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Resumen

RESUMEN

La Ingenieria de Software garantiza una elevada calidad en los productos software desarrollados por
los profesionales de esta disciplina, siendo su etapa inicial fundamental para la definicion del disefio
arquitectonico del sistema. En dicha etapa se realiza la captura y definicion de requerimientos
funcionales y de los casos de uso que dirigiran todo el proceso ingenieril en cada una de las fases de
desarrollo. En la actualidad, no se realiza de una forma éptima y eficiente el proceso de clasificacion de
criticidad o no de estos casos de uso ni la valoracion de aceptacibn o no de un cambio en los

proyectos productivos de la UCI, por lo que esa calidad se esta viendo afectada.

En este trabajo investigativo se propone dar solucién a ese problema a través de la utilizacion de la
teoria de la Légica Difusa en la construccién de una métrica que logre estandarizar estos procesos y
gue ayude a la toma de decisiones en los proyectos. Para ello se analizaron conceptos fundamentales
de la teoria difusa utilizados para facilitar el trabajo con la informacion de tipo ambigua e imprecisa que
se maneja para realizar la clasificacion. Se hizo una comparacion entre los modelos difusos mas
utilizados para elegir el que se emplearia en vista de las ventajas y limitaciones de cada uno,
realizdndose encuestas a expertos con el objetivo de definir las variables del modelo asi como los
rangos entre los que oscilaria cada una, llegando finalmente al planteamiento de las reglas difusas que

dieron solucién a la problematica existente, obteniendo la modelacion final de la métrica.

PALABRAS CLAVE

Cambios, casos de uso, Ldgica Difusa, métricas, SBRD.
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Introduccion

INTRODUCCION

El futuro desarrollo del software dependera en gran medida del potencial humano, de la gestién de la
produccion y de los conocimientos que se alcancen. La Ingenieria de Software en toda su amplitud,
tiene asegurado un papel protagénico en este futuro.

Con la utilizacion de la Ingenieria de Software se garantiza una calidad superior a los productos de
software elaborados por profesionales de nuestro pais, aumentando nuestro prestigio internacional en
esta esfera, tan importante en el desarrollo actual de la economia y a la vez el desarrollo de la

sociedad.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como pilar en este creciente progreso de nuestra
sociedad en vias de la informatizacion, ha venido a ocupar un lugar cimero en el desarrollo del
software, y a su vez la Ingenieria de Software como instrumento principal de esta gran tarea se ha

perfeccionado cada vez mas y su uso en nuestra Universidad ya es hoy una tarea habitual e ineludible.

El concepto de caso de uso es uno de los conceptos mas importantes de la Ingenieria de Software,
estos describen el comportamiento funcional que debe cumplir un sistema informatico para satisfacer
una determinada necesidad del cliente. Pero a la vez cada caso de uso tiene una complejidad y una
importancia, que se puede dar en los criterios de: Alta, Media y Baja, determinada por los elementos
de datos que maneje el caso de uso, transacciones involucradas, complejidad de los algoritmos,

requerimientos no funcionales, asi como su impacto en la arquitectura del sistema.

Para manejar esta informacién que tiende a ser vaga, ambigua, imprecisa se hara uso de la Logica
Difusa ya que esta se refiere a los principios formales del razonamiento aproximado, considerando el
razonamiento preciso (Logica Clasica) como caso limite. Con el uso de esta teoria se quiere llegar a la
confeccion de una métrica para lograr una estandarizacion en todos los proyectos de la UCI en cuanto
a atender una solicitud de cambio o no para un caso de uso, teniendo en cuenta los aspectos
anteriores. Ya que en la actualidad no se cuenta con la misma y esto trae como consecuencia que se
produzcan atrasos en la entrega de un producto software y en ocasiones que el sistema final no sea
entregado con todas sus funcionalidades al maximo, al aceptar cambios inconvenientes o rechazar

cambios que traerian grandes beneficios para el proyecto.

Autora: Danelys Herndndez Domenech 1



Introduccion

Para la solucién a la situacién problemética existente que brinde como resultado una correcta
definicion de los casos de uso y los cambios, se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Cémo
confeccionar una métrica para hacer una valoracion de los criterios de complejidad e importancia de
los casos de uso y para la toma de decisién de realizacion de cambio o no en un producto software en

los proyectos productivos en la UCI?

El objeto de estudio de la investigacion es el: Proceso de aplicacion de la Légica Difusa en el analisis
de los casos de uso en la Ingenieria del Software y el campo de accion: Elaboracion de una métrica
gue permita evaluar el nivel de importancia y complejidad de los casos de uso y para la toma de
decision de realizar o no cambios utilizando la Logica Difusa aplicados a proyectos en la Universidad

de las Ciencias Informaticas.

Para dar solucion al anterior problema cientifico, se plantea como objetivo general: Desarrollar una
métrica para realizar una valoracion de los criterios de complejidad e importancia de los casos de uso y

para la toma de decision de realizar o no cambios en un producto software.

De acuerdo con el problema cientifico se tiene la siguiente idea a defender: Con la obtencién de una
métrica capaz de evaluar el nivel de importancia y complejidad de los casos de uso, los proyectos
podrian contar con un andlisis mas preciso y critico de sus funcionalidades desde el punto de vista de
su importancia y complejidad y podrian realizar una mejor toma de decisiones en cuanto a aplicar o no
un determinado cambio.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de investigacion:

1. Investigar la teoria de la Légica Difusa.

2. Analizar técnicas para realizar la clasificacion de prioridad de los casos de uso aplicando la
Logica Difusa.

3. Realizar Consulta de Experto en los proyectos de la UCI sobre cémo definen la prioridad y la
importancia de los casos de uso, asi como su valoracion en realizar cambios o no de ellos.
Estudiar dentro de la Ingenieria de Software, los tipos de métricas existentes.

Elaborar una métrica para la clasificacion de prioridad de los casos de uso y para la toma de

decision de realizar o no cambios.

Para el desarrollo de las tareas cientificas se combinan diferentes Métodos y Técnicas en la

busqueday procesamiento de la informacion. Dentro de los métodos tedricos se utilizo el:

Autora: Danelys Herndndez Domenech 2



Introduccion

e Meétodos de analisis-sintesis e induccion-deduccién: Para el estudio de las concepciones y
conceptos empleados en el campo; para analizar las teorias y documentos que existan sobre
el tema, permitiendo la extraccion de los elementos mas importantes que se relacionen con el
mismo.

e Andlisis histdrico-légico: Para conocer, con mayor profundidad, los antecedentes y las
tendencias actuales referidas a los sistemas basados en reglas difusas; ademas de conceptos,
términos y vocabularios propios del campo como conjuntos difusos, grado de pertenencia, base
de reglas difusas, y funciones de pertencias.

De los métodos empiricos se recurrio al:

e Meétodo de la entrevista: Para contrastar criterios de una muestra profesores de Ingenieria de

software con una determinada experiencia en el temas de Ingenieria de software y calidad.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

En el capitulo 1 se tratan los conceptos fundamentales y mas usados de la Légica Difusa, se
mencionan algunos modelos caracteristicos de la misma y conceptos de la Ingenieria de Software que
se vinculan con el proceso de desarrollo de la presente investigacion.

En el capitulo 2 se realizé un estudio a mayor profundidad sobre dos de los diferentes tipos de
sistemas difusos mas importantes, y se efectud la seleccién del que por sus caracteristicas era el mas
adecuado para aplicar en la confeccion de la métrica. Haciéndose un analisis de las técnicas y
herramientas empleadas para llegar a la solucién.

En el capitulo 3 se hizo un analisis para obtener una valoracion cualitativa, en funcion de un
acercamiento a lo cuantitativo acerca de la clasificacion de los casos de uso y los cambios en la
Universidad, para esto se emplearon técnicas de Consulta de Expertos. Y se defini6 una métrica para

estandarizar estos procesos utilizando el Sistema Basado en Reglas Difusas de tipo Mamdani.

Autora: Danelys Herndndez Domenech 3



Capitulo 1

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién
En el presente capitulo se hace alusion a los conceptos fundamentales y mas usados en la Légica
Difusa, se mencionan algunos modelos caracteristicos de la misma y conceptos de la Ingenieria de

Software que se vinculan con el proceso a desarrollar en la presente investigacion.

1.2 Ldgica Difusa

La Logica Difusa es una metodologia que proporciona una manera simple y elegante de obtener una
conclusién a partir de informacion de entrada vaga, ambigua, imprecisa, con ruido o incompleta. En
general la Légica Difusa imita cobmo una persona toma decisiones basada en informaciéon con las
caracteristicas mencionadas. Es una técnica de la inteligencia computacional que permite trabajar con
informacion con alto grado de imprecision, en esto se diferencia de la légica convencional que trabaja
con informacién bien definida y precisa. (Rodriguez Castillo, 2005)

La Légica Difusa es una disciplina matematica cuya base se encuentra precisamente en el
razonamiento aproximado, fue investigada, por primera vez, a mediados de los afios sesenta en la
Universidad de Berkeley (California) por el ingeniero Lotfy A. Zadeh cuando se dio cuenta de lo que él
llamé principio de incompatibilidad: “Conforme la complejidad de un sistema aumenta, nuestra
capacidad para ser precisos y construir instrucciones sobre su comportamiento disminuye hasta el
umbral mas alla del cual, la precision y el significado son caracteristicas excluyentes” (Pérez Pueyo,
2005). Muy unido a esta teoria se encuentra el concepto de Conjuntos Difusos, bajo el que reside la
idea de que los elementos que lo conforman pertenecen a él con cierto grado, y estos conjuntos estan
definidos por etiquetas linglisticas, por ejemplo: Alto, Medio y Bajo.

La Légica Difusa permite representar el conocimiento humano de una forma matematica utilizando la
teoria de los Conjuntos Difusos, consiguiendo que se empleen simultAineamente tanto datos numéricos
como los términos lingliisticos que se asocian a estos y se acercan mas a la manera de pensar del ser
humano, que tiende a poseer cierta vaguedad, pero son los que precisamente aportan una informacion
mas Util a los sistemas que utilizan esta teoria. Estos sistemas tienen como caracteristica principal la
capacidad de poder modelar cualquier proceso no lineal o no bien definido, permiten utilizar facilmente
el conocimiento de los expertos y gracias a la simplicidad de los célculos necesarios pueden aplicarse

para lograr sistemas rapidos y no necesariamente costosos. (Martin Del Brio, y otros, 2001)
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Entre las caracteristicas mas atractivas que ostenta la Logica Difusa se encuentra su gran flexibilidad,
su tolerancia con la imprecision, su capacidad para modelar problemas no-lineales, y su base en el

lenguaje natural.

1.2.1 Atributos difusos

Los atributos difusos se clasifican en tres tipos:

Tipo 1: estos atributos son utilizados para representar “datos precisos” (clasicos, sin imprecision) que
pueden tener etiquetas linglisticas definidas sobre ellos. Los atributos de Tipo 1 reciben una
representacion igual que los datos precisos, pero puedan ser manejados en condiciones difusas. Por
ejemplo, una persona es alta.

Tipo 2: estos atributos son utilizados para representar “valores imprecisos sobre referencial ordenado”.
Admiten tanto datos clasicos como difusos, en forma de distribuciones de posibilidad. EI dominio D,
asociado a este tipo de atributo puede estar definido por (a) valores numéricos; (b) por escalares
simples, en ambos casos, con grado de posibilidad 1; (c) por etiquetas lingiisticas; (d) por valores
parcialmente desconocidos entre dos valores precisos; (€) por valores parcialmente desconocidos
entre un valor preciso, en esos tres casos, con grado de posibilidad entre 0 y 1, es decir, con pa (U) €
[0,1]; (f) por valores desconocidos con grado de posibilidad 1; (g) por valores inaplicables con grado de
posibilidad 0; y (h) por valores nulos con grado de posibilidad 1. Por ejemplo, la edad puede tener las
etiquetas nifio, joven, adultos, referenciadas sobre un conjunto entre 0 y 100.

