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RESUMEN:

Los Sistemas de Ayuda a la Toma de Decisiones
(DSS) son de gran interés para las
organizaciones pero hay una serie de aspectos
que hacen que su construccioén conlleve una gran
complejidad, son los siguientes: 1) la cantidad de
variables y su interrelacion; 2) la calidad
requerida en el disefo de bases de datos,
modelos, sitio Web de acceso; 3) construir o
disponer de moédulos y componentes web; 4) las
necesidades de gestion del proyecto que su
tamano exige. Para superar dichas dificultades es
imprescindible disponer de una infraestructura
mas poderosa que la de cualquier entorno de
trabajo. MELSIS pretende ser un marco de
trabajo flexible que, ademas de integrar las partes
comunes a diferentes casos de monitorizacion,
esté¢ preparado para el cambio y permita llevar
una gestion tan concienzuda como las exigencias
de las aplicaciones requieran.

1. Introduccion

La toma de decisiones concernientes a sistemas
complejos a menudo supera nuestras capacidades
cognitivas debido a la cantidad de wvariables
involucradas y a sus sutiles interdependencias.
También es conocido que el juicio intuitivo
humano y su toma de decisiones esta lejos de ser
optimo, viéndose deteriorado con la complejidad
y el estrés. Debido a la importancia que las
decisiones de calidad tienen en muchas
situaciones, ofrecer una ayuda que mitigue las
deficiencias anteriores constituye una de las
lineas principales de la ciencia a lo largo de la
historia.  Disciplinas como la estadistica,
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economia y la investigacion operativa han
desarrollado varios métodos para la realizacion
de elecciones racionales. Mas recientemente,
estos métodos, se han visto potenciados por
aportaciones de la informadtica, psicologia e
inteligencia artificial en forma de programas
de ordenador, tanto como herramientas
aisladas como entornos integrados para la
toma de decisiones complejas o Sistemas de
Ayuda a la Toma de Decisiones (DSS). El
concepto de DSS es extremadamente amplio y
su definicion varia dependiendo del punto de
vista del autor. Para evitar la exclusion de
cualquiera de los tipos de DSS existentes,
podriamos  definirlo como un sistema
informdtico interactivo que ayuda a los
usuarios a juzgar y decidir sobre actividades.

Los DSS han ganado popularidad en ambitos
como los econdmicos, de ingenieria, militares
y médicos. Esto es asi por su utilidad para
ayudar a la toma de decisiones precisas y
Optimas a partir de grandes cantidades de
informacion: proveyendo de diferentes fuentes
de informacion, acceso inteligente al
conocimiento relevante, estructuracion del
proceso de decision o dando una aproximacion
heuristica a problemas intratables
formalmente. La apropiada aplicacion de

herramientas de ayuda a la decision
incrementa la  productividad, eficiencia,
efectividad y  competitividad. Como
consecuencia, haciendo mas segura la

planificacion, organizacion e inversion.

Visto lo anterior conviene hablar de como la
ayuda a la toma de decisiones puede ser



soportada por un programa informatico. En la
seccion de antecedentes haremos una mas
detallada introduccién en el problema sefialando
las dificultades de la toma de decisiones y la
necesidad del uso de modelos, los componentes
con que cuenta un DSS, los DSSs de anélisis de
decisiones, la importancia de las interfaces de
usuario y el impacto de la Web, y finalmente las
ventajas de estdndares como XML y RDF. En la
seccidn tercera, revisaremos algunas soluciones
existentes en el dominio de la gestion de
proyectos y los intentos de construccion de
herramientas que constituyen marcos de trabajo
utiles en cualquier dominio, en éstos ultimos
prestaremos una especial atencion a la tecnologia
empleada. Por tultimo, en la secciéon cuarta,
presentaremos las caracteristicas de MELSIS
(Monitorizazio Erabakietan Laguntzeko
SIstemen Sortzailea / Generador de Sistemas de
Ayuda en las Decisiones de Monitorizacion)
como marco de trabajo (framework) para la
construccion de DSSs para problemas de
monitorizacion.

2. Antecedentes.

2.1 Las decisiones y su modelado.

Decidir significa elegir entre varias alternativas.
Para dar una solucion mas completa, es
conveniente construir las alternativas (con una
clara presentacion de las mismas y su
justificacion), indicar que se necesita una
decisioén, e incluso, senalar la eleccion mas
recomendable justificdndola adecuadamente.

2.1.1 El juicio humano y la toma de

decisiones.

