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RESUMEN.

RESUMEN.

La acumulacion de experiencias en la concepcion de proyectos, el surgimiento de organizaciones y
estandares dedicados a la planificacion y administracion de los mismos, han permitido que su desarrollo
se haya convertido en una actividad planificada y controlada. La gestion de riesgos durante el ciclo de vida
de desarrollo de software es un proceso complejo estrechamente vinculado al dominio que tenga el equipo
de desarrollo sobre el tema. De su correcta gestion dependeran gran parte de los resultados, teniendo en
cuenta las ventajas que tanto tecnolégicas como econdémicas reportara para el equipo de desarrollo la
mitigacion de los mismos. Los riesgos han de analizarse para propiciar el aprovechamiento de las diversas
oportunidades que puedan ofrecer y de la misma forma, evitar que sean muy severos e irreparables, los

dafios que puedan provocar.

Los sistemas basados en casos (SBC) ayudan y agilizan la toma de decisiones simulando las cadenas de
razonamiento que realiza un experto para resolver un problema de su dominio. Su vinculaciéon con
distintos elementos del proceso de desarrollo de software posibilita la obtencién de resultados mas

acertados a partir del conocimiento que se les introduce basado en la experiencia acumulada.

Actualmente el centro de Informatizacion para la Seguridad Ciudadana ISEC, ha venido confrontando
dificultades para una répida y acertada gestion de riesgos. La utilizacion de las facilidades que brindan los
SBC para la gestion de riesgos en un proyecto de desarrollo de software resultaria ventajoso al brindar las
herramientas necesarias para que los lideres de proyecto, basados en experiencias anteriores, realicen

una planificacion méas acertada, teniendo en cuenta los diversos contratiempos que pudieran surgir.

PALABRAS CLAVE: gestion, riesgos, mitigacion, proyecto, sistemas basados en casos.
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INTRODUCCION.

INTRODUCCION.

Desde la segunda mitad del siglo XX, se han venido acumulando experiencias en la concepciéon de
proyectos de manera general, a la par de un creciente desarrollo de la industria y las tecnologias;
aparejado al surgimiento de organizaciones y estandares dedicados a planificar, administrar y definir los
elementos y métodos necesarios para el desarrollo de un proyecto. El Instituto de Gestion de Proyectos
(Project Management Institute PMI®) es una organizacion internacional sin fines de lucro que asocia a
profesionales para la gestion de proyectos (1). Actualmente, es la mas grande del mundo en su rubro;
dado que se encuentra integrada por mas de 260.000 miembros alrededor de 171 paises. EI mismo,
define que: un proyecto es un esfuerzo temporal, Unico y progresivo, emprendido para crear un producto o
un servicio también unico (2).

El desarrollo de un proyecto debe ser una actividad planificada y controlada, puesto que requiere
participacion humana en un tiempo dado para su cumplimiento, ademas de la utilizacion de recursos, lo
cual depende de una buena gestion. La gestion de proyectos es la disciplina de organizar y administrar
recursos de manera tal que se pueda culminar todo el trabajo requerido en el proyecto dentro del alcance,
el tiempo, y costo definidos (3). La Guia del Proyecto Organo de Gestion del Conocimiento (Project
Management Body Of Knowledge - PMBOK®), desarrollada por el PMI, contiene una descripcion general
de los fundamentos de la Gestién de Proyectos. EI PMBOK es una coleccion de procesos y areas de
conocimiento generalmente aceptadas como las mejores préacticas dentro de la gestion de proyectos que
provee los fundamentos que son aplicables a un amplio rango de proyectos, incluyendo construccion,
software, ingenieria, entre otros. PMBOK reconoce 5 grupos de procescs béasicos y 9 areas de

conocimiento comunes a casi todos los proyectos.

Los 5 grupos béasicos de procesos son:

Inicio, Plan, Ejecucién, Control y Monitoreo y Cierre.

Las nueve areas del conocimiento mencionadas en el PMBOK son:

» Gestién de la Integracion.
> Gestion del Alcance.
> Gestion del Tiempo.
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> Gestion de la Calidad.
> Gestion de Costos.

> Gestidn del Riesgo.

> Gestion de Recursos Humanos.
> Gestion de la Comunicacion.
> Gestion de las Compras y Adquisiciones.

Los proyectos de desarrollo de software se diferencian de los otros proyectos de ingenieria tradicional en
la naturaleza logica del producto. El software se desarrolla, no se fabrica en un sentido clasico. La gestion
del proyecto de software es el primer nivel del proceso de ingenieria de software, porque cubre todo el
proceso de desarrollo. Para lograr un proyecto de software fructifero se debe comprender el ambito del
trabajo a realizar, los riesgos en los que se puede incurrir, los recursos requeridos, las tareas a llevar a

cabo, el esfuerzo a consumir y el plan a seguir.

Como cualquier actividad humana, el desarrollo de un proyecto incluye la ocurrencia de riesgos, los cuales
son eventos o condiciones inciertas, que si se producen, afectan de manera positiva o negativa al menos
un objetivo del proyecto (4). Un riesgo puede tener una 0 mas causas y en caso de ocurrir, uno 0 mas
impactos. Por lo que la mejor manera de mitigar un riesgo, 0 un conjunto de estos, durante el desarrollo de
un proyecto, es una acertada Gestion de Riesgos. Esta Ultima no es mas que el arte y la ciencia de
identificar, analizar y responder a los riesgos a lo largo de la vida de un proyecto, con el proposito de
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos y disminuir la probabilidad y el impacto de
los eventos adversos para el proyecto (5). La Gestion de Riesgos en el desarrollo de un proyecto de
software, es un proceso generalmente complejo, dependiendo de las caracteristicas de cada proyecto,
gue requiere seguimiento constante, y depende de las experiencias acumuladas, del conocimiento

adquirido y de los estandares definidos.

Con el desarrollo de las Ciencias y las Tecnologias, han surgido disciplinas capaces de predecir e
identificar un resultado determinado o un evento que puede ocurrir simulando el razonamiento humano. A
la rama de las Ciencias de la Computacion dedicada al desarrollo o uso de los ordenadores, con los que

se intenta reproducir los procesos de la inteligencia humana se le denomina Inteligencia Artificial (1A) (6).
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Dentro de esta ciencia, existen diferentes técnicas basadas en el conocimiento, que permiten la solucién
de problemas de forma variada. Una de las mas utilizadas son los Sistemas Basados en el Conocimiento
(SBC), los cuales se definen como: Un sistema computarizado que usa conocimiento sobre un dominio
para arribar a una solucion de un problema de ese dominio. Esta solucion es esencialmente la misma que
la obtenida por una persona experimentada en el dominio del problema cuando se enfrenta al mismo
problema (6).

Los SBC estan caracterizados por mas rasgos que simplemente el hecho de duplicar el conocimiento y
experticia de un experto humano para un dominio especifico. Otro rasgo que lo distingue de la
programacion convencional es que pueden dar diversas soluciones. Es posible y resultaria ventajoso,
utilizar las facilidades que brindan estos SBC para una acertada gestion de riesgos en un proyecto de
desarrollo de software, pues conociendo cémo mitigar algunos riesgos, se puede utlizar este

conocimiento para darle solucion a problemas de mitigacion de los mismos en otros escenarios.

El Centro de Informatizacion para la Seguridad Ciudadana ISEC, en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, tiene como labor fundamental el desarrollo de proyectos pertenecientes a ese perfil, ha
venido incorporando y desarrollando proyectos de ese tipo de manera vertiginosa. Luego de entrevistas
realizadas a diferentes lideres de proyectos, se logro identificar que existen muchas actividades en las que
se emplean, segun las caracteristicas de cada proyecto, tiempo y esfuerzo en realizarlas y resolverlas. Tal
es el caso de los procesos de identificacion y tratamiento de los riesgos, que no se realizan de manera
adecuada durante todo el ciclo de desarrollo de software. .Se pudo identificar que existe dualidad de
funciones y responsabilidades entre los integrantes del equipo de desarrollo. No se le dedica el tiempo
adecuado a la produccion y muchas veces no se cuenta con los recursos necesarios. Existiendo en otros
casos una mala planificaciéon de los mismos. De manera general, el personal que integra el equipo de
desarrollo no cuenta con la preparacion ni la experiencia adecuada. No se dispone de un tiempo de
capacitacion y preparacion previo, y si existe no es el que se requiere. Lo antes expuesto unido a la
inadecuada gestion del conocimiento provoca inestabilidad en la fuerza de trabajo. Aparejado a esto,
surgen problemas de cambios de los requisitos por parte del cliente, ademas de demora del mismo en la

revision de la documentacion del proyecto.

Esta ineficiente gestion de riesgos, es una de las consecuencias fundamentales en el atraso de los
cronogramas de los proyectos del centro, afectando todas las fases del desarrollo del software, lo cual
incide de forma negativa en el cumplimiento de los objetivos propuestos segun el alcance definido en cada
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compromiso del Centro y la Universidad, sobre todo por las necesidades de cumplirlos en el tiempo

establecido. Por todo lo expuesto anteriormente, surge como problema a resolver: ¢Como identificar y

mitigar los riesgos en el centro (ISEC) para contribuir a la disminucién de los atrasos en los

proyectos? De esta forma el objeto de estudio sobre el cual se enmarca este trabajo de diploma seria:

Herramientas inteligentes para la toma de decisiones. Exponiéndose asi, como Objetivo General,

desarrollar una herramienta inteligente para la identificacion y mitigacion de Riesgos en los

proyectos del Centro ISEC. EI campo de accion lo constituye: Herramientas Inteligentes basadas en

Sistemas Expertos parala gestion de riesgos. Definiéndose asi los siguientes Objetivos Especificos y

Tareas de Investigacion:

Objetivos especificos:

Definir procesos fundamentales relacionados con la gestion de riesgos tras el analisis detallado de
las metodologias que abordan el tema.

Definir requerimientos minimos indispensables a ser resueltos con el sistema a desarrollar.
Realizar andlisis y disefio del sistema.

Formalizar un modelo computacional donde se aplique técnicas de inteligencia artificial en la
consideracion de Mitigacion de Riesgos como entidad principal.

Realizar la implementacién computacional del modelo propuesto.

Tareas de Investigacion:

e Elaboracion del marco teérico de la Investigacion.

e Caracterizacion de la situacion existente en el mundo, en la region y en el pais en particular sobre la

gestion de riegos y definir la posicion de los investigadores.

¢ Analisis detallado sobre los Lineamientos Minimos de Calidad orientados por la Direcciéon de Calidad

de Software y sus acapites relacionados con los riesgos.

¢ Analisis de los procesos de la gestion de Riesgos segun los siguientes modelos:

v' Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos (PMBOK).
v' APM Body of Knowledge.

v MOGERL.
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¢ Identificaciéon de los riesgos mas comunes (positivos y negativos) relacionados con los proyectos del
Centro ISEC.

¢ Clasificacion de los riesgos mas comunes (positivos y negativos) relacionados con los proyectos del
Centro ISEC.

Métodos Tebricos:

o Analitico=Sintético: Mientras que el analisis permitio el estudio de cada uno de los factores que
influyen en la realizacion de la Gestién de Riesgos (GR) en su relativa independencia uno de otro,
la sintesis permiti6 descubrir las relaciones existentes entre dichos factores, asi como la
interaccion dialéctica que se establece entre ellos y el condicionamiento mutuo que ejercen sobre
la GR.

o Inductivo-Deductivo: Se utilizdé para el planteamiento del objetivo y la extraccion de las ideas

fundamentales para la elaboracién y fundamentacion del trabajo de diploma.

o Histoérico-Légico: El método histérico permitio estudiar la trayectoria real de la GR, ademas de
herramientas inteligentes que permitan su tratamiento y acontecimientos fundamentales en el
decursar de la historia de ambos. El método l6gico permitio investigar las leyes generales del tema
y las peculiaridades de los marcos estudiados. La utilizacion de este método posibilitd que el
estudio no se limitara a una simple descripcion de los hechos sino que facilité el descubrimiento de
la l6gica objetiva del desarrollo histérico de la GR y su integracion con herramientas inteligentes

para su tratamiento.

Métodos Empiricos:

o Entrevista: Se realiz6 con el objetivo de identificar el grado de conocimiento de los involucrados
acerca de la GR, su utilizacion en la UCI, y su aplicacion en los proyectos de desarrollo de
software del Centro de Informatizacion de la Seguridad Ciudadana (ISEC), asi como para distinguir
aspectos a incluir en el modelo para facilitar su aplicacion y efectividad.
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El documento esté estructurado en 4 capitulos:

Capitulol. “Fundamentacion Tedrica” se especifican conceptos que seran tratados a lo largo del
documento y que son de vital importancia para la comprension del mismo. Se realiza un estudio del arte

de sistemas inteligentes para la mitigacion de riesgos.

Capitulo 2. “Caracteristicas del Sistema”: Esta orientado a la identificacion de las necesidades de los
clientes. Descripcién general del funcionamiento del sistema.se realiza una detallada descripcion de los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Se modelan y describen los Casos de Uso del
Sistema. Se realiza el disefio de un prototipo de interfaz inicial en correspondencia a los requisitos

funcionales.

Capitulo 3: “Disefo del sistema”. Se documenta la disciplina de disefio, incorporando los elementos

definidos por la metodologia de desarrollo de software FDD.

Capitulo 4. “Implementacion y Prueba”: Se especifican los detalles de los algoritmos utilizados, los

diagramas de componentes y la estrategia de prueba empleada.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.
Introduccién del Capitulo.

En el presente capitulo se describen los antecedentes y el estado existente en el mundo, en la region y en
el pais en particular sobre la gestion de riegos, ademas de la inteligencia artificial como técnica que
simplifica y facilita la gestion de riesgos en proyectos de desarrollo de software. Se incluyen también
conceptos tedricos de las tecnologias que se utilizan para implementar la solucién que se propone en esta

investigacion, asi como las metodologias de desarrollo de software utilizadas.
1.1 Gestion de Riesgos (GR):

La GR es el arte y la ciencia de identificar, analizar, y responder a los riesgos a lo largo de la vida de un
proyecto (7), con el propésito de aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos y disminuir

la probabilidad y el impacto de los eventos adversos para el proyecto.

La “GR del proyecto”, incluye los procesos siguientes:

Planificaciéon de la gestion de riesgos.

Consiste en definir y planificar las actividades del proyecto que gestionen los riesgos, con el fin de
proporcionar recursos y tiempo suficientes para las actividades de esta. Una planificacion de la GR
cuidadosa y explicita mejora la posibilidad de éxito de los otros cinco procesos. Este proceso debe
completarse en las fases tempranas de la planificacion del proyecto.

