcién de la Ingenieria de Lineas de Productos (Birk, 2002; Linden van der et al.,
2007; Breivold et al., 2008; Krsek et al., 2008; Knauber et al., 2000; Kircher et al., 2006; Quilty,
Cinnéide, 2011; Hamza et al., 2010; Falvo et al., 2014; Fajar et al., 2010; Dordowsky, Hipp, 2009;
Dillon et al., 2014; Ardis, Green, 1998). Una motivacién recurrente que justifica la publicacién de
estos trabajos es que proveen informacion que puede servir de apoyo para otros interesados en
adoptar la Ingenieria de Lineas de Productos.

Sin embargo, aunque la informacion estd disponible su utilidad préactica es escasa. La infor-
macién es abundante, heterogénea, se encuentra distribuida en fuentes diversas de informacién y
tiene diferentes niveles de abstraccion. Asi, sélo después de un estudio riguroso de la literatura los
interesados en el tema podrian ampliar su conocimiento en adopcién de Lineas de Productos.

Con el 4nimo de capitalizar el conocimiento publicado sobre experiencias industriales a fin de
que sirvan de apoyo e inspiracién para aquellos interesados en adoptar la Ingenieria de Lineas de
Productos, esta investigacién se interesa en proponer un prototipo de buscador de casos de aplica-
cién de Ingenieria de Lineas de Productos que agrupe, sintetice y la presente de forma atractiva para
el usuario la informacion que reportan las experiencias industriales. De esta manera, interesados
podréan capitalizar las experiencias de otros que han adoptado la Ingenieria de Lineas de Productos.
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1.1.1. Formulacion

;, Cémo identificar, extraer, ordenar, recuperar y sintetizar informacién publicada sobre casos
industriales de aplicacién de la ingenieria de lineas de productos?

1.1.2. Sistematizacion

= ;Coémo analizar, organizar y sintetizar la informacién disponible de los casos industriales?

= ;Qué estrategia se debe utilizar para modelar la informacién recolectada sobre los casos
industriales?

= ;Qué técnicas usar para recuperar la informacién ?

» ;Cudles técnicas de visualizacion de la informacién aplicar para la presentacién de los datos?.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Implementar un buscador sobre casos de aplicacion de Ingenieria de Lineas de Productos, que
sintetice y presente la informacion de forma atractiva para el usuario.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Recolectar, analizar y sintetizar informacion sobre casos industriales de aplicacién de Inge-
nieria de lineas de productos.

2. Disenar una ontologia que organice la informacion reportada en los casos industriales y sirva
como fuente de consulta

3. Desarrollar un prototipo de buscador con caracteristicas seménticas para recuperar informa-
cién sobre los casos industriales

4. Aplicar técnicas de visualizacién de la informacién para implementar la solucién y presentar
los resultados de manera atractiva para el usuario.
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1.3. Justificacion

Debido a la creciente literatura en Ingenieria de Lineas de Productos, sus diversas fuentes, niveles
de abstraccién y/o heterogeneidad, hace que este proyecto se enfoque en proponer una herramienta
que permita capitalizar el conocimiento, mas especificamente de las experiencias industriales. Esta
prototipo podria servir para facilitar el proceso de familiarizacion con la ingenieria de linea de
productos permitiendo a las empresas interesadas obtener rdpidamente informacién relacionada con
experiencias ya probadas por otras organizaciones en el proceso de adopciéon de este paradigma.

1.4. Delimitaciones y Alcances

= Informacion: Las experiencias industriales que se incluyen en el buscador corresponden a
un subconjunto de aquellas publicadas en la conferencia de Ingenieria de Lineas de Productos
SPLC hasta el ano 2020.

= Buscador: A partir de una revisién preliminar y exploratoria de un subconjuntos de casos
industriales el buscador cuenta con las siguientes funcionalidades:

e Busquedas exploratorias: Esta consulta esta relacionada al retorno de individuos de una
clase seleccionada. Por ejemplo, ventajas, desventajas o retos sobre aplicacién en general
de Ingenieria de Lineas de Productos.

e Busquedas sencillas : Esta consulta esta relacionada al retorno de individuos relacionados
entre dos clases. Por ejemplo, las ventajas reportadas por una compafia en el proceso
de adopcién.

e El buscador se ofrecera como una plataforma web

En cuanto a los requisitos no funcionales se tendran en cuenta los siguientes elementos:

e Exploracion de la web seméntica: En este proyecto se explorard la web seméntica para
dar respuesta a las consultas de los usuarios.

= Visualizacién de informacién: El buscador muestra en pantalla las graficas correspondien-
tes a las informacién relevante de las experiencia industriales reportadas.

= Entregables: En la etapa final del desarrollo de este proyecto se presenta lo siguiente:

e Ontologia que organice la informacién recopilada a partir de los casos industriales. Esta
serd la fuente de informacién para dar respuesta a las busquedas llevadas a cabo en el
buscador

e El prototipo funcional del buscador de casos industriales de Ingenieria Lineas de pro-
ductos.



Capitulo 1. Descripcion del Problema

e Trabajo de grado con la informacién pertinente del desarrollo del prototipo



CAPITULO 2

Marco Conceptual

2.1. Marco de Referencia

2.1.1. Areas Tematicas

En este proyecto se reconocen las siguientes definiciones propias de la disciplina como punto de
partida de la contextualizacién.

= Software and its engineering - Software creation and management - Software development
techniques - Reusability - Software product lines

= Information systems - World Wide Web - Web data description languages - Semantic web
description languages - Web Ontology Language (OWL)

= Human-centered - computing Visualization - Visualization application domains - Information
visualization

2.1.2. Marco Teérico
2.1.2.1. Ingenieria de Lineas de Productos

La Ingenieria de Lineas de Productos, o por sus siglas en inglés PLE, es una disciplina pertene-
ciente a la Ingenieria de Sistemas y esta enfocada en disenar un portafolio de productos relacionados
de manera eficiente. PLE tiene el objetivo de aprovechar al méximo y de forma continua las simi-
litudes de los productos, respetando y gestionando sus diferencias (Pohl et al., 2005).

Adoptar la Ingenieria de Lineas de Productos exitosamente trae beneficios como los tiempos de
entrega del producto( Time to market), costos en ingenieria, tamano en el portafolio de productos,
reduccion en la tasa de defectos y la calidad en los productos (Clements, Northrop, 2001).

2.1.2.2. Lineas de Productos

Las Lineas de Productos o PL por sus siglas en inglés, estan referidas a un conjunto de pro-
ductos que poseen caracteristicas comunes que al ser gestionadas cumplen con una necesidad de un
segmento de mercado especifico, permitiendo cierto grado controlado de variabilidad y reuso (Cal,
O’Neill, 2014).

Por ejemplo, el modelo bésico de una Linea de Productos en el drea de software (Figura 2.1) consta
de 4 partes :
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» La entrada (activos de software): Es una coleccién de partes de software, como, requisitos,
diseno, componentes, casos de prueba, entre otros, que se configuran y componen de una
manera ya establecida para producir los productos de la linea.

» El control (modelos de decisién y decisiones de productos): Descripcién de los aspectos varia-
bles y opcionales de los productos de dicha linea, donde cada una de estas es definida por un
conjunto de decisiones.

= Kl proceso de produccion: Se establecen los pasos para componer y configurar productos a
partir de la entrada utilizando el conjuntos de decisiones para determinar cuales activos de
entrada usar y también configurar la variacion de los mismos.

» La salida (productos de software): Conjunto de todos los productos que se pueden producir

a

\

por la linea de productos.

Decisiones de
Producto

Activos de
Software

Productos de
Software

Figura 2.1: Modelo béasico de una linea de Productos de Software. Tomado de (Krueger, 2006)
traducido por (Montilva, 2006).

Este proceso trae consigo beneficios en aspectos como la entrega de productos de software de
manera mas rapida, econémica y con una mejor calidad.

2.1.2.3. Buscadores web

Los buscadores web son aquellas herramientas encargadas de ayudar a un usuario a encontrar
cierto tipo de informacion. Estas busquedas dependen de los parametros de entrada y buscan sobre
miles de paginas que estan disponibles en internet. Esta herramientas responde a miles de consultas
por dia sometido a un gran uso (Raval, Kumar, 2012). Algunos ejemplos de buscadores web son
Google, Yahoo, Bing, entre otros.

Usualmente los buscadores trabajan bajo tres componentes: Recorrer todo el contenido y el
codigo que compone una pagina web con el fin de analizarlo incluyendo saltos correspondientes a
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través de una web (Crawling). Posteriormente, guardan un indice de las palabras que se encuen-
tran y donde las encuentran (Indexing). Por ultimo, permiten a los usarios buscar las palabras o
combinaciones de palabras que se encuentren en ese indice (Searching) (Raval, Kumar, 2012).

De esta manera, es posible intuir los principales componentes dentro de los buscadores. Dichas
partes son la interfaz de usuario, un robot o spider (para la técnica de Crawling e Indexamiento),
un algoritmo de bisqueda y por iltimo una base de datos. La Figura 2.2 presenta la arquitectura
de referencia de un motor de bisqueda.

Indexador

INTERNET T
Paginas WEB — *al

58 3

Base de Datos

Moteor de Basqueda

Figura 2.2: Arquitectura de un motor de bisqueda. Tomado de (Raval, Kumar, 2012)



10 Capitulo 2. Marco Conceptual

2.1.2.4. Web semantica

La web semaéntica tiene el objetivo de introducir descripciones explicitas sobre el significado
de los recursos web y permitir que los agentes usados en los buscadores tengan un mayor nivel de
comprension de la web (Castells, 2003). La web seméntica estd compuesta por seis capas como se
muestra en la Figura 2.3. Las tres capas inferiores con el sentido de crear bases para representar la
informacién de forma seménticamente accesible y las siguientes con el fin de que los agentes puedan
comprender dicha informacién (Peis et al., 2007).

™~

Reglas \ Confianza
Datos ! Prueba
Datos Sulon .

Doc.
auto
descr. | |

Vocabulario ontoldgico

Firmas digitales

Conjunto universal de caracteres Esquema universal de localizacion

Figura 2.3: Niveles de la web seméntica. Tomado de (Peis et al., 2007)

2.1.2.5. Ontologias

El termino ontologia tiene su origen en la filosofia y se trata del estudio del ser. Sin embargo
desde el punto de vista de ciencias de la computacién, una ontologia se define como un conjunto
de representaciones con las cuales se puede modelar un dominio de conocimiento. Dichas represen-
taciones contienen clases o categorias, atributos o propiedades y relaciones. (Lim et al., 2013).

Las ontologias son uno de los componentes basicos de la web seméntica y para investigadores
en el campo de Inteligencia Artificial, la ontologia es un documento (en lenguaje OWL) que posee
relaciones entre términos y conceptos de manera formal. El tipo mas comin de ontologia posee
una taxonomia y un conjunto de reglas de inferencia (Lim et al., 2013). La Figura 2.4 muestra un
ejemplo gréfico y sencillo de una ontologia del dominio de la Lingiiistica.
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A Lingiiistica I_‘ Sintaxis
B i
|

Lexema

Figura 2.4: Ejemplo de Ontologia del dominio de la lingiiistica. Tomado de (Malpartida Valverde,
2017)

2.1.3. Portafolio de Tecnologias

En el desarrollo de este proyecto se identificaron tres areas de interés y las tecnologias asociadas
a cada area que apoyaron el proceso de desarrollo. Dichas dreas son: Recuperacién de Informacion,
Implementacion de la herramienta y Creaciéon—Consulta de la ontologia. A continuacién se describe
cada una:

2.1.3.1. Recuperacién de informacion

= Framework para la Descripcién de Recursos - RDF': Resource Description Framework
(RDF) es un lenguaje para especificar metadatos que permite la operabilidad entre aplicacio-
nes que intercambian informacion. RDF se basa en la identificacién de recursos web usando
Uniform Resource Identifiers (URI’s) para describirlos en términos de valores y atributos sim-
ples. Una descripcién RDF es un conjunto de clausulas simples, declaraciones, enunciados o
tripletas. Las tripleta constan de: sujeto, predicado y objeto. Estas tripletas se pueden repre-
sentar mediante grafos dirigidos, donde los predicados son arcos y los sujetos y objetos son
nodos (McBride, 2004). La Figura 2.5 muestra un ejemplo de una sentencia RDF.