Estudios tedricos sobre toma de decisiones
racionales, principalmente en el contexto de la
teoria de la probabilidad y la teoria de la decision,
han ido acompafiadas de investigacion empirica
sobre si el comportamiento humano se ajusta a la
teoria. Numerosos estudios empiricos indican que
el juicio sobre las situaciones y la toma de
decisiones humanas estdn basados en estrategias
intuitivas (heuristicas) en vez de en reglas de
razonamiento tedricamente sélidas. Con ello se
pretende reducir la carga cognitiva. El juicio y
eleccion  humanos sin  ayudas, exhiben
sistemdticas violaciones de los axiomas de la

probabilidad (sesgos). Ademas de la evidencia
de laboratorio, hay wvarios estudios de
rendimiento de expertos en marcos realistas,
mostrando que es inferior incluso a modelos
lineales simples (para una vision informal de
las evidencias disponibles y citas de la
literatura, ver [DAWS&S]).

2.1.2 El modelado de decisiones.

La superioridad de los modelos, incluso
lineales simples, sobre el juicio intuitivo
humano sugiere que un modo de mejorar la
calidad de las decisiones es descomponer el
problema de la decision en componentes
simples que sean bien entendidos y definidos.
El estudio de un sistema complejo construido
con tales componentes puede ser ayudado por
una técnica formal tedricamente solida. Esto
permite aplicar conocimiento cientifico que
puede ser transferido a otros problemas (o
incluso  dominios) permitiendo analizar,
explicar y argumentar acerca del problema de
decision.

En las diferentes herramientas de modelado
desarrolladas, el conocimiento acerca del
sistema es representado por ecuaciones o
reglas  légicas, mejoradas con  una
representacion explicita de la incertidumbre.
Una vez que un modelo ha sido formulado,
pueden usarse una variedad de métodos
matematicos para analizarlo. La toma de
decisiones bajo incertidumbre, introduce
mejoras en base a aproximaciones estadisticas,
tales como analisis de la confianza,
simulacién, y toma de decisiones basada en
estadisticas. La mayoria de estos métodos han
sido realizados en las universidades y pueden
encontrarse en libros de texto de gestion.

2.1.3 Componentes del modelado de

decisiones.

Mientras matematicamente un modelo consiste
en un conjunto de variables y wuna
especificacion de interacciones entre ellas,
desde el punto de vista de la toma de
decisiones, un modelo y sus variables
representan los siguientes tres componentes:
una medida de preferencias sobre los objetivos
de la decision, opciones de decision
disponibles, y una medida de incertidumbre



sobre variables que influencian la decision y los
resultados. El proceso se soporta en la asuncion
de que una buena decision es la que resulta de
utilizar un buen proceso de decision que
considera todos los factores importantes y es
explicito acerca de las alternativas de decision,
preferencias e incertidumbre.

Es importante distinguir entre buenas decisiones
y buenos resultados. Ayudar a la toma de
decisiones significa ayudar en el proceso de
decision para que puedan tomarse las mejores
decisiones. Puede esperarse que las mejores
decisiones lleven a los mejores resultados.

2.2 Los Sistemas de Ayuda a la Toma de
Decisiones (DSS).

Los DSS son sistemas informéaticos interactivos
que ayudan a los usuarios a juzgar y elegir
actividades. = Ofrecen  almacenamiento y
recuperacion de datos pero mejorando las
funciones de acceso y recuperacion tradicionales
con ayudas para la construccién del modelo y el
razonamiento basado en el modelo. Ayudan en el
estructuracion, modelado y resolucion del
problema.

Areas de aplicacion tipicas de los DSSs son: la
gestion y planificacion de negocios, atencion
sanitaria, militar, y cualquier area de gestion en el
que se encuentren situaciones de toma de
decision complejas. Se usan principalmente para
decisiones estratégicas y tacticas en la gestion de
nivel superior (baja frecuencia y consecuencias
potenciales altas) en los que el tiempo dedicado
es amortizado generosamente a largo plazo.

Los DSSs
fundamentales:

tienen, tres  componentes

a) Sistema de Gestion de las Bases de Datos
(SGBD). Son los bancos de datos para los
DSSs. Separan al usuario de los aspectos
fisicos de la estructura, contenidos y
procesamiento de la base de datos.

b) Sistema de gestion de la base del modelo
(SGBM). El papel del SGBM es andlogo
al del SGBD. Su funcion principal es dar
independencia  entre los  modelos
especificos usados en el DSS y las
aplicaciones que los usan. El objetivo es
transformar datos en informacion 1til para

la toma de decisiones. Por lo no
estructurado de muchos problemas,
deberia de asistir también en la
construccion del modelo.

c) Sistema de generacion y gestion del
dialogo (SGGD). El principal producto
de la interaccion con un DSS es la
profundizacion en el problema. Como
los usuarios son a menudo gestores sin
formacion informatica, se necesitan
interfaces intuitivos y faciles de usar.
Estos interfaces ayudan en Ila
construccion del modelo y en la
interaccion con el mismo,
proporcionando una vision y unas
recomendaciones. Para una mayor
sencillez en la exposicion, en adelante
nos referiremos a SGGD como
"interfaz de usuario".