La principal salida de este proceso es el Plan de GR, el cual documenta la metodologia, roles,
responsabilidades, presupuesto y recursos para implementar dicho plan de riesgos, es decir, en él se
describe como se estructurara y realizara la gestion de riesgos en el proyecto. El Plan de GR incluye:
e Actividades organizativas (Metodologia, Roles y Responsabilidades, Tolerancias de los
interesados).
e Categorizacion de riesgos (Categorias de riesgo, Definiciones de probabilidad e impacto de los
riesgos, Formato de informes).

e Actividades de seguimiento (Preparacion del presupuesto, periodicidad, seguimiento).

Identificacion de los riesgos:
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Es el proceso por el cual se determina qué riesgos pueden afectar al proyecto y se documentan sus
caracteristicas. Constituye un proceso interactivo, ya que se descubrirdn nuevos riesgos a medida que se
avance con el ciclo de vida del proyecto.

Andlisis cualitativo de los riesgos:

Es el proceso que permite evaluar los riesgos. Ademas identifica las causas probables de su ocurrencia y
determina los riesgos con mayores probabilidades de ocurrencia e impacto en el proyecto. Esto involucra
una estimacion de incertidumbre del riesgo y su impacto asi como los analisis de causas y relaciones

entre riesgos.

Analisis cuantitativo de los riesgos:

Consiste en la evaluacion cuantitativa de los riesgos identificados. Generalmente sigue al proceso Analisis
Cualitativo de Riesgos. En algunos casos, es posible que no sea necesario el Analisis Cuantitativo de
Riesgos para desarrollar respuestas efectivas a los mismos. La disponibilidad de tiempo y presupuesto, y
la necesidad de enunciados cualitativos o cuantitativos acerca de los riesgos y sus impactos, determinaran
gué métodos usar en cualquier proyecto en particular. Los elementos de evaluacion cuantitativa mas

comunes son: la probabilidad de ocurrencia y su impacto.

Planificacién de larespuestalos riesgos:

Es el proceso de desarrollar opciones y de determinar acciones para reducir las amenazas de los
objetivos del proyecto y aprovechar las oportunidades. Incluye la identificacién y asignacion de individuos
para tomar la responsabilidad de responder a cada riesgo. Este proceso aborda los riesgos en funcion de
su prioridad y asegura que los riesgos identificados sean tratados correctamente. Permite ademas
introducir recursos y actividades en el presupuesto, cronograma y plan de gestion del proyecto. Por tanto
la eficacia de la planificacion determinara directamente si el riesgo aumenta o disminuye para el proyecto.

Existen tres estrategias que se ocupan de las amenazas 0 los riesgos que pueden tener impactos
negativos sobre los objetivos del proyecto en caso de ocurrir. Las estrategias son: evitar, transferir o
mitigar. A continuacion se detallan las especificaciones de cada una de las estrategias:

Estrategias para Riesgos Negativos 0 Amenazas.
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e Euvitar.
e Transferir.

e Mitigar.

Estrategias para Riesgos Positivos u Oportunidades.

e Explotar.
e Compartir.

e Mejorar.
Seguimiento y control de riesgos.

Es el proceso de identificar, analizar y planificar nuevos riesgos, realizar el seguimiento de los riesgos
identificados y los que se encuentran en la lista de supervision, volver a analizar los riesgos existentes,
realizar el seguimiento de las condiciones que disparan los planes para contingencias, realizar el
seguimiento de los riesgos residuales y revisar la ejecucion de las respuestas a los riesgos mientras se
evalla su efectividad. El proceso Seguimiento y Control de Riesgos aplica técnicas, como el analisis de
variacion y de tendencias, que requieren el uso de datos de rendimiento generados durante la ejecucion
del proyecto. El proceso Seguimiento y Control de Riesgos, asi como los demds procesos de gestion de
riesgos, es un proceso continuo que se realiza durante la vida del proyecto.

1.1.1 Antecedentes y situacion actual de la gestion de riesgos.

Con el surgimiento del Instituto de Gestién de Proyectos, a principios de la década de los 70, que unio a
profesionales de la gestion de proyectos, y con la creacion por parte de esta misma institucion en la
década de los 90 del Proyecto Organo de Gestion del Conocimiento (PMBOK Project Management Body
Of Knowledge), se definieron las principales normas y estandares para la gestiéon de proyectos, incluyendo

la gestion de riesgos.

Durante el afio 2001 (Kuala Lumpur Composite Index / KLC| Research Group August 2001) se realiz6 y
publicé un estudio con mas de 260 organizaciones de todo el mundo y el resultado arrojé, como puede
apreciarse en la figura 1.1, que el 3% de los entrevistados no utilizaba ningin marco de gestion del riesgo,
el 18% utilizaba algun marco caético para identificar sus riesgos, el 37% de los participantes habian
utilizado algan marco informal, el 28% utilizaban procedimientos repetitivos y sélo un 14% utilizaba un
enfoque formal para identificar riesgos (8). Segun este estudio, las razones mas comunes para utilizar un

marco informal son: la falta de procedimientos, las necesidades del proyecto mal definidas, la organizacion
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inexperta o inmadura y el compromiso del equipo. Aunque los diversos enfoques de GR aparecieron hace
varias décadas, sigue siendo evidente la poca utilizacion de sus técnicas en los proyectos de desarrollo de
software actuales (9).

Fig 1: Busqueda e Implementacion de
Practicas para la Gestion de Riesgos.
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Fig 1.1 Estudios Realizados por KLCI.
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Fig 1.2 Beneficios de la Gestion de Riesgos.

ISO/IEC 12207 es una norma técnica que establece un marco de referencia comun para los procesos del
ciclo de vida del software con una terminologia bien definida. Contiene procesos, actividades y tareas para
aplicar durante la adquisicién de un sistema que contiene software, un producto software puro o un
servicio software y durante el suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de productos software.
Los procesos que se emplean son: los procesos principales, los procesos de apoyo y los procesos
organizativos del ciclo de vida. Dentro de los procesos organizativos del ciclo de vida se incluye la GR que
tiene en este caso el propdsito de identificar, analizar, tratar y monitorear los riesgos continuamente (10).

La Escuela de Negocios de la Universidad de Québec en Montreal, publicé una encuesta (11) que forma

parte de la segunda fase de una investigacion conjunta realizada con el Departamento de Busquedas de

10
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PMI/ PMI Research Department y los resultados arrojados enfatizan en el estudio del uso e importancia
en la gestion de proyectos, de herramientas y técnicas especificas para la gestiéon de riesgos, como son el
analisis de requerimientos basados en la complejidad que adquieren hoy los ambientes operacionales, el
nivel de uso de las herramientas en el proyecto, asi como la planificacion y el soporte ademas de las

nuevas fuentes de riesgos.

1.1.2 Modelo de GR.

Un modelo de GR es una guia que define las tareas necesarias para la identificacion de los riesgos vy el
andlisis de estos. Ademéas de proporcionar una via para identificar factores potenciales de riesgos asi
como medidas para reducirlos o lograr que impacten segun su propia caracteristica. Ademas proveen
métodos y definen tareas para el aseguramiento de los proyectos.

El marco de esta investigacion, tendra sus bases sobre MOGERI (Modelo de GR) definido para la UCI y
las peculiaridades de su proceso productivo, en aras de la mejora del mismo. Recoge las précticas
adecuadas segun el entorno donde debe aplicarse. Define procesos que permiten planificar las
actividades sobre los riesgos, identificarlos, analizarlos, planificar las respuestas ante ellos, seguir y
controlar los riesgos en el contexto del proyecto, asi como comunicar la informacion generada al respecto
(12).

1.1.3 Gestion de Riesgos (GR) en Cuba.

El tratamiento de los riesgos se manifiesta en los Planes de Seguridad y los Planes de Contingencia de
manera general, siendo débil la GR como elemento de la propia Gestion del Proyecto y como una
actividad mas en el desarrollo de software. Estos planes son vitales, pero frecuentemente solo tienen en

cuenta los riesgos de tipo tecnolégico.

Por otra parte, puede citarse el estudio de la Ing. Leidy Fernandez y la Dra. Lourdes Garcia (de la
Empresa de Telecomunicaciones de Cuba SA y la Universidad Central de las Villas respectivamente)
quienes en el articulo Gestion del riesgo en la fase de ingenieria de requisitos de un proyecto software

proponen la GR como una actividad conformada por los siguientes pasos:

» Paso 1: ldentificacion de riesgos.
» Paso 2: Evaluacion de los riesgos.

» Paso 3: Planificacion de riesgos.

11
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» Paso 4: Supervision de los riesgos.

Las autoras concluyen que el tratamiento proactivo de los riesgos asociados a los requisitos del software
permite al gestor del proyecto adoptar, desarrollar e implementar adecuadamente las actividades de
gestion de estos, en funcion de obtener productos de calidad que satisfagan las necesidades del cliente,
manteniendo el equilibrio de plazo y costo del proyecto en virtud de lograr un mejor desempefio del
proceso de Ingenieria de Requisitos en la pequefia y mediana empresa de software. EI manejo de los
riesgos asociados a los requisitos, organizados y gestionados a través de las diferentes taxonomias
propuestas en este trabajo, puede constituirse en una Util herramienta para los gestores y equipos de
desarrollo.

1.1.4 Gestion de Riesgos en la Universidad de Las Ciencias Informaticas (UCI).

La meta de transformar la informética en un campo prospero internacionalmente y en una de las ramas
mas productivas para Cuba, requiere inevitablemente lograr el respaldo de un sdlido sistema de educacion
superior. Corresponde a las universidades cubanas, garantizar la formacién de profesionales en la
informatica y la computacion, listos para enfrentar la produccién de software con responsabilidad y
creatividad. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) debe alcanzar este propésito con la
gjecucion de un ambicioso programa curricular vinculado al desarrollo de productos y servicios con la
aplicacion de las mas modernas tecnologias en la docencia.

En entrevistas realizadas durante la investigacion al personal involucrado en los proyectos de desarrollo
de software en la UCI, especificamente al centro ISEC, se reconoce la carencia de conocimientos
relacionados con la GR y por tanto de su aplicacion. De un total de 45 entrevistados, el 80% considera
gue se conocen algunos riesgos que pueden afectar el desarrollo del proyecto, pero el 100% reconoce
gue no son debidamente identificados utilizando alguna guia formal. En general los entrevistados,
conceden gran importancia a la GR para el cumplimiento de los objetivos del proyecto y considera

necesario en consecuencia, la creacion y aplicacion de un modelo con este propdsito en la UCI.

En la UCI, se ejecutan acciones integradas al propio proceso docente de pregrado y ademés a la
formacion posgraduada. En el primer caso con cursos optativos, tanto en el plano docente como
productivo de GR, para el aumento de los conocimientos y las buenas practicas. Dentro de las asignaturas
impartidas en la carrera se destaca en este tema la asignatura Gestién de Software la cual maneja el tema

de gestion de riesgos aungque no con la profundidad requerida, pues solo se le dedican cuatro horas

12
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clases. Se tiene conocimiento ademas de la aplicacion del Modelo de Gestion de Riesgos MOGERI al
proyecto Sistema de Informacién Geografica de la Universidad. Para esto se utilizaron diversas técnicas
de GR como andlisis, planificacion, priorizacion y control de los riesgos.

1.1.5 Herramientas de Software de gestion de riesgos.

Existen una gran cantidad de herramientas software de gestion de riesgos disponibles en el mercado y
gue siguen determinadas metodologias. Estas herramientas se enfocan s6lo en una categoria de riesgos
(TRIMS — Sistema de Mitigacién e Identificacién de Riesgos Técnicos / Technical Risk Identification and
Mitigation System), o estan orientadas a compafiias maduras que poseen una amplia base de datos
organizacional que les permite generar informacion de categorias propias de riesgos (Risk Trak y
Welcome Risk), o bien emplean un mecanismo que no se orienta al uso de clasificaciones de riesgos
(ARM — Active Risk Manager).

Se destaca, la herramienta Chinchon —Andlisis del riesgo, desarrollada en Java, libre, basada en el
modelo MAGERIT, para la gestion de riesgos, pero solo se enfoca en la fase de analisis cuantitativo del
riesgo. La siguiente tabla muestra un andlisis de algunas herramientas para la GR y se establece una

comparacion entre ellas para destacar sus elementos mas representativos.

Producto Proveedor Descripcion Plataforma

Herramienta integrada de gestion de riesgos
Active Risk . que brinda una solucién para la identificacion
Manager (ARM) Strategic Thought de riesgos mediante la utilizaciéon de la Web Based
informacion contenida en el WBS de
proyecto.
Technical Risk Best Herramienta integrada de gestion de riesgos
Identification and Manufacturing | que emplea ingenieria de conocimientos y Win32
Mitigation System Practices que se enfoca en la identificacion y medicion
(TRIMS) de riesgos técnicos de proyectos.
Herramienta integrada de gestion de riesgos
- Risk Services que brinda una solucién para la identificacion ,
RiskTrak &Technology de riesgos mediante el empleo de bases de Win32
datos.
WelcomRisk Welcom Herramienta integrada de gestion de riesgos Win32
gue brinda una solucién para la identificacion

13
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sistematica de riesgos mediante la utilizacion
de bibliotecas configurables de categorias de
riesgos.

Chinchén es una herramienta para analizar

Chinchon — Free cuantitativamente el riesgo de un sistema (de Java
Andlisis del riesgo informacion). La herramienta sigue el modelo
Magerit 1.0

Tabla 1.1 Herramientas para la Gestion de riesgos.

En la actualidad, las herramientas existentes no solo se basan en la madurez de las empresas o de sus
bases de datos organizacionales, sino que también incluyen patrones de reconocimiento de
comportamientos 0 experiencias anteriores, es decir herramientas que aprovechando las novedosas
técnicas de inteligencia artificial, pretenden, facilitan o ayudan a dar solucién a la problematica de la

gestion de riesgos.
1.2 Antecedentes y situacion actual de las herramientas Inteligentes para la gestién de riesgos.

Si bien las ideas fundamentales de la Inteligencia Artificial, se remontan a la l6gica y algoritmos de los
griegos, y a las mateméticas de los &rabes, varios siglos antes de Cristo, el concepto de obtener
razonamiento artificial aparece en el siglo XIV. A finales del siglo XIX se obtienen légicas formales
suficientemente poderosas y a mediados del siglo XX, se obtienen maquinas capaces de hacer uso de
tales logicas y algoritmos de solucion. Esta ciencia surge en una reunién realizada en el Dartmouth
College (Hanover, EEUU) en 1956.