Tipo 3: son atributos referentes a “datos imprecisos sobre referencial no ordenado normalizado”. Estos
atributos son definidos sobre un dominio subyacente no ordenado. El dominio D, asociado a este tipo
de atributo puede estar definido por (a) valores excluyentes de nimeros o escalares con grado de
posibilidad 1, es decir, con pA (u) € 1; (b) por relaciones de similitud con grado de posibilidad entre 0 y
1, es decir, con pA (u) € [0,1]; (c) por valores desconocidos con grado de posibilidad 1; (d) por valores
inaplicables con grado de posibilidad 0; y (e) por valores nulos con grado de posibilidad 1. Por ejemplo,

el atributo “color del pelo” puede tener las etiquetas rubia, pelirroja y castafia. (Jiménez, y otros)

1.2.2 Cuantificadores difusos

Los cuantificadores difusos permiten expresar cantidades o proporciones difusas para dar una idea
aproximada del nimero de elementos de un subconjunto (0 que cumplen cierta condicién) o de la
proporcion de ese nimero en relacion con el total de elementos posibles. Los cuantificadores pueden

ser absolutos o relativos:
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Cuantificadores absolutos: expresan cantidades sobre el nimero total de elementos de un determinado

conjunto, diciendo si este numero es “grande”, “muchisimos”, “aproximadamente entre 5 y 107
etcétera.

Cuantificadores relativos: expresan mediciones sobre el nimero total de elementos que cumplen cierta

caracteristica dependiendo del total de elementos posibles, por lo que la verdad del cuantificador
depende de dos cantidades. Este tipo de cuantificadores se usa en expresiones como “la mayoria”, “la
minoria”, “aproximadamente 40 afios”.

Se propone usar los cuantificadores difusos (absolutos y relativos) para caracterizar algunos atributos

difusos (Urrutia, y otros).

1.2.3 Conjuntos Difusos

El concepto clave para entender como trabaja la Légica Difusa es el conjunto difuso, se puede definir
un conjunto difuso de la siguiente manera: teniendo un posible rango de valores al cual llamaremos U,
por ejemplo U=Rn, donde Rn es un espacio de n dimensiones, a U se le denominara Universo de
Discurso. En U se tendrd un conjunto difuso de valores llamado F el cual es caracterizado por una
funcién de pertenencia uf tal que uf: U— [0,1], donde uf (u) representa el grado de pertenencia de un u
gue pertenece a U en el conjunto difuso F. (Rodriguez Castillo, 2005)

Los conjuntos difusos son considerados una generalizacién de los conjuntos clasicos, cuyas fronteras
no son estrictamente excluyentes y sus elementos poseen grados de pertenencia, que no es mas que
el grado con el que el elemento pertenece o no al conjunto difuso. Por ejemplo, el conjunto de las
personas que son altas es un conjunto difuso, pues no esta claro el limite de altura que establece a
partir de que medida una persona es alta o no lo es. Ese limite es difuso y, por tanto, el conjunto que
delimita también lo sera. Un conjunto difuso A sobre un universo de discurso U (ordenado) es un

conjunto de pares dado por: A = {u, (u) /u: u € U, p, (u) € [0,1]}, Donde, u es la llamada funcion de
pertenencia y u, (u) es el grado de pertenencia del elemento u al conjunto difuso A. Este grado oscila
entre los extremos 0y 1, y, (u) = 0, indica que u no pertenece en absoluto al conjunto difuso A, y, (u) =

1, indica que u pertenece totalmente al conjunto difuso A. (Martin Del Brio, et al., 2001)

1.2.3.1 Funciones de pertenencia o inclusién de Conjuntos Difusos
La funcién de inclusién o pertenencia (membership function) de un conjunto difuso consiste en un

conjunto de pares ordenados F= { (u, u_ (u)) / u€eU) si la variable es discreta, o una funcion continua si
no lo es. Como ya se ha comentado, el valor de y_ (u) indica el grado en que el valor u de la variable U

esta incluida en el concepto representado por la etiqueta F. Para la definicion de estas funciones de
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pertenencia se utilizan convencionalmente ciertas familias de formas estandar, por coincidir con el
significado linglistico de las etiqguetas mas utilizadas. Las mas frecuentes son la funcién de tipo
trapezoidal, singleton, triangular, S, exponencial y tipo «, que pasamos a describir.

1.2.3.1.1 La funcién de tipo trapezoidal (Figura 1) se define por cuatro puntos a, b, c, d. Esta funcion
es cero para valores menores de a y mayores de d, vale uno entre b y ¢, y toma valores en [0,1] entre
ayb,yentre cyd. Se utiliza habitualmente en sistemas difusos sencillos, pues permite definir un
conjunto difuso con pocos datos, y calcular su valor de pertenencia con pocos calculos. Se emplea
especialmente en sistemas basados en microprocesador, pues con similar formato pueden codificarse
también funciones de tipo S, funcion de tipo T, triangular y singleton, segun se distribuyan los puntos a,

b, c y d de la figura (por ejemplo, juntando b y ¢ tenemaos una triangular). Se define con:

u<a
(;:z] a<u<b
S(uw;a,b,c,dy=3 1 b<u<c
d—u
(d—c) c<u<d
| 0 u>d

Ecuacion 1
Esta funcidon resulta adecuada para modelar propiedades que comprenden un rango de valores
(adulto, normal, adecuada...). Para modelar una funcién triangular se hace b=c, para una funcién de

tipo S (pero no suave) se hace c=d=max (U), y para una funcién de tipo singleton a= b=c=d.

Figura 1. Funcién de pertenencia de tipo trapezoidal

1.2.3.1.2 La funcién de tipo singleton tiene valor 1 solo para un punto a y O para el resto. Se utiliza
habitualmente en sistemas difusos simples para definir los conjuntos difusos de las particiones de las
variables de salida, pues permite simplificar los calculos y requiere menos memoria para almacenar la

base de reglas. Se define con (Figura 2).
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a

1.2.3.1.3 Lafuncion de tipo T (triangular) (Figura 3) puede definirse como:

[4] u<a
u—a a<us<bhb
T(u;a.b,c) =124
bSuc<c
c—b
LO u>c

Ecuacioén 2

Figura 2. Funcion de pertenencia de tipo singleton.

Esta funcidn es adecuada para modelar propiedades con un valor de inclusion distinto de cero para un

rango de valores estrecho en torno a un punto b.

u/\
1.0

0.5

Y

a b c

1.2.3.1.4 Lafuncién de tipo S (Figura 4) puede definirse como:

(0 , u<a
2[“_“) a<u<h
S(u;a,b,c) =1 C_:: a 5
1—2( } b<u<c
c—a
kl u>c

Ecuacion 3

Figura 3. Funcién de pertenencia de tipo T.
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Esta funcién resulta adecuada para modelar propiedades como grande, mucho, positivo... Se
caracteriza por tener un valor de inclusion distinto de 0 para un rango de valores por encima de cierto
punto a, siendo O por debajo de a y 1 para valores mayores de c. Su punto de cruce (valor 0.5) es
b=(a+c)/2; y entre los puntos a y c es de tipo cuadratico (suave). También se han utilizado funciones

exponenciales para definir funciones de tipo S, como:

1
S(u;k,c) =
1+ exp(—k(u—b))
1l A
1.0
0.5
u T
O >
a b c Figura 4. Funcién de pertenencia de tipo S.

1.2.3.1.5 La funcién de tipo = puede definirse de la forma siguiente:

S(u;c—b,c-bl2,c) u<c

ibyc) =
m(usbc) {I—S(u;c—b,c—bﬂ,c) uc

Ecuacion 4
Esta funcion tiene forma de campana (Figura 5), y resulta adecuada para los conjuntos definidos en
torno a un valor ¢, como medio, normal, cero... Pueden definirse también utilizando expresiones

analiticas exponenciales o cuadraticas, como la bien conocida campana de Gauss.

~

pA
1.0

0.5

Y

¢-b c-b/2c c+b/2 c+b Figura 5. Funcibn de pertenencia de tipo m (forma de

campana).
(Martin Del Brio, y otros, 2001)
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1.2.4 Variable Linguistica

Las variables linglisticas es un concepto que agrupa a los conjuntos difusos asociados a una misma
variable. Pueden tomar por valor términos del lenguaje natural, como mucho, poco, positivo, negativo,
etcétera, que son palabras que desempefian el papel de etiquetas, que expresan o identifican a un
conjunto difuso. Aunqgue el objetivo principal de este concepto es expresar de manera formal el hecho
de que pueden asignarse como valor de una variable palabras tomadas del lenguaje natural, no
obstante a una variable linguistica podrian asignarse también valores numéricos. Asi, en una expresiéon
como la temperatura es fria, la variable temperatura debe ser entendida como una variable lingistica,
pues se le asigna como valor el conjunto difuso fria, pero ademas esta variable puede también tomar
valores numéricos como la temperatura es 4°C.

En términos més formales, una variable linguistica se caracteriza por un quintuplo (x, T(x), X, G, M),
donde x es el nombre de la variable, T(x) es el conjunto de términos linglisticos, X es el universo de
discurso, G es el conjunto de reglas sintacticas (normalmente toma la forma de una gramatica) para la
generacion de los nombres de los valores que puede tomar x y M es una regla semantica la cual
asocia a cada valor linguistico Z su significado M(Z), donde M(Z) denota un conjunto difuso en X
(Pifiero Pérez, 2005).

1.2.5 Particiones Difusa

Una particion difusa es un conjunto de los conjuntos difusos que hayan sido definidos para una
variable en especifico, en un rango determinado. Una particibn de una variable A es uno de los
conjuntos que pueden formarse con los elementos (términos) de T(A). Asi, para la variable estatura
una posible particién seria la correspondiente a la Ecuacién 1, con tres conjuntos difusos, cada uno
identificado por una etiqueta, {Bajo, Medio, Alto}, y una funcion de inclusion o pertenencia, {Hpajo (t),
Umedio (t), p-alto (t)}

Una particién es completa si para todos los valores posibles de U existe en la particion un conjunto con
pertenencia no nula; asi, completitud es el porcentaje de los elementos de U para los que existe en la
particion un conjunto con pertenencia no nula frente al total de elementos de U.

Dos conjuntos difusos estan solapados si su interseccion es no nula; de este modo, el solapamiento de
un conjunto difuso esta dado por la relacibn del nimero de elementos que comparte con otros
conjuntos de la misma particion, respecto del nimero total de elementos que lo forman.

Para la realizacion de controladores basados en Légica Difusa se han de definir particiones de las
variables del controlador. Normalmente se recomienda que estas particiones sean completas, con un

solapamiento del 20% al 50%, y en numero impar. Normalmente se emplean particiones de 3 0 7
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conjuntos, pues la complejidad no es excesiva y permiten una precision suficiente en la descripcion de
los valores de la variable. Ademas, se recomienda definir conjuntos de tipo T (triangulares) en torno a
puntos singulares, como el cero. Los nombres de los conjuntos difusos que forman una particion se
suelen expresar en forma abreviada por sus iniciales; asi, una particion tipica como {Negativo Grande,
Negativo Pequeiio, Cero, Positivo Pequefio, Positivo Grande} se representa como {NG, NP, CE, PP,
PG) (Martin Del Brio, y otros, 2001).

1.2.6 Inferencia Difusa

La Logica Difusa se encarga del razonamiento formal con el empleo de proposiciones que pueden
tomar valores intermedios entre verdadero y falso, para asi lograr su principal objetivo, proporcionar un
soporte formal al razonamiento basado en el lenguaje natural, que se caracteriza por tratarse de un
razonamiento de tipo aproximado, haciendo uso de unas proposiciones que a Su vez expresan

informacién de caracter impreciso (Martin Del Brio, y otros, 2001).

1.2.6.1 Fundamentos de la l6gica proposicional
Las proposiciones pueden combinarse de muchas maneras, utilizando tres operaciones

fundamentales:

e Conjuncion (p q): las dos proposiciones son ciertas simultdneamente.

e Disyuncion (p q): cualquiera de las proposiciones es cierta.

e Implicacion (p—q): el cumplimiento o verdad de una de las proposiciones tiene como
consecuencia el cumplimiento de la otra; generalmente toma la forma de una regla si-entonces.
La parte de la regla encabezada por el condicional si, “si u es A”, es el antecedente o premisa
de la regla, mientras que la parte encabezada por entonces, “entonces v es B”, es el
consecuente o conclusioén de la regla.
También existe el operador

e Negacién (~p) que invierte el sentido de la proposicién. (Pérez Pueyo, 2005)

P Q 0 " g 0 g p—q ~p
Y Y, Vv Vv Vv F
Y F F Vv F F
F Y, F Vv Vv Vv
F F F F Vv Vv

Tabla 1 de verdad de las operaciones légicas
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1.2.6.2 Métodos de inferencia difusa
Existen dos importantes métodos basicos de inferencia entre reglas o leyes de inferencia, el Modus
Ponens Generalizado (GMP) y el Modus Tollens Generalizado (GMT) que representan extensiones del
razonamiento aproximado:
¢ Modus Ponens Generalizado o razonamiento directo puede resumirse de la siguiente forma:

Conocimiento: Si x es A Entonces y es B

Hecho: x es A’

Consecuencia: y es B

Donde A, A", B, B” son conjuntos difusos. Esta relacion se expresa también como B'=A" o R.