Aunque existe una variedad de DSSs, los tres
componentes anteriores forman parte de
muchas de sus arquitecturas y juegan un papel
prominente en sus estructuras. La interaccion
entre ellos es la que se sefala en la Fig.1.

Base de
Modelos

SGBM

Base de
Datos

SGBD

SGGD

[
Usuario

DSS

Fig. 1. Componentes de un DSS

2.2.1 DSSs de analisis de decisiones.

Esta emergente clase de DSSs aplica los
principios de la teoria de la decision, teoria de
la probabilidad, y andlisis de las decisiones a
sus modelos de decision. La teoria de la
decision es una teoria axiomatica de toma de
decisiones construida sobre un pequefio
conjunto de axiomas para una toma de
decisiones racional. Expresa incertidumbre en



términos de probabilidades y preferencias en
términos de utilidades; se combinan usando la
operacion de esperanza matematica.

Lo atractivo de la teoria de la probabilidad, como
un formalismo para soportar la incertidumbre en
DSSs, radica en su solidez y sus garantias
relativas a rendimiento a largo plazo. La teoria de
la probabilidad es vista a menudo como el
estandar de oro de la racionalidad para razonar
bajo incertidumbre. El analisis de las decisiones
es el arte y la ciencia de aplicar la teoria de la
decision a los problemas del mundo real. Incluye
un abundante nimero de técnicas para la
construccion de modelos, tales como métodos de
elicitacion de la estructura del modelo y
distribuciones de probabilidad que permiten
minimizar el error humano, métodos para la
comprobacion de la sensitividad del modelo a la
imprecision de un dato, calculo del valor de
obtener informacidn adicional, y presentacion de
resultados. Estos modelos estan bajo un continuo
examen por parte de psicdlogos que trabajan en el
dominio de la teoria de la decision del
comportamiento y han probado que hacen frente
razonablemente bien a los peligros relacionados
con los sesgos humanos a la hora de juzgar.

La generacion del modelo dindmico es un intento
de automatizacion de la parte mas laboriosa de la
toma de decisiones, la estructuracion.

2.3 Interfaces de usuario para DSSs.

Mientras que la calidad, confianza que ofrecen las
herramientas de modelado y las arquitecturas
internas son importantes, el aspecto mas crucial,
por mucho, de los DSSs lo constituyen sus
interfaces. Interfaces incomodas, poco claras y
que requieren habilidades inusuales, raramente
son aceptadas en la practica. El resultado mas
importante de una sesion con un DSS es el poder
profundizar en el problema de decision. Si a esto
afladimos un sistema que est¢é basado en
principios normativos, podra ser utilizado como
tutor, pudiéndose esperar que el usuario aprenda
del modelo de dominio la forma que tiene de
razonar en el tiempo, y pueda mejorar su propia
forma de pensar. Un buen interfaz deberia
soportar:

1. La construccién y el analisis del modelo. Para
llegar a hacer que el modelo en el que se basa
el razonamiento del sistema sea transparente
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al usuario. Esta fase de construccion del
modelo requerira de varias iteraciones.

2. Razonamiento acerca de la estructura del
problema por la adicion de calculos
numéricos. Si los calculos numéricos son
importantes en la ayuda a la decision,
razonar acerca de la estructura del
problema lo es mas. Un gréafico causal
realzard el interfaz de usuario dando mayor
informacion.

3. La eleccion y optimizacion de variables de
decision. Muchos DSSs tienen una
estructura inflexible, las wvariables a ser
manipuladas son determinadas durante la
construccion del modelo, esto resta
posibilidades de interactividad.

2.3.1 Desarrollo de Aplicaciones Web de
ayuda a la decision basadas en
modelos.

Los DSSs basados en la Web pueden ayudar a
recuperar, analizar y visualizar datos
estructurados provenientes de grandes bases de
datos multidimensionales, modelos,
documentos multimedia, datos no
estructurados, o facilitar la comunicaciéon y
toma de decisiones en grupos de trabajo
distribuidos. Todo ello de forma interactiva y
accesible para multiples wusuarios. Las
aplicaciones Web suponen una revolucion
capaz de ofrecer soluciones no disponibles
hasta ahora.

La consecucion de estas soluciones requiere de
una soélida arquitectura basada en tecnologias
de gestion de datos bien establecidas,
particularmente tecnologia de bases de datos.