1.2.1 Inteligencia Artificial (1A).

A pesar de que la mayoria de los intentos para definir términos complejos y a la vez ampliamente usados
suelen ser indtiles, es positivo al menos esbozar los limites aproximados, en los que enmarcar el concepto
de IA. Esta ciencia estudia como lograr que las maquinas realicen tareas que, por el momento son
realizadas mejor por los humanos.

Segun la bibliografia consultada la IA se divide de manera general en dos escuelas de pensamiento:

La inteligencia artificial convencional: Se conoce también como IA simbdlico-deductiva. Estad basada

en el analisis formal y estadistico del comportamiento humano ante diferentes problemas:

14
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v Razonamiento basado en casos: Ayuda a tomar decisiones mientras se resuelven ciertos
problemas ademas de ser muy importantes requieren de un buen funcionamiento.

v’ Sistemas expertos: Infieren una solucion a través del conocimiento previo del contexto en que se
aplica y se ocupa de ciertas reglas o relaciones.

\

Redes bayesianas: Propone soluciones mediante inferencia probabilistica.
v Inteligencia artificial basada en comportamientos: que tienen autonomia y pueden auto-regularse
y controlarse para mejorar.
v' Smart process management: facilita la toma de decisiones complejas, proponiendo una solucién
a un determinado problema al igual que lo haria un especialista en la actividad.

La inteligencia computacional: También conocida como IA su simbdlica-inductiva, implica desarrollo o
aprendizaje interactivo (por ejemplo, modificaciones interactivas de los parametros en sistemas
conexionistas). El aprendizaje se realiza basandose en datos empiricos.

En el marco de esta investigacion, se tendra en cuenta sélo la inteligencia artificial convencional, pues
sobre esta escuela de pensamiento se basa la solucion propuesta ya que la solucion se centra en un
sistema experto, especificamente un sistema basado en casos. Esta seleccion estd determinada por
varios factores. El primero de ellos esta dado porque se modela de la manera mas sencilla posible el
conocimiento, se pueden devolver determinadas respuestas y conocer los detalles del por qué del
resultado y por udltimo, simula de manera similar el comportamiento del razonamiento humano,

comparando los nuevos casos, conocimiento y experiencia acumulada.

1.2.2 Herramientas Inteligentes parala gestion de riesgos. Situacién actual.

Existen diferentes herramientas que permiten, con el uso de técnicas de IA, la gestion de riesgos de
alguna manera. Estos sistemas, no se adaptan a las necesidades del centro, pues o los riesgos que
gestionan son ajenos a los de ciclo de vida del software o se centran en etapas especificas del analisis de
los riesgos. Por otra parte constituyen ejemplos de sistemas o herramientas que tratan riesgos de
diferentes tipos, segun las caracteristicas para las cuales se concibieron.

El Sistema Inteligente de Administracién de Riesgo SIAR®.

El SIAR® es una solucion automatizada para las aduanas que utiliza modelos econométricos que
identifican los criterios relacionados con la evaluacion del riesgo en el ambito de las transacciones
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comerciales. Desarrollado por Cotecna, con sede en Suiza. Aplica una serie de criterios de manera
sistematica para determinar el nivel de riesgo de cada transaccion y asigna los niveles de intervencion de
las aduanas segun el nivel de riesgo determinado y los recursos disponibles.

Sistema Inteligente de Gestion de Vulnerabilidades Informaticas (SIGVI) - (Ecuador 2008-2009)

Este proyecto tiene como finalidad el propiciar la construccion de la aplicacion computacional SIGVI, un
software desarrollado dentro del compromiso institucional de la Fundacion Universitaria Iberoamericana
(FUNIBER) con el software libre. SIGVI facilita la gestion de alertas por vulnerabilidades para que las
organizaciones actlen con tiempo suficiente para poder corregir las vulnerabilidades antes de que el
riesgo potencial de su ocurrencia se convierta en una amenaza real o en un desastre.

SIGVI resulta atil a diversas organizaciones que deben superar una serie de vulnerabilidades y que no
cuentan con un mecanismo certero, seguro, confiable y constante de recepcién, procesamiento,
discernimiento y ejecucion de las alertas que se reciben. Con SIGVI una organizacion puede procesar las
alertas con eficiencia y eficacia y rapidamente plantear, generar y ejecutar una solucion o una actuacion
que evite la vulnerabilidad probable..

1.2.3 Herramientas inteligentes en Cuba.

En Cuba, las principales manifestaciones de esta ciencia, se centran fundamentalmente en el campo de la
medicina, se han experimentado avances en este sentido a través de historias clinicas electronicas con
insospechadas posibilidades en el futuro, sistemas para tratamientos estadisticos como el APUS que es
capaz de ofrecer informacién gerencial para la toma de decisiones, agentes inteligentes para el
diagnéstico de trastornos ginecoldgicos. Ademas, Cuba cuenta con un Centro de Cibernética Aplicada a la
Medicina (CECAM), que concentra esfuerzos en disimiles direcciones de las aplicaciones e
investigaciones médicas y con intereses marcados en el campo del intelecto artificial.

1.2.4 Sistemas basados en el conocimiento (SBC).

En la década del 70 se reconoci6 que los métodos de solucion de problemas generales eran insuficientes
para resolver los problemas orientados a aplicaciones. Se determiné que era necesario conocimiento
especifico sobre el problema, limitado a los dominios de aplicacion de interés, en lugar de conocimiento

general aplicable a muchos dominios. Este reconocimiento condujo al desarrollo de Sistemas Basados en
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el Conocimiento (SBC).Los sistemas expertos o basados en el conocimiento, tipicos del campo de la IA,
Nno son Mas que programas para computadoras que simulan las cadenas de razonamiento que realiza un
experto para resolver un problema de su dominio. Para conseguirlo, se dota al sistema de un conjunto de

principios o reglas que infieren nuevas evidencias a partir de la informacién previamente conocida.

En términos generales, un SBC puede ser definido como un sistema computarizado que usa conocimiento
sobre un dominio para arribar a una solucion de un problema de ese dominio (13). Esta solucién es
esencialmente la misma que la obtenida por una persona experimentada en el dominio del problema

cuando se enfrenta al mismo problema.

A los SBC lo caracterizan mas rasgos que simplemente el hecho de duplicar el conocimiento y la
experticia de un humano para un dominio especfifico. Tres conceptos fundamentales relativos a los SBC
los distinguen de los programas basados en busqueda general:

v La separacion del conocimiento de como éste es usado.

v" El uso de conocimiento muy especifico del dominio.

v" Naturaleza heuristica, en lugar de algoritmica, del conocimiento empleado.

1.2.5 Ventajas y desventajas de los SBC.

Los SBC tienen ventajas y desventajas cuando se comparan con otras soluciones como el software

convencional o expertos humanos.

1.2.5.1 Ventajas:

Amplia distribucion de experticia escasa.
Facil modificacion (conocimiento explicito y accesible).
Consistencia en las respuestas (los expertos humanos pueden diferir en sus explicaciones, incluso un
mismo experto puede responder de forma diferente en momentos diferentes).
Gran accesibilidad (los SBC trabajan las 24 horas todos los dias).
Preservacion de la experticidad (constituye una memoria institucional y poseen la capacidad para
adquirir nuevo conocimiento y perfeccionar el que poseen).
6. Solucion de problemas que incluyen datos incompletos.
Explicacién de soluciones (justifica sus conclusiones y explica por qué hace una pregunta).
Permite evaluar el efecto de nuevas estrategias afiadiendo o modificando conocimiento.
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9. Constituye un entrenador en el dominio de aplicacion.
1.2.5.2 Desventajas:

Las respuestas no siempre son correctas.
Conocimiento limitado al dominio de experticidad.

Ausencia de sentido comun.

E A

No reconocen el limite de su conocimiento.

1.2.6 Sistemas Basados en el Conocimiento parala GR.

Un ejemplo de este tipo de sistemas lo constituye el Sistema de Informacion Normativo Aplicado al Control
(SINAC) fruto de la colaboracion entre la Intervencion General de la Administracion del Estado y la
Direccion General de Informética Presupuestaria de Espafia. Su funcién primordial consiste en ayudar en
la fiscalizacién y control de la actividad econémica del Sector Publico. Otro ejemplo significativo podria ser
la Metodologia de Analisis y Gestion de Riesgos de los sistemas de Informacion de las administraciones
publicas (MAGERIT), elaborada por un equipo interdisciplinario del comité técnico de Seguridad de los
Sistemas de Informacién y Tratamiento Automatizado de Datos Personales, SSITAD, del Consejo
Superior de Informética y que consiste en un método formal para investigar los riesgos que soportan los
Sistemas de Informacion, y para recomendar las medidas apropiadas que deberian adoptarse para
controlar estos riesgos; por tanto, permite aportar racionalidad en el conocimiento del estado de seguridad

de los Sistemas de Informacién y en la introduccion de medidas de seguridad.

Estos sistemas no se adaptan a las necesidades existentes en el Centro ISEC, puesto que el primero se
centra en el control de la actividad econdémica del Sector Publico y el segundo, aunque tiene su
basamento en una metodologia de GR se centra fundamentalmente en la seguridad de las aplicaciones;
por lo que ninguno trata o incluye la GR en proyectos de desarrollo de software.

1.3 Sistemas Basados en el Conocimiento. Razonamiento Basado en Casos RBC.

El Razonamiento Basado en Casos (RBC) representa un método para resolver problemas no
estructurados, en el cual el razonamiento se realiza a partir de una memoria asociativa que usa un
algoritmo para determinar una medida de semejanza entre dos objetos. Debe destacarse que es una
técnica, en la cual la memoria se sitia como fundamento de la Inteligencia Artificial y mas concretamente

de los sistemas basados en el conocimiento.
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1.3.1 Arquitecturade los sistemas basados en casos.

Un sistema basado en casos tiene dos componentes principales: una base de casos y un resolvedor de
problemas. La base de casos contiene las descripciones de los problemas resueltos previamente. Cada
caso puede describir un episodio particular o una generalizacion de un conjunto de episodios
relacionados. En el estilo de solucién de problemas se recupera un caso semejante al nuevo y la solucion
del problema recuperado se propone como solucion potencial del nuevo problema. Esto se deriva de un

proceso de adaptacion en el cual se adecua la vieja solucién a la nueva situacion.
1.3.2 Herramientas que utilizan Sistemas Basados en Casos.

Un ejemplo relevante en Cuba, es el Sistema Inteligente de Seleccion de Informacion (SISI), elaborado en
el Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina (CECAM), que implementa el razonamiento basado en
casos orientado a tareas de diagnostico médico. Este sistema o herramienta recoge elementos
actualizados que son capaces de simular en una mayor escala el proceso de ensefianza y aprendizaje en
un entorno Web donde se integran la programacion para el cliente (Javascript) y para el servidor (PHP);
bases de datos en MYSQL e informacién sobre todo lo relacionado con sistemas tutoriales inteligentes,

inteligencia artificial distribuida y multimedia.

Ademés, se conoce de una herramienta de apoyo a las revisiones de proyectos de software utilizando
conocimiento basado en casos, elaborada en el Centro de estudios de Ingenieria y Sistemas CEIS, del

Instituto Politécnico “José Antonio Echeverria” CUJAE, en Cuba.

En este trabajo se presenta una propuesta de estructura de almacenamiento y de funcién de semejanza
entre proyectos de software para aplicar el Razonamiento Basado en Casos (RBC), en las Revisiones a
los proyectos. Estas revisiones se enfocan en la etapa de Requisitos, debido a la importancia de la
deteccion de los defectos en las etapas tempranas del desarrollo de los proyectos. Se enuncian los
algoritmos propuestos para considerar la semejanza entre cada par de proyectos. Ademas se describen
las caracteristicas generales de una herramienta automatizada que implementa el RBC de forma que se
pueda acumular la experiencia en la deteccion de defectos en los proyectos de software y emplearla en la

ejecucion de nuevas revisiones.
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1.4 Metodologias de desarrollo de software.

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, herramientas y un soporte
documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software (14). Estas metodologias se basan
en una combinacion de los modelos de procesos genéricos (cascada, incremental, evolutivo, etc.) y
definen con precision los roles, actividades y artefactos, ademas de las técnicas y préacticas
recomendadas.

Los requisitos de un software a otro son tan variados y cambiantes, que ha dado lugar a que exista una

gran variedad de metodologias para la creacion del software. Se podrian clasificar en dos grandes grupos:

e Las metodologias orientadas al control de los procesos, estableciendo rigurosamente las
actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones que se usaran. Estas
metodologias son llamadas Metodologias Pesadas.

e Las metodologias orientadas a la interaccion con el cliente y el desarrollo incremental del
software, mostrando versiones parcialmente funcionales del software al cliente en intervalos
cortos de tiempo, para que pueda evaluar y sugerir cambios en el producto segin se va

desarrollando. Estas son llamadas Metodologias ligeras/agiles.

Para la realizaciéon de la etapa mas compleja de este trabajo de diploma, disefio e implementacion, fue
seleccionada una metodologia agil de desarrollo de software, basandose en las caracteristicas propias del
resultado a obtener, el tiempo del que se dispone, los recursos, y el equipo de desarrollo, el cual esta
integrado solo por dos personas, y explotando las principales ideas planteadas por las metodologias de
este tipo que valoran al individuo y las iteraciones del equipo mas que a las herramientas o los procesos
utilizados, se le da mas importancia a crear un producto software que funcione que escribir mucha
documentacion, resaltando la capacidad de respuesta ante un cambio realizado que el seguimiento

estricto de un plan. Con este propésito, de las metodologias agiles existentes se seleccioné Desarrollo
Basado en Funcionalidades / Feature Driven Development (FDD).

1.4.1 Desarrollo Basado en Funcionalidades / Feature Driven Development (FDD).

FDD es una metodologia agil para el desarrollo de sistemas a corto plazo. Se basa en un proceso de
iteraciones cortas de aproximadamente dos semanas que producen un software funcional que el cliente y

la direccion de la empresa, centro o proyecto pueden ver y monitorear. Estas iteraciones se deciden en
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base a las funcionalidades que son pequefas partes del software con significado para el cliente. Ayuda a
contrarrestar situaciones como el exceso en el presupuesto, fallas en el programa o el hecho de entregar
menos de lo deseado y con su utilizacion se obtienen resultados periédicos y tangibles.

El proceso consiste de cinco pasos secuenciales durante los cuales se disefia y se construye el sistema:

Desarrollar Construir Planear Disefnar Construir
modelo lista de — por mauag Por — Por
general funcionalidades funcionalidad funcionalidad funcionalidad

Fig. 1.3 Procesos FDD.