El Modus Ponens Generalizado esta asociado a la implicacién “A implica B” (A—B) y en

términos de logica proposicional se expresa: (p * (p—q)) —Q.

e Modus Tollens Generalizado o razonamiento inverso puede resumirse de la siguiente forma:

Conocimiento: Si x es A Entonces y es B

Hecho: y es B’

Consecuencia: x es A’

Lo que se expresa como A'=B" o0 R

En términos de légica proposicional esto se expresa: (g " (p—q)) —b.
El Modus Ponens Generalizado es el utilizado en las aplicaciones de la l6gica a la ingenieria ya que
conserva la relacion causa-efecto mientras que el Modus Tollens apenas se utiliza. EI GMP es una
composicion difusa en la que la primera relacion difusa es el conjunto difuso A* y se expresa de la
siguiente forma:

Hex (Y) = sup [Has (X) * Hass (X, Y)]
X EA*1

Teniéndose en cuenta que la funcién caracteristica de implicacién se construye con los operadores

minimo y producto, se tendran dos opciones a elegir:
Hass (X, Y) = min [ua (), Us (Y)]

Hass (X, Y) = Ha (X) - Hs (Y)
(Pérez Pueyo, 2005)

1.2.6.3 Implicacion Difusa
En caso de que se definan dos conjuntos difusos Ay B en U y V, respectivamente, una implicacién
difusa de A en B seria A—B, que es una relacion difusa en UxV, que se puede definir por alguna de las

siguientes funciones de inclusion:
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Ha—s (X, ¥) = 1-Hans (X, Y) = 1-min [Ha (X), 1-Us (Y)]
Ha—s (X, Y) = max [1- pa (x), Us (V)]

Hase (X, ¥) = 1- ta (X) (1- Hs (¥))
(Pérez Pueyo, 2005)

1.2.7 Reglas difusas

Se define una regla difusa R como una tupla (P, Q) donde P son los conjuntos difusos que representan
a los antecedentes y Q es el consecuente (Pifiero Pérez, 2005). Los conjuntos difusos de la premisa se
asocian mediante conjuntivas légicas como vy, o, etcétera. Una regla tipica, de tipo SI-ENTONCES,
para un sistema de control seria "Si error es positivo-pequefio y derivada-de-error es
negativo_pequefio entonces accién es positiva_pequefia"”, que se suele expresar abreviadamente
mediante expresiones del tipo Si E es PP y dE es NP. Entonces U es PP.

Las reglas difusas permiten expresar el conocimiento que se dispone sobre la relacion entre
antecedentes y consecuentes. Para expresar este conocimiento de forma completa normalmente se
precisa de varias reglas, que se agrupan formando lo que se conoce como una base de reglas, es
decir, el conjunto de reglas que expresan las relaciones conocidas entre antecedentes y consecuentes.
Formalmente, una base de reglas difusa es una coleccion de reglas R con el formato:

RY :SIx;es FiY...Y x, es F)' ENTONCES y es G'  (Ecuacion 1.1).

Donde Fl' yG ''son conjuntos difusos en U,c Ry V ¢ R, respectivamente, y

X = (Xg,. .. Xn) | € U X...xU, e y € V son variables lingiiisticas. Este formato de reglas se conoce como
difuso puro o de tipo Mamdani, por ser quien primero las propuso en 1974. Otro formato frecuente
para las reglas es el llamado de tipo Sugeno. En este caso, la funcién de salida es una combinacién
lineal de las variables de entrada, o en un caso mas general, una funcién genérica de las variables de
entrada.

RU :SIx;es FY...Y x, es F,, ENTONCES y' = f (x) (Ecuacion 1.2).

Si se llama M al numero de reglas SI-ENTONCES de la base de reglas entonces I= 1, 2,..., M en las
ecuaciones (1.1) y (1.2). El vector x representa el conjunto de las entradas, mientras que y es la salida
del sistema difuso.

Los sistemas difusos descritos con n entradas xi y una sola salida y, se conocen como MISO (Multiple
Input Single Output), mientras que los que tienen varias salidas (de 1 hasta k) se conocen como MIMO
(Multiple Input Multiple Output). Para estos ultimos sistemas, se puede generalizar el formato anterior

de las reglas, o bien descomponerlo en k sistemas de timo MISO. (Martin Del Brio, y otros, 2001)
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1.2.7.1 Clasificaciones de Reglas Difusas
Existen diversas variantes de reglas:
e Con excepciones: Son el tipo: Sl la temperatura es alta ENTONCES tendré calor EXCEPTO
gue tenga aire acondicionado.
e Graduales: Cuantos mas partidos ganemos, mas facil sera ganar la liga.
e Conflictivas: Son reglas que dentro de un mismo sistema tienen informacién contradictoria, lo
cual puede acarrear muchos problemas, tales como malos resultados o generar problemas.
- Este tipo de reglas son aquellas que para un mismo antecedente, tienen consecuentes
distintos.
- También pueden ser aquellas que estan encadenadas en ambos sentidos, niegan el
consecuente.

(Serrano Chica)

1.2.7.2 Proposiciones Difusas
Las proposiciones en la Légica Difusa son enunciados acerca de un hecho formadas por Conjuntos
Difusos y estas a la vez forman las Reglas Difusas, se pueden clasificar en los siguientes grupos:

Proposiciones cualificadas: Introducen un atributo para cualificar la proposicién que forma una regla. El

atributo corresponde al grado que determina la regla.
Grado de Suceso: Probable, poco probable...

Proposiciones cuantificadas: Indican cantidades difusas en las reglas.

S| muchos alumnos suspenden ENTONCES la explicacion fue bastante mala

Las proposiciones que no poseen cuantificadores ni cualificadores son proposiciones categéricas,

mientras que las proposiciones no categdricas no tienen por que ser verdad siempre.

1.2.8 Modelos basados en la Légica Difusa

Los modelos basados en la Légica Difusa resuelven las no linealidades, propias de los procesos a
tratar, a través de la descomposicion del sistema dentro de regiones difusas y mediante el empleo de
un modelo no lineal en cada region. Los modelos propuestos son de tipo MISO (multiples entradas
simple salida) y se expresan en reglas difusas de tipo Si...Entonces. Para construirlos se definen una
determinada cantidad de variables linglisticas tanto de entrada como de salida. A continuacion se

hace referencia a algunos algoritmos que utilizan los sistemas mas importantes.
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1.2.8.1 Algoritmo agrupamiento borroso (FCM)

Basa su clasificacion en el criterio del error minimo cuadrético, el algoritmo forma grupos difusos de los
valores del vector de entrada y da un valor de pertenencia entre 0 y 1 a cada uno de los grupos
difusos, generando una matriz con el grado de pertenencia a cada grupo difuso, cada grupo tiene un
centro en el espacio, para cada dato el valor de pertenencia a los diferentes grupos depende de la
distancia a los centros de grupo.

Como el algoritmo agrupa los datos de acuerdo a su proximidad, se encuentra influenciado por la
forma como se define la distancia entre los datos, es decir, la norma utilizada y el rango de variacion

de las variables (Correa, y otros).

1.2.8.2 Algoritmo tipo Tsukamoto

En este algoritmo el consecuente de cada regla difusa son funciones monétonamente no decrecientes.
El resultado inferido de cada regla es definido como un valor duro inducido por el acotamiento que
resulta del antecedente de la regla. La salida global como el promedio ponderado de la salida de cada

regla (Torres M, y otros).

1.2.8.3 Algoritmo tipo Sugeno

Funciona a partir de la definicion de los conjuntos difusos para las variables difusas de entrada y la
variable difusa de salida. Se selecciona una determinada funcién para describir las funciones de
pertenencia de los conjuntos difusos.

Los datos de entrada y salida, al igual que los valores de los rangos se normalizan para dejar todo en
el universo de discurso [0 1]. La salida del sistema es el criterio de prioridad, con este método no se
requiere definir una particién difusa del dominio de salida ya que la salida es una constante o una

funcién lineal de la entrada (Torres M, y otros).

1.2.8.4 Algoritmo tipo Mamdani

La diferencia basica de este método con el anterior, radica en la aplicacién de una funcién no lineal a la
variable de salida. Los conjuntos difusos de las entradas son iguales que en el método Sugeno, pero la
variable de salida se define por medio de funciones de pertenencia. En un sistema difuso tipo Mamdani
tanto el antecedente como el consecuente de las reglas estan dados por expresiones linglisticas. Por
esta razon se necesita convertir la salida difusa para que esta pueda ser finalmente interpretada por el

sistema correspondiente (Torres M, y otros).
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1.2.8 Logica difusa en Inteligencia Artificial

En la Inteligencia Artificial, la Logica Difusa, o Légica Borrosa se utiliza para la resolucién de una
variedad de problemas, principalmente los relacionados con control de procesos industriales complejos
y sistemas de decisién en general, la resolucién y la compresion de datos. Los sistemas de Légica
Difusa estan también muy extendidos en la tecnologia cotidiana, por ejemplo en camaras digitales,
sistemas de aire acondicionado, lavarropas, etcétera. Los sistemas basados en Logica Difusa imitan la
forma en que toman decisiones los humanos, con la ventaja de ser mucho mas rapidos. Estos
sistemas son generalmente robustos y tolerantes a imprecisiones y ruidos en los datos de entrada.
Consiste en la aplicacion de la Légica Difusa con la intencién de imitar el razonamiento humano en la
programacion de computadoras. Con la légica convencional, las computadoras pueden manipular
valores estrictamente duales, como verdadero/falso, si/no o ligado/desligado. En la Légica Difusa, se
usan modelos matematicos para representar nociones subjetivas, como caliente/tibio/frio, para valores
concretos que puedan ser manipuladas por los ordenadores.

En este paradigma, también tiene un especial valor la variable del tiempo, ya que los sistemas de
control pueden necesitar retroalimentarse en un espacio concreto de tiempo, pueden necesitarse datos

anteriores para hacer una evaluacion media de la situacion en un periodo de tiempo anterior.

1.2.9 Facilidades que brinda la Légica Difusa

La Légica Difusa es un concepto relativamente nuevo, pero en ese corto tiempo esta siendo utilizada
en muchas aplicaciones de ingenieria ya que es considerada por los disefiadores como la solucion
disponible mas simple para el problema especifico. Lo que le brinda ventaja a la Logica Difusa sobre
todas las demas soluciones tradicionales es que permite a las computadoras razonar mas como
humanos, respondiendo de manera efectiva a entradas complejas para manejar nociones tales como
‘demasiado frio’,’ demasiado caliente' o 'perfecto’. Asimismo, no se requieren teorias o matematicas
avanzadas en la Légica Difusa.

Algunas de las aplicaciones donde la Logica Difusa ha ganado popularidad en los sistemas de

ingenieria incluyen:

Automoviles

- Manejo del Motor

- Caja de Velocidades Automatica

- Sistema de Frenado Anti-bloqueo/Control de Traccién

- Control de Velocidad
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Control Ambiental

Aire Acondicionado
Humidificadores

Enseres Domeésticos

Lavadoras/Secadoras
Aspiradoras
Tostadores
Hornos de Microondas

Refrigeradores

Electréonica

Televisores
Fotocopiadoras

Céamaras Fijas y de Video
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1.3 Conceptos de la Ingenieria de Software
Para lograr la modelacion de una métrica que permita evaluar el nivel de importancia y complejidad de
los casos de uso se analizaron diversas definiciones utilizadas en la Ingenieria de Software y que

contribuirian a lograr el objetivo planteado.

1.3.1 Caso de uso

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un resultado
importante. Los casos de uso representan los requisitos funcionales. Sin embargo, no son solo una
herramienta para especificar los requisitos de un sistema. También guian su disefio, implementacion, y

prueba; guian el proceso de desarrollo (Rumbaugh, et al., 1999).

1.3.2 Priorizaciéon de casos de uso Arquitectonicamente

Esta tarea se concentra en identificar y priorizar los casos de uso del negocio arquitectonicamente
significativos. Incluye definir un conjunto de escenarios y casos de uso del negocio que tienen una
cobertura arquitectonicamente significativa. Son casos de uso que dada las funcionalidades que
agrupan, constituyen pieza clave para la arquitectura del sistema, por la dependencia que exista de
otros casos de uso con él, o por que su complejidad puede constituir un riesgo para el sistema, o por la

cantidad de clases que puedan generarse del mismo.