» Lenguaje de Ontologias Web - OWL: Ontology Web Language (OWL) es un Lenguaje
de marcado para la exposicién de ontologias en la World Wide Web (WWW), con el objetivo
de hacer mas sencillo un modelo de marcado que se construye sobre RDF y esta codificado en
XML. OWL es una extensiéon de RDF que permite tener més vocabulario y una sintdxis més
fuerte (Antoniou, Van Harmelen, 2004). Por esta razén, OWL se puede utilizar para articular
el significado de términos léxicos y definir las relaciones entre ellos.
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= SPARQL: Es un acrénimo recursivo del inglés SPARQL Protocol and RDF Query Language.

Se trata de un lenguaje estandarizado para la consulta de grafos RDF, normalizado por el
RDF Data Access Working Group (DAWG) del World Wide Web Consortium (W3C). Es una
tecnologia clave en el desarrollo de la web seméntica que se constituyé como recomendacion
oficial del W3C el 15 de enero de 2008 .

Jena: Apache Jena es un framework de trabajo de cédigo abierto de la Web Seméntica para
Java. Proporciona una API para extraer datos y escribir en grafos RDF. Los grafos se repre-
sentan como un “modelo” abstracto. Un modelo puede ser obtenido con datos de archivos,
bases de datos, URLs o una combinacion de estos. Un modelo también puede ser consultado a
través de SPARQL 1.1. Jena es similar a RDF4J (anteriormente OpenRDF Sesame); aunque,
a diferencia de RDF4J, Jena proporciona soporte para OWL (Web Ontology Language). El
marco de trabajo tiene varios razonadores internos y el razonador Pellet (un razonador de
cédigo abierto Java OWL-DL) puede ser configurado para trabajar en Jena. Jena soporta la
serializacion de gréaficos RDF a bases de datos relacionales, RDF /XML, Turtle y Notation 3 2.

escribié o/ HicaRorde

1.R.R. Tolkien los Anillos

Figura 2.5: Ejemplo Sentencia RDF. Tomado de (Raval, Kumar, 2012)

2.1.3.2. Implementacion

= React.js — Front-end: React es una libreria desarrollada inicialmente por Facebook. Es

software libre y a partir de su liberacién acapara una creciente comunidad de desarrolladores
y entusiastas. Su creacién se realizé en base a unas necesidades concretas, derivadas del desa-
rrollo de la web de la popular red social. Ademas de facilitar el desarrollo agil de componentes
de interfaces de usuario, el requisito principal con el que nacié React era ofrecer un elevado
rendimiento, mayor que otras alternativas existentes en el mercado 3,

Material UI: Material Ul es una herramienta de diseno para aplicaciones que ayuda a
desarrolladores a través de la disposiciéon de recursos de diseno, plantillas y componentes.

"https://www.w3.org/ TR /rdf-sparql-query/Overview.html
https://jena.apache.org/
3https://es.reactjs.org/
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Ademsds, se encuentra disponible para todos los entornos de trabajo basados en javascript

enfocados en la elaboracién de interfaces de usuario %.

Boostrap: Boostrap es una de las herramientas de disenio y personalizacion de sitios web open
source mas populares para el desarrollo front-end. Esta posee componentes pre-construidos,
responsivos y plantillas para JavaScript que disminuyen los tiempos de desarrollo y son com-
patibles con dispositivos méviles °.

Chart.js: Chart.js es una libreria open source de JavaScript que proporciona una serie de
graficos para las visualizacién de informacién. Cada grafico se puede animar, personalizar y
es responsivo guardando estandares de visualizacién. Adema&s posee un alto rendimiento en

todos los navegadores ©.

Java — Back-end: Java es un lenguaje de programacién y una plataforma informatica que
fue comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Java es rapido, seguro
y fiable. A partir de 2012, Java es uno de los lenguajes de programacion mas populares en
uso, particularmente para aplicaciones de cliente-servidor de web, con unos diez millones de
usuarios reportados ”.

Rest: Representational State Transfer traducido como Transferencia de Estado Representa-
cional, es un conjunto de reglas de arquitectura web creada por Roy Fielding para la creaciéon
de interfaces de programacién de aplicaciones (API), que conecta varios sistemas basados

en protocolos HT'TP. Dicha comunicacién sirve para obtener y generar datos en formatos
especificos como XML y JSON &,

2.1.3.3. Creacién de ontologia

PROTEGE: Es un editor de c6digo abierto usado para construir Ontologias y un marco
general para representar el conocimiento. Esté escrito en Java que es un lenguaje de progra-
macién orientado a objetos. Se usa para construir aplicaciones para la Web Semaéantica, para

hacer una descripcion seméntica de la informacién. Sus archivos se hacen en el lenguaje OWL
9

MAXQDA: Es un software utilizado para el anélisis cualitativo de datos. La primera versién
se cred en 1989 y el software fue diseniado para investigaciones cualitativas, cuantitativas y para
métodos mixtos (Silver, Lewins, 2014). En la actualidad, MAXQDA es uno de los programas
para andlisis cualitativo de informacién mas utilizados gracias a su sistema de codificacién y
herramientas para el cruce y andlisis de datos (Gil, Arana, 2010).

“https://material-ui.com/

®https://getbootstrap.com/

Shttps://www.chartjs.org/
"https://www.java.com/es/about/
Shttps://www.redhat.com/es/topics/api/what-is-a-rest-api
9https://protege.stanford.edu/about.php
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2.1.4. Trabajos Relacionados

Son diversos los autores quienes han aplicado el uso de ontologias para la recuperacion de
informacién, entre ellos se encuentran :

» Ordonez, Cobos (2010) proponen una herramienta de bisqueda que por medio del uso de
una ontologia de dominio general encontrada en la base de datos léxica WordNet, refina las
consultas para lograr que los resultados entregados por otros motores de bisqueda (Google,
Yahoo, Bing) sean més cercanos a los que realmente estdn buscando los usuarios. Ademads
con el uso del perfil de usuario se categorizan aquellas resultados que el cliente considera
relevantes por el contenido, marcando dichas paginas para que en futuras busquedas estén
entre los primeros resultados.

» Chauhan et al. (2013) disenian una base para un sistema basado en una ontologia. La ontologia
estd definida en el dominio del deporte. Este sistema realiza las consultas de forma directa o
expandida construyendo sentencias SPARQL para la recuperacién de las tripletas RDF en la
base de conocimiento. Por tltimo, el sistema clasifica por relevancia y muestra los elementos
recuperados. Ademds presenta en detallado esquema. de prueba para verificar la efectividad
de los resultados entregados por consulta realizada.

Ma3s relacionados con la Ingenieria de Lineas de Productos, se encuentran trabajos orientados
a la definicién de modelos de variabilidad y caracteristicas, basados en ontologias. Por ejemplo,
Ferreira et al. (2009) proponen un marco conceptual para una casa de desarrollo de software, que
tiene una variabilidad muy amplia y por medio del desarrollo de software basado en modelos, crean
un capa ontoldgica que valida artefactos de acuerdo al dominio y asi poder promover la reutilizacién
de componentes en diversos dominios. Asimismo, Mohan, Ramesh (2003) desarrollan una ontologia
para gestién de la variabilidad que tiene como objetivo caracterizar elementos del dominio necesa-
rios y asi gestionar la variacién en familias de productos.

Por otro lado, algunos estdn enfocados en la forma de los documentos. Vignando et al. (2020)
proponen una herramienta que por medio del uso de una ontologia formaliza la informacién sobre
experimentos en Ingenieria de Lineas de Productos de Software. El proceso se hace sobre documen-
tos de revistas como la Association for Computing Machinery (ACM), Institute of Electrical and
Electronics Engineers(IEEE), Scopus y Springer, donde se extraen caracteristicas como el tipo de
plantilla del reporte, el diseno experimental, los elementos experimentales reportados, entre otros.
Esta herramienta tiene como objetivo brindar informacién de por ejemplo tipos de plantillas utili-
zadas en Ingenieria de Lineas de Productos

Ahora, en el marco del uso de las experiencias industriales, Foguem et al. (2008) proponen una
estructura para formalizar y capitalizar el proceso de retroalimentacién de una experiencia, la cual
tiene el objetivo de transformar la informacién obtenida de la experiencia ‘para la clarificacion del
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conocimiento explicito y del saber hacer, cuyo objetivo es obtener descripciones de las lecciones
aprendidas que sean significativas, correctas y aplicables’. Desde otro punto de vista, Rabiser et al.
(2018) muestra que las experiencias industriales en lineas de productos de software van en con-
sonancia con la investigacién académica en el drea, lo que se traduce en informacién clave de la
aplicacién particular del paradigma en la industria.

Si bien, en la literatura se ha propuesto el uso de ontologias con diversos fines, hasta donde
se conoce, a la fecha, no se ha desarrollado ontologias para la recuperacién de informacién de la
aplicacién de casos industriales de Ingenieria de Lineas de Productos. Los trabajos relacionados han
estado orientados en apoyar la definicion de modelos centrados en algin campo de la Ingenieria de
Lineas de productos y forma de documentos, pero no desde el punto de vista de la capitalizacién
del conocimiento a raiz de una experiencia industrial.






CApPiTULO 3

Diseno e Implementacién

En este capitulo se especifica el analisis, disefio y desarrollo del buscador.

La seccién de anélisis y disenio contiene el levantamiento de requerimientos (Seccién 3.1.1) y la
definicién de la arquitectura (Seccién 3.1.2).

La Siguiente seccién, presenta la implementaciéon en detalle cada médulo desarrollado. Estos
modulos son: Base del conocimiento (Seccién 3.2.1), Médulo de busqueda (Seccién 3.2.2), Médulo
de consulta (Seccién 3.2.3) y Médulo de visualizacién (Seccién 3.2.4).

3.1. Analisis y Diseno

3.1.1. Requerimientos

Siguiendo el andlisis y la documentacién sobre el desarrollo de software y con base al plantea-
miento del problema, donde el principal stakeholder es la directora del proyecto Luisa Fernanda
Rincén, se identifican las siguientes funcionalidades principales:

= Consultas Exploratorias: Esta consulta esta relacionada al retorno de individuos de una cla-
se seleccionada. Por ejemplo, ventajas, desventajas o retos sobre aplicacién en general de
Ingenieria de Lineas de Productos.

= Consultas Sencillas: Esta consulta esta relacionada al retorno de individuos relacionados entre
dos clases. Por ejemplo, las ventajas reportadas por una compaiia en el proceso de adopcién.

= Presentacion de gréaficos: El buscador debe presentar graficos que resuman informacion rele-
vante de las experiencias industriales.

Para dar cumplimiento a dichas funcionalidades se crean nueve requisitos funcionales y tres
requisitos no funcionales. Para cada requisito funcional se especificaron fichas detalladas como la
que muestra el Cuadro 3.1. La totalidad de las fichas de especificacién se encuentran disponibles
en la seccién de anexos (Seccién A.1). El Cuadro 3.2 expone los requisitos no funcionales.
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Especificacion de Requisito
Cdédigo Requisito | RF-001
Nombre Listar Clases
Prioridad Alta
Entrada Modelo OWL
Salida Lista de clases
Fuente Datos Ontologia
Destino Datos Front-end
Restricciones La salida debe estar en formato JSON
Descripcion Desarrollar un servicio REST tipo GET para consultar las
clases disponibles en la ontologia y retornarlas en formato
JSON.
Proceso Cargar modelo OWL al back-end y realizar la busqueda de
las clases sobre ese modelo.
Efecto Colateral

Cuadro 3.1: Especificacion de Requisitos Funcionales. Elaboracién propia.