Desarrollo de un modelo general: Cuando comienza el desarrollo, los expertos del dominio estan al

tanto de la vision, el contexto y los requerimientos del sistema a construir. Se divide el dominio global en
areas que son analizadas detalladamente. Los desarrolladores construyen un diagrama de clases o de
objetos por cada area y se construye un modelo global del sistema.

Construccién de una lista de funcionalidades: Una funcionalidad constituye pequefias partes del
software con significado para el cliente. Se elabora una lista de funcionalidades que resuma la
funcionalidad general del sistema; la lista es elaborada por los desarrolladores y es evaluada por el cliente
y se divide en subconjuntos segun la afinidad y la dependencia de las funcionalidades, la lista es

finalmente revisada por los usuarios y los responsables para su validacion y aprobacion.

Planeacion por funcionalidad: Se procede a ordenar los conjuntos de funcionalidades conforme a su

prioridad y dependencia, y se asigna a los programadores jefes.

Disefio por funcionalidad y Construccion por funcionalidad: Se selecciona un conjunto de
funcionalidades de la lista, se procede a disefiar y construir la funcionalidad mediante un proceso iterativo.
Una iteracion puede tomar de unos pocos dias a un maximo de dos semanas. El proceso iterativo incluye
inspeccién de disefio, codificacion, pruebas unitarias, integracion e inspeccion de codigo.
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La metodologia FDD no hace énfasis en la obtencion de los requerimientos sino en cdmo se realizan las
fases de disefio y construccién. Al comenzar el primero de sus procesos ya los expertos del dominio estan
al tanto de la vision, el contexto y los requerimientos del sistema a construir. En el sitio oficial de esta
metodologia, en un acépite que detalla su utlizacibon en  aplicaciones  Web

(http://www.featuredrivendevelopment.com/node/550) se plantea, citando a Fred Brooks, que FDD no

cubre todos los aspectos del desarrollo. Hay muchos que deben manejarse fuera de dicha metodologia
para dejar documentado los resultados que como parte del proceso de desarrollo se van obteniendo. Tal
es el caso del levantamiento de requisitos, disefio de interfaz, pruebas e implementacion. Por lo que
sugiere el apoyo en otras metodologias, para calzar estas insuficiencias.

Sin embargo, las facilidades que brinda en el disefio e implementacion, asi como las ventajas asociadas al
tamafo del equipo de desarrollo, la poca carga de trabajo que genera referente a los artefactos en estas
fases, en las que es la obtencién del cédigo la tarea que requiere mayor esfuerzo, hace que sea la mas
adecuada. Por otra parte, su estrecho vinculo con Grails, el framework de desarrollo utilizado, posibilita su
perfecta integracion con el mismo, pues funcionalidades complejas como las de tipo CRUD, se vuelven
muy sencillas con el uso de las bondades de Grails. Tal es el caso del’scaffolding” quien provee
facilidades para este tipo de funcionalidad. Ademas de las caracteristicas del lenguaje Groovy y los
frameworks incorporados a Grails agilizan el desarrollo y definen una estrategia de “Convencion sobre
Configuracion”, con la premisa de “No te repitas” posibilitando la reutilizacion del cédigo y la obtencion de
resultados tangibles en poco tiempo.

1.4.2 Proceso unificado de Rational / Rational Unified Process (RUP).

RUP es una metodologia de desarrollo de software que intenta integrar todos los aspectos a tener en
cuenta durante todo el ciclo de vida del software, con el objetivo de hacer abarcables tanto pequefios
como grandes proyectos de software. Ademas Rational proporciona herramientas para todos los pasos del
desarrollo asi como documentacion en linea para sus usuarios. Las caracteristicas principales estan
dadas en que es un proceso iterativo e incremental, centrado en la arquitectura y dirigido por casos de
usos. Ademas su desarrollo se basa en componentes, tiene un Unico lenguaje para modelar constituyendo

un proceso integrado (15).

La siguiente imagen muestra detalladamente los elementos que forman parte de la metodologia RUP:
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Fases
Conceptualizacion . Haboracion . Construccion . Transicion
Modelamiento del Negocio R .. e
Requerimientos DTS RN
Andlisis y Disefio L :
Implmentacién _AL
Test e
Instalacion I S S G N
Adm. Configuracién y Cambios PR SRR = — ———— 1
Administracion del Proyecto ——— et . . | e —
Ambiente S e — - - - —
lteraciones

Fig 1.4 Proceso unificado de Rational / Rational Unified Process (RUP).Fases y flujos de trabajo.

En el desarrollo de esta tesis de grado se utiliza la metodologia RUP como apoyo a la metodologia FDD,
seleccionada para guiar el disefio y la implementacion. Se generaran algunos artefactos correspondientes
al modelamiento del negocio, requerimientos, implementacion y pruebas para garantizar que quede

documentada la mayor cantidad de detalles posibles, para el posterior desarrollo del sistema. Estos

artefactos seran:

e Modelo de dominio: El Modelo de Dominio es una representacion visual estatica del entorno
real objeto del proyecto. Cuyo objetivo es ayudar a comprender los conceptos que utilizan los
usuarios y los conceptos con los que trabajara la aplicacion (16). Se determiné su utilizacion
porgue no hay una definicion clara de los procesos relacionados con el sistema a desarrollar.

e Lista de Requisitos: Los requisitos se presentan en una lista ordenada, categorizada segun su
ambito y la influencia y prioridad respecto al entorno de aplicacién del proyecto. Esta lista es
elaborada siguiendo las recomendaciones de los estandares definidos por la organizacion a la

que pertenece (17).

1.5 Lenguaje de modelado.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y

conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, configurar,
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mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas (18). Est4 pensado para usarse con todos los
métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacién y medios. Ha sido disefiado por la
combinacion de estandares de tres metodologias procedentes de tres desarrolladores J. Rumbaugh, G.
Booch e I. Jacobson.

UML ayuda al usuario a entender la tecnologia en realidad y la posibilidad de mostrar una idea antes de
invertir en proyectos que no estén seguros en su desarrollo. Entre las propiedades que tiene este
importante lenguaje se encuentra que modela estructuras complejas, soporta estructuras orientadas a
objetos, como objetos, clases, componentes y nodos, es un lenguaje distribuido y adaptado a las
conectividades actuales y futuras y se define el comportamiento del sistema: casos de uso y diagramas de

interaccion.
1.5.1 Visual Paradigm.

Visual Paradigm es una herramienta que es soportada por cualquier sistema operativo. Es una
herramienta visual de ingenieria de software para el modelado, que tiene un entorno de trabajo que
muestra coleccién de menus, barra de herramientas y ventanas que permite realizar diagramas. Puede
ser utilizada por una gran variedad de usuarios como analistas de sistemas, analistas de negocios e
ingenieros de software. Provee soporte para la generacion de cédigo y la ingenieria inversa. Se integra
con algunas herramientas como: Eclipse, Netbeans, Jbuilder, Oracle, entre otras.Se utilizara Visual

Paradigm Suite version 3.4.

1.6 Plataforma de desarrollo
Es un entorno comun donde se desarrolla la programacion de un grupo de aplicaciones.
1.6.1 Plataforma Java.

La plataforma Java es un entorno capaz de ejecutar aplicaciones desarrolladas usando el lenguaje de
programacion Java u otros lenguajes que compilen a bytecode. Provee una maquina virtual que se
encarga de la ejecucion de aplicaciones, un conjunto de bibliotecas estandares que ofrecen
funcionalidades comunes asi como una interfaz para la programaciéon de aplicaciones haciendo uso del
lenguaje Java. Esta compuesta por una gran cantidad de tecnologias como Java Edicion Estandar (JSE),
Java Edicion Micro (JME) y Java Edicion Empresarial (JEE). Esto permite que los usuarios interactlen con

la maquina virtual de Java y exploten el conjunto de funcionalidades brindadas por la misma, asi como sus
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bibliotecas. Ademas las aplicaciones sobre esta plataforma pueden también ser desarrolladas en la web.
Para el desarrollo de aplicaciones, se utiliza un conjunto de herramientas conocidas como JDK (Java
Development Kit, o herramientas de desarrollo para Java).

1.7 Lenguaje de Programacion.
1.7.1 Groovy.

Groovy 1.0 apareci6 el 2 de enero de 2007. Después de varias versiones beta y otras tantas candidatas a
release, el 7 de diciembre de 2007 apareci6 la version Groovy 1.1 que finalmente fue renombrada a
Groovy 1.5 con el fin de notar la gran cantidad de cambios que ha sufrido con respecto a la version 1.0. En
diciembre de 2009 se publicé la version 1.7.

Es un lenguaje orientado a objetos, nacido con la misién de acoplarse de forma efectiva con Java, trabajar
en conjunto con la Maquina Virtual de Java JVM y soportar los tipos de datos estandar, pero afiadiendo
caracteristicas dinamicas y sintacticas presentes en otros lenguajes como Python, Smalltalk o Ruby (19).
El codigo fuente Groovy se compila a bytecodes, y es posible instanciar objetos Java desde Groovy Yy
viceversa. Lo que Groovy aporta es una sintaxis gue aumenta enormemente la productividad y un entorno
de ejecucién que nos permite manejar los objetos de formas que en Java serian extremadamente
complicados. Todo lo anterior, unido a que la mayor parte de cdodigo escrito en Java es totalmente valido
en Groovy hace que este lenguaje sea de muy facil adopcion.

1.8 Entorno de desarrollo Integrado.

Los Entornos de Desarrollo Integrados / Integrated Developtment Enviroment (IDEs) son un conjunto de
herramientas para el programador que suelen incluir en una misma suite, un buen editor de codigo,
administrador de proyectos y archivos, enlace transparente a compiladores y debuggers e integracion con
sistemas controladores de versiones o repositorios.

1.8.1 NetBeans.

NetBeans es un entorno de desarrollo hecho principalmente para el lenguaje de programacion Java, pero
puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Es un producto libre y gratuito sin restricciones
de uso. Incluye soporte para Groovy y Grails desde la version 6.5, incluyendo un tipo de proyecto y
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posibilidad de ejecutar comandos Grails desde el propio IDE. El soporte para Groovy incluye resaltado de
sintaxis y autocompletado de nombres de variables y métodos, y sigue evolucionando a muy buen ritmo.

Se utilizara la versiéon 6.9.

1.9 Framework.

Constituye una arquitectura informatica unificada que abarca, Interfaz de usuario programada API,
aplicaciones, programacion interactiva, sensor de manejo y gestion de la informaciéon. Son disefiados con
la intencion de facilitar el desarrollo de software, permitiendo a los disefiadores y programadores centrarse
en la identificacion de requisitos de software y disminuir los tediosos detalles de bajo nivel de proveer un
sistema funcional. Entre sus objetivos se encuentra acelerar el desarrollo, reutilizar cédigo existente y

promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.

1.9.1 Gralils.

Grails es un framework para aplicaciones web libre desarrollado sobre el lenguaje de programacion
Groovy (el cual a su vez se basa en la Plataforma Java). Grails pretende ser un marco de trabajo
altamente productivo siguiendo paradigmas tales como convencion sobre configuracion, proporcionando
un entorno de desarrollo estandarizado y ocultando gran parte de los detalles de configuracion al
programador.

Grails fue conocido como 'Groovy on Rails' (el nombre cambié en respuesta al pedido de David
Heinemeier Hansson, fundador de Ruby on Rails). Se inicié en julio de 2005, con la version 0.1 29 de
marzo de 2006. La versién 1.0 es anunciada el 18 de febrero de 2008. En diciembre de 2009 se publicé la

version 1.2, y en mayo de 2010 la version 1.3.

Se utilizara la versiéon 1.3.5 de Grails.
1.9.1.1 Caracteristicas.

Gralls se ha desarrollado con una serie de objetivos:

» Ofrecer un framework web de alta productividad para la plataforma Java.
» Redtilizar tecnologias Java ya probadas como Hibernate y Spring bajo una interfaz simple y
consistente.
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» Ofrecer un framework consistente que reduzca la confusion y que sea facil de aprender.

A\

Ofrecer documentacion para las partes del framework relevantes para sus usuarios.
» Proporcionar lo que los usuarios necesitan en areas que a menudo son complejas e
inconsistentes:
o Framework de persistencia potente y consistente.
o Patrones de visualizaciones potentes y faciles de usar con GSP (Groovy Server Pages).
o Bibliotecas de etiquetas dindmicas para crear facimente componentes web.
o Buen soporte de Ajax que sea facil de extender y personalizar.
» Proporcionar aplicaciones ejemplo que muestren la potencia del framework.

A\

Proporcionar un entorno de desarrollo orientado a pruebas.
» Proporciona un entorno completo de desarrollo, incluyendo un servidor web y recarga automética
de recursos.

Grails tiene tres caracteristicas que intentan incrementar su productividad comparandolo con los

framework Java tradicionales:

» Inexistencia de configuracion XML.
» Entorno de desarrollo preparado para funcionar desde el primer momento.

» Funcionalidad disponible mediante métodos dindmicos.

El framework web de Grails se ha disefiado segun el paradigma Modelo Vista Controlador.

1.10PostgreSQL.

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su codigo fuente disponible libremente. Soporta gran parte del SQL estandar y muchas
funcionalidades como son: consultas complejas, disparadores, vistas, integridad transaccional, asi como el
control de versiones concurrentes que es una estrategia de almacenamiento que permite trabajar con
grandes volimenes de datos. Ha sido disefiado y creado para tener un mantenimiento y ajuste mucho
menor que otros productos, conservando todas las caracteristicas de estabilidad y rendimiento. Cuenta
con interfaces para distintos lenguajes, como son: C/C++, Java, Delphi, Python, Perl, PHP, entre otros.

Era necesaria para el presente trabajo la utilizacién de un gestor de base de datos potente para el

almacenamiento de un alto volumen de informacion. Dentro de los que cumplen con las caracteristicas
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necesarias para la solucion de la probleméatica del presente trabajo se encuentran: Oracle, Microsoft SQL
Server y PostgreSQL, por lo que fue seleccionado PostgreSQL por ser el Unico software libre de todos..
Se utilizara PostgreeSQL 8.2.

1.11 CSS.

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML. Estos estilos definen la forma de mostrar los
elementos en el documento de este tipo. Ademas es interpretado por las paginas o vistas GSP que brinda
el framework. CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion y es imprescindible para
crear paginas web complejas.

La version de CSS utilizada en este trabajo sera CSS3, interpretadas por navegadores como Safari

Chrome entre otros, asi como Firefox 1.3.X 'y 1.4.X.

Conclusiones.