1.3.3 Clasificacién de los casos de uso
Por importancia:
Segun la importancia de desarrollo, los casos de uso de un sistema se clasifican en criticos,

secundarios, auxiliares y opcionales.

e Los casos de uso criticos representan los procesos comunes mas importantes, poseen
requisitos no funcionales importantes, como de rendimiento, tiempo de respuesta, etcétera.

e Los casos de uso secundarios representan procesos menores, y sirven de apoyo a los casos
de uso criticos, involucran funciones como las de supervision y compilacion de estadisticas
operativas. Tienen un impacto modesto sobre la arquitectura.

e Los casos de uso auxiliares no son claves para la arquitectura, cuando se utilizan
generalmente lo hacen para completar los casos de uso criticos.

e Los casos de uso opcionales representan procesos que pueden no llegar a abordarse.

(Jacobson, et al., 2004)

Autora: Danelys Herndndez Domenech 18



Capitulo 1

Por Detalle:
Segun su grado de detalle, los casos de uso se clasifican en:

e Los casos de uso esenciales es un caso expandido expresado en forma conceptual, con poca
tecnologia y pocos detalles de implementacion. Las decisiones de disefio se posponen y se
abstraen de la realidad, especialmente en lo concerniente a la interfaz usuaria.

e Los casos de uso reales describen concretamente el proceso a partir de su disefio concreto

actual, sujeto a tecnologias especificas de entrada y salida.
(Visconti, et al.)

1.3.3.1 Estrategia general
La clasificacion de los casos de uso se hace necesaria debido a que los casos de alto rango se deben
tratar al inicio de los ciclos de desarrollo. La estrategia general consiste en escoger primero los casos
gue influyen profundamente en la arquitectura basica. Algunas de las cualidades de estos casos de
uso son:

a. Tener una fuerte repercusion en el disefio arquitectdonico; por ejemplo, incorporar muchas
clases a la capa del dominio o requerir servicios de persistencia.
Con relativamente poco esfuerzo obtener informacién e ideas importantes sobre el disefio.
Incluir funciones riesgosas, urgentes o complejas.
Requerir una investigacion a fondo o tecnhologia nueva o riesgosa.

Representar los procesos primarios de la linea de negocios.

-~ 0o o o o

Apoyar directamente el aumento de ingresos o la reduccion de costos.

Un esquema simple y poco riguroso puede servir para realizar la clasificacion: alto-mediano-bajo.
Otro esquema es asignar un puntaje y sumar (posiblemente con ponderacion) para obtener una
clasificacion. En este caso se utiliza una escala del 0 al 5, 0-Sin influencia, 1-Incidental, 2-Moderado, 3-

Medio, 4-Significativo y 5-Esencial.

Caso de Uso a |b |c |d|e |f Suma
Comprar productos 513 |2 |0 |5 |3 18

Y asi sucesivamente

Con la base a los criterios expuestos anteriormente, he aqui un ejemplo de clasificacién de algunos

casos de uso en la aplicacion de Punto de Venta.
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Clasificacion Caso de Uso Justificacion
Alto Comprar productos. Corresponde a los criterios de
calificacion mas altos.
Mediano Incorpora usuarios. Afecta el subdominio de seguridad.
Registra los productos comprados. Proceso importante, afecta la
Paga los productos comprados. contabilidad.
Bajo Pagar. Efecto minimo en la arquitectura.
Iniciar. La definicién depende de los otros
Cerrar. casos de uso.
Efecto minimo en la arquitectura.

Practicamente todos los sistemas cuentan con un caso de arranque o inicio. Aunque este no ocupe un
nivel alto conforme a otros criterios, es preciso estudiar al menos una version simplificada de él al
comienzo del ciclo de desarrollo para presentar la inicializacién supuesta en otros casos. (Larman,
2004)

1.3.3.2 Propuesta de clasificacién de los casos de uso

Un caso de uso describe el comportamiento funcional que debe cumplir un sistema informatico para
satisfacer una determinada necesidad del cliente. La complejidad de un caso de uso se puede
clasificar en Alta, Media y Baja en dependencia del esfuerzo que se requiera para realizarlo,
atendiendo a los elementos de datos que maneja, transacciones involucradas, complejidad de los
algoritmos, requerimientos de rendimiento, seguridad, portabilidad y cualquier otro requerimiento no

funcional.

En la Universidad la clasificacion de los casos de uso que se quiere implantar es a través de dos

categorias:

En cuanto a su complejidad:

Alta: Requieren de gran esfuerzo para su realizacion, involucran las tareas o funciones principales del
sistema, manejan una cantidad considerable de elementos de datos, los algoritmos tienen alta
complejidad, involucra gran cantidad de transacciones, y tiene requisitos no funcionales importantes,

como de rendimiento, portabilidad, seguridad entre otros.
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Media: Requieren que se despliegue un esfuerzo modesto en su realizacion, generalmente sirven de
apoyo a los Casos de Uso de Alta complejidad, no manejan gran cantidad de elementos de datos, los
algoritmos tienen una complejidad mediana, y no involucran muchas transacciones en su desarrollo.
Baja: No requieren un gran esfuerzo en su realizacion, esta generalmente es intuitiva, no manejan una
cantidad importante de elementos de datos, los algoritmos que poseen en su desarrollo tienen una
complejidad baja, no necesitan importantes requisitos no funcionales.

En cuanto a su importancia:

Alta: Casos de Uso arquitecténicamente significativos, representa procesos primarios del negocio.
Media: Significativos para el negocio, poseen un impacto modesto en la arquitectura del sistema.

Baja: No representa un fuerte impacto en la arquitectura del sistema y no es un proceso significativo

para el negocio.

1.3.4 ;Qué es Cambio, en Ingenieria de Software?
El cambio surge por el deseo de cambiar un requisito en el sistema que se esté desarrollando, puede
venir dirigido tanto del cliente como del equipo de desarrollo, los cambios son inevitables no importa en
gue ciclo de viva del sistema se encuentren. Existen cuatro fuentes fundamentales de cambios:
e Nuevos negocios o condiciones comerciales que dictan los cambios en los requisitos del
producto o en las hormas comerciales.
¢ Nuevas necesidades del cliente gue demanda la modificacion de los datos producidos por
sistemas de informacion, funcionalidades entregadas por productos o servicios entregados por
un sistema basado en computadora.
e Reorganizacién o crecimiento/reduccién del negocio que provoca cambios en las prioridades
del proyecto o en la estructura del equipo de ingenieria.
e Restricciones presupuestarias o de planificacién que provocan una redefinicion del sistema o
producto.
(Pressman, 2005)

Debido a todas estas causas por las que puede precisarse de un cambio un sistema determinado

existen varios tipos de cambios.

1.3.4.1 Tipos de Cambios
Entre los diferentes tipos de cambios se encuentran el:

Correctivo: son aquellos cambios precisos para corregir errores del producto software.
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Evolutivo: son las incorporaciones, modificaciones y eliminaciones necesarias en un producto
software para cubrir la expansion o cambio en las necesidades del usuario.

Adaptativo: son las modificaciones que afectan a los entornos en los que el sistema opera, por
ejemplo, cambios de configuracion del hardware, software de base, gestores de base de datos,
comunicaciones, etcétera.

Perfectivo: son las acciones llevadas a cabo para mejorar la calidad interna de los sistemas en
cualquiera de sus aspectos: reestructuracion del codigo, definicibon mas clara del sistema y

optimizacion del rendimiento y eficiencia.

Una vez registrada la peticién e identificado el tipo de mantenimiento y su origen, se determina de
quién es la responsabilidad de atender la peticion.

La peticion puede ser denegada. En este caso, se notifica al usuario y acaba el proceso.

En el supuesto de que la peticion sea remitida, se registra en el catdlogo de peticiones de
mantenimiento y continda el proceso.

Posteriormente, segun se trate de un mantenimiento correctivo o evolutivo, se verifica y reproduce el
problema, o se estudia la viabilidad del cambio propuesto por el usuario. En ambos casos se estudia el
alcance de la modificacion. Hay que analizar las alternativas de solucion identificando, segun el tipo de
mantenimiento de que se trate, cual es la mas adecuada. El plazo y urgencia de la solucién a la
peticion se establece de acuerdo con el estudio anterior.

La definicién de la solucién incluye el estudio del impacto de la solucién propuesta para la peticién en
los sistemas de informacién afectados. Mediante el analisis de dicho estudio, la persona encargada del
Proceso de Mantenimiento valora el esfuerzo y coste necesario para la implementacién de la

modificacion.

1.3.4.2 Propuesta de clasificacién de los Cambios

Una solicitud de cambio es una propuesta de modificacion de un artefacto que no ha sido pactada con
anterioridad, para su aprobacion se debe tener en cuenta el impacto que representard sobre el
artefacto (complejidad del cambio, numero de artefactos que afecta, tiempo de implementacion e
importancia). La atenciéon de una solicitud de cambio siempre genera una Orden de trabajo para el

proyecto. Teniendo en cuenta todos estos aspectos se llegd a la siguiente clasificacion de los cambios:

Criterios que se pueden tener en cuenta para tomar la decisibn de aprobar o rechazar las
solicitudes de cambio (Antonio, 2001):

¢ Valor del cambio para el proyecto.
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¢ Retorno de la inversion.

e Tamafo (Numero de artefactos que afecta).

e Complejidad del cambio (NUmero de procesos importantes que involucra)

e Impacto sobre el rendimiento del producto (uso de memoria y CPU).

e Recursos disponibles para efectuar el cambio (humanos y materiales).

¢ Relacion con otros cambios ya aprobados y en progreso.

e Tiempo de implementacion.

¢ Relacion con las politicas del proyecto (satisfaccion del cliente, competitividad, etcétera).

e Existencia de alternativas.

Utilizando los criterios anteriormente planteados se realizé una clasificacion de los cambios:

En cuanto a su complejidad:

Alta: ElI cambio es muy complejo ya que involucra muchos procesos importantes, afecta gran ndmero
de artefactos, el tiempo de implementacion sera elevado al igual que el costo en recursos.

Media: La complejidad es media ya que no involucra muchos procesos importantes, afecta un nimero
modesto de artefactos, el tiempo de implementacién es aceptable al igual que el costo en recursos
previsto.

Baja: La complejidad es baja ya que no involucra procesos importantes, afecta un nimero minimo de
artefactos, el tiempo de implementacién puede ser inapreciable y los costos en recursos realmente

pequeiio.

En cuanto a su importancia:

Alta: Posee una gran importancia para llegar a los resultados finales deseados, tiene un fuerte impacto
en el producto final ya que involucra cambios en requisitos importantes como uso de memoria y CPU,
etcétera. El valor del cambio para el proyecto es elevado, esta relacionado con una buena cantidad de
cambios ya aprobados y en progreso, al igual que tiene una fuerte relacién con las politicas de la
empresa, como satisfaccion del cliente, competitividad, etcétera.

Media: Tiene una importancia media para llegar a los resultados finales deseados, ya que posee un
impacto mediano en el producto final por que no involucra fuertes cambios en requisitos importantes
del sistema. El valor del cambio para el proyecto es modesto, no se relaciona con gran cantidad de
cambios ya aprobados y en progreso, al igual que con las politicas de la empresa, como satisfaccion

del cliente, competitividad, etcétera.
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Baja: Refleja una importancia baja para llegar a los resultados finales deseados, ya que el impacto en
el producto final es bajo por que no involucra cambios en requisitos importantes del sistema. El valor
del cambio para el proyecto es bajo, no se relaciona con cambios ya aprobados y en progreso, al igual
gue con las politicas de la empresa, como satisfaccién del cliente, competitividad, etcétera.

1.3.5 Definiciones de Métrica

Las métricas del software se refieren a un amplio elenco de mediciones para el software de
computadora. La medicién se puede aplicar al proceso del software con el intento de mejorarlo sobre
una base continua. Se puede utilizar en el proyecto del software para ayudar en la estimacion, el
control de calidad, la evaluacién de productividad y el control de proyectos. Finalmente, el ingeniero de
software puede utilizar la medicion para ayudar a evaluar la calidad de los resultados de trabajos
técnicos y para ayudar en la toma de decisiones tacticas a medida que el proyecto evoluciona.
(Pressman, 2005)

Una métrica es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado (Pressman, 2005).

Las métricas del software se definen como “La aplicacién continua de mediciones basadas en técnicas
para el proceso de desarrollo del software y sus productos, para suministrar informacién relevante a
tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus
productos” (GONZALEZ 2001).

A la aplicacion continua de técnicas basadas en la medida de los procesos de desarrollo del software,
para producir una informacion de gestién significativa al mismo tiempo que se mejoran aquellos
procesos y sus productos, se denominan métrica de software. “Un Método y una escala cuantitativos
gue pueden ser usados para determinar el valor que toma cierta caracteristica en un producto de

software concreto” (Vega Lebrun, et al., 2008)

Resumiendo las métricas son medidas estandares que se les pueden aplicar tanto al proceso como al
producto software con el objetivo de obtener informacién de cédmo se ha realizado el proceso de
desarrollo o para obtener el valor de cualquier atributo en el producto, permitiéndonos mejorar la

calidad del software y del proceso del software.
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1.3.6 ¢Por qué es importante medir?