Por otra parte, las aplicaciones Web deben ser
disefiadas para el cambio, no so6lo de sus
contenidos, sino que también de sus
requerimientos y arquitecturas. Entonces, su
desarrollo necesita ser organizado en procesos
bien definidos, pensados para beneficiarse de
la ingenieria del software, en los que la
automatizacion de tareas repetitivas esté
basada en la reutilizaciéon de componentes.



2.3.2 Herramientas para el desarrollo de
aplicaciones Web y sitios Web que
manejan grandes volumenes de datos.

Existe un impresionante nimero de herramientas
de distintas gamas para la construccion de
aplicaciones para la Web. Sin embargo, una
revision cuidadosa de sus caracteristicas revela
que la mayoria de las soluciones se concentra en
la implementacion, prestando poca atencion a
proceso completo de disefio de una aplicacion
Web, en [FRA99] puede encontrarse un estudio
detallado sobre el tema.

Los marcos de trabajo de aplicaciones Web que
nos interesan en nuestro problema son los
utilizables para la construccion de aplicaciones
Web que publican y mantienen grandes
volumenes de datos, por lo que las necesidades de
disponer de herramientas que cubran todo el ciclo
de vida del desarrollo del proyecto resulta
determinante si queremos disefiar una solucion
capaz de adaptarse a los cambios. En [FRA99]
podemos encontrar una comparativa de
herramientas desarrolladas, o en fase de
construccidon, que intentan hacer frente a este
objetivo: Araneus, Autoweb, Strudel, Web
Architect, y W3I3. Ademas del ciclo de vida, dan
soluciones que facilitan, en alguna medida, la
automatizacion de procesos, el modelado de
abstracciones, la reutilizacion y generacion de
componentes, la definicion de arquitecturas y la
ayuda al uso.

Algunas de estas herramientas podrian ser
utilizadas, extendiéndolas, en nuestro trabajo de
construccién de un DSS genérico para la gestion
de proyectos software. Sin embargo, dado el
impresionante desarrollo de la tecnologia Java y
las importantes aportaciones en cuanto a software
abierto de la Apache Software Foundation a
través del proyecto Jakarta, principalmente con
los proyectos Struts y Tomcat, sin olvidar Sun y
HP Bluestone Software, asi como la posibilidad
de contar con componentes desarrollados por
terceros en forma de librerias de etiquetas (7ag
libraries) nos inclinamos por ésta tecnologia para
el desarrollo de nuestro marco de trabajo.

2.3.3 La importancia de XML y RDF para la
construccion de ontologias.

La World Wide Web es posible debido a que un
conjunto ampliamente establecido de estandares

garantiza la interoperabilidad a varios niveles.
Aunque hasta ahora, la Web ha sido disefiada
directamente mediante el trabajo humano, en
el futuro, sera necesario usar herramientas que
permitan construir sistemas flexibles capaces
de ofrecer servicios inteligentes tales como:
agentes de busqueda, filtros de informacion,
brokers de informacion, etc. Lo que requiere
una mayor funcionalidad e interoperabilidad
que los sistemas actuales. [Esta linea ha
recibido un fuerte impulso con Ila
estandarizacion por parte de W3C de XML
(eXtensible Markup Language) y RDF
(Resource Description Framework). Es un
hecho que todos los desarrolladores de
software estdn adoptando XML para sus
problemas de interoperabilidad, el uso de RDF
para la construccion de ontologias de dominios
lleva un camino similar. Para una visidon mas
completa del papel de las ontologias en la
arquitectura de las aplicaciones Web del futuro
ver [DEMOO].

3. Alternativas de
caracteristicas del
aplicacion.

desarrollo 'y
dominio de

La complejidad de las soluciones requeridas
nos obliga a contar con un equipo humano
numeroso y a disponer de herramientas que
ofrezcan soluciones efectivas para todo el
ciclo de vida del proyecto, en todas sus fases y
disciplinas, incluido el mantenimiento.
Pensando primero en el problema de ingenieria
que se nos presenta, ademds de una
metodologia de proceso, es preciso utilizar
herramientas para el analisis, disefio, pruebas,
gestion, comunicacidon entre miembros del
proyecto, etc. A continuacion revisaremos las
alternativas para la toma de decisiones en el
desarrollo del software y las de nuestro
dominio de aplicacion habitual: la Informatica
Meédica.