Cédigo | Nombre Descripcion
RNF-001 | Web semaéntica El buscador debe explorar la incorporacién de recursos de la web
seméantica desarrollados en el dominio de las experiencias industriales.
RNF-002 | Congruencia El buscador debe tener gréaficos acordes a los tipos de datos recupe-
rados.
RNF-003 | Tiempo de respues- | El buscador debe tener tiempos de respuesta no superiores a los 5
tas segundos.

Cuadro 3.2: Requisitos No Funcionales. Elaboracién propia.

3.1.2. Arquitectura

El prototipo de buscador propuesto estd compuesto por cuatro partes segiin sus responsabilida-

des. Estas partes son: el tratamiento de la consulta, el proceso de biisqueda, la base del conocimiento

y para terminar, la visualizacion de los resultados. Esta seccién presenta tres diagramas del modelo

de vistas de arquitectura 4+1 que articulan los moédulos de la solucién propuesta. La Figura 3.1

presenta el diagrama de médulos del sistema. La Figura 3.2 muestra el diagrama de despliegue de

la aplicacién. Finalmente, la Figura 3.3 muestra un diagrama de secuencia de una de las principales

funcionalidades del buscador.

Vista de despliegue
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Es de notar que la Figura 3.1 se construye teniendo como fuente principal el flujo de la consulta
ingresada por el usuario. Se contempla que a través del flujo se transforma la consulta, se realiza
la btsqueda haciendo uso de la base del conocimiento y por tltimo se entrega un pre resultado que
se transforma una ultima vez para entregarse al usuario.

Caonsulta - usuario Resultado

Madulo de
visualizacion

Madulo de
consulta

PreResultado
Consulta nueva

Base de
Conocimienta

Modulo de
busgqueda

Usa

Figura 3.1: Relaciéon de médulos Propuestos. Elaboracion propia.
Vista fisica

Para la vista fisica, la Figura 3.2 muestra el diagrama de despliegue de la aplicaciéon. El modelo
es de tipo cliente servidor y consta de:

= Servidor Web: Un servidor el cual contiene los recursos necesarios para ejecutar la inter-
faz gréafica del buscador. La tecnologia que soporta debe ser javascript que a su vez utiliza
HTML/CSS para el diseno de los componentes.

= Servidor de Aplicacién: Un servidor de aplicacién el cual contiene los recursos necesarios para
la ejecucién de la légica del negocio. Este contiene la especificacién de las servicios Restful,
las carpetas de los recursos desarrollados para el tratamiento de la consulta y su respuesta y
la dependencia a los mdédulos necesarios que permiten el cargue y la consulta a la base del
conocimiento.

= Comunicacién : La comunicacién es de tipo cliente-servidor y se realiza usando los lineamientos
de arquitectura REST por medio del intercambio de archivos en formato JSON.

Vista légica
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Servidor Web : Apache

Servidor de Aplicacidn:Glassfish
«Components
APP
D T «Components {l
RESTiul web Services
HTTP : JSON E HTTP : JSON 'y
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| Reactjs - a
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Figura 3.2: Diagrama de despliegue. Elaboracién propia.

Con el fin de verificar el comportamiento de los distintos componentes implicados en la consulta
de un usuario, la Figura 3.3 muestra un diagrama de secuencia. El diagrama de secuencia inicia
cuando un usuario realiza una consulta y procede a dar clic en buscar, esta accién activa el compo-
nente de javascript que lanza la consulta del usuario y por medio del consumo de servicios REST
transfiere la solicitud activando el componente de respuesta del lado del servidor. El componente re-
ceptor (identificado como configurador) funciona como camino principal para importar y solucionar
las rutas de los recursos y asi direccionar la consulta al endPoint correspondiente (Especificacién
RestFul). Una vez llega la consulta el endPoint llama al método que la transforma a una sintaxis
que sea comprendida por el médulo busqueda (Query) y la retorna. Una vez el método dispone de
la consulta en el formato adecuado realiza el llamado al paquete (Ontology) donde se definen el
método para el cargue del modelo, la ejecucion de la consulta y el retorno de los resultados. En
cada uno de los anteriores pasos se hace uso de las dependencias que proveen métodos de cargue y
consulta sobre la base de conocimiento.
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Figura 3.3: Diagrama de secuencia para una consulta. Elaboracién propia.
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3.2. Implementacion

3.2.1. Base de Conocimiento

En este modulo se hace énfasis en el desarrollo del dominio del conocimiento para el buscador.
Para la recuperacion de la informacién la semantica o relacién de los contenidos en las bisquedas
es importante. Los buscadores tradicionales regularmente almacenan indices para hacer bisquedas.
La complejidad del lenguaje natural hace que estas bisquedas basadas en contenido dificilmente
puedan garantizar buenas medidas en precision! y recall?> (Fang et al., 2005). Lo anterior se ha
intentado equilibrar por medio del uso de otras técnicas como la expansién de consultas o LSA
(Latent Semantic Analysis) (Chauhan et al., 2013). Sin embargo, el problema no se ataca en la
raiz. Es en este punto donde definir el dominio del conocimiento aparece como una clave para dar
soporte a los buscadores con caracteristicas semdanticas (Fang et al., 2005).

Segin Fang et al. (2005) existen tres pasos fundamentales que se deben tener en cuenta para la
elaboracién del dominio de conocimiento para un buscador, estas son:

1. El modelo de representacion del conocimiento: La representacion del conocimiento
estd referida a la forma como se organiza y se recopila la informacion ya que existen diversas
maneras para realizarlo. Algunas de ellas son redes seménticas, representaciéon basada en la
l6gica, representacién de procedimiento, entre otras. Este paso es importante ya que la manera
como se ordena tiene consecuencias en los procedimientos u operaciones que podran realizarse
para poder manipular dicha informacion.

2. El lenguaje para definir el modelo: Como lo especifica el Diccionario de la Real Academia
Espanola RAE (Espanola, Madrid, 1970), el lenguaje en la informatica es el ‘Conjunto de
signos y reglas que permite la comunicacién’. Hay distintos lenguajes segin los modelos de
representacion, algunos con distintos sublenguajes que acotan la expresividad de los mismos
segun las necesidades o requerimientos. Es aqui donde se elige el conjuntos de signos que
permite expresar el modelo de representacion del conocimiento.

3. El enfoque del modelo: Para terminar, es importante conocer cémo el modelo puede apoyar
el objetivo, en este caso, poder implementarlo dentro de un buscador y asi lograr de forma
especifica sacar provecho de las estructuras ahi definidas.

Para este caso, y como se plantea inicialmente en el desarrollo del proyecto, el modelo de re-
presentacién del conocimiento se hace por medio de una ontologia. Una ontologia, especificame de
dominio, es un conjunto de conceptos que describen algtin tipo de contexto.

El lenguaje para definir el modelo es OWL, de sus siglas en inglés Ontology Web Language, una
herramienta disenada para la exposicién de ontologias en la World Wide Web (McGuinness et al.,

'En el campo de la recuperacién de informacién, precision es la fraccién de los documentos recuperados que son
relevantes para la consulta
2En la recuperacién de informacién, recall es la fraccién de los documentos pertinentes que se recuperan con éxito.
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2004).

Por dltimo, el enfoque de este modelo es crear una estructura para las experiencias industriales
de Ingenieria de Lineas de Productos que se han documentado y de acuerdo a ello compartir el
conocimiento recuperado por la ontologia con la comunidad interesada. La siguiente seccién mues-
tra el proceso que se lleva a cabo para la inmersion en el dominio del conocimiento y de esa forma
realizar la ontologia.

3.2.1.1. Proceso de Acercamiento al Dominio del Conocimiento

Para hacer el acercamiento al dominio del conocimiento, se lleva a cabo un proceso de inmersién.
Segun la literatura es necesario conocer y relacionarse con la informacion que se ofrece en las dis-
tintas experiencias documentadas (Braun, Clarke, 2006; Staples, Niazi, 2008). Por esto, siguiendo
un proceso sistematico e incremental se realizé un acercamiento a la identificacién de patrones en
las distintas experiencias. En esta labor fue de utilidad el uso de la herramienta MAXQDA, la cual
sirve para el andlisis cualitativo y cuantitativo sobre informacién no estructurada. 3. La Figura 3.4
muestra el proceso propuesto de acercamiento al dominio del conocimiento.

Definicion de Anglisis de Estructura de
i - ] - Estructura de
Articulos > estructura de cladei%tgariign frecuencia de » de codigos ™ cadigos final
codigos codigos resultante

1 J

Figura 3.4: Proceso de acercamiento al dominio del conocimiento. Elaboracién propia.

La primera fase fue la eleccién de los documentos. Estos son un subconjunto de las experiencias
industriales publicadas en la Conferencia de Ingenieria de Lineas de Productos SPLC hasta el ano
2020. Con un total de cuarenta (43) documentos, se tomaron un porcentaje aproximadamente del
12.5 % por cada iteracion. La iteracién inicial tiene como objetivo obtener la primera estructura de
cédigos 4 mediante la lectura linea a linea de cada documento. Este proceso es conocido en la sintesis
temética ® como codificacién inductiva, donde la asignacién o creacién de cédigos se hace respecto
a como van surgiendo conceptos o informacién relevante en la lectura (Cruzes, Dyba, 2011). En
las iteraciones siguientes, el punto de partida es la estructura anterior (codificacién deductiva), sin

3https://es.maxqda.com
4Un cédigo es un término utilizado para nombrar aspectos fundamentales en un texto o imagen
®Conjunto de ideas o conceptos importantes y més relevantes acerca del tema o texto
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embargo, la estructura previa puede estar sometida a cambios.

Los cédigos obtenidos en cada ciclo son comparados con los inmediatamente previos, esto por
medio de un anélisis de frecuencias ilustrado en la Figura 3.5. El proceso propuesto anteriormen-
te permite obtener la generalidad de la taxonomia respecto a los documentos estudiados. Cada
comparacién de estructuras genera una nueva estructura, con mas o menos codigos, y si es el ca-
so, subcddigos. Se realiza lo anterior hasta terminar el conjunto de documentos elegido y obtener
una taxonomia més refinada. La nomenclatura del color de la Figura 3.5 se expone en la Figura 3.6.

Thesis1.m
x20
baj6
baj6
bajo
igual
bajo
subid

Figura 3.5: Comparacion de frecuencias de cédigos. Elaboracién propia.

Cadigos padre primera generacion estan en mayuscula y de color verde.

Cadigos hijo tendran la primera en letra en mayuscula y seran de color azl

3| Codigos hijos que son padré tendran la primera letra mayuscula y seran de color azul claro

Figura 3.6: Nomenclatura de cédigos. Elaboracién propia.

Con el fin de observar los resultados arrojados por la herramienta MAXQDA la Figura 3.7 pre-
senta el listado de codigos padre versus la frecuencia de cada uno. Este grafico permite la realizacién
del analisis de aquellas temédticas que més se encuentran dentro de las experiencias documentadas
de Ingenieria de Lineas de Productos. Con esa base, se puede orientar el enfoque de la construccién
de la ontologia, puesto que se puede evidenciar que para cédigos como lo son herramientas, resul-
tados y retos el contenido es mucho mayor y por ende se puede obtener més informacién de esas
codificaciones. El Cuadro 3.3 describe cada una de la agrupaciones.
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Frecuencia de aparicion por documento frente a Codigo padre

HAMNDLIMG THE RISK
CORE ASSETS IDENTIFICATION
COosT

SCOPING

TIME ESTIMATED
DISADVANTAGES

TEAM SIZE

DOMAIN EMNGINEERING
APPROACHES
ADVANTAGES
CATEGORIES OF PEQPLE
BEMEFITS

PRODUCT

SPL COMCEPTS
MOTIVATIONS
CHALLEMNGES
COMPAMIES

TOOLS

RESULTS

0 10 20 30

Cdadigo padre

Frecuencia de aparicion por documento

Figura 3.7: Cédigo padre vs Frecuencias. Elaboracién propia

Finalizado el proceso de acercamiento a la base de conocimiento y una vez definida la taxonomia
de aquellos conceptos y partes que mas se encontraban dentro de los articulos revisados, se procede
a la elaboracion de la ontologia. Para este fin se utiliza Protégé, una herramienta para la creacién y
edicion de ontologias. Para la implementacién de la ontologia se sigue la metodologia de ingenieria
del conocimiento expuesta por Noy, McGUINNESS (2005). La siguiente subseccién presenta los
pasos seguidos en el desarrollo de la ontologia.