Las métricas especificamente en la Ingenieria de Software ayudan a entender tanto el proceso técnico

gue se utiliza para desarrollar un producto, como el propio producto. Las mediciones de un producto

permiten intentar aumentar su calidad actual. Las métricas permiten cuantificar y por consiguiente

gestionar de forma mas efectiva este proceso.

Existen varias razones para medir los procesos del software, los productos y los recursos (Pressman,

2005):

Caracterizar: Para comprender mejor los procesos, los productos, los recursos y los entornos
y para establecer las lineas base para las comparaciones con evaluaciones futuras.

Evaluar: Para determinar el estado con respecto al disefio. Las medidas permiten conocer
cuando los proyectos y procesos estan perdiendo la pista, de modo que puedan ponerse bajo
control. Ademas para valorar si se cumplen o no los objetivos de calidad trazados y para
evaluar el impacto de la tecnologia y las mejoras en los productos y procesos.

Predecir: Para poder planificar. Los valores que se observan para algunos atributos pueden
ser utilizados para predecir otros, lo que contribuye a establecer objetivos alcanzables para el
coste, planificacion, y calidad, de manera que se puedan aplicar los recursos apropiados,
ademas permite analizar los riesgos y realizar intercambios disefio, coste.

Mejorar: Se mide para mejorar cuando se recoge la informacién cuantitativa que ayuda a
identificar obstaculos, problemas de raiz, ineficiencias y otras oportunidades para mejorar la

calidad del producto y el rendimiento del proceso.

En consecuencia las métricas se aplican tanto al proceso como al producto (Barreiro Alonso):

1.

2.

Las métricas de control, se aplican al proceso del software y se encargan de la medicion del
tiempo, el esfuerzo medios necesarios para corregir un error, etcétera.

Las métricas de prediccién, se aplican al producto y se encargan de la medicién de la
complejidad ciclomética de un modulo, nimero de métodos y atributos asociados con los

objetos de un disefio, etcétera (Ver Anexo 1).

1.3.7 Tipos de métricas utilizadas en la Ingenieria de Software

Existen diferentes tipos de métricas entre las que se encuentran:

Métricas del software: Son las que estan relacionadas con el desarrollo del software como
funcionalidad, complejidad, eficiencia. Las métricas del producto y del proceso son las métricas

del software.
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Métricas del proceso: Se recopilan de todos los proyectos y durante un largo periodo de
tiempo. Su intento es proporcionar indicadores que lleven a mejoras de los procesos de
software a largo plazo.
Los indicadores de proyecto permiten:

- Evaluar el estado del proyecto en curso.

- Seguir la pista de los riesgos potenciales.

- Detectar las areas de problemas antes de que se conviertan en criticas.

- Ajustar el flujo y las tareas del trabajo.

- Evaluar la habilidad del equipo del proyecto en controlar la calidad de los productos de

trabajo del software.

Métricas del proyecto: Estas métricas son tacticas, utilizadas por un gestor de proyectos y un
equipo de software para adaptar el flujo de trabajo del proyecto y las actividades técnicas. La
primera aplicacion de las métricas del proyecto ocurre durante la estimacion (datos historicos).
A medida que avanza el proyecto, las medidas del esfuerzo y el tiempo se comparan con la
planificacion y el gestor utiliza estos datos para supervisar y controlar el avance.

La utilizacion fundamental de las métricas del proyecto son dos:

- Minimizar la planificacion de desarrollo, guiando los ajustes necesarios que eviten retrasos
y mitiguen problemas y riesgos potenciales.

- Evaluar la calidad de los productos en el momento actual, modificando el enfoque técnico
para mejorar la calidad, si es necesario.

e Métricas de productividad: Se centran en el rendimiento del proceso de la ingenieria del
software. Es decir que tan productivo va a ser el software que voy a disefar.

e Métricas orientadas a la persona: Proporcionan medidas e informacion sobre la forma en
gue las personas desarrollan el software de computadoras y sobre todo el punto de vista
humano de la efectividad de las herramientas y métodos. Son las medidas que se realizan al
personal que desarrollara el sistema.

e Métricas orientadas al tamafio: Se utilizan para conocer en que tiempo se va a terminar el

software y cuantas personas se van a hecesitar para lograr el objetivo. Son medidas directas

al software y el proceso por el cual se desarrolla, si una organizacién de software mantiene
registros sencillos, se puede crear una tabla de datos orientados al tamafio como se muestra

en el anexo 2.
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e Métricas técnicas: La medicidn técnica llevada a cabo durante las primeras fases del proceso
de software les proporciona a los desarrolladores de software un consistente y objetivo
mecanismo para valorar la calidad.

Caracteristicas fundamentales
- Simples y faciles de calcular.
- Empiricas e intuitivamente persuasivas.
- Consistentes y objetivas.
- Consistentes en el empleo de unidades y tamafios.
- Independientes del lenguaje de programacion.
- Un eficaz mecanismo para la retroalimentacién de calidad.

e Meétricas orientadas a la funcién: Son medidas indirectas del software y del proceso por el
cual se desarrolla. En lugar de calcularlas las LDC, las métricas orientadas a la funcién se
centran en la funcionalidad o utilidad del programa.

Las métricas orientadas a la funcién fueron el principio propuestas por Albercht quien sugiri6é un
acercamiento a la medida de la productividad denominado método del punto de funcion. Los
puntos de funcidbn que obtienen utilizando una funcion empirica basando en medidas
cuantitativas del dominio de informacién del software y valoraciones subjetivos de la
complejidad del software.
Los puntos de funcion se calculan rellenando la tabla como se muestra en el anexo 3.
Para calcular los puntos de funcién se utiliza la siguiente relacién.
PF = CUENTA_TOTAL *[0.65 + 0.01 * SUM (Fi)]
Donde CUENTA_TOTAL es la suma de todas las entradas de PF obtenidas de la tabla que se
muestra en el anexo 3.
Fi (i=1 a 14) son valores de ajustes de la complejidad segln las respuestas a estas preguntas:
¢, Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables?
¢ Se requiere comunicacion de datos?

¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

1

2

3

4. ¢Es critico el rendimiento?

5. ¢Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente utilizado?

6. ¢Requiere el sistema entrada de datos interactiva?

7. ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se lleven a
cabo sobre multiples pantallas u operaciones?

8. ¢Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?
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9. ¢Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones?
10. ¢ Es complejo el procesamiento interno?
11. ¢ Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable?
12. ¢ Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion?
13. ¢ Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes
organizaciones?
14. ¢ Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser facilmente utilizada por
el usuario?
Cada una de las preguntas anteriores es respondida usando una escala con rangos desde 0
(no importante o aplicable) hasta 5 (absolutamente esencial).

e Meétricas de calidad: El proceso del software y las métricas del producto son una medida
cuantitativa que permite a los desarrolladores tener una vision profunda de la eficacia del
proceso del software. Las métricas son también utilizadas para sefialar areas con problemas
de manera que se puedan desarrollar las soluciones y mejorar el proceso del software. Las
métricas del proceso del software se utilizan para propdsitos estratégicos, las métricas de
proyectos y los indicadores derivados de ellos los utiliza un gestor de proyectos y un equipo de
software para adaptar el flujo de trabajo del proyecto y las actividades técnicas. Las métricas
del software se dividen en métricas de proceso, proyecto y producto. Las métricas de producto
gue son privadas para un individuo a menudo se combinan para desarrollar métricas del
proyecto que sean publicas para un equipo de software. Las métricas del proyecto se
consolidan para crear métricas de proceso que sean publicas para toda la organizacién del

software. (Pressman, 2005)

Las métricas del software responden a dos objetivos: valorar y estimar.

Las magnitudes objeto de valoracion son tres: la calidad, fiabilidad y productividad. La estimacion parte
de mediciones histéricas para prever el esfuerzo y el tiempo que debe invertirse en un proyecto dado, y
las caracteristicas del resultado final.

Las métricas de calidad y productividad se pueden utilizar en el proyecto para el control de la calidad,

evaluacion de la productividad y en el control de proyectos.

1.3.7 Técnica de la Consulta de Expertos
La consulta de expertos es un mecanismo que estd encaminado a cumplir el objetivo de validar la

informacion técnica suministrada por los expertos en el tema y conocer la opinion del experto del tema.
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Los métodos de expertos utilizan como fuente de informacion un grupo de personas a las que se

supone un conocimiento elevado de la materia que se va a tratar. Estos métodos se emplean cuando

se da alguna de las siguientes condiciones:

1.

1.3.7.1

1.3.7.2

No existen datos histéricos con los que trabajar. Un caso tipico de esta situacion es la
previsiéon de implantacién de nuevas tecnologias.

El impacto de los factores externos tiene mas influencia en la evolucion que el de los internos.
Asi, la aparicion de una legislacién favorable y reguladora y el apoyo por parte de algunas
empresas a determinadas tecnologias pueden provocar un gran desarrollo de estas que de
otra manera hubiese sido més lento.

Las consideraciones éticas o morales dominan sobre las econdémicas y tecnol6gicas en un
proceso evolutivo. En este caso, una tecnologia puede ver dificultado su desarrollo si este
provoca un alto rechazo en la sociedad (un ejemplo lo tenemos en la tecnologia genética, que
ve dificultado su avance por los problemas morales que implica la posibilidad de manipulacion

del genotipo).

Ventajas

La informacién disponible estd siempre mas contrastada que aquella de la que dispone el
participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas versado en el tema. Esta
afirmacion se basa en la idea de que varias cabezas son mejor que una.

El nimero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que podria ser tenido
en cuenta por una sola persona. Cada experto podra aportar a la discusion general la idea que

tiene sobre el tema debatido desde su area de conocimiento.

Desventajas

La desinformacion que presenta el grupo como minimo tan grande como la que presenta cada
individuo aislado. Se supone que la falta de informacion de unos participantes es solventada
con la que aportan otros, aunque no se puede asegurar que esto suceda.

La presién social que el grupo ejerce sobre sus participantes puede provocar acuerdos con la
mayoria, aunque la opiniéon de esta sea errénea. Asi, un experto puede renunciar a la defensa
de su opinién ante la persistencia del grupo en rechazarla.

El grupo hace de su supervivencia un fin. Esto provoca que se tienda a conseguir un acuerdo
en lugar de producir una buena prevision.

En estos grupos hay veces que el argumento que triunfa es el mas citado, en lugar de ser el

mas valido.
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e Estos grupos son vulnerables a la posicion y personalidad de algunos de los individuos. Una
persona con dotes de comunicador puede convencer al resto de individuos, aunque su opinién
no sea la mas acertada. Esta situacién se puede dar también cuando uno de los expertos
ocupa un alto cargo en la organizacion, ya que sus subordinados no le rebatiran sus
argumentos con fuerza.

e Puede existir un sesgo comun a todos los participantes en funcién de su procedencia o su
cultura, lo que daria lugar a la no apariciéon en el debate de aspectos influyentes en la
evolucion. Este problema se suele evitar con una correcta eleccién de los participantes.

El método de expertos ideal seria aquel que extrajese los beneficios de la interaccion directa y

eliminase sus inconvenientes. Esta filosofia la podemos ver reflejada en la metodologia Delphi.
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CAPITULO 2: TIPOS DE SISTEMAS DIFUSOS

2.1 Introduccion

En este capitulo se hace un estudio a mayor profundidad sobre dos de los mas importantes tipos de
sistemas difusos, el sistema de tipo Sugeno y el de tipo Mamdani, efectuandose una seleccion del que
por sus caracteristicas es el mas adecuado para aplicar en la confeccién de la métrica. Realizandose
una descripcion general del funcionamiento de los SBRD y particularizando luego en los pasos del

algoritmo seleccionado. Finalmente se efectia un andlisis de las técnicas y herramientas empleadas.

2.1 Sistemas Basados en Reglas Difusas (SBRD)

Los sistemas basados en reglas difusas tienen la capacidad para describir la operacion de un sistema
complejo mediante el empleo de reglas simples expresadas en lenguaje natural, esto ha motivado su
uso en diversas aplicaciones como es el Modelado de sistemas, particularmente en la obtencién de
modelos que representan realidades complejas, también son usados para la categorizacion de
elementos, para detectar patrones, como agentes de usuario, y en la mineria de datos, en la presente
investigacion se emplea un SBRD para lograr una eficiente toma de decisiones en cuanto a aceptar o
no un cambio. Para lograr este objetivo se defini6 una base reglas, que cumple con todos los

requerimientos necesarios.

