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Abstract. La implantación de procesos desarrollo del software (PDS) en una 
organización aumenta su rendimiento y capacidad de negocio. La disposición 
de un Sistema de Ayuda a la Toma de Decisiones (DSS) vía Web que 
implemente el proceso resulta una solución para la implantación de la disciplina 
exigida. Además de definir un PDS para la fase de elaboración de proyectos, 
presentamos una forma de representación y ayuda a la decisión en el PDS en 
base al formalismo Guidelines Interchange Format (GLIF) y al método de 
asignación difusa multicriterio PROAFTN. La ontología del domino del PDS 
(SPOnt) integra las de GLIF, MCDA y PROAFTN. De esta manera, además de 
aprovechar la capacidad de definición de guías de GLIF y la ayuda a la decisión 
de PROAFTN, define relaciones entre tareas, roles y artefactos. Proponemos 
una arquitectura de DSS que integra los elementos anteriores con módulos para 
la gestión de datos de evolución. 

1   Introducción. 

La disposición de un proceso de desarrollo del software (PDS) definido e implantado 
en una organización aumenta su rendimiento y capacidad de negocio. La 
implementación del proceso en un Sistema de Ayuda a la Toma de Decisiones (DSS) 
accesible vía Web puede ser una estrategia de implantación efectiva de la disciplina 
subyacente si, además, ayuda en la gestión de los datos de evolución del proceso. 
Existen unas 150 empresas en el mundo en los niveles 4 o 5 de SW-CMM, que han 
dado una solución a este problema. No hemos detectado DSSs de soporte al PDS pero 
sí aportaciones parciales en la línea de la gestión de experiencia adquirida [3], gestión 
de proyectosb, soporte al trabajo en grupo [11], evaluación de procesos [4], etc.  

Para la implementación de un proceso, se recomiendan soluciones flexibles como 
los workflows adaptativos [2] usando meta-modelos como el propuesto por 
Papavassiliou [6] que integra tareas de conocimiento y de desarrollo. Existen 
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múltiples formalismos de representación utilizables: gramáticas formales, redes de 
Petri, y los diagramas de IDEF c, BPMLd o el Guidelines Interchange Format (GLIF) 
[7]. 

Dado el protagonismo alcanzado por los métodos de clasificación híbridos basados 
en la lógica difusa englobados en lo que se conoce como Ayuda a la Decisión 
Multicriterio (MCDA) y Soft-Computing, utilizados por nosotros para la implantación 
de guías de práctica clínica en Telemedicina con el DSS Arnasa [10], recurrimos 
también a ellos para la construcción del DSS de soporte al PDS. 

En la siguiente sección detallamos los materiales y métodos que hemos utilizado en 
nuestra investigación, en la tercera sección hacemos hincapié en los resultados 
obtenidos y terminamos con una cuarta sección en la que apuntamos las conclusiones 
obtenidas. 

2   Materiales y métodos. 

Dentro de los trabajos de construcción del módulo de ayuda a la decisión en el PDS, 
hemos definido un proceso para la fase de elaboración de proyectos aplicable en 
organizaciones de pequeño tamaño, adaptable al crecimiento de los mismos. El 
dominio de la fase de elaboración de un proyecto (Fig. 3). Este proceso, tiene en 
cuenta conceptos de otras metodologías (RUP [5] y CommonKADS [8]) y pretende 
cumplir con los requisitos de nivel 2 de los modelos SW-CMM e y CMMIc . 

Para obtener una representación flexible de procesos de conocimiento intensivo 
débilmente estructurados extendemos el meta-modelo de Papavassiliou [6] con las 
clases Artifact, Knowledge role y Development role. La ontología resultante la 
integramos con la ontología de GLIF [7] por su utilidad en nuestra línea de 
telemedicina, su posibilidad de integrar vocabularios, y su estructuración en tres 
niveles: conceptual, computable, y de integración con el entorno. 