3.1 DSSs para gestion de proyectos via Web.

También en el desarrollo de un DSS la toma
de decisiones adquiere una gran importancia,
es preciso tomar multitud de decisiones para
el cumplimiento de los plazos y la adecuada
conclusion del proyecto. Un buen proceso de


http://www.dia.uniroma3.it/Araneus/
http://www.ing.unico.it/autoweb/
http://www.research.att.com/~mff/strudel/
http://www.web-architect.co.uk/
http://www.web-architect.co.uk/
http://www.txt.it/progetti/w3i3/project.htm
http://www.apache.org/
http://jakarta.apache.org/
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toma de decisiones nos ayudara a sobrellevar la
complejidad de la construccion de un DSS.

3.1.1 Soluciones existentes.

Herramientas integradas para envio de mensajes
como Lotus Notes y herramientas de ayuda al
diseio como TeamFusion se comportan
adecuadamente en sus respectivos dominios. Pero
cuando un gestor de proyectos necesita organizar
tareas, asignar recursos y hacer el seguimiento del
rendimiento; debe usar otros  recursos,
especialmente en los proyectos software. El
software de gestion de proyectos facilita las
labores administrativas relacionadas con el grupo
de trabajo implicado, facilitando la planificacion
y la estimacion de costos de aspectos criticos de
analisis. El saber si un proyecto estd cumpliendo
los plazos previstos es la cuestion para la que se
utilizan herramientas como Microsoft Project,
Primavera Systems SureTrak Project Manager o
la PS6 de Scitor Inc.; sin embargo, es poco mas lo
que se consigue de ellas. Estan pensadas para ser
usadas por profesionales de la gestion y no por
miembros del equipo del proyecto, no estan
pensadas para la colaboracion en tareas. Esta
clase de herramientas son, por supuesto,
indispensables para las labores administrativas,
ofreciendo (tanto Microsoft Project como
SureTrak Project Manager) la publicacion Web
de los datos del proyecto y el correo electronico
integrado.

Como resultado, los miembros del equipo de
desarrollo del proyecto, deben wusar una
mezcolanza de herramientas no integradas que
soporta una parte del trabajo global: gestion del
proyecto, comunicacion, colaboracién en tareas
compartidas, soporte para grupos dispersos,
reutilizacion de codigo, etc. Estdn comenzando a
aparecer herramientas que pretenden integrar
todo el proceso. Estas nuevas herramientas,
destinadas a facilitar la construccion de
aplicaciones Web, estan basadas en Ila
arquitectura cliente-servidor para el acceso
compartido a datos y la utilizaciéon de diferentes
estandares. Por la forma de uso, es necesario que
dispongan de una gestion integrada del proceso.
De entre estas nuevas herramientas podemos
mencionar:

1. Mesa/Vista Project Manager, incluye
comunicacion basada en Web que puede

operar con diversas herramientas de
gestion (Microsoft Project) y disefio
(Rational Rose) y tiene algunas de las
funcionalidades de Lotus Notes y
Microdoft Outloock como control de
acceso y gestion de documentos. En
cambio, no dispone de soporte para
graficos, control de recursos, o
estimaciones  presupuestarias.  En
definitiva, ofrece un nivel de servicios
horizontal.

se acerca mas a una
gestion de proyectos tradicional
ampliamente  extendida con una
completa implementacion Java (con
sus ventajas e inconvenientes) y un
disefio inteligente basado en la Web.
Los aspectos de colaboracion y
comunicacion se parecen a los de
Microsoft Project. Por otra parte,
ofrece un excelente soporte para la
toma de decisiones distribuida y la
definicion de proyectos, tareas y
recursos via Web, asi como la
comunicacion con otras herramientas
utilizadas en la gestion de proyectos.

2. WebProject,

Tal y como sucede en otros ambitos de la
informadtica, las soluciones de mayor calidad
existentes son cerradas y de un costo que sélo
esta al alcance de grandes instituciones. Las
soluciones abiertas disponibles que utilizan
tecnologia Java estan adquiriendo una gran
importancia, basta recordar el impacto de
proyectos como Apache, Tomcat, Protégé-
2000, etc.

3.2 Caracteristicas de los DSSs necesarios
en la Informatica Médica y alternativas.

La Informatica Médica, que podriamos definir
como el uso de los ordenadores y de la
informacion en la atencidon  sanitaria,
educacién e investigacion médica; presta una
atencion creciente a los problemas de
tratamiento tanto de pacientes internos como
de externos por el costo econdémico que
generan y por el interés de la medicina
preventiva. Distintas razones (mayor uso de
tecnologia, = movilidad de  poblacion,
especializacion, utilizacion de  sistemas
informaticos, incremento de costos, mejoras en


ftp://www.mesasys.com/
http://www.novient.com/eservices_webproject.html

hardware, y mejoras en métodos) han potenciado
la Informatica Médica hasta ser considerada
como una nueva disciplina académica.