En el presente capitulo se realizé un estudio del estado del arte del proceso de gestion de riesgos y los
sistemas que actualmente se enfocan en esa area, identificandose a MOGERI| como modelo de gestion de
riesgos en el cual basar la investigacion. Este estudio arrojé como resultado que los sistemas estudiados
no satisfacen las necesidades de ISEC en cuanto a la gestion de riesgos, por lo cual se concluyé que la
solucion adecuada es el desarrollo de un sistema inteligente de mitigacion de riesgos que permita utilizar
el conocimiento de expertos en el area. Se seleccion6 FDD para guiar el proceso de desarrollo de
software y en cuanto a la implementacion se determiné utilizar la plataforma Java y el IDE NetBeans 6.9
con el lenguaje de programacion Groovy en su version 1.7. Para facilitar el desarrollo de la propuesta se
usa el framework Grails 1.3 el cual esta basado en el lenguaje Groovy. Finalmente se seleccioné
PostgreSQL 8.2 como sistema gestor de base de datos para el almacenamiento y manejo de los mismos.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

Introduccion.

En el presente Capitulo se describe la propuesta de solucién al problema. Se describe el objeto de
automatizacion. Ademas se detalla el modelo de dominio y se enumeran los requisitos funcionales y no

funcionales, asi como una descripcion de los casos de uso del sistemay los diagramas relacionados.

2.1 Objeto de Estudio.

El objeto de estudio sobre el cual se enmarca este trabajo de diploma son las herramientas inteligentes

para la toma de decisiones.

2.2 Problemay situacion problematica.

Tras la reciente creacion del Centro de Informatizacion de la Seguridad Ciudadana en la Universidad de
Ciencias Informéticas, el cual, tiene como labor fundamental el desarrollo de proyectos pertenecientes a
ese perfil. Luego de entrevistas realizadas a diferentes lideres de proyectos, se logré identificar que
existen muchas actividades en las que se emplean, segun las caracteristicas de cada proyecto, tiempo y
esfuerzo en realizarlas y resolverlas. Tal es el caso de los procesos de identificacion y tratamiento de los
riesgos, que no se realizan de manera adecuada durante todo el ciclo de desarrollo de software. Se pudo
identificar que existe dualidad de funciones y responsabilidades entre los integrantes del equipo de
desarrollo. No se le dedica el tiempo adecuado a la produccién y muchas veces no se cuenta con los
recursos necesarios. Existiendo en otros casos una mala planificacion de los mismos.

De manera general, el personal que integra el equipo de desarrollo no cuenta con la preparacion ni la
experiencia adecuada. No se dispone con un tiempo de capacitacion y preparacion previo, y si existe no
es el que se requiere. Lo antes expuesto unido a la inadecuada gestion del conocimiento provoca
inestabilidad en la fuerza de trabajo. Aparejado a esto, surgen problemas de cambios de los requisitos por

parte del cliente, ademas de demora del mismo en la revision de la documentacion del proyecto.

Esta ineficiente gestion de riesgos, es una de las consecuencias fundamentales en el atraso de los
cronogramas de los proyectos del centro, afectando todas las fases del desarrollo del software, lo cual
incide de forma negativa en el cumplimiento de los objetivos propuestos segun el alcance definido en cada
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compromiso del Centro y la Universidad, sobre todo por las necesidades de cumplirlos en el tiempo
establecido.

2.3 Objeto de automatizacion.

Actualmente el centro ISEC no cuenta con una herramienta que permita, ayude o agilice el proceso de
gestion de riesgos en el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de software. Este trabajo tiene como
objetivo proveer a los proyectos del centro de una herramienta inteligente para la Mitigacién de Riesgos, y
de esta forma automatizar este complejo proceso de vital importancia en todo proyecto; con el fin de
identificar los riesgos mas comunes a ocurrir, segun las caracteristicas del proyecto en cuestion, asi como
posibles estrategias para su tratamiento.

La identificacién y mitigacion de riesgos a lo largo del ciclo de vida del software en el centro ISEC y la UCI,
es realizado por parte de la direcciéon de cada proyecto, analizando y calculando segun diferentes criterios
de estimacion y con el uso de metodologias de GR en cada proyecto. Este es un proceso largo y
complejo, que se realiza de forma manual y que incluye el seguimiento y control de muchos de los
integrantes del equipo de desarrollo. ElI Sistema Inteligente de Mitigacion de Riesgos, permitird
automatizar una parte importante de este proceso. Pues brinda la posibilidad de que dadas caracteristicas
relevantes del proyecto, se logre obtener de forma automaética los riesgos potenciales a incidir a lo largo
del ciclo de desarrollo asi como una posible mitigaciéon de los mismos. Lo anterior, permitira tener una

vision adelantada de lo que puede ocurrir ademas de posibles ideas para enfrentarlo.

2.4 Informacién que se maneja.

La informacion que se maneja en este trabajo esta relacionada con los riesgos mas comunes que pueden
presentarse o se han presentado en diferentes proyectos de desarrollo de software en la Universidad de
las Ciencias Informaticas, asi como algunas acciones o estrategias realizadas para el tratamiento de estos
riesgos. Ademas, se utilizarda informacion referente a las caracteristicas propias de los proyectos del
centro ISEC.

2.5 Descripcioén de la solucion propuesta.

El Sistema Inteligente de Mitigacion de Riesgos se basa en la informacion que introduce el usuario

referente a la descripcion de un proyecto. Utiliza técnicas de Inteligencia Artificial, especificamente de un
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sistema basado en el conocimiento, y dentro de este, el desarrollo de un sistema experto a partir del
razonamiento basado en casos, para distinguir por rasgos la descripcion dada. Luego los compara con los
almacenados en la base de casos con que cuenta el sistema experto y devuelve un grupo de items
semejantes. A partir de ellos y con el uso de un razonador (el cual forma parte también de la arquitectura
de un sistema basado en casos) devuelve una respuesta que se asemeje a la obtenida segun la similitud
del caso entrado con el o los que se tiene en la base de casos, y a partir de esta informacion, obtener las
posibles acciones a realizar o estrategias a tomar. Y por Ultimo, almacenar el caso si no se encuentra o Si
es posible obtener informacién de él asi como si puede convertirse en uno nuevo por sus propias

caracteristicas.
2.6 Modelo de dominio.

Se detalla el modelo de dominio realizado para darle solucion a las funcionalidades. Se especifica ademas

con un lenguaje mas comprensible tanto para los clientes como para los desarrolladores cada uno de los
conceptos y sus relaciones.

usuario Base de Casos
encuentra rasgos semejantes
almacena casos
proyecto SRBC Resolvedor de
analiza rasgos Problemas
’ 11
muestra respuesta tiene un

11
Razonador

Fig.2.1 Modelo de Dominio. Sistema Inteligente para la Mitigacién de Riesgos.

Usuario: Encargado de introducir la descripcion o informacion del proyecto a analizar.

Proyecto: Conjunto de caracteristicas correspondientes a un proyecto entrado por el usuario.
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SRBC: Sistema de Razonamiento Basado en Casos. Encargado de manejar y visualizar la informacion o

conjunto de caracteristicas entradas por el usuario, asi como la respuesta y el almacenamiento de casos.

Base de Casos: Conjunto de casos y correspondientes rasgos, previamente almacenados para el andlisis

de las semejanzas con los rasgos obtenidos de la descripcién insertada.

Resolvedor de Problemas: Se encarga de manejar los rasgos inicialmente insertados. Contiene un

razonador de casos.

Razonador: Encargado de a partir de los items semejantes que provee el recuperador de casos, evaluar
el resultado del mismo.

2.7 Especificacion de las funcionalidades.
2.7.1 Requisitos Funcionales.

Los requerimientos funcionales son condiciones o0 capacidades que el sistema debe cumplir. A

continuacion se enumeran los que han sido identificados.

RF1. Autenticar usuario.
e Usuario.

e Contrasefa.

RF2.Insertar Usuario.
e Nombre.
e Nombre de usuario
e Rol
e Proyecto.

e Contrasefa.

RF3. Modificar usuario.

¢ Datos a modificar (Remitirse a RF1).

RF4.Eliminar usuario.
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e Usuario.

RF5. Listar Usuarios.

RF6.Insertar Proyecto.
¢ Nombre de proyecto.
e Lider del Proyecto.
e Facultad.
e Cantidad de profesores.
e Cantidad de profesores en adiestramiento.
e Cantidad de profesores prestando servicios.
e Cantidad de estudiantes de 2do.
e Cantidad de estudiantes de 3ro.
e Cantidad de estudiantes de 4to.
e Cantidad de estudiantes de 5to.
e Cantidad total de PCs.
e Cantidad disponible de PCs.
e Tiempo por PC.
e Familiaridad con el modelo de proyecto.
e Dominio del negocio.
e Experiencia en la plataforma.
¢ Nivel de conocimiento del lenguaje.
¢ Nivel de conocimiento de los desarrolladores.
e Experiencia del equipo de desarrollo.
e Motivacion del equipo de desarrollo.
¢ Nivel de dificultad del lenguaje.
e Cohesién del equipo.
e Experiencia con las herramientas.
¢ Complejidad del producto.
e Cantidad de tiempo promedio dedicado al proyecto.

¢ Informacién que maneja.
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e Estabilidad de los requerimientos.

¢ Cantidad de funcionalidades simples.

e Cantidad de funcionalidades medias.

e Cantidad de funcionalidades complejas.
e Cronograma.

e Tipo cliente.

e Relacion y vinculacién del cliente.

¢ Nivel de acceso del cliente.

e Usuario que inserta el proyecto.

RF7. Modificar Proyecto.

e Modificar cualquiera de los datos insertados (Remitirse a RF6).

RF8. Eliminar Proyecto.

e |D_proyecto.
RF9.Listar Proyectos.

RF10. Identificar riesgos.
e Proyecto (Remitirse a RF6).
¢ Riesgo (Remitirse a RF17).
e Rasgo (Remitirse a RF13).

e Clasificacion (Remitirse a RF6).

RF11. Mostrar resultados.

¢ Riesgos identificados.

RF12.Aprender caso.
e Rasgos.

e Caso evaluado.

RF13.Insertar Rasgo.

e Cantidad de profesores.
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Cantidad de profesores en adiestramiento.
Cantidad de profesores prestando servicios.
Cantidad de estudiantes de 2do.

Cantidad de estudiantes de 3ro.

Cantidad de estudiantes de 4to.

Cantidad de estudiantes de 5to.

Cantidad total de PCs.

Cantidad disponible de PCs.

Tiempo por PC.

Familiaridad con el modelo de proyecto.
Dominio del negocio.

Experiencia en la plataforma.

Nivel de conocimiento del lenguaje.

Nivel de conocimiento de los desarrolladores.
Experiencia del equipo de desarrollo.
Motivacion del equipo de desarrollo.

Nivel de dificultad del lenguaje.

Cohesion del equipo.

Experiencia con las herramientas.
Complejidad del producto.

Cantidad de tiempo promedio dedicado al proyecto.
Informacién que maneja.

Estabilidad de los requerimientos.

Cantidad de funcionalidades simples.
Cantidad de funcionalidades medias.
Cantidad de funcionalidades complejas.
Cronograma.

Tipo cliente.

Relacion y vinculacion del cliente.

Nivel de acceso del cliente.
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¢ Riesgos asociados.

RF14.Eliminar Rasgo.
e Id_Rasgo.

RF15Listar Rasgos.

RF16.Modificar Rasgo.
e |d_Rasgo.

e Campos amodificar.

RF17.Insertar Riesgos.
e Nombre de riesgo.
e Clasificacion.

e Posible Mitigacion.

RF18. Modificar Riesgo.

e Datos a modificar (Remitirse a RF17).

RF19. Eliminar Riesgo.

e D _riesgo.
RF20. Listar Riesgos.

RF21.Insertar Clasificacion.

e Nombre de clasificacion

RF22.Modificar Clasificacion.

e Datos a modificar (Remitirse a RF21).

RF23. Eliminar Clasificacion.

e ID_ clasificacion

RF24 . Listar Clasificaciones.
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RF25. Insertar Evaluacion.
e Evaluacion.
e Proyecto.

e Comentario.

RF26. Modificar Evaluacién

e Datos a modificar (Remitirse a RF25).
RF27. Listar Evaluacion.

RF28. Eliminar Evaluacion.

o Evaluacion.

2.7.2 Requisitos no Funcionales.

Los requisitos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto. Normalmente estan vinculados a

requerimientos funcionales. Se han seleccionado los siguientes requisitos no funcionales.

Requisitos de Apariencia o interfaz externa:

e El sistema brindara una interfaz amigable para sus usuarios, con predominio de color azul en
diversas tonalidades y gris. Las letras seran legibles con formato Verdana, Arial, Helvetica,

Sans-Serif, de 15 pixeles azules para los links y 13 pixeles negras para los textos.
e Los errores que sean visibles al usuario, indicaran las posibles causas y sus soluciones
Requisitos Software.

e La PC donde se ejecute la aplicacion debe tener instalado Firefox 3.X o superior, Chrome 5.X 0
superior 0 Safari, debido a que los estandares de CSS3 no son reconocidos por muchas de las
versiones de Internet Explorer (6.X, 7.X). Debe tener alojado el SGBD PostgreSQL 8.2 o contar

con dicho servidor externo.

e En caso de ser externo el servidor de base de datos, debe tener instalado Tener instalado
PostgreSQL 8.2
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e La Computadora que sirva como servidor de la aplicacion, debe tener instalado el Apache
Tomcat como servidor Web, preferentemente una version superior a 6.X y la Maquina Virtual

de Java.

Requisitos de Hardware.

e Es necesario contar con una computadora con un Microprocesador con velocidad superior a los
1.6 GHz, y con una memoria RAM superior a los 256 Mega Bytes, si en ella no se encuentra el

servidor de Base de Datos.

e Si el servidor de base de datos es externo, debe estar alojado en una computadora con 1 GB
de RAM, 500 HDD y tener la red disponible con una tarjeta de 10/100/1000 Mb/s.

Requisitos de disefio.
e Elsistema implementado sera una aplicacion web.
e El sistemase implementara usando la plataforma JAVA.

e El sistema estara basado en un estilo arquitectdnico en capas. Las capas estaran distribuidas

de la siguiente manera:

o Capa web: Encapsula las vistas y la l6gica de presentacion. En la logica de
presentacion se maneja todo el flujo web utilizando la implementacion del patrén
Modelo-Vista-Controlador que brinda el framework Grails. Las vistas son los recursos
gue junto al modelo generado por los controladores le permiten al cliente visualizar la
informacion.

o Capa de dominio: Contiene las entidades que persistiran en la base de datos, ademas
encapsula toda la légica relacionada con el dominio que abarca el negocio. Esta brinda
las funcionalidades mediante fachadas de servicio que son utlizadas por los
controladores en la capa web y se implementan procesos de negocio que perduran en

el tiempo.
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o Capa de datos: Encapsula la l6gica de acceso a datos abstrayendo a las capas
superiores del mecanismo de acceso a la base de datos. Dicha abstraccion se realiza a
través del framework de persistencia GORM, que implementa Grails, éste agrega
métodos de forma dinamica a las entidades del dominio para que estas sean capaces

de interactuar con el gestor de base de datos por si mismas.