Para ofrecer ayuda a la decisión hemos optado por un método de Ayuda a la 
Decisión Multicriterio (MCDA) denominado PROAFTN por el poder clasificatorio 
demostrado en tareas de diagnóstico médico, donde se muestra como el mejor 
clasificador entre técnicas como árboles de decisión, reglas de producción, K-NN, 
regresión logística y perceptrones multicapa según la comparativa de Belacel [1]. 

PROAFTN, no calcula repetidamente las distancias y admite datos en diferentes 
unidades . Al basarse en principios de concordancia y no discordancia, se engloba 
dentro de los algoritmos no totalmente compensados, utilizando aprendizaje tanto 
deductivo como inductivo, y criterios tanto cuantitativos como cualitativos. 

PROAFTN define un conjunto ? = {C1, C2,..., Ck} de clases, que tienen asociado 
un conjunto de prototipos Bh= {b1

h, b2
h,..., bLh

h } que se definen como tuplas sobre un 
conjunto F= {g1, g2,..., gn} de atributos, y una matriz W, donde Wj

h representa el peso 
que tiene el atributo gj en la categoría Ch. Todos los pesos son valores positivos en el 
rango [0,1], y la suma de todos los pesos de una categoría es 1. 
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Las funciones Cj(a,b i
h), concordancia del atributo gj entre el elemento a y el 

prototipo bi
h, y Dj(a,bi

h) discordancia (Fig. 1), se basan en 3 pares de valores: Sj
1(bi

h) y 
Sj

2(bi
h) forman el rango de máxima concordancia entre el atributo gj y bi

h, los 
umbrales de discriminación dj

-(bi
h) y dj

+ (bi
h) ante la posible imprecisión de los datos, 

y los umbrales veto vj
-(bi

h) y vj
+ (bi

h) para señalar la zona de incompatibilidad. 
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Fig. 1. Representación gráfica de Cj y Dj 

El grado de semejanza entre el elemento a y la clase Ch es el mayor de los grados 
de semejanza entre el elemento y los prototipos de la clase bi

h (1). 
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Para la implementación del prototipo de DSS para la gestión del PDS llamado SPK 
hemos utilizado la especificación J2EE de la tecnología Java, Protégé-2000 v1.7f 
como entorno de desarrollo de ontologías y herramienta de adquisición de 
conocimiento por el buen nivel de funcionamiento demo strado en múltiples 
aplicaciones [8], JESS v6.1g como motor de inferencia por su amplio uso, incluyendo 
la extensión para lógica difusa FuzzyJESSh, y por JessTabg como puente de 
comunicación entre Protégé-2000 y JESS. 

3   Resultados. 

El prototipo de SPK construido, presenta la arquitectura de la Fig. 2. Al igual que en 
el DSS Arnasa [10], su funcionalidad esta repartida entre diversos módulos Web 
especializados que, además de la ayuda a la decisión, cubren aspectos como la 
visualización interactiva 2D y 3D de datos de evolución del proceso, análisis de datos, 
control de acceso basado en roles, gestión de planes, comunicación entre roles para el 
trabajo en grupo, o la internacionalización de la interfaz. 

Utiliza mos Protege-2000 tanto a nivel de administrador como a nivel de usuario 
del DSS. El administrador edita las ontologías mediante Protege-2000, el usuario 
define sus propios procesos creando instancias de las clases  definidas. 

La información contenida en las ontologías es convertida en una estructura simple 
aceptable por el motor de inferencia JESS mediante el plug-in JessTab de Protege-
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2000. JESS es el responsable de la ejecución tanto del proceso definido sobre la 
ontología, como de cualquier elemento de ayuda a la decisión que el DSS pueda 
ofrecer. 

Para la implementación del proceso hemos creado una ontología (SPOnt) basada 
en el meta-modelo de workflow de Papavassiliou [6]. A este modelo le hemos añadido 
el concepto de artefacto (Artifact) y hemos dividido el concepto rol en dos: los roles 
de conocimiento y los roles de desarrollo (Knowledge role y Development role). 

 
Fig. 2. Arquitectura del DSS para la gestión de procesos SPK. 