2.4.1 Estructura béasica de un SBRD
La estructura de un SBRD es similar a la de un Sistema Basado en Reglas (SBR), esta constituido
principalmente por dos elementos:
¢ Base del conocimiento
Base de reglas
Base de datos

¢ Motor de Inferencia

En sistemas que posean entradas y/o salidas nitidas, se incluye una interfaz de fuzzificacion y una
interfaz de defuzzificacion (Ver la Figura 6y 7).
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Base de Conocimiento

Base de
Reglas

Base de
Datos

Interfaz de Interfaz de
| Fuzzificacion Defuzzificacion
» Mecanismo de Inferencia
Figura 6. Estructura de un SBRD
R1: Si X1 es Alto y X2 es Bajo entonces Y es Medio Factores de escala
R2: Si X1 es Bajo y X2 es Medio entonces Y es Alto o
. Medio
a0 \Alto
X1
Baio madi
Base de Conocimiento JW"
N Base de] [Base de L—"] Medio A X2
Reglas Datos W\f‘ to
1 —
Entrada Interfaz de . : Interfaz de salida
| escalada || Fuzificacion || Mecanismo de Inferencia | Defuzificacion || &34

2.4.1.1 Base del Conocimiento

Figura 7. Estructura detallada de un SBRD

En la base del conocimiento se encuentran los conocimientos del sistema a desarrollar, esta formada

principalmente por una base de datos, la cual contiene todos los datos relativos al sistema, como

variables y valores posibles, y una base de reglas, que contiene todas las proposiciones que van a

regir el sistema. Su disefio se lleva a cabo a través de los siguientes pasos:

1. Determinacién de las variables de entrada y de salida asociadas.

2. Eleccién del conjunto de términos lingliisticos para las variables de entrada y de salida.

3. Eleccién de la estructura del antecedente y consecuente de las reglas.
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4. Derivacion del conjunto de reglas.

2.4.1.2 Motor de Inferencia

El motor de inferencia es el "supervisor”, se encarga de extraer las conclusiones partiendo de los datos
simbdlicos que le han llegado, aplicando las reglas que rigen el sistema en el cual trabaja. Una
modificacion en las reglas dard como resultado unas conclusiones distintas.

Existen dos importantes mecanismos de inferencia para este tipo de sistemas:

e Encadenamiento hacia adelante: Se generan conclusiones a partir de las reglas originales, y
posteriormente se comprueba si esas conclusiones son consistentes con el resto de reglas del
sistema. Este mecanismo utiliza la inferencia de tipo Modus Ponens Generalizado.

e Encadenamiento hacia atras: Se basa en aceptar como ciertas las conclusiones de una
determinada regla, y a continuacion se comprueba si todas las reglas que provocarian la regla
original son ciertas, en caso de que alguna no lo sea, el proceso finaliza. Este mecanismo

utiliza la inferencia de tipo Modus Tollens Generalizado.

2.4.1.3 Interfaz de fuzzificacién y defuzzificacién
Estas interfaces tienen la funcién de convertir una entrada nitida en un valor difuso (fuzzificacion), y
una salida difusa en una entrada nitida (defuzzificacion). La funcién seria similar al funcionamiento de

modulacion y demodulacién de las sefiales de digital a analdgico y viceversa empleado por los médem.

La interfaz de fuzzificacién suele emplear un método de "difusién" bastante simple, consistente en
convertir un valor nitido en un conjunto difuso que puede ser del tipo singleton, pero esto puede variar
en dependencia de los datos que se manejen, en estos conjuntos difusos para un valor de entrada

concreto le corresponde una difusion caracteristica.

La interfaz de defuzzificacién trata de dar un valor nitido a una salida difusa, pero esto no es algo
obvio, el problema que se plantea es el siguiente:

Si partimos de una serie de reglas de entrada Al (k) A A2 (k) A A3 (k) A An (k) obtendremos como
salidaB (k) parak =1, 2, 3..., m.

Obtendremos que al introducir una entrada con valores Al*, A2*,..., An*, obtenemos como salida los
conjuntos difusos: B (1), B (2),..., B (m).

Al unir todas las salidas halladas se obtiene como resultado B', y por tanto el objetivo ahora seria

averiguar cual es el valor nitido que mejor representa ese conjunto.
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Este proceso puede realizarse de varias formas, a continuacion se hace referencia a los métodos mas

significativos:

B — Jyup.(y)dy
Jup.(y)dy

1. Centro de area o Centro de gravedad

Figura 8. Método de defuzzificacion centro de area

Para evitar calcular la integral numérica, se realiza una discretizacion de la salida:

Y={y1, Y2,..., Y1}
§:1 Vi-tg- (Vi)
L—l Hp- (yl)

B" =

Figura 9. Meétodo de defuzzificacion centro de area con
discretizacion.

El calculo del conjunto difuso agregado es costoso y ho tiene en cuenta el hecho de que dos areas se

solapen.

2. Centro de Sumas

—1 Vi Z?:l Hg(K) (yl)

B* =
2 Hgao (V)
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Considera la contribucién de cada area de forma independiente. El método del centro de area toma la
union de los B’ (k) mientras que este método toma la suma de los conjuntos. De esta forma, si un area
se repite, se considera de nuevo, evitando el problema de solapamiento visto anteriormente. No

requiere el calculo del conjunto difuso de salida.
3. Centro de mayor area

Este método es muy costoso ya que si B’ no es convexo, el centro de area y de sumas da una salida
en la zona intermedia, donde el conjunto difuso tiene baja importancia entonces se tiene que

determinar el conjunto difuso con mayor area y calcular su centro de gravedad.

salida

* Figura 10. Método de defuzzificacién centro de mayor
area.

4. Método de la altura

Este método no requiere el calculo del conjunto difuso de salida, es rapido, requiere la definicion del
punto umbral que es el primer punto de un conjunto difuso con grado de pertenencia maximo siendo

c(k) el valor umbral del conjunto difuso B’(k).

_ Z?:1 CK . Ug(K) (CH)
req g (c))

5. Primero del maximo, altimo del maximo y media de los maximos

BJL'

o Ultimo

s PIIMEro
Figura 11. Método de defuzzificacion primero del méaximo, ultimo del

maximo y media de los maximos.
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Este método toma el valor mas pequefio, mas grande o medio del nucleo del conjunto difuso
resultante, tiene un coste computacional muy bajo. Dentro de sus inconvenientes se encuentra que
puede producir discontinuidades, es decir, generar una salida no continua para pequefios cambios en
la entrada y puede tomar el valor de salida menos representativo.

(Serrano Chica)

2.4.2 Sistema difusos de tipo Mamdani
Los sistemas de tipo Mamdani usan las reglas del mismo nombre y se distinguen ya que poseen un
fuzzificador y un defuzzificador debido a la estructura de sus reglas en las que tanto el antecedente

como el consecuente estan dados por expresiones linglisticas.

Sl X1 es Alto y X2 es Bajo ENTONCES Y es Alto

2.4.2.1 Estructura

E1.IF X es bajo THEI T es alto
E2IF ¥ es medio THEN ¥ es medio
E31F ¥ es alte THEN T es bajo

Entrada Salida
Diifuza Difuza
En 1T - En '/

_ —--t] Mecanismo| __ _ )
Fuzzificado i _ _ 4 deInferencial, Defuzzmficador ;
+ Difusa T

XEnU M o — TELV

L

Figura 12. Sistema difuso de tipo Mamdani.

2.4.2.2 Ventajas y desventajas

Estos sistemas brindan facilidad para la derivacion de las reglas, gran interpretabilidad de las reglas
difusas, fueron propuestos antes y con el transcurso de los afios han sido utilizados con mas
frecuencia. No siendo asi muy eficientes en cuanto a garantizar la continuidad de la superficie de

salida y tiene menor eficiencia computacional que otros sistemas difusos.
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2.4.3 Sistema difusos de tipo TSK (Takagi, Sugeno y Kang)
Los sistemas de tipo TSK (Takagi, Sugeno y Kang) no necesitan interfaz de defuzzificacion ya que el
motor de inferencia funciona de distinta forma, debido a que las reglas que usa de tipo Sugeno, tienen

como salida una constante o una funciéon de la variable de entrada.

S| X1 es Alto y X2 es Bajo ENTONCES Y=f(X1, X2)

2.4.3.1 Estructura

E1:TF X ez bajo THEN ¥ =F(x)
RZ:IF X es medio THEN ¥,=F(x)
R3:IF X ez Alto THEN ¥=F(x)

Entrada
Difuisa
Enl

_ ___k Mecatistha
Fuzzificadar : de Inferencia
T T Difaza
o _M_ o

Figura 13. Sistema difuso de tipo Sugeno.

n

2.4.3.2 Ventajas y desventajas

Estos sistemas incrementan la precision, tienen mayor eficiencia computacional que los sistemas de
tipo Mamdani, brindan gran facilidad para el analisis del sistema y garantizan la continuidad de la
superficie de salida, teniendo una gran desventaja en el hecho de que el consecuente es una formula
matematica y no proporciona un marco natural para representar conocimiento humano, estos sistemas

limitan la representacién de los principios de la Ldgica Difusa.

2.5 Determinacion del Algoritmo a utilizar

Al seleccionar el tipo de reglas a utilizar en principio se puede elegir entre las de tipo Mamdani o las de
tipo Sugeno. Las reglas de tipo Mamdani permiten expresar el conocimiento previo disponible sobre el
sistema, expresando asi el adquirido durante el proceso de optimizaciéon. Son los sistemas mas
comunmente utilizados. Tienen gran simplicidad en su mecanismo de inferencia, garantizan la
interpretabilidad, aspecto de gran importancia para dar la solucion ya que se quiere integrar el

conocimiento extraido por varios expertos.
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Por su parte, las reglas de tipo Sugeno simplifican los célculos de la salida, pero en general no resultan
tan adecuadas para expresar el conocimiento de los expertos. No proporcionan un marco natural para
representar el conocimiento humano.

Como en este problema disponemos de un conocimiento intuitivo de las acciones se escoge el empleo

de las reglas tipo Mamdani.

2.5.1 Descripcién general del algoritmo
En un sistema difuso tipo Mamdani se distinguen las siguientes partes:
» Fuzzificador

La entrada de un sistema difuso de tipo Mamdani normalmente es un valor numérico, en nuestro caso
valores difusos sobre referencial ordenado; para que este valor pueda ser procesado por el sistema
difuso se hace necesario convertirlo a un "lenguaje" que el mecanismo de inferencia pueda procesar.
Esta es la funcién del fuzzificador, que toma los valores numéricos provenientes del exterior y los
convierte en valores "difusos" que pueden ser procesados por el mecanismo de inferencia. Estos
valores difusos son los niveles de pertenencia de los valores de entrada a los diferentes conjuntos
difusos en los cuales se ha dividido el universo de discurso de las diferentes variables de entrada al
sistema. Se escogib para la definicion de las diferentes variables de entrada al sistema a la funcion de
pertenencia de tipo trapezoidal ya que permiti6 modelar valores que en un rango determinado tenian
una pertenencia absoluta al conjunto difuso, o lo que es lo mismo, el grado de pertenencia de la

funcion es igual a 1.

» Mecanismo de inferencia difusa
Teniendo los diferentes niveles de pertenencia arrojados por el fuzzificador, los mismos deben ser
procesados para generar una salida difusa. La tarea del sistema de inferencia es tomar los niveles de
pertenencia y apoyado en la base de reglas generar la salida del sistema difuso.
Existen dos formas de realizar este proceso:

¢ Inferencia basada en reglas individuales:

Aplicar la entrada a la primera regla, a la segunda y asi sucesivamente. Posteriormente las salidas

de las reglas se unen para obtener una Unica salida.

e Inferencia basada en la composicioén:

Calcular la relacion difusa que representa el significado de toda la base de reglas para aplicar la

entrada a esa relacion difusa global.

En nuestro caso se utiliza la inferencia basada en reglas individuales.
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» Base de Reglas Difusas
La base de reglas es la manera que tiene el sistema difuso de guardar el conocimiento lingiistico que
le permiten resolver el problema para el cual ha sido disefiado. Estas reglas son del tipo Sl-
ENTONCES. Una regla de la base de reglas o base de conocimiento tiene dos partes, el antecedente y
la conclusién y en los sistemas difusos de tipo Mamdani tanto el antecedente como el consecuente de

las reglas estan dados por expresiones linglisticas, como ya se habia referido anteriormente.