Ayuda y documentacion en linea.

e Se dispondra de una ayuda, que sera accedida desde la aplicacion a través del navegador
web, para facilitar a los usuarios la correcta utilizacion del sistema las 24 horas del dia, los 7
dias de la semana.

Requisitos de Seguridad.

e Seguridad y control a nivel de usuarios y contrasefas, garantizando el acceso de los mismos
solo a los niveles establecidos de acuerdo a la funcién que realicen. Las contrasefias solo

podran ser cambiadas por el propio usuario o por el administrador informatico del sistema.
2.8 Diagrama de Casos de uso del Sistema.

2.8.1 Definicién delos actores del sistema.

Actores Justificacion
Usuario Es un actor del sistema el cual debe registrase, autenticarse,

insertar la descripcion de un proyecto, identificar los riesgos
posibles a incidir asi como evaluar el resultado de la identificacion
de los riesgos.

Consultor Es un actor del sistema especializado del actor Usuario. Es el
encargado insertar, actualizar y eliminar riesgos, rasgos,
clasificaciones ademés de ser el protagonista del aprendizaje del

sistema pues también se encarga de aprender los nuevos casos.

Administrador Es un actor del sistema especializado del actor Consultor. Es el

encargado de insertar, modificar y eliminar los usuarios del
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sistema ademas de realizar todas las acciones posibles de usuario
y consultor.

Tabla 1.2 Descripcion de los actores del sistema.
2.8.2 Diagrama de casos de uso del sistema a automatizar.
Los diagramas de casos de uso se emplean para modelar la vista de casos de uso de un sistema. La

mayoria de las veces, esto implica modelar el contexto del sistema, subsistema o clase, o el modelado de

los requisitos de comportamiento de esos elementos.

Usuario

A

Consultor

Autenticar Usuario Registrar Usuario

A

Administrador

Gestionar Proyecto Ges1|on.a'r Identificar Riesgos
Evaluacion

Gestionar Clasificacion Gestionar Riesgo Gestionar Rasgos Aprender Caso

Gestionar Usuarios

Fig. 2.2 Diagrama de Caso de Uso de Sistema.

2.8.3 Descripcion de los Casos de uso del Sistema para el Sistema Inteligente de Mitigacion de
Riesgos.

En el Anexo 1 se muestran las descripciones textuales de los casos de usos con las interfaces
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correspondientes.

Conclusiones del Capitulo.

En el presente capitulo se describid la solucién propuesta de acuerdo con los elementos del negocio. Se
presentaron ademas los artefactos generados como parte de la caracterizacion y definicion del sistema. El
modelo de dominio es el primero de los artefactos desarrollados y se usa para relacionar los conceptos
manejados. Se definieron ademas los requisitos funcionales y no funcionales de acuerdo con las
caracteristicas del entorno donde se usard la aplicacion. Estas funcionalidades se agruparon a través del
diagrama de casos de uso presentado. Se detallé cada caso de uso definido en una especificacion que se
muestra como anexo al presente documento.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA.
Introduccién.

En este capitulo se hace referencia a los aspectos correspondientes al disefio, en funcién de la propuesta
del sistema y teniendo en cuenta las funcionalidades seleccionadas. Se confeccionan los diagramas de
clases del disefio y los diagramas de interaccion. Se describen las clases del disefio mas importantes en
funcion de establecer la estructura del sistema. Se especifican los patrones de disefio y se realiza la

propuesta de interfaz de usuario para el sistema.

3.1 Patrones utilizados.

Los patrones son una estructura de implementacion que logra una finalidad determinada a un lenguaje de
programacion de alto nivel. En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a
problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. Existen diferentes tipos de
patrones: patrones arquitectonicos y patrones de disefio. Un patron arquitectonico especifica un conjunto
predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los
distintos componentes. Un patron de disefio esta relacionado con los aspectos del disefio de los
subsistemas. Es una solucién estandar para un problema comin de programacion y una técnica para

flexibilizar el codigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.
3.1.1 Patrones arquitectonicos.

Son los que definen la estructura de un sistema software, los cuales a su vez se componen de
subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para organizar los

componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de tal sistema.

Modelo Vista Controlador (MVC): Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. El patrén el cual
define un estilo arquitectonico de llamada y retorno, se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la
vista es la pagina HTML y el c6digo que provee de datos dindmicos a la pagina. El modelo es el Sistema
de Gestion de Base de Datos y la Logica de negocio, y el controlador es el responsable de recibir los
eventos de entrada desde la vista.
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h

Fig 3.1 Modelo Vista Controlador.

Gralls se vale de las bondades del patrén MVC brindando las vistas en forma o extension gsp. Este tipo de
paginas conforman la capa de interaccién con el cliente. Los controladores, encargados de mantener el
flujo de comunicacion entre las vistas y el modelo, estan definidos por los groovy controllers o
controladores groovy, los cuales especifican cdmo acceder a los datos y el envio de las respuestas a las
vistas. El modelo, definido por clases de dominio de groovy que se mapean en la base de datos utilizada,

complementan la tercera capa y permiten el manejo y almacenamiento de los datos. De esta forma, queda
definida la utilizacion del patron MVC en la interaccion y desarrollo con el framework. Por su parte, Grails

define una cuarta capa, la capa de Servicios, la cual separa la l6gica de negocio de los controladores y la

incluye en ella.

3.1.2 Patrones de Disefio.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucion sea considerada un
patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad
resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa
gue es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Inversion del control (IoC): La inversion de control es un patron utilizado en Grails, segun el cual las
dependencias de un componente no deben gestionarse desde el propio componente para que éste solo

contenga la l6gica necesaria para hacer su trabajo.

Al utilizar servicios en Grails, solo se escribe una variable con su nombre, sin tener en cuenta la
instanciacién del servicio y su configuracion. Grails configura Spring para que gestione su ciclo de vida y
sus dependencias. El objetivo de esta técnica es mantener los componentes tan sencillos como sea
posible a la vista del programador, incluyendo Unicamente cédigo que tenga relacién con la légica de

negocio. Asi, la aplicacion sera mas facil de comprender y mantener.
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3.1.2.1 Patrones GRASP.

Son patrones generales de software para asignacion de responsabilidades, es el acronimo de Patrones de
Software de Asignacion de Responsabilidades Generales (General Responsibility Assignment Software
Patterns). Aunque se considera que mas que patrones propiamente dichos, son una serie de "buenas

practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de software (20).

Patron Controlador: Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la

implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases
segun el método llamado. Este patrén sugiere que la légica de negocios debe estar separada de la capa

de presentacion, esto para aumentar la reutilizacion de cédigo y a la vez tener un mayor control.

Los controladores en Grails, son los encargados de posibilitar una capa intermedia entre las vistas y el
modelo. Ademas controla el flujo de informacion referente a la l6gica de negocio.

Alta cohesion: Se refiere a que la informacion que almacena una clase debe de ser coherente y debe

estar (en la medida de lo posible) relacionada con la ella misma.

Bajo acoplamiento: Se refiera a tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma
gue en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusién posible en

el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependencia entre las clases.

Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacion necesaria para realizar la labor que tiene
encomendada. De esta manera se garantiza una alta cohesién y un bajo acoplamiento.

3.1.2.2 Patrones GOF (Gang of Four).

Singleton: Garantiza que una clase solo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a
ella. Se utiliza en la instanciacion de los servicios en los controladores. Por defecto en Grails todos los

servicios son Singleton.

Decorador / Decorator: Afade responsabilidades adicionales a un objeto dinamicamente,

proporcionando una alternativa flexible a la especializacién mediante herencia, cuando se trata de afiadir

44



DISENO DEL SISTEMA.

funcionalidades. El uso de este patron se centra en la utilizacion de SiteMesh integrado a la arquitectura
del framework. EI mismo permite a partir de una plantilla inicial de la pagina incorporar modificaciones a

cada vista en particular.

3.2 Diagramas de Clases del Disefio.

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema
mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados
durante el proceso de andlisis y disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la
informacién que se manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del funcionamiento y la

relacion entre uno vy otro.

Los diagramas de clases del disefio (DCD) del Sistema Inteligente de Mitigacion de Riesgos, fueron
realizados a partir de lo planteado en la metodologia utilizada, es decir disefiando por funcionalidad.

Tendiéndose un DCD por funcionalidad del sistema.

La leyenda muestra la definicion de las clases en los DCD.

Define las Vistas Define las Clases Define los Define los
(Entidades) Controladores Servicios
1.1
Rasgo 11 Proyecto
1:1

View_show.gsp <<build>> Rasgo Rasgo Proyecto

Controller Service Service

Riesgo Riesgo
Service 1-

Fig. 3.2 Diagrama de Clases del Diseiio Caso de Aprender Caso.
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Riesgo Riesgo
Service
1.
11
View <<build>> Proyecto Proyecto Rasgo Rasgo
showresults.gsp Controller Servi Service
11
Proyecto
1.+

Fig. 3.3 Diagrama de Clases del Disefio. Caso de Uso Identificar Riesgos.
Ver Anexo 2.

3.3 Descripcion de las Clases Fundamentales (Entidades).

El modelo de datos en una aplicacion Grails esta compuesto por las clases del Dominio (entidades). Grails
utiliza GORM (Grails Object Relational Mapping) / (Mapeo relacional de Objetos Grails), para controlar el
ciclo de vida de las entidades y proporcionar una serie de métodos dinamicos (se crean en tiempo de
ejecucion para cada entidad) que facilitan enormemente las busquedas. GORM esta construido sobre
Hibernate, una herramienta de mapeo objeto-relacional, que se encarga de relacionar las clases con
tablas de una base de datos, y sus propiedades con campos en las tablas. Cada operacion que se realice
sobre los objetos del modelo de datos sera traducida por Hibernate a las sentencias SQL necesarias para

guedar reflejado en la base de datos.

3.3.1 Clase Riesgo.

Riesgo
-nombre : string
-clasificacion : string
-mitigacion : string

Fig. 3.4 Clase riesgo.
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Propésito: Proporcionar un medio para la creacién y manejo de los datos de los riesgos que se

identificaran por parte del sistema.

3.3.2 Clase Evaluacion.

Evaluacion
-nombre : string
-evaluacion : String
-descripcion : strinf

Fig. 3.5. Clase Evaluacion.

Proposito: Posibilitar y facilitar el proceso de aprendizaje del sistema, pues a partir de una evaluacion
dada por el usuario, el administrador del sistema decidira aprender tales rasgos para asi formar un nuevo

caso.

3.3.3 Clase Rasgo.

Rasgo

—cant_profe : integer
—cant_profe__adiest : integer
—cant_trab_prestServ . integer
—cant_est2do - integer

—cant_est3ro : integer

—cant_est4to - integer

—cant_estSto @ integer

—cant_pc_total : integer
—cant_pc_disp : integer

—tiempoxpc : integer
—familiaridad_mod_proyec : string
—clominio__negocio : string
—experiencia_plataforma © string
-nivel_cono_lenguaje : string

-nivel _conocimiento__desa : string
—exp__equipo @ string

—-motivacion : string
—nivel__dif__lenguaje : string
—-cohesion_equipo : string

—exp_leng_ herramientas © string
-complejidad__producto
—cant_tiempo_prom_dproyect : integer
—informacion_maneja : string
—estabilidad_rquerimiento : string
—cant__funcionalidades_simple : integer
—cant_funcionalidades_medio : integer
—cant_funcionalidades_compl : integer
-—cronograma - string

—tipo__cliente - string
-relacion__vinculacion_cliente : string
-nivel _acceso_cliente © string

Fig. 3.6 Clase Rasgo.
Propésito: Definir el valor de los rasgos predictivos asi como de los rasgos objetivos, a partir de los

cuales se identificaran los riesgos asociados a los mismaos.
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3.3.4 Clase Evaluacion.

Evaluacion
-nombre : string
-evaluacion : String
-descripcion : strinf

Fig. 3.7 Clase Evaluacion.
Propoésito: Facilitar el proceso de aprendizaje del sistema, pues a partir de una evaluacién dada el

consultor del sistema decidiria aprender tales rasgos para asi formar un nuevo caso.

3.3.5 Clase Proyecto.

I%royecto
-nombre__proyect : string
-facultad : string
-lider : string
—cant_profe : ineger
-cant_profe__adiest : integer
—cant_trab_prestServ . integer
—cant_est2do - integer
—cant_est3ro : integer
—-cant_est4to : integer
—cant_estSto @ integer
—caract_rm : string
-cant_pc_total : integer
—cant_pc_disp : integer
—tiempoxpc : integer
—familiaridad_mod__proyec : string
-dominio_negocio : string
—experiencia_plataforma : string
—-nivel_cono_lenguaje - string
-nivel_conocimiento_desa : string
—exp__equipo @ string
-motivacion : string
-nivel_dif_lenguaje : string
-cohesion_equipo : string
—exp_leng herramientas - string
-complejidad__producto
—cant_tiempo_prom_dproyect : integer
—-informacion_maneja : string
-estabilidad__rquerimiernto : string
—cant_casos_uso_simple : integer
—cant_casos_usos__medio . integer
—cant_casos_usos_compl © integer
-—cronograma - string
—tipo__cliente : string
—-relacion_vinculacion__cliente : string
-nivel_acceso_cliente : string

Fig. 3.8 Clase Proyecto.
Propésito: Proporcionar el medio necesario para la creacion y manejo de la descripcion o los datos
correspondientes a un proyecto de desarrollo de software, a partir de los cuales, y con el uso de la clase

rasgo, se identificaran los riesgos asociados a tal descripcion.
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3.4 Servicios Principales.

Los servicios en Grails, no son mas que componentes que implementan la légica de negocio. Pues
permiten separar el acceso a datos de los controladores, dejandole a estos sélo el control del flujo de la
informacion.

3.4.1 EvaluacionService.

El proposito de este servicio, es proporcionar una via para emitir un criterio sobre el resultado de la

identificacion de los riesgos. Posibilitando un mecanismo para el aprendizaje del sistema.

