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Abstract. La implantacion de procesos desarrollo del software (PDS) en una
organizacion aumenta su rendimiento y capacidad de negocio. La disposicion
de un Sistema de Ayuda a la Toma de Decisiones (DSS) via Web que
implemente el proceso resulta una solucién para laimplantacion de la disciplina
exigida. Ademés de definir un PDS para la fase de elaboracion de proyectos,
presentamos una forma de representacion y ayuda a la decisién en el PDS en
base & formalismo Guidelines Interchange Format (GLIF) y a método de
asignacion difusa multicriterio PROAFTN. La ontologia del domino del PDS
(SPOnt) integralas de GLIF, MCDA y PROAFTN. De esta manera, ademas de
aprovechar la capacidad de definicion de guias de GLIF y laayuda ala decision
de PROAFTN, define relaciones entre tareas, roles y artefactos. Proponemos
una arquitectura de DSS que integra los elementos anteriores con médulos para
la gestién de datos de evolucion.

1 Introduccién.

La disposicion de un proceso de desarrollo del software (PDS) definido e implantado
en una organizacion aumenta su rendimiento y capacidad de negocio. La
implementacién del proceso en un Sistema de Ayuda a la Toma de Decisiones (DSS)
accesible via Web puede ser una estrategia de implantacion efectiva de la disciplina
subyacente si, ademés, ayuda en la gestion de los datos de evolucion del proceso.
Existen unas 150 empresas en €l mundo en los niveles 4 0 5 de SW-CMM, que han
dado una solucion a este problema. No hemos detectado DSSs de soporte al PDS pero
si aportaciones parciales en la linea de la gestion de experiencia adquirida [3], gestion
de proyectos®, soporte al trabajo en grupo [11], evaluacion de procesos [4], etc.

Para la implementacion 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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multiples formalismos de representacion utilizables: graméticas formales, redes de
Petri, y los diagramas de IDEF¢, BPMLY 0 & Guidelines Interchange Format (GLIF)
[7].

Dado €l protagonismo alcanzado por los métodos de clasificacion hibridos basados
en la bgica difusa englobados en lo que se conoce como Ayuda a la Decision
Multicriterio (MCDA) y Soft-Computing, utilizados por nosotros para la implantacion
de guias de préctica clinica en Telemedicina con el DSS Arnasa [10], recurrimos
también aellos parala construccion del DSS de soporte al PDS.

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

2 Materialesy métodos.

Dentro de los trabajos de construccion del médulo de ayuda a la decision en el PDS,
hemos definido un proceso para la fase de elaboracion de proyectos aplicable en
organizaciones de pequefio tamafio, adaptable al crecimiento de los mismos. El
dominio de la fase de elaboracion de un proyecto (Fig. 3). Este proceso, tiene en
cuenta conceptos de otras metodologias (RUP [5] y CommonKADS [8]) y pretende
cumplir con los requisitos de nivel 2 de los modelos SW-CMMey CMMIC.

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

Para ofrecer ayuda a la decision hemos optado por un método de Ayuda a la
Decision Multicriterio (MCDA) denominado PROAFTN por el poder clasificatorio
demostrado en tareas de diagnostico médico, donde se muestra como el mejor
clasificador entre técnicas como arboles de decision, reglas de produccion, K-NN,
regresion logisticay perceptrones multicapa segin 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 ? = {C?, C?,..., C} de clases, que tienen asociado
un conjunto de prototipos B'= {b,", b",..., b." } que se definen como tuplas sobre un
conjunto F= {g;, &,..., gn} de atributos, y una matriz W, donde V\4h representa el peso
que tiene €l atributo g, en la categoria c". Todos los pesos son valores positivos en el
rango [0,1], y la suma de todos | os pesos de una categoriaes 1.
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Las funciones C,-(a,bih), concordancia del atributo ¢ entre el elemento a y d
prototipo b", y Dj(a,b") discordancia (Fig. 1), se basan en 3 pares de valores: §'(b) y
Sz(hh) forman el rango de méxima concordancia entre el atributo g; y by, los
umbrales de discriminacion dj'(bih) ydi* (b") ante la posible imprecision de los datos,
y los umbralesvetovj'(hh) A (b") para sefialar la zona de incompatibilidad.
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Fig. 1. Representacion gréficade Cj y Dj

El grado de semejanza entre €l elemento a y laclase C'esel mayor de los grados
de semejanzaentre el elemento y los prototipos de la clase b; h D).
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Paralaimplementacion del prototipo de DSS paralagestion del PDS [lamado SPK
hemos utilizado la especificacion J2EE de la tecnologia Java, Protégé-2000 v1.7
como entorno de desarrollo de ontologias y herramienta de adquisicion de
conocimiento por €l buen nivel de funcionamiento demostrado en mdltiples
aplicaciones [8], JESS v6.19 como motor de inferencia por su amplio uso, incluyendo
la extension para logica difusa FuzzyJESS", y por JessTab? como puente de
comunicacion 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 médulos Web
especializados que, ademas de la ayuda a la decision, cubren aspectos como la
visualizacion interactiva 2D y 3D de datos de evolucion del proceso, andlisis de datos,
control de acceso basado en roles, gestion de planes, comunicacién entre roles para €l
trabajo en grupo, o lainternacionalizacion de lainterfaz.