40
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Descripcién de temaéticas (cédigos)

Tematica

Descripcién

Handling the risk

Agrupa el manejo del riesgo que reportaban las compaiias en el pro-
cesos de adopcién

Core assets iden-

Agrupa la forma como la compaiia identifica los nicleos en una Linea

tification de Productos
Costo Agrupa costos reportados por la companias en el proceso de adopcion
Scoping Agrupa los alcances que plantean las companias en los procesos de

adopcién

Time estimated

Agrupa los tiempos que las companias estimaban en el paso a Lineas
de Productos

Disadvantages

Agrupa las desventajas de utilizar Lineas de Productos

Team Size

Agrupa la cantidad de personas por area o proyecto que trabajaron en
el proceso de migracién o implementacién de la Lineas de Productos.

Domain Enginee-

Agrupa las empresas que reportaron el andlisis de Dominio para el

ring proceso de adopcién

Approaches Agrupa lo relacionado a los acercamientos que se han tenido para
optar por la utilizacién de una Linea de Productos

Advantages Agrupa ventajas de utilizar Lineas de Productos sobre otro paradigma

Catagories of | Nombre de profesiones y grupos de personas implicadas en los proce-

people sos de adopcién

Benefits Beneficios de usar Lineas de Productos

Products Agrupa los tipos de productos que manejan las empresas

Concepts Definiciones sobre términos de Lineas de Productos dadas por cada
estudio

Motivations Agrupa lo que motiva a la empresa o compania a migrar hacia una
Linea de Productos.

Challenges Agrupa los retos que reportaron las companias al adoptar una Linea
de productos

Companies Nombres de las empresas donde se realizé el proceso de adopcién

Tools Agrupa pasos, estrategias, metodologias y herramientas de software
utilizadas o exploradas en la adopcién a Lineas de Productos

Results Resultados obtenidos del proceso de adopcién a Lineas de productos

Cuadro 3.3: Descripcion de tematicas resultantes. Elaboracién propia.
3.2.1.2. Implementacion de la Ontologia

Noy, McGUINNESS (2005) crearon una guia con 7 pasos para la elaboracién de una ontologia,
la cual ha sido adoptada y aceptada en la literatura siendo muy usada. El primer paso es la
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determinacién del dominio y el alcance de la ontologia. Seguidamente se realiza la consideracién
de usar ontologias previamente creadas, si pueden aplicar, y listar los conceptos relevantes para
el dominio. También, se definen clases y jerarquias, propiedades, relaciones, facetas y slots. Para
finalizar se crean los individuos y se pobla el modelo. Las siguientes subsecciones describen a detalle
el anterior proceso.

1. Determinar el dominio y alcance de la ontologia

El dominio de la ontologia es la representacién de las experiencias industriales de Ingenieria
de Lineas de Productos. Esta ontologia se planeé para apoyar el proceso de btusqueda pa-
ra que aquellas nuevas empresas que desean migrar a Lineas de Productos. Los conceptos
que describen las experiencias industriales estdn ligados a factores como lo son estrategias,
metodologias, conceptos y resultados que a su vez estan asociados a la empresa y tipos de
productos descritos en la experiencia industrial. Son entonces las herramientas y resultados
de la aplicacién o acercamiento de Ingenieria de Lineas de Productos en una empresa lo que
figurard en esta ontologia. Ya que la ontologia va a ser utilizada como un punto de referencia
para otras empresas es necesario incluir, pasos, estrategias, metodologias, ventajas, desventa-
jas, recursos entre otros que permitan ampliar la informacién.

2. Considerar la reutilizacién de ontologias

Es importante considerar si ya existen ontologias relacionadas al tema. Reusar ontologias
puede ser un requerimiento para algunas aplicaciones si estas deben interactuar en conjunto
con otras. Para este fin se consultaron otras ontologias relacionadas a Lineas de Productos,
entre ellas OntoExper-SPL (Vignando et al., 2020). Sin embargo, no fue encontrada en la
literatura alguna con un enfoque parecido a las experiencias industriales, que es el objetivo
de este trabajo. Ademads, se ha considerado esta como una base que se incorpora al prototipo
que se desarrolla en este proyecto y se deja a disposicién de la comunidad para futuras
integraciones.

3. Enumerar términos importantes para la ontologia

Realizar una lista de términos relacionados al dominio de la ontologia es clave. Ademas, segin
la guia es un buen ejercicio pensar en términos sin preocuparse por los distintas caracteristicas
que puedan tener y luego empezar a realizar jerarquias, propiedades y tipos de datos. La
lista de términos propuesta a continuacién es una parte de la resultante en el proceso de
acercamiento al dominio del conocimiento. A partir de esa lista de c6digos se inicia la creacion
de clases o propiedades para la ontologia. Algunos de los términos son:

= Conceptos = Ventajas = Variabilidad
= Herramientas = Desventajas = Autores

= Productos = Articulos = Resultados
= Companias = URL = Beneficios
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= Nombre = Titulo = Reuso

4. Definir las clases y la jerarquia de las clases

Segiin Noy, McGUINNESS (2005), existen 3 formas de acercamiento para la definicién de
jerarquias de clases dentro de la ontologia, estas son:

s Top-down: Para este proceso de desarrollo la definiciéon de clases empieza por los con-
ceptos mas generales a los més especificos.

= Bottom-up: Por otro lado, el proceso Bottom-up empieza con la definicién de los con-
ceptos de forma mas especifica hasta llegar a los mas generales.

= Combinado o Hibrido: El proceso Combinado o Hibrido permite empezar por con-
ceptos tanto generales como especificos, pero que contendran clases intermedias que van
a relacionarlos.

En este trabajo el proceso de desarrollo de jerarquia de clases es de tipo Top-down, ya que
es este método el que se adoptd en el proceso de codificacion de los articulos en la fase de
acercamiento al dominio del conocimiento con el fin de obtener una taxonomia que va de
conceptos generales a especificos. El Cuadro 3.4 muestra las clases definidas con su respectiva
descripcién para la implementacién. Se aclara que los nombres se conservan en inglés, ya que
la literatura se encuentra en dicho idioma y asi se evitan ambigiiedades de traduccién.

Cada una de las distintas clases equivalen a agrupaciones de elementos que se encuentran
en el proceso de acercamiento al dominio del conocimiento en cada una de las experiencias
documentadas. La Figura 3.8 muestra la representacién de clases implementadas dentro de
la ontologia en el editor Protégé.
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Clase Descripciéon

Autor Agrupa los autores de los documentos

Challenges Agrupa los retos de migrar Lineas de Producto

Companies Empresas donde se realizd el proceso de adopcién. Subclases: Hard-
wareCompany, softwareCompany

CompanyDomain Dominio al que pertence la compaiia

Concepts Definiciones encontradas sobre términos de Lineas de Productos. Sub-
clases: ArchitectureConcepts, ConfiguratorConpcept, GeneralCon-
cepts, ReuseConcepts, VariabilityConcepts

Consequences Efectos de usar Lineas de Productos. Subclases: Advantages, Benefits,
Disadvantages, Results

Motivations Agrupa lo que motiva a la empresa o compania a migrar hacia una
Linea de Productos

Papers Articulos que hacen parte del grupo de la base de conocimiento explo-
rada en el desarrollo del proyecto. SubClases: PreAdoption, Adoption
y Maintenance

Products Agrupa productos implicados en el proceso de migracién a Lineas de
Productos. Subclases: SoftwareProduct

Resources Recursos usados en una experiencia documentada. Subclases: Cost,
Team y Time

Tools Agrupa pasos, estrategias, metodologias y herramientas de software
utilizadas o exploradas en la mirgracion a Lineas de Productos. Sub-
clases: Methodologies, Models, Software y Strategies

Cuadro 3.4: Descripcion clases de la Ontologia. Elaboracién propia.

5. Definir las propiedades de las clases: slots

Las propiedades son atributos que describen la clase. Estas propiedades permiten crear una
estructura interna para cada individuo que pertenece a una clase especifica con el fin de al-
macenar la informacién suficiente. Existen propiedades que describen atributos de la clase
(Data Properties) y otras que describen relaciones entre individuos con otras clases (Object
Properties). Por ejemplo, para la clase PAPERS se definieron 3 atributos y una relacién.
Los atributos son Title, Url y Year y la relacién es writeBy. El objetivo de cada slot o
atributo es poder almacenar cada una de las caracteristicas para cada instancia de clase, y
en el caso de la relacién, enlazar cada instancia de tipo PAPERS con instancias de tipo
AUTOR, configurando los autores(dominio) de cada articulo(rango).

El cuadro 3.5 muestra la relaciones definidas en la ontologia con su respectiva descripcion. Se
destaca que el editor Protégé permite definir distintos tipos de relaciones. Las relaciones en
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k] X
Class hierarchy: owl:Thing EIIIEmE
%% Asserted
v-®

----- & Autor

- () Challenges

Companies

" HardwareCompany
) SoftwareCompany

- CompanyDomain

- Concepts

----- ) ArchitectureConcepts
----- ) ConfiguratorConcepts
----- ) GeneralConcepts

----- ) ReuseConcepts

----- ) VariabilityConcepts
v () Consequences

----- & Advantages

----- & Benefits

----- () Disadvantages

----- ) Results

----- ) Motivations

- & Papers

----- ) ArticulosAdopcion
----- ) MaintenancePapers
----- ) PreadoptionPapers
Products

) SoftwareProducts
Resources

&
-
g

----- ) Methodologies
----- ) Models

----- ) SoftwareTools
----- ) Strategies

Synchronising

Figura 3.8: Representacion de la ontologia en la editor Protégé. Elaboracién propia

este proyecto se ven como grafos dirigidos o funciones entre individuos donde las clases son
el dominio o el rango. La Figura 3.9 muestra como se ven las relaciones o Object Properties
en el editor de ontologias Protégé.
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Relaciones Descripcion Dominio-Rango Inversa
reportedBenefitBy | Relaciona articulos con los | Papers - Benefits benefitReported By
beneficios que reporta

hasDomain Relaciona companias con el | Companies - Com-
dominio al que pertenecen panyDomain

autorOf Relaciona autores con sus | Autors - Papers writeBy
articulos

challengeOf Relaciona retos con la com- | Challenges - Com- | hasChallenge
pania que los reporta panies

hasCompany Relaciona articulos con la | Papers - Company | hasPaper
compania que reportan

hasConsequence Relaciona herramientas con | Tools - Consequen- | isConsequenceOf
las consequencias obtenidas ces

hasType Relaciona los productos con | Products - [softwa-
elemento de un arreglo re, hardware]

implementedIn Relaciona las herramientas | Tools - Papers useA
implementadas en los articu-
los

introduceA Relaciona articulos con los | Concepts - Papers introducesBy
conceptos de Lineas de Pro-
ductos que describe

inverseOf Relaciona ventajas con des- | Advantages - Di- | inverseOf
ventajas sadvantages

manufacturedBy Relaciona productos con la | Products - Compa- | manufactures
compania que lo produce nies

motivartionShowBy | Relaciona motivaciones con | Motivations - Com- | showMotivation
las companias que las expo- | panies
nen

relatedWith Relaciona ventajas con bene- | Advantages - Bene- | relatedWith
ficios fits

resourcesUseBy Relaciona Recursos usados en | Resources - Papers | useResources

un articulo para el proceso de
migracion o adopcién

Cuadro 3.5: Descripcion de las relaciones de la Ontologia. Elaboracién propia.