» Defuzzificador

La salida que genera el mecanismo de inferencia es una salida difusa, lo cual significa que no puede
ser interpretada por un elemento externo (por ejemplo un controlador) que solo manipule informacion
numeérica. Para lograr que la salida del sistema difuso pueda ser interpretada por elementos que solo
procesen informacion numeérica, hay que convertir la salida difusa del mecanismos de inferencia; este
proceso lo realiza el defuzzificador.

La salida del mecanismo de inferencia es un conjunto difuso, para generar la salida numérica a partir
de este conjunto existen varias opciones como el Centro de Gravedad o centro de area, Centro de
sumas, Centro de mayor area, el Método de la altura, Primero del maximo, ultimo del maximo y media

de los maximos (Serrano Chica).

2.5.2 Aplicaciones de los sistemas difusos de tipo Mamdani
Los sistemas difusos de tipo Mamdani tienen varias aplicaciones, en vista de que son los mas usados
se han visto aplicados en multiples sistemas como:

e Enun compensador estético sincrono o STATCOM (STATic Synchronous COMpensator).

e Como Herramienta de Modelacion de la Produccion Fruticola.

e Para identificar eventos de falla en tiempo real del STE (Sistema de Transporte de Energia)

usando registros SOE.

e Para el tratamiento de informacién temporal imprecisa.

e Para el modelado y control.
Siendo en los procesos de control automatico el area donde mas se han utilizad debido a que es til
contar con sistemas capaces de mantener todos sus parametros controlados sin la intervencion
humana. Ademas de que en ocasiones se consigue optimizar la evolucién del proceso, como en

situaciones de elevada complejidad y pueden eliminar fallos (Serrano Chica).
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2.6 Descripcion de las técnicas y herramientas utilizadas

2.6.1 Aplicacion de técnicas de Consulta de Expertos en la UCI

Esta técnica se aplicé para validar la eleccion de las variables difusas del modelo donde se
contrastaron los criterios de varios expertos en el tema, y se esclarecieron algunos criterios ademas de
corroborar la necesidad de la construccién de una métrica como solucion a los problemas identificados,
empleando el método Delphi, dandole mayor solidez a la investigacion luego del correspondiente

andlisis estadistico.

2.6.1.1 Método Delphi

El método Delphi pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los métodos basados en
grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes. Para ello se aprovecha la sinergia del debate en el
grupo y se eliminan las interacciones sociales indeseables que existen dentro de todo grupo. De esta
forma se espera obtener un consenso lo mas fiable posible del grupo de expertos. Consta con cuatro
fases sucesivas para el envio de cuestionarios, en la primera circulacion el cuestionario es
desestructurado y no existe un guion prefijado, sélo se les pide a los expertos que establezcan cuales
son los eventos y tendencias mas importantes referentes al area en estudio y luego de realizada una
labor de sintesis y seleccion donde se forma el préximo cuestionario.

En la segunda circulacion los expertos deben volver a responder viendo los resultados de la primera
y justificar sus divergencias con el grupo. En la tercera fase los expertos deben dar una
explicacion del motivo por el cual discrepan con la mayoria y estos argumentos realimentaran al
panel en la siguiente circulacion. Al ser estos comentarios an6nimos, los expertos pueden expresarse
con total libertad, no estando sometidos a los problemas que aparecen en las reuniones cara a cara.
Los cuestionarios de la cuarta y Ultima circulacion van a contener el andlisis estadistico y el resumen
de los argumentos. Ya en esta fase se reclama la opinién sobre el consenso final, sin embargo, puede
gue no se hubiese llegado a un consenso, debido a posturas muy distantes, aunque también la presion
por el acuerdo puede evitar una buena previsién, el moderador debe revisar todo el proceso para

averiguar si se ha cometido algun error.

Ventajas del método
Esta técnica tiene la ventaja de eliminar el efecto lider de otros métodos de expertos, pues los
encuestados son anoénimos entre si, impidiendo asi que la reputacién de un miembro del grupo

influya sobre los otros, pero es muy importante para un correcto resultado escoger bien a los
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encuestados y definir bien el campo de investigacion, con preguntas precisas, cuantificables e
independientes.

2.6.2 Statgraphics

Es el mas poderoso y sencillo software estadistico de utilizar gracias a su disefio intuitivo. Con mas de
150 procedimientos estadisticos que cubren la mayoria de las areas del andlisis estadistico. Posee
herramientas como el StatAdvisor y StatWizard que aportan ayuda para usar el programa de forma
mas eficiente y brindan una interpretacion de los resultados instantaneas, el StatGallery que permite
colocar gréficos lado a lado y textos para el uso en presentaciones, el StatReporter que organiza los
resultados para una facil publicacién, el StatFolio que permite grabar todos los analisis en un solo
archivo, de manera que puedan ser repetidos cada vez que sea necesario. Se aplica en los siguientes

campos: estadistica descriptiva, calidad.

2.6.3 Matlab

Es un software matematico muy versatil que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un
lenguaje de programacién propio (lenguaje M).

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulacion de matrices, la representacion de datos y
funciones, la implementacion de algoritmos, la creacion de interfaces de usuario (GUI) y la
comunicacion con programas en otros lenguajes y con otros dispositivos hardware. El paquete
MATLAB dispone de dos herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, a saber, Simulink
(plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario - GUI). Ademas, se
pueden ampliar las capacidades de MATLAB con las cajas de herramientas (toolboxes); y las de

Simulink con los paquetes de blogues (blocksets).
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE METRICA

3.1 Introduccidén

En este capitulo se hace un andlisis para obtener una valoracion cualitativa, en funcién de un

acercamiento a lo cuantitativo acerca de la clasificacion de los casos de uso y los cambios en la

Universidad, para esto se emplean técnicas de Consulta de Expertos. Y se define una métrica para

estandarizar estos procesos utilizando el Sistema Basado en Reglas Difusas de tipo Mamdani.

3.2 Encuesta aplicada a los Expertos

La encuesta se realizé a través de entrevistas a 12 Ingenieros Informaticos, especialistas en las ramas

de la Ingenieria de Software y Calidad del Software.

3.2.1 Cuestionario de preguntas

1.

¢,Cudl es su ocupacion? Graduado de:

Afos de Experiencia:

Experiencia en:

¢, Con que categoria evaluaria la clasificacion que se realiza de los Casos de Uso en la

Universidad actualmente?

___ Muy Buena ___Buena
___Media Buena ___Media Mala
___Mala ___ Muy mala

¢ Considera que los criterios usados actualmente cubren todas las necesidades?
__Si __No ___Parcialmente

Margue con una X, de los criterios que se listan a continuacion, cuales usted utiliza para realizar
la clasificacién de los Casos de Uso en cuanto a complejidad e importancia.
___Esfuerzo que se requiere para su realizacion

___Tareas o funciones principales que involucra

___Cantidad de elementos de datos

___ Complejidad de los algoritmos

___Cantidad de transacciones

___Reaquisitos no funcionales

___Impacto en la arquitectura del sistema

___Significacion para el negocio.
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__ Otro.
¢, Qué consecuencias podria tener una clasificacion de los Casos de Uso incorrecta?
¢, Cudles ventajas identificarias si contaras con una métrica para la clasificacién de los Casos de
Uso?
7. Considera usted que las clasificaciones usadas en la propuesta para:
a) Los Casos de Uso son:
___Adecuadas __ No Adecuadas ¢Porqué?
b) Los Cambios son:
___Adecuadas __ No Adecuadas ¢Porqué?
8. Responda las siguientes preguntas:
1. ¢Incluiria otro criterio ademas de los que se proponen para clasificar los Casos de Uso,
en cuanto a su complejidad e importancia?
2. ¢Incluiria otro criterio ademas de los que se proponen para clasificar los Cambios, en
cuanto a su complejidad e importancia?
9. Para su criterio considera la asignacion de prioridad de desarrollo de los Casos de Uso que se
realizé en la propuesta como:
Correcta_ Aceptable_  Incorrecta__
10. Considera usted que la clasificacion realizada para la atencion a las Solicitudes de cambio es:

Correcta_ Aceptable_ Incorrecta__

3.2.2 Tratamiento Estadistico

Se observo que las respuestas de los Expertos respondian a una distribucién normal, por lo que se les
aplicé el analisis de estadistica paramétrica. Determinandose asi la media aritmética de los criterios de
los expertos por cada elemento y el coeficiente de variacion por medio del célculo de la desviacion
tipica S. Si S>1, se rechaza el valor promedio calculado y se realiza una nueva ronda de preguntas. Si
S<1, se acepta el criterio de los expertos y si S=1, significa acuerdo total entre los expertos.

En nuestro caso, la Desviacion Estandar da como resultado un valor muy cercano a 1 por lo que se
puede tomar como acercamiento el valor 1 concluyendo que se llegé a un acuerdo total entre los

expertos.
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3.2.2.1 Graficos Obtenidos

Histograma

Respuesta de los extertos

1 2 3 4 5

En el histograma se muestra la relacion de coincidencia que existié entre las respuestas a diferentes
criterios tratados en la encuesta por parte de los expertos, donde horizontalmente se representaron las
preguntas efectuadas y verticalmente la cantidad de expertos que coincidieron en la respuesta dada a
una misma interrogante. De acuerdo a la forma obtenida en el grafico se puede decir que
aproximadamente se encuentran contenidos los resultados dentro de la Campana de Gauss y teniendo

en cuenta los resultados de S, lo que significa que se tiene una distribucién normal.

Gréafico Circular

Criterio de extertos
8.33% 8.33%

extertos
1

2
52}3.00%
m5

25.00%

33.33%
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El gréfico circular o en forma de pastel representa el porciento (%) de coincidencia de las respuestas a
las preguntas que fueron realizadas a los diferentes expertos, representando la pregunta 3 la de mayor

area en el gréfico.

3.2.2.2 Resumen estadistico sobre el criterio de los Expertos
Cantidad =12

Media = 3.0

Mediana = 3.0

Moda = 3.0

Varianza = 1.27273

Desviacion Estandar = 1.12815

Error Estandar = 0.325669

Minimo = 1.0
Maximo = 5.0
Rango =4.0

La aplicacion de la consulta de Expertos contribuyd a validar la elecciéon de las variables y los criterios
usados para obtener las clasificaciones de los casos de uso y los cambios, y para determinar si un

cambio en dependencia de sus caracteristicas es efectuado o no.
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3.3 Definicién de la métrica

Para la construccion de la métrica que dio solucién al problema de la presente investigacion mediante
el uso de la Logica Difusa, se definieron una serie de variables de entradas y de salida para determinar
todas las reglas posibles del modelo difuso utilizado para la modelacion de la solucién. Con el objetivo
de lograr una definicion lo mas confiable y cercana a la realidad, se realizd6 una encuesta a un grupo de
10 expertos en el tema, para la definicién de los rangos de las variables de entrada, la manera en la

que se definieron finalmente, esta reflejada a continuacion:

3.3.1 Arquitectura detallada
Para cada una de las entradas del sistema se siguio los siguientes pasos:
1. Se adquirieron los valores nitidos de las variables de entrada.
Los valores nitidos de las variables de entrada fueron los adquiridos como resultado de la
aplicacion de las encuestas a los expertos.
2. Se trasladaron los valores de las variables a los universos de discurso correspondientes.
Esto es la representacion de los valores en los que oscilan las variables en los diagramas,
donde se muestra el rango de valores numéricos para cada etiqueta linguistica.
3. En funcién del sistema difuso utilizado se hizo corresponder a cada valor nitido el término

linglistico mas adecuado (Rodriguez Castillo, 2005).

3.3.2 Definicion de las variables de entrada

Para la complejidad del CU:

1. Cantidad de tareas o funciones principales involucradas (%)

Membership function plots it e e 181
T

Baja Media Afta

03 r .