La medicina es el dominio de aplicacion de
técnicas informaticas mds importante, los
aspectos mas tratados son los siguientes:

e Técnicas de adquisicion de datos.

e Almacenamiento de los multiples tipos datos
que se utilizan: textos, imagenes, etc.

¢ Vocabularios unificados médicos (UMLS)

¢ Organizacion de datos, registros médicos.

e Interfaces estandares (HL7) y seguridad.

¢ Lenguajes de recuperacion de datos.

e Adquisicién del conocimiento (Protégé).

e Representacion del conocimiento
(Ontologias).
e Aplicacion del conocimiento  necesario

(decisiones, alertas, etc.)
e Educacion y gestion de la ensefianza.
¢ Protocolos médicos, conocimiento compilado.
e Telemedicina (linea de mayor prioridad)
¢ Bioinformatica (genoma humano).
¢ Arquitectura de sistemas unificado (IAIMS).

Se ha construido una gran cantidad de
aplicaciones de las que un buen nimero han
pasado a ser de uso real [COI99].

Aunque el diagnostico sea el tipo de problema al
que se le ha dedicado mas atencidon, en los
ultimos afios, se estan haciendo grandes esfuerzos
en la monitorizacion o seguimiento del
tratamiento médico debido a su gran incidencia
en los presupuestos de los servicios de salud. Esto
requiere una infraestructura informdatica mas
importante, especialmente si se quiere acceder a
las enormes ventajas de la Telemedicina.
MELSIS pretende ser un marco de trabajo
genérico aplicable a problemas de monitorizacion
(no so6lo en medicina) por lo que en adelante nos
centraremos en éste tipo de problema.

El conocimiento médico necesario suele estar
estructurado para una mejor aplicacion por un
amplio nimero de médicos, esta estructuracion
puede llegar a ser de la maxima credibilidad y
constituir un protocolo médico. La existencia de
conocimiento de amplio consenso facilita la
construccion  sistemas  basados en el
conocimiento.

4,

La construccion de
problemas  de

El marco de trabajo MELSIS.

DSSs aplicables a
monitorizacion de la

complejidad que los problemas reales exigen
necesita de:

1)

2)

3)

4)

5)

Una infraestructura software que permita
la rapida construccion de prototipos por la
reutilizacion de la arquitectura, mddulos y

componentes  utilizados en  casos
anteriores. S6lo posible si se cuenta con un
marco de trabajo de la maxima
flexibilidad.

Un servidor capaz de responder con la
celeridad requerida a las peticiones que
lleguen. Toda la carga de proceso tendra
lugar en ¢l, lo que disminuird los costos de
soporte de usuarios.

La aplicacion de las tecnologias mas
recientes y mejor valoradas considerando
conjuntamente la eficiencia y la calidad
técnica. Esto ultimo debe posibilitar la
integracion de:

a) Analisis, disefio ¢ implementacion con
una documentacioén clara y
automatizada.

b) Componentes software propios o de
terceros para la interfaz de usuario y
procesos repetitivos.

Soporte para la construccion del modelo de
decision de forma que:

a) Facilite la adquisicion del
conocimiento mediante formularios
especificos.

b) La incorporacion de conocimiento
definido por nosotros o terceros en
forma de ontologias.

Soporte para la construccion del modelo de
decision de gestion de proyectos capaz de
mejorar sus prestaciones en funcion de la
informacion  conseguida en  casos
anteriores. El esfuerzo que pretendemos
hacer en ésta linea intenta poner las bases
para la introduccion de una cultura de
mejora constante, dar soporte a la
ingenieria de procesos a fin de cumplir los



requisitos del negocio y la optimizacién de
recursos. Todo ello, para facilitar el camino
hacia la mejora procesos software siguiendo
modelos estandares como ISO 9000-3, CMM,
BOOTSTRAP o SPICE

4.1 Caracteristicas generales.

Se pretende que el sistema que implemente el
marco de trabajo anterior ofrezca las siguientes
caracteristicas generales que puedan utilizarse

como
Casos:

1.

infraestructura software para sucesivos

Dado que, en el desarrollo de proyectos
software, deben coordinarse grupos de
trabajo geograficamente dispersos, el
sistema tomar4d la arquitectura de una
aplicacion Web.

Arquitectura y funcionalidad
parametrizada suficientemente flexible
como para poder incluir en cualquier
momento, sin necesidad de detener el
servidor Web, nuevas caracteristicas de
gestion: datos a controlar, elementos de
control, variables complementarias, asi
como procedimientos de estimacion,
gestion y visualizacion.

Rapida construccion de un sitio Web con
todos los recursos de gestion de proyectos
y almacenamiento de toda la informacién
de un proyecto: fases, artefactos, modelos,
bibliografia, herramientas, relacion de
miembros del proyecto, forums de
discusion, etc.