6. Definir las facetas(tipos de datos) de los slots

Los slots o propiedades de las clases poseen varias facetas. Las facetas describen el tipo de
valor, valores admitidos y el nimero de valores de cada atributo (Noy, McGUINNESS, 2005).
No todas las facetas deben estar estrictamente definidas para cada atributo. En este proyecto
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Figura 3.9: Representacion de las relaciones de la ontologia en el editor Protégé. Elaboracion propia.

es esencial definir el tipo de dato de cada atributo, ya que permite separar datos cualitativos
de los cuantitativos al momento de recuperar la informacién y de esta manera mostrarlos de
la forma méds adecuada. Por ejemplo, para la clase PAPERS los atributos o slots definidos
son Title y Url. La faceta del slot Title es de tipo cadena de caracteres, mientras que el
atributo Year es de tipo entero. La Figura 3.10 muestra los slots definidos en el proyecto. Se
resalta que estos propiedades son reutilizables dentro de diferentes clases.

Data property hierarchy:

¥l owltopDataProperty

----- B Amount
----- B Categories
- I Context
- I Description

Figura 3.10: Representacién de los atributos de la ontologia en el editor Protégé. Elaboracién propia.
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7. Crear Instancias

Para finalizar, es necesario poblar la ontologia. Este paso consiste en la creaciéon de indivi-
duos de cada clase. Establecer un individuo requiere del llenado de las propiedades necesarias
para el mismo. El nombramiento de individuos debe ser intuitivo. Por ejemplo, las instancias
de la clase AUTOR deben tener el nombre de pila del autor. Seguidamente, se llenan las
propiedades objeto y datos, que para el caso de un individuo de la clase Autor son Name, co-
rrespondiente al nombre del autor, y autorOf, que relaciona los individuos de tipo PAPERS
que la instancia que Autor escribié. En este proyecto la creacién de individuos se realiza de
forma manual por medio del editor de ontologia Protégé y se ilustra en la Figura 3.11.

Direct instances: AndreasBirk 1[0 = m X § Description: AndreasBirk E M= m [ j Property assertions: AndreasBirk [ = & ]
L d 38€ Types Object property assertions

For: & Autor Autor . autorOf paper3

AndreasBirk
: DominikDomis Same Individual As Data property assertions
HeikoKoziolek

B Name “Andreas Birk"**xsd:string
& HongyuPeiBreivold

& JanelAGreen Differert Incividuals
. JorgeRivera Negative object property assertions
& MarkA Ardis

b i Negative data property assertions

@ WichaelDillon

Figura 3.11: Visualizacién de una instancia de tipo Autor en Protégé. Elaboracién propia.

3.2.1.3. Resultados Ontologia

Para finalizar el proceso de acercamiento al dominio del conocimiento, se obtuvo una ontologia
con 34 clases, 35 relaciones y 14 atributos, los datos son verificados por el editor de ontologias
Protégé (Figura 3.12). La Figura 3.13 se muestra una seccién de la ontologia que muestra clases,
subclases y relaciones.

Metrics
Class count 34
(Object property count 35
Data property count 15

Figura 3.12: Métricas de la ontologia, editor Protégé. Elaboracién propia.



34 Capitulo 3. Diseno e Implementacion
Arc Types
type filter text
¥ = autorOf (Domain>Range)
an =
= \ s ¥ == challengeOf (Domain>=Range
5e0 Qomareo)
I\ N b v == has individual
v '; ".II S _a— @ Concapts
v Vo v == has subclass
o - i+ Compenies | |* Papars I - ‘2‘-’-._ v hasChallenge (Domain=Range)
Wile f T Sy ~
_ = ? A V\ﬁ‘__ v hasCompany (Domain=Range)
\ v —— hasConseguence (Domain>Range)
[E3
¥ —— hasDomain (Domain>=Range)
N .
y_\ hY ¥ = hasPaper (Domain>Range)
v = implementedin (Domain=Range)
v = introduceA (Domain=Range)
v == introducedBy (Domain>=Range)
Figura 3.13: Seccién de la ontologia desarrollada en el editor Protégé. Elaboracién propia.
3.2.1.4. Preguntas de prueba a la ontologia

Como parte del proceso de comprobar el funcionamiento de la ontologia desarrollada se realizan

preguntas en SPARQL Query, herramienta del editor Protégé para consultar informacién. Algunas

de las preguntas que se realizan son:

1. ;Cuales son los retos reportados?

= Consulta SPARQL
Ene

s Resultado

Description

class Challenge
Challenges "CommaonUnderstanding™@en
Challenges “ldentifyComponentsToRefactor'@en
Challenges "Cost-effectivelyManageMigration™@en
Challenges "MigrationActivities"@en
Challenges "ArchitectureRequirements"@en
Challenges "CommaonalityAmaongProducts™@en

“he technology core team needs to communicate the vision on a regula
"the main focus is to identify components that need to be refactored to
"An important and challenging type of software maintenance and evolut
“Architecture workshops need be conducted, where the stakeholders ¢
"Architecture workshops need be conducted, where the stakeholders di
"Fundamentally, the problem is that reuse happens when a project star

Figura 3.14: Resultado pregunta 1. Elaboracién propia.
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2. (Cuales son los escritores de los articulos?

= Consulta SPARQL

SELECT Distinct ?7class ?Title 7Autor
WHERE {7”class a owl: Class.
7class rdfs:label 7”Papers”Qen.
?paper a ?class.
?paper uri:Title ?Title.
?paper uri:writeBy ?7Autor}

s Resultado

class Title Autor
Papers "Successful Introduction of Domain Engineering into Software JanelA.Green
Papers "Successful Introduction of Domain Engineering into Software Mark4 Ardis
Papers "A Methodical Approach to Product Line Adoption™=hitp./fwww JorgeRivera
Papers "A Methodical Approach to Product Line Adoption™*=http:/fiwww MichaelDillon
Papers "A Methodical Approach to Product Line Adoption™=hitp./fwww RowlandDarbin
Papers "Customizing Domain Analysis For Assessing The Reuse Pote MarkusAleksy
Papers "Customizing Domain Analysis For Assessing The Reuse Pott ThomasGamer
Papers "Customizing Domain Analysis For Assessing The Reuse Pote HeikoKoziolek
Papers "Customizing Domain Analysis For Assessing The Reuse Pote StephanSehestedt
Papers "Customizing Domain Analysis For Assessing The Reuse Pott DominikDomis
Papers "Three Case Studies on Initiating Product Lines: Enablers and AndreasBirk
Paners "Miaratina Industrial Svstems towards Software Product | ines” Richardl and

Figura 3.15: Resultado pregunta 2. Elaboracién Propia.

3.2.2. Moébdulo de Buasqueda

El médulo de bisqueda se encarga de recibir la consulta y realizar operaciones como el cargue
del modelo y la ejecucién de las busquedas sobre el mismo. Para este objetivo se proponen distin-
tas herramientas que apoyan las anteriores actividades. Solr, Lucene y Jena son las herramientas
propuestas y las cuales son una referencia importante como motores y/o frameworks para la recupe-
racién de informacién. Con el fin de cumplir los objetivos propuestos en el proyecto, la herramienta
de recuperacién deben tener las siguientes caracteristicas:

= Soportar modelos ontoldgicos, en este caso expresado en lenguaje OWL en un archivo RD-
F/XML.

= Soportar consultas de tipo SparQL.

= Proveer métodos que simplifiquen la necesidades requeridas sobre recuperacién de informa-
cion.
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Se debe aclarar que Solr estd basado en Lucene. Es decir, Solr refina Lucene adicionando mas
beneficios. Por ello, es Solr el que clasifica para la posible eleccién dentro del proyecto junto a
Jena. Tanto Jena como Solr poseen caracteristicas importantes ya que proveen API’s ( Interfaz de
Programacién de Aplicaciones) que permiten accesos mds sencillos a sus funcionalidades a nivel de
desarrollo back-end. Sin embargo, Solr al ser un motor de bisqueda consolidado requiere de pasos
adicionales como la definicién de plantillas XML para el acoplamiento de una ontologia. Por otro
lado, Jena es segin la literatura, la herramienta por excelencia para el manejo de ontologias y web
seméntica (McBride, 2002). Ademés, Jena provee API’s para consultas SparQL, cargue y almace-
namiento de modelos en RDF, motor de inferencia y almacenamiento. La Figura 3.16 muestra la
arquitectura de Jena.

application code

direct Java

invocation
ROEL parsers Ontology APl | SPARQL AP
N-triples Bl AL
RDFa writers

Inference API >
- — - option:

built-in rule | extemal
reasoner | reasoner

Store API >
aptions

none

in-memory SDB TDB custom

Figura 3.16: Arquitectura Jena. Tomado de (McBride, 2002).

Jena provee beneficios que a futuro pueden apoyar la transformacién del prototipo del buscador
para expandir sus funcionalidades, por ejemplo , anadir nuevas clases a la ontologia. Por lo anterior
y por contar con las caracteristicas necesarias para esta version del proyecto Jena es elegido como
el framework para el manejo de la recuperacién de informacion.

Por otro lado, se plantearon Java o Node.js como lenguajes de programaciéon para Back-end.
Aunque Node.js es uno de los lenguajes més usados del lado del servidor para aplicaciones web en
la actualidad, la incorporacién que hay de Jena con este lenguaje solo se puede realizar por medio
de librerias de terceros y con funcionalidades limitadas, ya que ain estdn en proceso de construc-
ciéon. En compensacién, Jena estd hecho en Java, por lo cual, su incorporacién y acoplamiento es
directo con dicho lenguaje de programacion. Jena se convierte en una dependencia del proyecto
Java donde se pueden aprovechar la totalidad de sus funcionalidades. Con Java como Lenguaje
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de programacion elegido y Jena como motor de biisqueda se inicia el desarrollo Back-End para el

manejo de las busquedas.

Siguiendo la arquitectura planteada en la fase de Disefio, se crea un proyecto WEB. Para este fin
se utilizé6 Apache NetBeans como entorno de desarrollo (IDE) 6. Este Entorno de desarrollo entrega
una arquitectura predefinida orientada al desacoplamiento y las buenas practicas del desarrollo
Web. Siguiendo dicho esquema y orientado en la propuesta inicial de arquitectura, se desarrollaron
los paquetes predefinidos para de ese modo resolver las funcionalidades del buscador. La Figura
3.17 muestra los paquetes creados en el desarrollo Backend.

=N I!‘_-“jSu:uuru:E Packages

H-EH javerianacali.edu.co.api beans

EE| javerianacali, edu.co.api. filter

EE| javerianacali, edu.co.api.jena

; ---EBﬁjaverianacali.En:lu.n:u:u.api.jena.resuurces
5 javerianacali,edu.co.api.ontology

; ---Eaﬁjauerianacali.Edu.n:u:u.api.query

Figura 3.17: Estructura de paquetes desarrollados en NetBeans. Elaboracién propia.

OontModel onto() {

OntModel mode = =
mode = ModelFactory.createOntologyModel( OntModelSpec.OWL MEM RULE_INF );

java.io.InputStream in = FileManager.get().open(OwlFile);
if (in == ) {

throw new IllegalArgumentException(“”Archivo no encontrado™);

System.out.println("Cargé");
return (OntModel) mode.read(in, "");

Figura 3.18: Cargue del modelo Ontolégico en Jena. Elaboracién propia.

Shttps:/ /netbeans.apache.org/
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La Figura 3.18 muestra uno de los métodos que se desarrollan de la clase ontology. Onto() se
crea para el proceso de cargue de la ontologia. El método retorna un modelo de tipo OntModel
propio del método ModelFactory de la API de Jena. Es de notar que el cargue de la ontologia se
realiza por medio de la lectura de un archivo .OWL que previamente debe ser importado del editor
de ontologias Protégé y el cual corresponde a la ontologia desarrollada en la seccién anterior. Un
archivo como persistencia de informacién no es la mejor practica, pero la implementacién de la
ontologia en un Base de Datos va mas alla del alcance del proyecto.