Utilizamos Protege-2000 tanto a nivel de administrador como a nivel de usuario
del DSS. El administrador edita las ontologias mediante Protege-2000, el usuario
define sus propios procesos creando instancias de | as clases definidas.

Lainformacion contenida en las ontologias 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 € responsable de la gecucién tanto del proceso definido sobre la
ontologia, como de cualquier elemento de ayuda a la decision que e DSS pueda
ofrecer.

Para la implementacion del proceso hemos creado una ontologia (SPOnt) basada
en & meta-modelo de workflow de Papavassiliou [6]. A este modelo |e hemos afiadido
el concepto de artefacto (Artifact) y hemos dividido el concepto rol en dos:. |os roles
de conocimiento y losroles de desarrollo (Knowledge role y Development role).
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Fig. 2. Arquitecturadel DSS parala gestion de procesos SPK.

GLIF define guias (Guidelines) que se €jecutan siguiendo algoritmos (Algorithm),
gue se componen de pasos (Guideline steps) que se pueden descomponer en subguias.
El nicleo de SPOnt (Fig.3) esta definido sobre 4 conceptos: proceso, tarea, rol y
artefacto. Hemos definido proceso como una guia y tarea como un paso. Losrolesy
los artefactos son conceptos propios de SPOnt y no tienen reflgjo en el ambito de
GLIF. Lastareas, realizadas por unrol concreto, utilizan y producen artefactos
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Fig. 3. Relacion entre las ontologias SPOnt, GLIF, MCDA, PROAFTN

LaFig. 4 muestralarelacion entre las disciplinas del proceso. El nlcleo de proceso
esta compuesto por las disciplinas: Gestion de Requisitos— RM (SW-CMM, CMMI y
RUP), Andlisis y Disefio — AD (RUP), Planificacion de Proyecto — PP (SW-CMM,
CMMI y RUP). Como disciplinas auxiliares hemos definido las siguientes: Gestion
de Configuraciéon — CM (SW-CMM, CMMI y RUP), Seguimiento y Supervision de
Proyectos — PTO (SW-CMM y CMMI), Aseguramiento de Calidad — QA (SW-
CMM y CMMI), Analisis de Métricas- MA (CMMI).
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Fig. 4. Relacion entre disciplinas del proceso

Los procesos definidos sobre SPOnt se

4?,}1. ar g:: & ,P_ : _'_‘_\_-:' | parecen @ grafo que se muestra en la Fig. 5.
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4 Conclusiones.

Laimplantacion de un PDS permite disponer de informacion completa de proyectos
anteriores y aumenta la predictibilidad, capacidad de negocio, y calidad del proceso y
producto final. Sin embargo, €l esfuerzo a realizar por los implicados y la falta de
herramientas que den una solucion global ala gestion de datos, conocimiento y ayuda
aladecisién hacen que las organizaciones con PDS implantados sean minoritarias.

El prototipo de DSS construido (SPK), reutilizando varios modulos Web del DSS
Arnasa, posibilita un acceso controlado y seguro, internacionalizacién de la interfaz,
visualizacion de datos de evolucion, andlisis estadistico de datos, y gestién de datos.

En cuanto ala gestion del conocimiento y ayuda a la decisién, SPK permite tanto
el modelado como la ejecucion de PDS definidos en base aun conjunto de ontologias
(SPOnt, GLIF, MCDA y PROAFTN) interrelacionadas con una capacidad descriptiva
suficiente como para definir roles, tareas, artefactos y problemas de decision en forma
de instancias de las clases definidas. El conjunto de tecnologias que integran la
solucion ofrecida han demostrado una efectividad adecuada a las exigencias de
velocidad de respuesta que un DSS accesible via Web impone.

Este prototipo, de momento y hasta ser utilizado en varios proyectos, es una
herramienta de uso intemno del Grupo. De cara a su comercializacién, es conveniente
que las organizaciones usuarias sigan el modelo de desarrollo basado en el dominio.
Con €llo, ademas de la ventgja de que los usuarios lleguen a trabajar bajo una
disciplina, podran maximizar los beneficios mencionados anteriormente.
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