GLIF define guías (Guidelines) que se ejecutan siguiendo algoritmos (Algorithm), 
que se componen de pasos (Guideline steps) que se pueden descomponer en subguías. 
El núcleo de SPOnt (Fig.3) esta definido sobre 4 conceptos: proceso, tarea, rol y 
artefacto. Hemos definido proceso  como una guía y tarea como un paso. Los roles y 
los artefactos son conceptos propios de SPOnt y no tienen reflejo en el ámbito de 
GLIF. Las tareas, realizadas por un rol concreto, utilizan y producen artefactos. 



 
Fig. 3. Relación entre las ontologías SPOnt, GLIF, MCDA, PROAFTN 

La Fig. 4 muestra la relación entre las disciplinas del proceso. El núcleo de proceso 
esta compuesto por las disciplinas: Gestión de Requisitos – RM  (SW-CMM, CMMI y 
RUP), Análisis y Diseño – AD (RUP), Planificación de Proyecto – PP (SW-CMM, 
CMMI y RUP). Como disciplinas auxiliares hemos definido las  siguientes: Gestión 
de Configuración – CM (SW-CMM, CMMI y RUP), Seguimiento y Supervisión de 
Proyectos – PTO (SW-CMM y CMMI), Aseguramiento de Calidad – QA  (SW-
CMM y CMMI), Análisis de Métricas– MA (CMMI). 
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Fig. 4. Relación entre disciplinas del proceso 

 
Fig. 5. Ejemplo de ayuda a la decisión 

Los procesos definidos sobre SPOnt se 
parecen al grafo que se muestra en la Fig. 5. 
Cualquier tarea (nodo) de estos procesos 
puede a su vez estar descompuesta en 
diferentes subprocesos. 

Los nodos decisión, al tener que resolver 
un problema (Problem) de clasificación, 
llevan implícita la ejecución de un proceso 
que implementa un método MCDA; en éste 
caso, PROAFTN. Como puede verse en la 
Fig. 4, las clases PROAFTN son las opciones 
de pasar a otra disciplina (seguir)  o repetirla 
(iterar). Para cada una, definimos prototipos 
sobre varios atributos del estado del sistema. 
El clasificable es el estado del sistema en el 
momento de decidir. En este caso el prototipo 
seguir es vetado por g3, por lo tanto el estado 
actual quedaría asignado a la clase iterar. 

4   Conclusiones. 

La implantación de un PDS permite disponer de información completa de proyectos 
anteriores y aumenta la predictibilidad, capacidad de negocio, y calidad del proceso y 
producto final. Sin embargo, el esfuerzo a realizar por los implicados y la falta de 
herramientas que den una solución global a la gestión de datos, conocimiento y ayuda 
a la decisión hacen que las organizaciones con PDS implantados sean minoritarias.  

El prototipo de DSS construido (SPK), reutilizando varios módulos Web del DSS 
Arnasa, posibilita un acceso controlado y seguro, internacionalización de la interfaz, 
visualización de datos de evolución,  análisis estadístico de datos, y gestión de datos.  

En cuanto a la gestión del conocimiento y ayuda a la decisión, SPK permite tanto 
el modelado como la ejecución de PDS definidos en base a un conjunto de ontologías 
(SPOnt, GLIF, MCDA y PROAFTN) interrelacionadas con una capacidad descriptiva 
suficiente como para definir roles, tareas, artefactos y problemas de decisión en forma 
de instancias de las clases definidas. El conjunto de tecnologías que integran la 
solución ofrecida han demostrado una efectividad adecuada a las exigencias de 
velocidad de respuesta que un DSS accesible v ía Web impone.  

Este prototipo, de momento y hasta ser utilizado en varios proyectos, es una 
herramienta de uso interno del Grupo. De cara a su comercialización, es conveniente 
que las organizaciones usuarias sigan el modelo de desarrollo basado en el dominio. 
Con ello, además de la ventaja de que los usuarios lleguen a trabajar bajo una 
disciplina, podrán maximizar los beneficios mencionados anteriormente.  
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