3.2.3. Modbdulo de Consulta

Cuando un usuario utiliza una aplicacién de busqueda, generalmente escribe la consulta en
lenguaje natural a través de un formulario. La interfaz que contiene el formulario se encarga de
enviar dicha consulta al servidor que contiene el motor de bisqueda. Una vez recibida, se debe
transformar dicho lenguaje natural a una consulta formal que pueda ser interpretada por el motor
de busqueda (Benitez Andrades, 2013). Este médulo es el encargado de realizar el proceso de trata-
miento de la consulta para que posteriormente sea entregada a los métodos que necesiten ejecutarla.

Teniendo en cuenta que el modelo de representacion del conocimiento se realiza por medio del
uso de una ontologia, se proponen dos opciones de lenguajes de consulta que soportan este tipo
de modelos, SPARQL y SERQL. Con el fin de elegir el lenguaje mas expresivo y mas utilizado,
Marquez Solis (2007); Plaza (2009) presenta una comparacién entre SERQL Y SPARQL, los cuales
poseen funcionalidades y propiedades muy parecidas. Sin embargo, SparQL se destaca por poseer
la forma de realizar recursién y tener una amplia gama de tipos de datos, ademds de contar con
una gran comunidad debido a su uso. Asimismo, Jena que es el framework de recuperacién de
informacién elegido posee una API para la ejecucién de este tipo de consultas sobre el modelo de
ontologia desarrollado.

Por lo anterior, SPARQL se elige como lenguaje de consulta para el proyecto. SPARQL estéa
basado en comparacion de tripletas o patrones triples, asi como las tripletas RDF pero con la op-
cién de una variable de consulta en lugar de un término RDF. Combinando las tripletas se puede
obtener un patrén para proceder a hacer la comparacion. La sintaxis de una consulta SparQL se
muestra en el Cuadro 3.6 expuesto en (Benitez Andrades, 2013).

La funcién de la palabra PREFIX es equivalente a la declaracién de namespace en XML, es
decir, donde se asocia el contexto a una etiqueta. Existen una gran similitud en la sintaxis de
SPARQL con SQL por las palabras claves utilizadas. Al inicio de una consulta SPARQL se en-
cuentra la palabra SELECT, semejante a SQL, donde se definen los datos que se requieren en la
respuesta. Seguido va la sentencia FROM, el cual es opcional y donde se identifica los datos sobre
los que se ejecutard la consulta. Luego se encuentra la sentencia WHERE, donde en caso de no
exitir FROM, puede ir especificado el namespace como una URI y se especifica el patrén de la
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Prologue (optional)

= BASE <IRI>

» PREFIX prefix: <IRI>(repeatable)

Query Results forms (required, pick 1)

» SELECT (DISTINCT)sequence of ?variable
= SELECT (DISTINCT)*

= DESCRIBE sequence of ?variable or <IRI>
= DESCRIBE *

» CONSTRUCT [graph pattern]

s ASK

Query Dataset Sources (optional)

Add triple to the background graph (repeatable):
= FROM <IRI>
Add a named graph (repeatable):

= FROM NAMED <IRI>

Graph Pattern (optional, required for
ASK )

» WHERE [graph pattern 7]

Query Results Ordering(optional)

= ORDER BY ..

Query Results Selection(optional)

= LIMIT n, OFFSET m

Cuadro 3.6: Sintaxis Bésica de una consulta SPARQL. Tomado de (Benitez Andrades, 2013)

tripleta con el cual se van a filtrar las tripletas RDF del modelo completo.

Las consultas SPARQL cuentan con formas de ordenamiento y filtros. Ademads, tienen la capa-
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cidad de preguntar si los elementos consultados estan en el modelo. Esta opcién es realizada por
medio del método ASK, el cual devuelve un valor booleano. La estructura béasica de una consulta
SparQL es la siguiente:

SELECT <variables >
WHERE {
<graph pattern>

Donde las variables siguen la sintaxis ?nombre Variable con el signo de interrogracién como in-
dicador y el patrén del grafo sigue la estructura ( sujeto ) ( predicado ) { objeto ) .

En el proyecto el médulo encargado de realizar la tratamiento de la consulta de usuario es el
paquete api.query. Los métodos de la clase Query se ocupan de recibir el body del endPoint corres-
pondiente y retornar la estructura SELECT predefinida en lenguaje de consulta SPARQL.

3.2.4. Modbdulo de Visualizacion

Actualmente, con el auge de la gran cantidad de datos, se le ha dado importancia a la manera
de poder presentarlos para brindar informacién de utilidad. Por lo anterior surge la visualizacién
de datos como una herramienta que ayuda a presentar la informacién de forma més clara (Duke
et al., 2005).

El moédulo de visualizacion se encarga de abordar la forma como se presenta la informacién re-
sultante de una consulta a un usuario. En este médulo se abarca la importancia de la presentacién
de la informacién de tal manera que esta pueda ser efectiva. EL campo de la visualizaciéon de datos
posee una gran fortaleza ya que segtin Infogram (2018) las personas pueden procesar hasta 60 mil
veces mas rapido contenido visual que texto.

Hablar de técnicas de visualizacion de informacién es referirse al conjunto de procedimientos o
recursos que se utilizan para poder representar datos de forma grafica. Datos de caracter cualita-
tivo o cuantitativo que necesitan ser agrupados para una mejor comprensiéon. Existen 3 aspectos
relevantes para representar informacién. Estos son:

1. Relaciones de datos

Las relacién de datos esta definida como la relacién entre uno o més puntos de datos (Infogram,
2018). Estas relaciones pueden llegar a ser sencillas o complejas. Por ejemplo, medir el nimero
de personas que entra a distintos centros comerciales en un lapso de tiempo o poder determinar
cuantas de ellas eligieron un color de camisa especifico para cada dia de la semana. Las
relaciones de datos estan clasificadas en (Infogram, 2018) de la siguiente forma:
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= Comparacion nominal: Es una comparacion de datos cuantitativos por subcategorias.

= Series de tiempo: Muestra el cambio de un valor en una misma métrica a través del
tiempo.

= Correlacién: Se da cuando los datos tiene dos o més variables que pueden demostrar
una correlacion positiva o negativa una con otra.

s Clasificaciéon: Muestra el tamano relativo de la relacién entre dos o mas valores.

s Desviacién: Examina cémo se interrelacionan los puntos de datos y, en particular,
cuanto difieren los datos de la media.

s Distribucién: A menudo muestra la distribucién de datos respecto a una pieza infor-
mativa, valor o dato central .

= Parte a parte: Esto muestra un subconjunto de datos en comparacién con el conjunto
Padre.

2. Forma de visualizacion

La forma de visualizacion hace énfasis en los graficos que se pueden usar para representar
determinada informacién. Entre los graficos méas conocidos para la representacion de datos
cuantitativos se encuentran:

= Gréficos de barras » Gréfico de Area = Mapas de Calor
» Graficos Circulares s Gréfico de Dispersién
= Gréfico de Lineas » Gréfico de Burbujas

Saber elegir cual grafico utilizar es un proceso que esta determinado por la relacién de los
datos. Cada relacion puede tener una o varias formas de poder representarse. Sin embargo,
existen caracteristicas importantes que tienen efectos sobre la claridad de la representacion,
por ejemplo la efectividad de la percepcién. Segin Cleveland et al. (1986) “las personas
realizan las tareas perceptivas asociadas a la interpretacién de presentaciones graficas con
diferentes grados de precisién”. La Figura 3.19 tomada de dicho acercamiento sobre datos
cualitativos, representa el resultado de las pruebas experimentales en las cuales se basa la
clasificacién. Esta es importante porque expone que tanto el grafico elegido como sus formas
tienen efecto en la precisién de efectividad del entendimiento.

Como resultado, se pude notar que las personas tienen mas precision sobre graficos que involu-
cren posicion, longitud y angulos o pendientes y menor precisién sobre aquellas con volimenes
o densidades.

3. Diseno de la visualizacién

Elegir un esquema segun la relacién de los datos y la efectividad de sus formas no son su-
ficientes sino se tiene en cuenta el disefio. Aspectos como el color, orden ldgico y resaltado
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Figura 3.19: Clasificacién de la precisién de las tareas perceptivas cuantitativas. Tomado de (Cle-

veland et al., 1986).

de etiquetas potencia la claridad de lo que desea expresar en el grafico. Por esta razén en

Infogram (2018) presentan los siguientes consejos:

» Etiquetar correctamente los cuadros y graficos

= Destacar o resaltar la informacién importante

= Utilizar esquemas de color coherentes y atractivos

= Ordenar los conjuntos de datos de forma légica

= Evitar los graficos en 3D

= Elegir rangos de datos adecuados

3.2.4.1. Aplicacién de técnicas de visualizaciéon

Teniendo en cuenta los aspectos fundamentales para la visualizacién de informacién y el alcan-

ce del proyecto se empieza por realizar un andlisis de aquellas datos que podrian ser expuestos en
graficos. La mayor parte de la informacién en la Ontologia es de tipo cualitativo. Por tal razén se
le da relevancia a la frecuencia de las apariciones en la base de conocimiento.
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Con el objetivo de garantizar la comunicacién de graficos atractivos para el usuario se llevé a
cabo un andlisis de estructura del idioma del gréfico propuesto por Munzner (2019). En el se rela-
ciona la combinacién de marcas (formas geométricas primitivas), canales (Posicién, forma, tamarno,
color e inclinacién) y datos con la efectividad y la expresividad de cada gréfico.

Por ejemplo, el grafico que muestra la Figura 3.20 se elije ya que los datos son de caracter
categorico nominal. La estructura del idioma del grafico tiene como marca el drea y posee una
combinacién de canales que son color y forma. En conjunto este idioma del grafico logra cumplir un
principio de expresividad al relacionar estos atributos categoricos con regiones y colores. También,
cumple un principio de efectividad al codificar los atributos con uno de los canales que segin la
escala de precision a tareas perceptivas (Figura 3.19) posee un buen ranking.

Domains of reporting companies

<< SEe more

Figura 3.20: Grafico en estado normal. Elaboracién propia.

Por otro lado, las Figura 3.21 muestra una caracteristica importante. Tiene un apartado en el
cual el usuario puede ampliar informacioén y se encuentra clasificada. Esta caracteristica se conoce
como detalles a la carta. En la Figura 3.22 se destaca la posibilidad de suprimir algunas de las
variables del grafico para brindar mayor ajuste al interés del usuario. Esto estd relacionado al zoom
y filtro del la informacién renderizada. La alineacion de los textos de forma horizontal, que el grafico
sea plano y no 3D sin justificacién y que ademads se ajuste de forma resposive a su entorno es para
Munzner (2019) parte de las 'reglas de oro’ de visualizacién de informacién y las cuales se han
integrado en los graficos de este proyecto.
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Domains of reporting companies
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Figura 3.21: Grafico que amplia informacién. Elaboracién propia.

Domains of reporting companies
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H-Senv | B Telecommunications
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Figura 3.22: Grafico que permite filtrar variables. Elaboracién propia.

3.2.4.2. Incorporacién al desarrollo Front-end

Una vez realizado el recorrido del andlisis de datos y su respectiva estructura de idioma, se
procede a la incorporacion dentro de la interfaz de usuario. Cumpliendo a los requerimientos de
busquedas exploratorias y busquedas sencillas se enfoca el desarrollo de la interfaz de usuario en
proveer estas dos funcionalidades, traducidas como exploracién de datos y busqueda sencilla. La
exploracion de datos es donde el usuario puede visualizar los graficas resultantes e interactuar con
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ellos. La busqueda avanzada es para que el usuario pueda ir més alld y buscar por cualquiera de
las categorias definidas en la ontologia.

La herramienta que se usa para el desarrollo de la interfaz de usuario es React.js, una libreria
de JavaScript que, aunque no es un framework completo, aborda la necesidad de actualizar una
vista cuando sea necesario de una forma mas inteligente por medio del DOM virtual, que otros
frameworks o librerfas (Alvarez, 2020). Para la visualizacién de informacién se utiliza Chart.js, una
libreria de JavaScript que proporciona graficos que permiten personalizacion y asi poder moldear los
graficos con las técnicas sugeridas. La figura 3.23 muestra la estructuraciéon del proyecto front-end.