EvaluacionService

+usuarioService
+proyectoService

+Salvar(params) : Evaluacion /lguarda una evaluacion en la BD y la retorna

+Mostrar(ID) : Evaluacion /idado un ID busca dicha Evaluacion y la devueleve

+Borrar(ld) : String //Dado un ld de una evaluacion la busca y la elimina retornando una cadena para la notificacion

+Actualizar(ld, params) : Evaluacion /Dado un Id y los datos a actualizar busca dicha evaluacion y la actualiza

+LstaRasgos() : list /IDevuelve la lista de rasgos

+Buscar(nombreevaluacion) : EvaluacionList /Devuelve Ia lista de evaluaciones

+Search(nombreevaluacion, usuario) : EvaluacionList /Busca las evaluaciones que se asemejen a la entrada correspondientes a el usuario entrado y devuelve la lista
+ListaEvaluaciones(user) : EvaluacionList /Devuelve las evaluzciones del usuario

Fig. 3.9 EvaluacionService.

3.4.2 RasgoService.

El propésito de este servicio es manipular los datos referentes a los casos en la base de conocimientos.
Ademas contiene la l6gica necesaria para el aprendizaje del sistema, dado una evaluacion a un proyecto.
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RasgoService

+riesgoService

+Salvar(params) : Rasgo /iguarda un rasgo en la BD y lo retorna

+Salvar_Caso(caso) : Rasgo //Dado un proyecto evaluado busca que no se asemeje con los guardados en la base de casos, lo construye y lo retorna
+Asociar_Riesgo(rasgo, riesgonew) : //[Dado un rasgo y un caso asocia los riesgos del rasgo al caso

+Mostrar(ID) : Rasgo //dado un ID busca dicho Rasgo y lo devueleve

+Borrar(ld) : String //Dado un Id de un rasgo lo busca y lo elimina retornando una cadena para la notificacion

+Actualizar(ld, params) : Rasgo //Dado un Id y los datos a actualizar busca dicho rasgo vy lo actualiza

+LstaRasgos() : list IDevuelve la lista de rasgos

+Buscar(nombre) : Rasgo /Busca dado un caso a aprender cuan semejante es a los almacenados en la base de casos

+Search(rasgo) : Rasgo //Busca un rasgo gue se asemeje al entrado con la utilizacion de comodines

Fig. 3.10 RasgoService.

3.4.3 ProyectoService.

ProyectoService

+iesgoService
+asgoService
+UsuarioService

+Salvar(params) : Proyecto /iguarda un proyecto enla BD y lo retorna

+Asociar_Riesgo(rasgo, riesgonew) : /Dado un rasgo y un riesgo asigna dicho riesgo al rasgo

+hostrar(ID) : Proyecto /ldado un ID busca dicho Proyecto y lo devueleve

+Borrar(ld) : String /Dado un Id de un proyecto lo busca y lo elimina retornando una cadena para la notificacion

+Actualizar(ld, params) : Proyecto /Dado un Id y los datos a actualizar husca dicho proyecto y lo actualiza

+LstaProyectos() : list /Devuelve la lista de proyectos

+Buscar(nombreproyecto) : ProyectoList /Busca y devuelve la Isita de proyectos semejantes al nombre entrado

+Search(nombreproyecto, usuario) : Proyecto /Busca y retorna el proyecto semejante al entrando (usando comodings) que corresponde a un usuario

+Obtain_Risk(ID) : RiesgoList /IDado un id de un proyecto lo obtiene y aplica a cada caso la funcion de semejanza para devolver los posibles riesgos

+Semejanza(proyecto, rasgo) : float /Daco un proyecto y un caso con sus rasgos compara caca uno por campos utiizando las funciones de semejanza

+FuncSemejanzalumerica(valor1, valor2) : float /icompara los valores segln rangos establecidos para los datos numéricos

+FuncSemejanzaTextoS(textol, texto2) : float /icompara los valores para &l modelo de proyecto,dominio del negocio,experiencia en la plataforma y el nivel de conocimiento del lenguaje y de de los desarrolladores
+FuncSemejanzaTextod(texto! , texto2) : float /icompara los valores para la experiencia del equipo, la motivacion del equipo,nivel de dificuttad del lenguaje, cohesion del equipo, experiencia en las herramientas y la estabilidad de los requerimientos
+FuncSemejanzaTexto3(textot, texto2) : float /icompara los valores para la complejidad de la aplicacion, el tiempo promedio dedicado al proyecto, la informacion que se maneja, el cronograma, la refacion con el cliente
+FuncSemejanzaTexto2(textol, texto2) : float iCompara los valores entrados para el nivel de acceso del cliente

+FuncSemejanzaCliente(texto  texto2) : float /ICompara los valores entrados para el tipo de cliente

e R AP

Fig. 3.11 ProyectoService.

El propésito de este servicio, es proporcionar una via para la manipulacion de los datos referente a un
proyecto. Digase insercioén, actualizacion, lectura y eliminacién. Ademas, contiene la l6gica necesaria para
lograr la inteligencia del sistema conteniendo las operaciones de consulta y célculo necesarias para el
comportamiento en interpretacion de la informacion referente al proyecto y los posibles riesgos a incidir

dada su descripcion.

50




DISENO DEL SISTEMA.

3.5 Diagramas de Interaccion.

Los diagramas de iteracion que seran utilizados en este trabajo son los de secuencia, estos permiten ver
la relacién entre las clases y los objetos que participan, asi como los mensajes y el tiempo de vida que
tiene cada objeto.

Ver Anexo 3.

Conclusiones del Capitulo.

En el capitulo 3 se mostraron los diagramas de clases del disefio elaborados para darle solucion al
sistema, asi como la descripcién de las clases mas importantes y los servicios de mayor relevancia
utilizados. Se presentaron los patrones de disefio y los arquitectonicos seleccionados para el disefio y la
implementacién del sistema. Se elaboraron diagramas de secuencia para modelar la interaccion entre las
clases, los cuales se muestran como anexos al documento.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA.
Introduccion.

En el presente capitulo se mostrara el diagrama de componentes Sistema Inteligente de Mitigacion de
Riesgos y la descripcion de cada uno de los componentes que lo integran. Ademas se hara alusion de los
algoritmos utilizados y se detallara la soluciéon propuesta. Por Ultimo se realizaran pruebas que contribuyen
a la calidad de la aplicacién en general.

4.1 Diagramade Componentes.

El diagrama de componentes describe los elementos fisicos del sistemay sus relaciones. Para el caso de
este trabajo se utilizan los paquetes de clases a nivel I16gico descomponiendo de una forma mas original el

sistema a implementar.

Vist: Controladores

<component> > component < <component> > <component>>

Create _Usuario El | Create _Riesgo €|| | Creat Cl f €|| | Usuario Cortroller €|| | QasificacionCortroller €||
<component> > g' <<component>> <compone nt> < <component> > €| <<component>> gl
Edit_Usuario Edit_Riesgo Edt Clas'ﬂicacion kE-mm - - RiesgoCortroller EvaluacionCortroller
‘component> > gl <<component>> il <col <<component> > {l <<component>> {l
List_Usuario List_Riesgo L st_Cla lf RasgoCortroller ProyectoController

g <<component>> ] <co mponent ]
Show_Usuario Show_Riesgo Show Cla nf Us uarios System Cortraller

onent>> E
ice

mponent> > E mmmmmmm nt>>
Create_Rasgo Create_Proyecto

mpone nt> > <component>
Edit_Rasgo gIl I Ecn Pr oyecto €]| |

mponent> > EI (((((((((
List_Rasgo List P oyecto

r— l |

om{]

Show Proyecto

|
|
|
I < <compone n: >
|
|
|
|

i

<<
Shownago

<component> gl

Smw Evaluacion

<<component> > <component>> (] <component>> [J]
Mostrar_Resutados Login learn
< <compon: m @ <<eomponem>> E
show_caso list_caso:

<<component>> ]

Casogroovy

Model
<<component>> <compone nt:
’ Usuario E]‘ | Clasificacion @‘
<component>> g] compone nt: gl
Resgo Evaluacion
<component. a mponent a
Rasgo Proyecto

Usu; nSe rvi
ompone nt> <<component>>
RiesgoServic gI | EvaluacionService %|
ompone nt> EI <<component> E
ice UsuarioService E
i
!
i
!
i
!
i
‘
i
!
i
‘
i
i
i
i
i
i
!
i
'
Conf ' Lib
!
<<component>> g]
*Scomponent >l L jicap-4.3 ar
|| EERTANE ource =
'
<component > <<component>>
Sim_filter 1 L postgresql-8 2-511.jdbcd. jar £]

Fig. 4.1 Diagrama de Componentes.
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Este es otro de los artefactos de la metodologia RUP que se utilizan para garantizar una documentacion
mas detallada del sistema desarrollado, dado que FDD solo considera el cédigo fuente como principal

resultado obtenido en la fase de Construccion por Funcionalidad (BBF).
4.2 Descripcion de los Componentes.

4.2.1 Paquete de componentes “Vistas”.

[

Vistas

<<component>>
Create_Usuario

<<=component>>
Create_Riesgo

<<component>>
Create_Clasificacion

<<component>> <<component>> <<=component=>
show_caso Edit_Riesgo Edit_Clasificacion

<<component>> <<component=> <<=component>>
List_Usuario List_Riesgo List_Clasificacion

<<component>> g] <<component>> <<component>>

Show_Usuario

Show_Riesgo

Show_Clasificacion

<<component>>
Create_Rasgo

<<component>>
Create_Proyecto

<<component=>
Create_Evaluacion

<<component>>
Edit_Rasgo

<<component=> @
Edit_Proyecto

<<=component>>
Edit_Evaluacion

List_Rasgo

<<component>> g
List_Proyecto

<<component>>
List_Ewvaluacion

<<component>>
Show_Rasgo

<<=component>>
Show_Proyecto

<<component>>
Show_Evaluacion

<<component>>

&]
&]
<<component-> (]
=]
2]

<<component>> g

<<component==> gl

Mostrar_Resultados Login learn
<<component>> <<component>>
show_caso list_casos

Fig. 4.2 Paquete Vista.

El paquete de componentes “Vista” es una representacion logica de las paginas gsp o vistas con las

cuales interactta el usuario y permiten la consulta e insercion de datos al sistema.
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4.2.2 Paquete de componentes “Controladores”.

Controladores
<<component>> <<component>>
UsuarioController ClasificacionController
<<component>> <<component>>
RiesgoController EvaluacionController
<<=component=> <<component>>
RasgoController ProyectoController
<<component=>
UsuariosSystemController

Fig. 4.3 Paquete Controladores.

El paquete de componentes “Controladores” es una representacion logica del conjunto de operaciones
gue permite mantener el flujo de comunicacion entre las vistas y el modelo. Para esto se hace uso de los

servicios como intermediarios entre los controladores y las clases del dominio o modelo.

4.2.3 Paquete de componentes “Servicios”.

Servicios
<<component>> <<component>>
UsuarioSystemsService ClasificacionService
<<component=> gl <<component=>
RiesgoService EvaluacionService
<<component>> gl <<component=> g]
RasgoService UsuarioService
<<component=>
ProyectoService

Fig. 4.4 Paquete Servicios.

El paquete de componentes “Servicios” es una representacion de las operaciones de logica de negocio,

gue permite comunicar los controladores con el modelo y manejar los datos.
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4.2.4 Paquete de componentes “Modelo”.

Modelo
<<component>> €| <<component>> @
Usuario Clasificacion
<<component>> gl <<component>> gl
Riesgo Evaluacion
<<component>> €| <<component>> @
Rasgo Proyecto

Fig. 4.5 Paquete Modelo.

Son las clases que representa todo el negocio del sistema. Dichas clases del dominio constituyen

entidades o tablas en la base de datos mapeadas por el GORM.

4.2.5 Paquete de componentes “Conf”.

Conf

<<component=>>
DataSource

<<component>>
Sim_filters

Fig. 4.6 Paquete Conf.

Este paquete es utilizado para la configuracién y definicion del acceso local o remoto a los datos. Ademas
garantiza con la utilizacién del componente SimFilters la seguridad y control de acceso a través del
manejo y control de las acciones en los controladores para lograr el acceso a las acciones realizables por
cada usuario del sistema. Constituye un componente del Framework donde se ubican ficheros groovy de

configuracion.
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4.2.6 Paquete de componentes “Lib”.

1]

Lib

<<component>> g]
jldap-4.3.jar

<<component>>
postgresql-8.2-511.jdbc4.jar

Fig. 4.7 Paquete Conf.

Este paquete es utilizado para la conexion a la Base de datos con el uso del driver correspondiente al
gestor de Bases de datos utilizado. Ademas, se utiliza otra libreria que permite la conexion a LDAP (jldap-

4.3).

4.2.7 Paquete de componentes “Utils”.

Utils

<<component=>
Caso.groovy

Fig. 4.8 Paquete Conf.

Este paquete contiene una clase auxiliar utilizada, para contar con una estructura que permita guardar un

caso y su correspondiente valor de semejanza.
4.3 Descripcion de los algoritmos utilizados.
4.3.1 Identificar Riesgos.

La identificacion de riesgos es la funcionalidad de mayor relevancia en el sistema. A traves de los datos
del proyecto de un usuario, este Ultimo ejecutara la accion Identificar Riesgos. De esta forma, se
compararan los datos entrados con los casos almacenados en la base de conocimientos a partir de las
funciones de semejanza correspondientes para luego evaluar el caso. Cada dato, segun su valor y

dominio tendra una funcion de semejanza, la cual comparara dicho valor con su rasgo correspondiente en
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cada Caso de la Base de Conocimientos. Al terminar de analizar y comparar cada rasgo predictor
(columna de la Base de Casos o campo independiente), se procedera a evaluarlo (rasgo objetivo o fila de
la Base de casos). La funcion de evaluacion correspondiente a los casos es la siguiente:
n ey
»  Wisi(R1,R2)
Tn '
i=o Wi

Donde W representa el peso o nivel de importancia de cada rasgo predictor y & representa la funcién de

F(E) =

semejanza definida para la comparacion de el caso existente (R2) con el caso nuevo (R1).

Para hallar la semejanza de cada rasgo predictor con los datos insertados, fueron utilizadas diferentes
funciones de segun los valores de dominio que abarcan estos Ultimos. Las figuras muestran los cuatro
grupos en que fueron agrupadas las funciones de comparacion de valores discretos. Dicha comparacion

esta definida por valores segun la semejanza entre ellos.

Muy Alta | Alta | Baja | Ninguna | ninguna
Muy Alta 0,7 0,4 0,1 0
Alta 0,6 0,2 0
Media 0,5 0
Baja
Ninguna

Tabla 4.1 Valores de comparacion y dominios.