Comoquiera que los usuarios pueden
pertenecer a comunidades lingiiisticas
diferentes, el sistema podra ser utilizable
en diferentes idiomas con la sola
duplicacién y traduccion de los literales
de un fichero.

Existird un conjunto de grupos de usuario
predefinidos, ampliable, y una opcion de
gestion de grupos y cuentas de usuario.
Existiran grupos de: desarrolladores,
expertos, administradores y usuarios.

La funcionalidad sera especifica vy
ampliable para cada grupo pudiéndose
introducir restricciones de wuso para
cuentas concretas de ese grupo.

7.

10.

En lo

Todas las bases de datos usadas por el
sistema podran sufrir cambios en su
estructura y ser puestos en servicio en
cuanto se les transfiera la informacion
de las antiguas.

Control de sesiones en curso y un
histérico de sesiones para analizar el
uso del sistema por desarrolladores vy,
posteriormente, usuarios.

Definicion de ontologias explicitas
[HES97] de representacion, genéricas
(abstracciones temporales), de dominio
(gestion de proyectos), y de aplicacion
(p. e. el tratamiento del asma). Los
resultados se guardaran en formato
RDF(S) para su posterior reutilizacion.
La informacion que da soporte a la
toma de decisiones respondera al
modelo conceptual de arbol de decision
utilizandose = modelos  construidos
partiendo de la teoria de la decision.

que se refiere a la parte de gestion

proyectos software que lleva incorporada,
pretendemos ir incorporando, en los proximos
afios y en colaboracion con otros grupos de
investigacion, aspectos mas ambiciosos como:

1.

Mejora de las técnicas de estimacion
de coste de los proyectos software.

Definicion y disefio de un sistema de
métricas para la valoracion de
Proyectos de Desarrollo de Software.

Evaluacion de procesos y comparacion
de los procedimientos de evaluacion.

Andlisis, construccion y evaluacion de
un sistema de planificacion de software
utilizando métodos metaheuristicos

Estrategias de  visualizacion  de
proyectos software para proporcionar
mapas visuales.

Aplicacion de algoritmos
metaheuristicos para la fase de prueba
del software.

Nuevos procedimientos para
verificacion y validacion de software.



4.2 Arquitectura y componentes.

El marco de trabajo MELSIS cuenta,
basicamente, con los componentes mencionados
en la Fig. 1. Al tratarse de una aplicacién Web en
la que conviene evitar el costo de soporte de
usuarios, tan elevado en el dominio de aplicacion
médico, hemos concentrado todo el proceso en el
servidor (thin client). Ademas, dadas 1la
complejidad anadida por el uso de la red y la
indiscutible importancia que las ontologias tienen
en éste tipo de aplicaciones, hemos tenido que
incorporar otros marcos de trabajo, médulos y
componentes desarrollados en otras instituciones.

Como puede verse en la Fig. 2, actualmente, los
componentes del DSS MELSIS se materializan
en lo siguiente:

1. Las bases de datos, distribuidas en cuatro,
que estan destinadas a:

a. Contener todos los parametros del
sistema.

b. Almacenar los datos del dominio
de aplicacion.

c. Mantener los datos de gestion del
proyecto.

d. Guardar las ontologias.

2. La base de modelos, formada por un
conjunto de ontologias desarrolladas
mediante la herramienta Protégé-2000,
incorporada en MELSIS con todos los
plug-ins disponibles para facilitar:

a. La definicion de ontologias.
b. Su visualizacion.
Incorporacion de axiomas.

d. Generacion de formularios de
adquisicion del conocimiento.

3. El interfaz de usuario se ha construido a
partir del marco de trabajo Struts que
proporciona una infraestructura software
construida como un mddulo Web
[SUNOO] formado  por  diferentes
componentes Web [SUNOO].

Base de Modelos Bases de Datos
Sistema, Datos,

Ontologias
Proyecto, Ontologias

|

Componentes incorporados
Protégé-2000 + Plug-ins
Struts

SGGD

Usuario DSS
Web

Fig. 2. Componentes de MELSIS

4.3 Proceso de desarrollo.

En las iteraciones llevadas hasta el momento,
se ha seguido, basicamente, la metodologia de
proceso Rational Unified Process (RUP)
afiadiendo algunos documentos y diagramas
relativos al manejo de conocimiento tomados
de la metodologia CommonKADS.