‘omponents

Config

> i18n

> Images

Figura 3.23: Estructura de proyecto Front-end. Elaboracién propia.

El sentido de ser de la organizacion del proyecto que se ve en la Figura 3.23 tiene que ver con la
escalabilidad y mantenibilidad del software. Es necesario tener una estructura organizada que nos
permita navegar y entender como se conforma el proyecto. React.js esta orientado al desarrollo de
componentes reutilizables, es por esta razéon que aquellas piezas mas pequenas se agrupan para ser
reutilizadas dentro de las paginas que se requieran. Como los datos que se muestra vienen desde un
servidor diferente se crea la estructura de servicios la cual usa la carpeta Config donde se define el
archivo de configuracién de endpoints. Para finalizar, y como un adicional al proyecto, la carpeta
i18n contiene la especificacién de la internacionalizacién. Esta opcién es la que permite cambiar el
lenguaje de la aplicaciéon de inglés a espanol, haciendo uso de diccionarios de mensajes.
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3.3. Resultados

Como resultado se obtiene el prototipo funcional del Buscador sobre Casos industriales de apli-
cacion de Ingenieria de Lineas de Productos. El prototipo incorpora cada uno de los de médulos
abordados en la seccién anterior. Con la retroalimentacién dada por la stakeholder y directora del
proyecto Luis Rincon, se obtuvo una versién final del prototipo. Las Figuras 3.24, 3.25, 3.26, 3.28
muestran las paginas desarrolladas para el prototipo. Por otro lado, las figuras 3.29, 3.30 muestran
funcionalidades de busqueda.

Product Line Engineering Search Engine - Industrial Cases Application @ E=

Product Line Engineering Search Engine - Industrial Cases Application

By Yan Carlos Certuche Grueso

PDG - ISC 2021

Figura 3.24: Pagina principal. Elaboracién propia.
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= Dashboard
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2 Explore Data

Q  Simple search

8 Data source

PDG - 15C 2021

= Dashboard

# Principal
B Explore Data
Q  Simple search

8 Data source

PDG - ISC 2021

Product Line Engineering Search Engine - Industrial Cases Application @

Here are some highlights of industry experiences reported by companies that have approached or migrated
to PLE Product Line Engineering

Most reported benefits in industrial cases Average Product Line Migration Team by Domains of reporting companie
[e—— Company Size

o 0z 04 08 03 10 e 0 pany (1125

<< Sez more

Companies classified by
size
Big companies

Companies found in the reported industrial
cases

Asca Brown Boveri- A B B on of Most reported Challenges in industrial cases

B,
f’r)“
N

M;\\‘Or_]

Figura 3.25: Pé4gina explorar datos. Elaboracién propia.

Product Line Engineering Search Engine - Industrial Cases Application @

In this section you can search or choose from all the most reported categories in the industrial cases and
expand the information relating to other categories

Class Relation Subclass

Select Select.
SEARCH

Welcome, We will show results of your Search here!

Figura 3.26: Pagina buiisqueda Sencilla. Elaboracion propia.
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= Dashboard Product Line Engineering Search Engine - Industrial Cases Application @

A Principal The industrial experiences included in the search engine correspond to a subset of those published in the
SPLC Product Line Engineering conference until 2020
B2 Bplore Data

Q. Simple search

Number of documents by year of publication Authors with the highest number of articles

B Data source . Number of Documents

2008 204
Documents list
Paper Autor(s) Year Link
2002 Source
ok A, Ards 202 Source

PDG - ISC 2021

Figura 3.27: P4gina fuentes de Datos. Elaboracién propia.

= Dashboard Product Line Engineering Search Engine - Industrial Cases Application @®

A& Principal
In this section you can search or choose from all the most reported categories in the industrial cases and
B2 Explore Data expand the information relating to other categories
Q  Ssimpl ch
Class Relation Subclass
B8 Data source
| [ehallenges v I Select. Select.
Autor
SEARCH
Challenges
Motivations
‘ Benefits erel
Advantages

Hardware Company

Software Company

Figura 3.28: Pé4gina busqueda sencilla, seleccién de clases. Elaboracion propia.
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B Explore Data

Q  simple search

Figura 3.29: Pagina fuentes de datos, biisqueda de articulos por titulo. Elaboraciéon propia.
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Product Line Engineering Search Engine - Industrial Cases Application @®

Search by paper's title

ne

SEARCH

Paper

Three Case Studies on Initiating Product Lines: Enablers and Obstacles
Autor(s)

Andreas Birk

Year

2002 r—)' S

Paper

Migrating Industrial Systems towards Software Product Lines: Experiences and Observations through Case Studies
Autor(s)

Hongyu Pei Breivold , Richard Land , Stig Larsson

Year
2008

Class

Challenges

Product Line Engineering Search Engine - Industrial Cases Application @

In this section you can search or choose from all the most reported categories in the industrial cases and
expand the information relating to other categories

Relation Subclass

challenge OF Companies

Migration Activities

“Architecture workshops need be conducted, where the stakeholders discuss about the underlying business forces for migration, and
identify architecture requirements and corresponding migration activities”

Common Understanding

Figura 3.30: P4gina bisqueda sencilla, bisqueda de retos y la empresa que lo reportd. Elaboracién

propia.






CAPiTULO 4

Pruebas de Software

Como parte de las buenas practicas del desarrollo de software, se realizan pruebas funcionales,
en especifico de componentes. Estas pruebas estan orientadas a la comprobacion de que el resulta-
do sea el requerido. Este tipo de prueba es utilizada tanto para probar interfaces de usuario como
médulos de cédigo (Vargas, 2020). Las pruebas tienen el objetivo de garantizar el buen funciona-
miento del software desarrollado. En el proyecto se realizaron casos de prueba teniendo en cuenta
casos de éxito y de fallo a propdsito.

4.1. Pruebas Back-end

Al desarrollarse sobre lineamientos de arquitectura Rest, y debido al enfoque de la prueba fun-
cional, el plan es probar los servicios expuestos. Con la ayuda de la herramienta Postman ! que hace
las veces de cliente, se puede realizar esta actividad de una manera més comoda. Sobre Postman se
ejecutan las pruebas de cada uno de los servicios. Por ejemplo, para el caso de prueba CP-01 que
se muestra en la Figura 4.4 la respuesta de Postman fue la expuesta en la Figura 4.1, la cual fue
exitosa y retorna un body con el contenido y un status code 200. Un cédigo de estado es la respues-
ta a la ejecucién de una solicitud HTTP especifica (Mozila, 2005) y el 200 equivale a ejecuciones
exitosas. Por otro lado, para el caso fallido, Postman muestra lo ilustrado en la Figura 4.2, siendo
un status code 400 bad request ya que la peticién GET no solicita body, por tanto estd mal construida.

"https://www.postman.com/
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Caso de prueba
Cdédigo Caso de | CP-01

prueba

Cédigo Reque- | RF-001

rimiento

Propésito Verificar retorno de datos

Pre - Requisito | Modelo OWL

Datos de prueba | —

Resultados es- | Lista de clases del modelo en formato
perados JSON

Resultado Exitoso

Cuadro 4.1: Caso de prueba CP-01. Elaboracién propia.

GET ~ http:/flocalhost:8080/API-JENA/v1/ontology/class m

Params  Authorization  Headers (§)  Body  Pre-requestSeript  Tests  Settings Cookies

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION eos  Bulk Edit

Body Cookies Headers (8] Test Results (8 sStatus: 200 OK Time: 1184 ms  Size: S19KE  Save Response

Pratty Raw Preview Visualize JSON v = mQ

 Bootcamp [ Runner ] Trash [

Figura 4.1: Resultado prueba exitosa. Elaboracion propia.

Una de los principales retos en alineacion con los requisitos no funcionales son los tiempos de
respuesta. Los cuales se revisan en esta etapa de prueba, y que gracias a la interfaz que provee
Postman se pueden visualizar. En etapas tempranas del desarrollo estos tiempos superaban los
10 segundos. Sin embargo, con el refinamiento del modelo ontoldgico, las consultas y por tltimo
la subdivisiéon de servicios los tiempos estuvieron por debajo de el tiempo limite propuesto de 5
segundos. También, se tiene en cuenta el nombramiento de recursos y la cohesién con el método de
peticion. A continuacion se presentan otros casos de prueba:
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GET

Params

nene

v http:/flocalhost:8080/API-JENA/v1/ontology/class

Authorization Headers (8) Body @

form-data x-www-form-urlencoded

Pre-request Script Tests Settings

aw binary GraphQL JSON ~

Figura 4.2: Resultado prueba fallida. Elaboracién propia.

Cookies

Beautify

Save Response

Caso de prueba

Cédigo Caso de | CP-02

prueba

Cdédigo Reque- | RF-002

rimiento

Propésito Verificar retorno de datos

Pre - Requisito | Modelo OWL

Datos de prue- | request Body, formato { ‘class’ : ‘Nom-
ba breClase’}

Resultados es- | Lista con las relaciones de la clase en-
perados tregada

Resultado Exitoso

Cuadro 4.2: Caso de prueba CP-02. Elaboracién propia.

Caso de prueba

Cdédigo Caso de | CP-03

prueba

Cdédigo Reque- | RF-003

rimiento

Propésito Verificar retorno de datos

Pre - Requisito | Modelo OWL

Datos de prue- | request Body, formato { ‘class’ : ‘Nom-
ba breClase’}

Resultados es-
perados

Lista de individuos de la clase enviada
con sus propiedadas

Resultado

Exitoso

Cuadro 4.3: Caso de prueba CP-03. Elaboracién propia.
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Caso de prueba
Cddigo Caso de | CP-04

prueba

Cédigo Reque- | RF-004

rimiento

Proposito Verificar retorno de datos

Pre - Requisito | Modelo OWL, Existencia de parame-
tros.

Datos de prue- | request Body, formato { ‘classInl’
ba ‘NombreClase’ , ’relation’ : ‘relacion’,
‘classIn2’ : ‘NombreClase}

Resultados es- | retorno de los individuos de la relacién

perados especificada entre las dos clases

Resultado Exitoso

Cuadro 4.4: Caso de prueba CP-04. Elaboracién propia.

4.2. Pruebas Front-end

Para el desarrollo de las pruebas de la interfaz grafica se tiene en cuenta aquellas partes donde,
a consideracion, el usuario va a tener mas interaccién con la herramienta mas alld de un clic. En
este caso, las entradas de texto. En este punto se requiere que la interfaz comunique al usuario
cuando algiin campo es o no requerido a fin de minimizar los errores, ya que no se debe ejecutar,
por ejemplo, una busqueda vacia. El caso de prueba 4.5 abarca la situacién descrita anteriormente
y su resultado es exitoso (Figura 4.3).

Class. Relation Subclass

“Flease celect or search a class

SEARCH

Figura 4.3: Resultado prueba exitosa front-end. Elaboracién propia.

En etapas tempranas del desarrollo Front-end se fueron dando cambios respecto a la retroali-
mentacion de la directora y stakeholder del proyecto. Fue interesante el avance de las entradas de
texto. En principio era una entrada de texto convencional. Sin embargo, los usuarios potenciales
podrian no saber exactamente qué buscar y se opté por entradas de seleccién o dropdown. Los
dropdown listan las clases de la ontologia desarrollada. Desafortunadamente la lista de las clases o
relaciones puede crecer, lo cual hace de esta lista desplegable algo poco practico para el usuario, ya
que deberia hacer scroll hasta encontrarlo. Fue de esta manera como surge la seleccion y filtrado



4.3. Pruebas Integracion 55

Caso de prueba
Cddigo Caso de | CP-05

prueba

Cédigo Reque- | RF-005

rimiento

Propésito Usuario ejecuta una consulta sin selec-

cionar ninguna entrada

Pre - Requisito | —

Datos de prue- | —
ba
Resultados es- | La interfaz debe solicitarle seleccionar o

perados buscar una clase y no ejecutar las con-
sulta
Resultado Exitoso

Cuadro 4.5: Caso de prueba CP-05. Elaboracién propia.

en un solo componente. Esta entrada de texto permite buscar entre los elementos existentes en la
lista de seleccion o seleccionar de los elementos listados.