Los valores de comparaciéon y los dominios anteriores, estan definidos para el modelo de proyecto,
dominio del negocio, experiencia en la plataforma, nivel de conocimiento del lenguaje, las herramientas y
los desarrolladores.

La siguiente figura muestra también los valores y dominios correspondientes a la experiencia del equipo,
la motivacion, la experiencia del mismo, el nivel de dificultad del lenguaje, la cohesion del equipo, la
experiencia en las herramientas y la estabilidad de los requisitos.
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Estabilidad de Requerimientos Muy Estables| Estables | Poco Estables | Inestables
Experiencia/motivacién/Dificultad lenguaje/Cohesion
del equipo/Experiencia con las herramientas Mucha Media Baja Ninguna
Mucha/Muy Estables 0,6 0,2 0
Media/Estables 0,6
Baja/Poco Estables 0 0
Ninguna/Inestables 0 0 0

Tabla 4.2 Valores de comparacién y dominios.

Se muestran ademas, los valores de dominio y de comparacion para la complejidad de la aplicacion, el
tiempo promedio dedicado al proyecto, la informaciéon que se maneja, la situacién del cronograma y la

relacion con el cliente.

Cronograma Muy Variable Variable Poco Variable
Relacién con el cliente Buena Regular Mala
Informacidn que se maneja | Confidencial Publica Privada
Complejidad de la aplicacién Alta Media Baja
Alta/Confidencial/Buena 0,5 0
Media/Publica/Regular 0,2
Baja/Privada/Mala 0 0

Tabla 4.3 Valores de comparacion y dominios.

También se exponen los datos para la comparacion y el dominio de la relacién con el cliente.

Relacidn con el cliente Accesible Poco Accesible
Accesible 0,5
Poco Accesible 0,5

Tabla 4.4 Valores de comparacién y dominios.

La comparacion se realiza cada dato nuevo insertado referente a un proyecto, con cada rasgo predictor de
la base de casos retornando su valor de semejanza. Si son iguales se retornara 1 (valor que constituye la
semejanza). Sino, se procedera a devolver el valor correspondiente a cada situacion expresada en la
tabla, comparando el valor de dominio de la columna correspondiente a la variable retornando el valor de
semejanza perteneciente a tal comparacion Esto serd multiplicado por el peso o nivel de importancia
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definida para cada rasgo predictor. Evaluando el resultado con la utilizacion de la formula matematica

mostrada anteriormente.

Los valores numéricos o continuos, son comparados siguiendo una estrategia de pertenencia a intervalos.
Si los valores son iguales se retorna 1. De no ser iguales pero, si el médulo de la resta de ambos es igual
a 2 se retorna 0.7 (lo que constituye su valor de semejanza), y si este célculo retorna 3 0 4 entonces se
devolvera 0.3. De lo contrario se asumira que los valores son muy diferentes y se retornara 0.
vi=v2 bi=1
F(S) Vi—-vz|<28i=07

2<|V1-V21<46i=03
0

De esta forma, cada caso nuevo sera comparado con los existentes y posteriormente evaluado. Este
proceso se realiza de forma iterativa para todos los rasgos de la Base de casos obteniendo asi el caso
gue exprese mayor semejanza a la descripcién entrada. Luego, se obtendran los riesgos asociados a este
caso y se le mostraran al usuario en una pagina con algunos datos del proyecto y los datos de los posibles

riesgos a incidir.
4.4 Vistade Despliegue.

441 Diagramade despliegue.

El Diagrama de Despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de Modelado que se utiliza
para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus

componentes.
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Servidor de Bases Datos

Fig. 4.9 Diagrama de Despliegue.

Un cliente web, es una PC tanto portatil como de escritorio, la cual tiene un sistema operativo instalado y
un navegador disponible, preferentemente Firefox en cualquier versiéon. El servidor web, es una PC de
escritorio o un servidor, la cual tiene instalado un servidor web, que no es mas que una aplicacién que
procesa cualquier aplicacion del lado del servidor permitiendo conexiones con clientes generando una
respuesta en cualquier lenguaje. Generalmente las conexiones con el servidor son realizadas a través del
protocolo HTTP. El servidor de Base de Datos es un Computadora la cual tiene instalado un programa que
permite organizar datos en una o mas tablas relacionadas. LDAP son las siglas de Lightweight Directory
Access Protocol (en espafol Protocolo Ligero de Acceso a Directorios) que hacen referencia a un
protocolo a nivel de aplicacién el cual permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido
para buscar diversa informacién en un entorno de red (21). LDAP también es considerado una base de

datos (aunque su sistema de almacenamiento puede ser diferente) a la que pueden realizarse consultas.
4.5 Pruebas al Sistema.

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones
especfificas. Los resultados son observados y registrados, y una evaluaciéon es hecha de algun aspecto del
sistema o componente. La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion. La prueba
esta enfocada principalmente en la evaluacion y determinacion de la calidad del producto. Estas estan
definidas en estrategias, niveles, tipos, métodos y técnicas de prueba.
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4.5.1 Estrategia de Prueba.

La estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de las actividades de prueba.

Incluye los niveles de prueba (unidad, integracion, etc.) a ser diseccionados y el tipo de prueba a ser
ejecutadas (funcional, stress, etc.).

La estrategia de prueba define:

e Técnicas de pruebas (manual o automdtica) y herramientas a ser usadas.
e Qué criterios de éxitos y culminacion de la prueba seran usados.

e Consideraciones especiales afectadas por requerimientos de recursos o que tengan implicaciones
en la planificacion.

4.5.2 Niveles de Pruebas.
Se distinguen los siguientes niveles de pruebas:

e Pruebade desarrollador
¢ Pruebaindependiente

e Pruebade Unidad

e Pruebade Integracion

e Pruebade sistema

e Pruebade aceptacion.

Prueba de unidad: Enfocada a los elementos mas pequefios del software que pueden ser probados.

Aplicable a componentes representados en el modelo de implementacién para verificar que los flujos de
control y de datos estan cubiertos, y que funcionen como se espera. La prueba de unidad siempre esta
orientada a caja blanca.

Prueba de Sistema: Se hacen cuando el software esta funcionando como un todo. Es la actividad de

prueba dirigida a verificar el programa final, después gue todos los componentes de software y hardware
han sido integrados. En un ciclo iterativo estas pruebas ocurren més temprano, tan pronto como
subconjuntos bien formados de comportamiento de caso de uso son implementados.
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4.5.3 Tipo de Prueba.

Funcionalidad Usabilidad Fiabilidad Rendimiento Soportabilidad
Funcion: Usabilidad: Integridad: Benchmark: es un | Configuracion:
Pruebas fijando | Prueba enfocada | Enfocada a la|tipo de prueba que | Enfocada a asegurar
su atencidnenla | a factores | valoracion de la | compara el | que funciona en
validacion de las | humanos, robustez rendimiento de un | diferentes
funciones, estéticos, (resistencia a| elemento nuevo o0 | configuraciones de
métodos, consistencia en la | fallos). desconocido a uno de | hardware y software.
servicios, caso interfaz de carga de trabajo de | Esta prueba es
de uso. usuario, ayuda referencia conocido. implementada
sensitiva al también como prueba
contexto y en de rendimiento del
linea, asistente sistema
documentacion
de usuarios Yy
Seguridad: materiales de Estructura: Contencion: Instalacion:
Asegurar que los entrenamiento. Enfocada a Ila| Enfocada a la | Enfocada a asegurar
datos 0 el valoracion a la | validacion de las |la instalacion en
sistema adherencia a su | habilidades del | diferentes
solamente es disefno y | elemento a probar | configuraciones de
accedido por los formacion.  Este | para manejar | hardware y software

actores
deseados.

tipo de prueba es
hecho a las
aplicaciones Web
asegurando que
todos los enlaces
estan conectados,
el contenido

deseado es

aceptablemente la
demanda de multiples
sobre

actores un

mismo recurso
(registro de recursos,

memoria, etc).

bajo diferentes
condiciones
(insuficiente  espacio

en disco, etc)
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Volumen:
Enfocada en
verificar las
habilidades de
los programas
para manejar
grandes
cantidades de
datos.

mostrado.

Stress: Enfocada
a evaluar cémo el
sistema responde
bajo condiciones
anormales.
(extrema
sobrecarga,
insuficiente
memoria, servicios
y hardware no
disponible,
recursos
compartidos no
disponible).

Carga: Usada para
validar y valorar la
aceptabilidad de lo
limites operacionales
de un sistema bajo
carga de trabajo
variable, mientras el
sistema bajo prueba
permanece constante.
La variacion en carga
es simular la carga de
trabajo promedio vy
con picos que ocurre
dentro de tolerancias
operacionales

normales.

Performance profile:
Enfocadas a
monitorear el tiempo
en flujo de ejecucion,
acceso a datos, para
identificar y
direccionar los cuellos
de botellas y los
procesos ineficientes.

454 Métodos de Pruebas.

Los métodos de pruebas son el de caja negra y caja blanca.

Tabla 4.5 Tipos de Pruebas.
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La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O
sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad

de la informacion externa se mantiene.

La prueba de la caja blanca del software comprueba los caminos légicos del software proponiendo casos
de prueba que se ejerciten con conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el
estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado o

mencionado.

455 Estrategia de prueba seguida.

La estrategia seguida para la realizacion de las pruebas al Sistema Inteligente de Mitigacion de Riesgos
contempla dos niveles: el nivel de pruebas de Unidad y el nivel de prueba de Sistema. A su vez en el
primer nivel, se realizaron pruebas automaticas haciendo uso del sistema de Testing o Prueba que brinda
el propio Framework utilizado. El segundo nivel de pruebas incluye la técnica manual incluyendo los tipos
de prueba de funcionalidad y usabilidad con el uso de disefio de casos de prueba utilizando el método de

caja negra.

Los test unitarios son aquellos en los que se verifica que un método se comporta como deberia, sin tener
en cuenta su entorno. Esto significa que cuando se ejecutan las pruebas unitarias de un método Grails no
inyectara ninguno de los métodos dindmicos con los se cuenta la aplicacion cuando se esta ejecutando.
Asi que, cuando se trabaja con entidades o servicios son los desarrolladores los responsables de crear y

gestionar todos los objetos.

Durante el proceso de desarrollo, podemos probar el estado de la aplicacion mediante el comando:
grails test-app

Ver Anexos 4y 5.

A partir de esto, se ejecutaran todas las pruebas unitarias y de integracion del proyecto, y generara un
informe al que se puede recurrir en caso de fallos. El informe se genera en texto y HTML. Para crear un
test unitario de un Servicio se ejecuta el comando:
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grails create-unit-test<nombre de la prueba>

Creandose una nueva bateria de pruebas en la carpeta test/unit del proyecto. La clase generada hereda
de GrailsUnitTestCase, lo que hace que se tenga a disposicion una serie de métodos para que facilite la
tarea de probar los servicios definidos. Este test (prueba) se ejecutara sin levantar el contexto Grails, de
forma que las entidades no disponen de los métodos dindmicos inyectados por GORM, ni se realiza la
inyeccion de dependencias. Para esto, GRAILS aprovecha el soporte nativo en Groovy para distintas
formas de Mocks y Stubs.

La clase GrailsUnitTestCase pone a nuestra disposicion métodos para que nuestros objetos se comporten
en pruebas como lo harian en ejecucion. Gracias a estos métodos, se pueden probar los artefactos y usar

los métodos dinamicos de Grails sin necesidad de levantar el contexto de ejecucion.

La prueba de Caja Negra se centra principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas
pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los

requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose en los
requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos. Ver anexo 6.

Conclusiones.

En el presente capitulo se mostré y detall6 el algoritmo seguido para la implementacion de la identificacion
de los riesgos. Se definié la distribucion fisica del sistema a través de nodos en el diagrama de despliegue
y se visualizé en los diagramas de componentes la organizacién y dependencia existente entre el codigo
implementado. El desarrollo estuvo enfocado en darle cumplimiento a los requisitos funcionales y no
funcionales definidos, lo cual se comprobd con la realizacién pruebas al sistema definiendo para ello una

estrategia que integra niveles, tipos y métodos de prueba.
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CONCLUSIONES.

En el presente trabajo se describe la solucion propuesta para desarrollar una herramienta capaz de
ayudar a la identificacién y mitigacion de los riesgos a lo largo del ciclo de vida de desarrollo de software
con el nombre “Sistema Inteligente de Mitigacion de Riesgos para el centro ISEC”:

e Se definieron los procesos fundamentales relacionados con la gestion de riesgos y se seleccion6
MOGERI como una metodologia adecuada para ello de acuerdo con las caracteristicas de ISEC,
tras el andlisis detallado de los métodos que abordan el tema.

e Se utilizaron herramientas dentro de las que se encuentran, como IDE de desarrollo NetBeans 6.9,
Grails como framework, Groovy como lenguaje de programacion y para el modelado se utilizo
Visual Paradigm 3.4.

e Se usa FDD como metodologia de desarrollo, pues se integra perfectamente con el ritmo de
trabajo agil definido por el framework, apoyandose en algunos artefactos generados por RUP para
cubrir las etapas de desarrollo en las que FDD no centra su atencion.

e Se definieron requisitos indispensables a ser resueltos con el sistema a desarrollar.

e Serealizo el disefio del sistema propuesto.

e Se formaliz6 un modelo computacional donde se aplican técnicas de inteligencia artificial en la
consideracion de Mitigacion de Riesgos como entidad principal.

e Se realiz6 la implementacion computacional del modelo propuesto.

e Se realizaron pruebas al sistema desarrollado de acuerdo con una estrategia definida para ello.

e Aplicar el modelo propuesto a la solucion de proyectos reales del centro.
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RECOMENDACIONES.

Este trabajo da solucion al problema planteado y satisface los objetivos trazados al inicio de la
investigacion, pero existen elementos que se le pueden incorporar en un futuro para una mayor eficiencia.
Debido a esto, al concluir este trabajo y en aras de darle continuidad al mismo, con el objetivo de obtener
una solucion mas completa se presentan un conjunto recomendaciones que se deberian tener en cuenta

para una posterior version:

e Incluir en el sistema, especificamente en la programacion inteligente el trabajo con valores de
incertidumbre.

e Permitir cuantificar las pérdidas econémicas que pudieran existir tras la ocurrencia de un riesgo.

¢ Investigar y tener en cuenta otras estrategias de aprendizaje.

e Investigar y tener en cuenta otras funciones de comparacion ademas de otra funcion de evaluacion
para cada rasgo predictor y objetivo respectivamente.

e Incorporar al sistema un foro, para la discusién de los resultados obtenidos y permitir el

intercambio de opiniones entre los usuarios.
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