La parte de que podriamos identificar como de
ingenieria del software se encuentra en la fase
de transicion de la metodologia RUP, y la
parte relacionada con la ingenieria del
conocimiento en la fase de elaboracion. Los
modelos de andlisis, disefio e implementacion
correspondientes a la primera parte han sido
definidos mediante la herramienta Racional
Rose Enterprise usando tecnologia Java. El
uso modulos Web y componentes Web con
taglibs [SUNOO] esta resultando ser de gran
ayuda en la estructuracion interna del sistema
en construccion. Para la implementacion final
de los prototipos de ésta aplicacion Web
hemos contado de contenedores de serviets
abiertos como Tomcat (Apache) y Total-e-
Server (HP Bluestone Software) y drivers
JDBC de tipo 4. Tal y como indica la
metodologia RUP y  reclaman las
circunstancias de contar con un equipo de
trabajo  geograficamente disperso hemos
construido un sitio Web que incluye todos los
entregables del proyecto.

En la segunda parte se esta utilizando la
herramienta Protégé-2000 para la definicion de
ontologias y formularios especificos para la



adquisicion del conocimiento, el resultado esta
siendo representado en formato RDF(S) con la
idea de que sea reutilizado, guarddndolo también
en la base de datos de ontologias y en formato
CLIPS para ser ejecutado usando el motor de
inferencia de Jess y FuzzyJess; en el caso de que
estas Ultimas herramientas no cumpliesen con las
expectativas, disponemos de la herramienta
EHSIS, construida por nosotros, que integra
CLIPS y FuzzyCLIPS con otros modulos de
comunicaciones, desarrollo de interfaces vy
programacion orientada a eventos que ha sido
suficientemente probada en el desarrollo del DSS
Diabetes-I construida en los tltimos afios.

Se han considerado otras tecnologias de
implementacion, .NET y ASP principalmente,
pero han sido desechadas por no disponerse de
versiones estables y por no seguir el formalismo
de orientacion a objetos respectivamente.

Otras herramientas como las de SAS y SPSS han
sido desechadas por su elevado coste y por ser
cerradas.

4.4 Resultados.

Se ha construido un primer prototipo del DSS
Arnasa. Este sistema pretende ser una ayuda
integral, entre otros, para lo siguiente:

1. El tratamiento del asma permitiendo
realizar el proceso de tratamiento a
distancia con el acceso y actualizacion,
por parte de pacientes y médicos, de todos
los datos necesarios y el intercambio de
informacion.

2. Acceso a informacion relativa al asma.

Investigacion médica a partir de los datos
acumulados.

Actualmente, usando las bases de datos del
sistema y de datos del dominio, permite visualizar
y actualizar los datos temporales producidos en
un periodo de estudio de la evolucion de un
paciente asmatico. Para la visualizacion, existen
varias alternativas:

1. Usando el formato del documento que
habitualmente se usa para el intercambio
de informacidn entre pacientes y médicos.

10

2. Graficamente, permitiendo profundizar

en los subperiodos de interés
interactivamente.
3. Valiéndonos de la estadistica

descriptiva, visualizar graficamente y
en forma de texto la informacion del
periodo elegido con la posibilidad de
profundizar en periodos unidades de
tiempo inferiores interactivamente.

Actualmente, ademas de ampliar la
funcionalidad anterior, estamos desarrollando
las ontologias del dominio en base a la
informacion contenida en [NAE97] y con la
inestimable ayuda de los médicos del Hospital
de Cruces de Baracaldo (Vizcaya) que
participan en el proyecto.

4.5 Conclusiones.

La enorme revolucion tecnoldgica producida
en los ultimos afios, principalmente en lo
relacionado con Internet, nos ha obligado a un
gran trabajo de valoracién de tecnologias a
emplear en nuestro propdsito de construir un
marco de trabajo de gran flexibilidad no s6lo
en lo referente a la ingenieria del conocimiento
sino también en lo concerniente a la ingenieria
del conocimiento. Ademds de encontrar
herramientas que han demostrado ser de gran
utilidad, la decision de optar por la tecnologia
Java esta demostrando ser acertada y es capaz
de afrontar con garantias los retos con los que
nos vamos encontrando en la construccion de
MELSIS, no pueden olvidarse las
posibilidades de reutilizacion de codigo y la
disponibilidad de software abierto de ésta
tecnologia.

Algo parecido puede decirse de la opcion de
disponer de Protégé-2000, aunque en ¢ste area
no puede decirse que existan estandares de
garantia (excepcion hecha de XML y RDF), la
calidad de la herramienta y el amplio niumero
de usuarios a nivel mundial junto con el
numeroso equipo que en la Universidad de
Stanford trabaja en su entorno nos indican que
pueden ser una buena eleccion. Ademas al
generar resultados en el formato CLIPS se
adecua muy bien a nuestra linea habitual de
trabajo.
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