4.3. Pruebas Integracion

Verificar el funcionamiento en conjunto del software es fundamental. Una vez probado cada
componente funcional, se debe verificar el funcionamiento general. Los casos de prueba 4.6, 4.7, 4.8
son algunos de los que cumplen dicha meta y se exponen a continuacién.
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Caso de prueba

Cddigo Caso de | CP-06

prueba

Cédigo Reque- | RF-006

rimiento

Proposito Validar respuesta vacia, sin resultados

de busqueda

Pre - Requisito

Datos de prue-
ba

Resultados es-

Renderizar un mensaje que comunique

perados al usuario que no se encontraron coinci-
dencias con su busqueda
Resultado Exitoso

Cuadro 4.6: Caso de prueba CP-06. Elaboracién propia.

Caso de prueba

Cddigo Caso de | CP-07

prueba

Cdédigo Reque- | RF-007

rimiento

Propésito Verificar renderizado de datos en la

graficas y correspondencia al modelo

Pre - Requisito

Datos de prue-
ba

Resultados es-
perados

Graficas con datos acordes a los retor-
nados por el backend

Resultado

Exitoso

Cuadro 4.7: Caso de prueba CP-07. Elaboracién propia.

Como se puede observar los casos fueron exitosos y en ellos se revisan tanto el modelo, como

el back-end y front-end. Ademas, se rectifica de forma visual la congruencia de datos mostrados

en las graficas (RNF-002) y los resultados de busqueda. Por otro lado, no solo que sea funcional

es importante, también se necesita que sea eficiente. En concordancia con el requisito no funcional
RNF-003 sobre tiempos de respuesta, se adjunta en la Figura 4.4, la cual es tomada de las herra-
mientas de desarrollo del navegador donde se ejecuta la aplicacion y la cual entrega una lista de

tiempos de las solicitudes http de la interfaz de usuario hacia la légica del negocio.
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Name

B paper

B search
B instance
B relation
B instance
B class

[l challenge
B dona

W company
B domain
. team

B benefit

Caso de prueba

Cddigo Caso de | CP-08

prueba

Cédigo Reque- | RF-009

rimiento

Propésito Verificar que se rendericen la propieda-

des de acuerdo a los datos de los in-
dividuos retornados, cards de respuesta
dinamicas.

Pre - Requisito

Datos de prue-
ba

Resultados es-

Al ejecutar una busqueda por una clase

perados debe traer el individuo con sus propie-
dades, no dibujar datos sin informacién
Resultado Exitoso

Cuadro 4.8: Caso de prueba CP-08. Elaboracién propia.

H logolava.d4eb1819d.png
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Figura 4.4: Recursos utilizados por la aplicacién . Elaboracion propia.

Teniendo como referencia la Figura 4.4 podemos observar que los tiempos de cada peticién

no superan los 5 segundos. Otros de los datos que brinda las herramientas de desarrollador del
navegador son los tiempos de carga de las paginas. E1 DOM ContentLoaded y el Load son eventos que
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se disparan cuando el arbol del DOM esta completamente construido y cuando se han descargado
los recursos necesarios, como scripts, imagenes y estilos (Manz, 2019). La figura 4.5 evidencia que
los tiempos de carga del proyecto para el DOMContentLoaded es de 3.57 segundos y para el Load
es de 3.72 segundos, para los cuales, aunque no existe un tiempo limite este deberia ser lo més bajo

posible ya que puede inferir en el rebote del usuario.

Figura 4.5: Carga de Dom, herramientas de desarrollador del navegador. Elaboracién propia.
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Conclusiones

5.1. Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue acercar la experiencias industriales de aplicacién de Lineas de
Productos a las personas interesadas. Es importante ver en los reportes como las empresas han
ido realizando un ajuste de distintos modelos, metodologias y pasos para poder incorporar Lineas
de Productos dentro de su companias. Todos estas estrategias, metodologias, pasos ajustados a
las necesidades particulares se convierten en nuevas herramientas para otras empresas que quieren
conocer sobre Ingenieria de Linea de productos y las cuales pueden ser encontradas usando el pro-
totipo de buscador que propone este trabajo.

En el desarrollo de este trabajo se disend, se implementd y se probé funcionalmente un prototipo
de buscador, con caracteristicas de la web seméntica usando una ontologia como fuente de consul-
ta, usando técnicas de visualizacion de informacion para la presentacion de gréficos y siguiendo las
etapas de la creacion de software.

Segun lo identificado en el proceso de acercamiento al dominio del conocimiento se encuentra
que las tematicas que mas se abordan en las experiencias industriales son los resultados, las herra-
mientas, los retos y las motivaciones de las companias. Por otro lado, las menos mencionadas son
el manejo del riesgo, la identificacion de core assets y los costos de la adopciéon de una Lineas de
Productos.

También, en el proceso de acercamiento al dominio del conocimiento se puede notar que las
Lineas de Productos méas que un paradigma, herramienta o tecnologia es toda una filosofia que se
crea desde la empresa que adopta para llevar a cabo la adopcion exitosamente.

5.2. Lecciones Aprendidas

En el desarrollo del proyecto existieron un gran nimero de retos. En principio, esta la familia-
rizacion con la lectura de textos cientificos de las experiencias industriales. El area de Lineas de
Productos maneja un gran nimero de conceptos que pueden ser moldeados al &mbito industrial
en el que se aplica, por ende comprender el contexto es fundamental. Aprender del manejo de
MAXQDA, una herramienta de andlisis cualitativo, la cual fue de gran ayuda en el momento de
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clasificar, visualizar y comparar los textos cientificos abordados. Por ultimo, aprender sobre web
semantica, en especial sobre la creacién de ontologias, un tema desconocido para mi, pero que me
adentré en el mundo de la Ingenieria del Conocimiento y las grandes virtudes que posee para la
informacién creciente en la World Wide Web y sus poderosos usos para herramientas especializadas.

Una de las ventajas a resaltar de utilizar una ontologia en comparacién a una base de datos
convencional es que gracias al razonador incorporado en la herramienta de desarrollo Protégé, no
es necesario especificar todas las relaciones de un individuo, ya que el modelo es capaz de inferir
relaciones a partir de las relaciones existentes.

5.3. Trabajo Futuro

De cara a la forma de poblar la ontologia, se podria automatizar este proceso por medio de
la creacién de una plataforma de gestiéon que reciba nueva informacién y la incorpore con la ya
existente. Por otro lado, se puede llevar la ontologia aqui desarrollada a un agente web y realizar
un proceso de refinamiento para realizar web scraping.

Como parte de la prueba del prototipo, se podrian involucrar personas que hagan parte de un
grupo de usuarios potenciales del buscador con el fin de realizar pruebas respecto a la percepcién de
utilidad, facilidad de uso e intencién de uso, asi como obtener retroalimentacion del grupo objetivo
al cual estd dirigida la herramienta. Este tipo de personas se podrian identificar por ejemplo en la
comunidad de la ingenieria de lineas de productos, en la industria del software y en los cursos de
posgrado que se interesan en abordar entre sus tematicas la ingenieria de lineas de productos.
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APENDICE A

Anexos

A.1. Especificacién de requerimientos

A.1.1. Requisitos funcionales Back-End

Especificacion de Requisito
Cédigo Requisito | RF-001
Nombre Listar Clases
Prioridad Alta
Entrada Modelo OWL
Salida Lista de clases
Fuente Datos Ontologia
Destino Datos Front-end
Restricciones La salida debe estar en formato JSON
Descripcién Desarrollar un servicio REST tipo GET para consultar las
clases disponibles en la ontologia y retornarlas en formato
JSON.
Proceso Cargar modelo OWL al back-end y realizar la bisqueda de
las clases sobre ese modelo.
Efecto Colateral | —




66

Apéndice A. Anexos

Especificacion de Requisito

Cdédigo Requisito | RF-002

Nombre Listar relaciones de una clase

Prioridad Alta

Entrada Una clase en formato string

Salida Lista Relaciones de una clase en formato JSON

Fuente Datos Ontologia
Destino Datos Front-end
Restricciones La clase debe ir en el BODY de la peticién.

Descripcion Desarrollar un servicio REST tipo POST para consultar
las relaciones de una clases en la ontologia y retornarlas en
formato JSON.

Proceso N/A
Efecto Colateral | N/A

Especificacion de Requisito

Cddigo Requisito | RF-003
Nombre Obtener individuos de una clase
Prioridad Alta
Entrada Una clase en formato String
Salida Lista de individuos en formato JSON
Fuente Datos Ontologia
Destino Datos Front-end

Restricciones Cada individuo debe traer toda la informacién relacionada
a el. La clase debe viajar en el BODY de la peticion
Descripcién Desarrollar un servicio REST tipo POST para consultar los
individuos de una clases en la ontologia y retornarlas en
formato JSON.
Proceso N/A

Efecto Colateral

N/A
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Especificacion de Requisito

Cddigo Requisito

RF-004

Nombre Obtener individuos de una clase relacionada con otra clase
Prioridad Alta
Entrada Dos clases y una relacién entre ellas en formato string
Salida Lista de individuos en formato JSON correspondientes a los
de la relacion de la clases.
Fuente Datos Ontologia
Destino Datos Front-end
Restricciones Cada individuo debe traer toda la informacién relacionada
a el. Las clases y su relacion debe viajar en el BODY de la
peticién
Descripcién Desarrollar un servicio REST tipo POST para consultar los
individuos de una clase relacionada con otra clase y retor-
narlas en formato JSON.
Proceso N/A
Efecto Colateral | N/A

Requisitos funcionales Front-End

Especificacion de Requisito

Cédigo Requisito | RF-005
Nombre Entrada de busqueda
Prioridad Alta
Entrada Seleccién de usuario
Salida Renderizar los individuos retornados en la card de resulta-
dos
Fuente Datos Back-end
Destino Datos Selector

Restricciones RF-001 y RF-003
Descripcion Deben haber 3 selectores ubicados de forma horizontal para
que el usuario seleccione CLASE - RELACION - CLASE
Proceso El usuario debe seleccionar una clase o categoria y segui-

damente ejecutar el consumo al servicio RestFul correspon-
diente

Efecto Colateral
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Especificacion de Requisito

Cddigo Requisito | RF-006
Nombre Card de resultados
Prioridad Alta
Entrada Archivo JSON
Salida Renderizado en cards tipo stack
Fuente Back-end
Destino Front-end
Restricciones RF-005
Descripcion La card debe contener informacion URL de donde se en-
contré la consulta, junto a las propiedades almacenadas en
la ontologia.
Proceso —

Efecto Colateral

Especificacion de Requisito

Cddigo Requisito

RF-007

Nombre Card de gréficos
Prioridad media
Entrada Componente React
Salida renderizar componente en la card

Fuente Datos

Destino Datos

Card de gréfico

Restricciones Card responsive, se debe adaptar al grafico de entrada.
Descripcion Deben haber minimo dos gréficos en pantalla, maximo 6
Proceso -

Efecto Colateral




A.1. Especificaciéon de requerimientos

69

Especificacion de Requisito

Cddigo Requisito

RF-008

Nombre Personalizacién de gréficos

Prioridad media

Entrada Componente React chart.js

Salida Component React chart.js Personalizado
Fuente Datos Back-end
Destino Datos Card de gréfico
Restricciones RF-004.
Descripcién Deben haber minimo tres graficos resaltando alguna propie-
dad de los datos de la ontologia.
Proceso -

Efecto Colateral

Especificacién de Requisito

Cddigo Requisito | RF-009
Nombre Péagina de Resultados
Prioridad Alta
Entrada Datos tipo JSON
Salida Renderizado en componentes previamente desarrollados

Fuente Datos

BackEnd

Destino Datos

FrontEnd

Restricciones RF-005, RF-006, RF-007, RF-008
Descripcion La péagina de resultados contendra resultados enlaces los
articulos y graficos descriptivos
Proceso -

Efecto Colateral
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