L ] 1 ] T 1 1 ] ] 1
0 10 20 a0 40 ol B0 Fi] an an 100

input watiable "funciones-importantes"
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Rangos

Baja (B): Menos del 30%

Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 70%
Alta (A): Mas del 70%

2. Esfuerzo en hombres (%)

Membership function plots et g 1481
T T T T T T T
Baja Mediz Afta
1
05 -
o 1 T 1 1 1 ] 1
0 10 20 30 40 =0 B0 7o a0
input variable "esfusrzo-hombres"
Rangos
Baja (B): Menos del 10%
Media (M): Mayor que el 10% y menor gue el 50%
Alta (A): Mas del 50%
3. Esfuerzo en horas
Membership function plots Pl g 141
T T T T T T T T T
Baja Mediz Afta
1 E
05k -
o 1 1 1 1 1= 1 1 1 1
0 20 40 B0 a0 00 120 140 160 180

input variable "esfuerzo-horas"
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Rangos

Baja (B): Menos de 72 horas (1 semana)

Media (M): Mayor de 72 y menor de 144 horas (1 y 2 semanas)
Alta (A): Mas de 144 horas (2 semanas)

4. Cantidad de clases (%)

Membership function plots e s 181
T T T T T T T T T
Baja hedia Alta
1
05 -
0r ] | ] ] ] ] ] ] 7
0 10 20 a0 40 S0 (=11 o an an 100
input variable "clazes"
Rangos
Baja (B): Menos del 20%
Media (M): Mayor que el 20% y menor gue el 60%
Alta (A): Mas del 60%
5. Cantidad de métodos (%)
Membership function plots plot points: 181
T T T T T T T T T
Baja Medliz Alta
1
05 =
o 1 1 ] 1 ] 1 ] 1 i
0 10 20 30 40 ol B0 o a0 an 100

input wariakble "métodos"
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Rangos

Baja (B): Menos del 30%

Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 75%
Alta (A): Més del 75%

6. Elementos de datos que maneja (%)

Membership function plots ot e 141
T T T T T T T T T
Baja hedia Alta
1
0s —
Or 1 1 I 1 1 1 1 1 i
] 10 20 30 40 a0 &0 il &0 a0 o0
input varisble "datos-maneja"
Rangos

Baja (B): Menos del 30%
Media (M): Mayor que el 30% y menor gue el 60%
Alto (A): Mas del 60%

7. Cantidad de algoritmos complejos involucrados (%)

Membership function plots it e i 141
T T T T T T T T T
Baja hedia Afta
1
0s —
o 1 ] I 1 1 1 1 1 i
n 10 20 30 40 S0 B0 70 a0 a0 100

input variable "algoritmos-complejos"
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Rangos

Baja (B): Menos del 30%

Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 60%
Alto (A): Mas del 60%

8. Cantidad de transacciones

Membership function plats Pl pelits: 141
T T T T T
Baja hedia Afta
1
05 - —
o ] ] T ] 1
1] 1 2 3 4 5 &
input warisble "transacciones"
Rangos

Baja (B): Menos de 2
Media (M): Mayor que 2 y menor que 4
Alta (A): Mas de 4

9. Cantidad de requisitos no funcionales (%)

Membership function plots el s 181
T T T T T T T T T
Baja Mediz Alta
1
0s -
o 1 1 I 1 ] 1 1 1 i
1] 10 20 30 40 a0 50 o 1] a0 100

input wariable "requisitos-importantes"
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Rangos

Baja (B): Menos del 30%

Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 60%
Alto (A): Mas del 60%

Para la importancia del CU:

1. Impacto arquitecténico (%)

Mermbership function plots plot points: 181
T T T T T T T T T
Baja Mediz Afts
05 F i -
ot 1 1 1 1 1 [ﬁ 1 1 1 |
0 10 20 30 40 a0 B0 70 a0 a0 100
input wariable “impacto-arg"
Rangos
Baja (B): Menos de 30%
Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 60%
Alta (A): Mas de 60%
2. Significacién para el negocio (%)
Membership function plots plot points: 181
T T T T T T T T T
Baja Media Afta
1
05 r =
o ] ] ] T 1 1 ] 1 1
1] 10 20 30 40 a0 =11 7o a0 a0 100

input variakle "significacion-negocio®
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Rangos

Baja (B): Menos de 30%

Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 60%
Alta (A): Méas de 60%

Para la complejidad de los cambios:

1. Cantidad de procesos importantes que involucra (%)

Membership function plots plot points: 181
T T T T T T T T T
Baja Media Alta
1
ns -
L ] ] ] T 1 1 ] 1 1
1] 10 20 30 40 a0 =1] 7 a0 a0 100
input warisble "procesos-importantes"
Rangos
Baja (B): Menos del 30%
Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 60%
Alta (A): a partir del 60%
2. Cantidad de artefactos que afecta (%)
Membership function plots s 181
T T T T T T T T T
Baja Media Afta
ns 2 -
or ! ] ] ! é ] ! ! ! i
1] 10 20 30 40 S0 E0 70 a0 a0 100

input variable "artefactos"
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Rangos

Baja (B): Menos del 20%

Media (M): Mayor que el 20% y menor que el 50%
Alta (A): Més del 50%

3. Tiempo de implementacién (horas)

Membership function plots plot points: 181
T

T T T T T T T T
Baja hedia Alta
| \/
0s - /\ -
0 | | | | £ | | | 1 |
1] 10 20 30 40 =0 =11 il a0 a0 100
inpLt wariable "tiempo-implementacion'
Rangos

Baja (B): Menos 36 horas (3 dias)
Media (M): Mayor de 36 y menor de 72 horas
Alta (A): Mas de 72 horas (1 semana)

4. Costo en hombres (%)

Membership function plots it e 181
T T T T T T T T T
Baja Medis Afts
1
0s -
O I ] 1 1 ] 1 1 ] i
0 10 20 30 40 S0 B0 70 a0 ag 100

input variable "costo-hombres"
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Rangos

Baja (B): Menos del 10%

Media (M): Mayor que el 10% y menor que el 50%
Alta (A): Més del 50%

5. Costo en médulos afectados (%)

Membership function plots plot points: 181
T T T T T T T T T
Baja hedia Afta
1
05t .
o 1 1 1 1 ] 1 1 1 i
i 10 20 30 40 50 &0 70 &0 a0 100
input variable "modulos-afectados"
Rangos
Baja (B): Menos del 20%
Media (M): Mayor que el 20% y menor que el 50%
Alta (A): Mas del 50%
Para la importancia de los cambios:
1. Valor del cambio (%)
Membership function plots plot points: 181
T T T T T T T T T
Baja Media Afta
0st .
O 1 1 1 1 ] I 1 i
0 10 20 30 40 50 &0 70 &0 a0 100

input warisble "valar-cambio"
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Rangos

Baja (B): Menos de 30%

Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 70%
Alta (A): Méas de 70%

2. Relacion con otros cambios aprobados y en progreso (%)

Mermbership function plots

plat paints: 181

Biaja Media Alta

0.5

ok -
| | | | | | | |
y 10 20 30 40 50 B 70 80 an 100
input variable "relacion-otroz-cambios"
Rangos
Baja (B): Menos del 30%
Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 70%
Alta (A): Mas del 70%
3. Relacién con las politicas de la empresa (%)
Membership function plots plot points: 181
T T T T T T T T T
Baja Mediza Alta
1
0st .
O 1 1 1 1 1 ] 1 1 i
0 10 20 30 40 50 &0 70 &0 a0 10C

input variahle "polticaz-empresa"
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Rangos

Baja (B): Menos de 30%

Media (M): Mayor que el 30% y menor que el 60%
Alta (A): Méas de 60%

4. Impacto en el producto final (%). Cambios significativos en algunos requisitos no funcionales

importantes, como uso de memoria 'y CPU.

Mermbership function plots i e 181
T T T T T T T
Baja Mediz Alta
9
0srF -
0 ] ] ] 1 T ] ]
0 10 20 a0 40 S0 =] 70 a0
input vatiable “impacto-prod-final"
Rangos

Baja (B): Menos de 40%
Media (M): Mayor que el 40% y menor que el 60%
Alta (A): Mas de 60%

Existencia de alternativas
Si el cambio afecta notablemente al menos la mitad de los criterios anteriores, es decir, es clasificado
como “altamente complejo”, su importancia es media o baja y tiene otra alternativa, se pasa a valorar la

alternativa. Si no tiene mas alternativas se contintia valorando el cambio.

3.3.2 Variables de salida

Las variables de salida que se definieron fueron:
= Criticidad del CU
= Criticidad del Cambio

= Aceptacion del Cambio
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Teniendo la variable criticidad del caso de uso para almacenar el resultado que se obtiene de
relacionar la clasificacién del caso de uso en cuanto a sus niveles de complejidad e importancia, al
igual que en la variable de criticidad del cambio se almacena el resultado que se obtiene de
relacionar la clasificacion en cuanto a sus niveles de importancia y complejidad. En la variable
aceptaciéon del cambio se guarda el resultado de combinar las dos variables de salida anteriores

marcando el final de la definicion de la métrica, con la determinacion de aceptacion o no del cambio.

3.3.3 Pasos para la construccion de la métrica

Una vez definidas las variables de entrada y salida para el modelo, se procede a definir la estructura
de la base de reglas que conformara la métrica que se propone para dar solucion al problema de la
investigacion:

A continuacién se muestran unas tablas que tienen el objetivo de relacionar los diferentes criterios con

sus clasificaciones:

Criterios para medir la complejidad de un CU Alta Media Baja
(A) (M) (B)
1-Numero de tareas o funciones importantes Cl1 Cc1l.2 c13
2-Esfuerzo en personas c21 c22 c23
3-Cantidad de horas C31 C3.2 C33
4-Cantidad de clases C41 C4.2 C43
5-Cantidad de métodos C5.1 C5.2 C5.3
6-Numero de elementos de datos que maneja C6.1 C6.2 C6.3
7-Cantidad de algoritmos complejos c7.1 Cc7.2 c73
8-Cantidad de transacciones cs8.1 c8.2 Cc8.3
9-Numero de requisitos importantes coal1 C9.2 c93
Tabla 2. Criterios de complejidad de un CU
Criterios para medir la importancia de un CU Alta Media Baja
(A) (M) (B)
1-Impacto arquitectonico (%) 1.1 11.2 11.3
2-Significacion para el negocio (%) 2.1 12.2 12.3

Tabla 3. Criterios de importancia de un CU
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Criterios para medir la complejidad de un cambio Alta Media Baja

(A) (M) (B)
1-Cantidad de procesos importantes Cl1 Cc1l.2 Cc13
2-Numero de artefactos que afecta ca1 c22 c23
3-Cantidad de hombres c31 c32 Cc33
4-Tiempo de implementacion (horas) Cc41 C4.2 Cc43
5-Cantidad de médulos afectados C5.1 C5.2 C5.3

Tabla 4. Criterios de complejidad de un cambio

Criterios para medir la importancia de un cambio Alta Media Baja

(A) (M) (B)

1-Valor del cambio 1.1 11.2 11.3
2-Relacion con otros cambios, aprobados y en progreso 12.1 12.2 12.3
3-Relacion con las politicas de la empresa (%) 3.1 13.2 13.3
4-lmpacto en el producto final (%) 14.1 14.2 14.3

Tabla 5. Criterios de importancia de un cambio

Para definir la criticidad de un caso de uso se establecio una relacion entre la importancia del caso de
uso y su complejidad y se definieron las siguientes categorias para expresar los resultados:

C-Critico

MC-Medianamente critico

N-No critico

Y en la siguiente tabla se establece la relacién entre los dos aspectos, la complejidad e importancia:

IMPORTANCIA
IT1(A) | 112(M) | 12.3B) | 121(A) | 122(M) | 12.3(B)

C1.1(A) C C MC C C MC

C 1.2 (M) C MC N C MC

C1.3(B) MC N N MC N N

C2.1(A) C C MC C C MC

C2.2 (M) C MC N C MC

C2.3(B) MC N N MC N N

C3.1(A) C C MC C C MC

C3.2(M) C MC N C MC N
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C3.3(B) MC N N MC N N
8 C4.1(A) C C MC C MC
M | C4.2 (M) C MC N C MC
E C4.3(B) MC N N MC N N
E [Cc51() C C MC C C MC
‘,] C5.2(M) C MC N C MC
[A> C5.3(B) MC N MC N
D | C6.1(A) C C MC C C MC
C6.2(M) C MC C MC
C6.3(B) MC N MC N
C7.1(A) C C MC C MC
c7.2(M) C MC C MC
C7.3(B) MC N N MC N
C8.1(A) C C MC C MC
C8.2(M) C MC N C MC N
C8.3(B) MC N N MC N
C9.1(A) C C MC C MC
C9.2 (M) C MC N C MC
C9.3(B) MC N N MC N N
Tabla 6. Relacién entre los criterios de complejidad e importancia de los CU
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En la siguiente tabla se define la base de reglas con la que se trabaja, para la clasificacién de los CU,

en dependencia de las entradas seran las salidas correspondientes.

Sl Complejidad del CU Y | Importanciadel CU | ENTONCES | Nivel de criticidad del
CuU

Sl Cant de tareas o Y Impacto ENTONCES Critico
funciones importantes (A) arquitectonico (A)

Sl Cant de tareas o Y Impacto ENTONCES Critico
funciones importantes (A) arquitectonico (M)

SI Cant de tareas o Y Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
funciones importantes (A) arquitectonico (B)

Sl Cant de tareas o Y Impacto ENTONCES Critico
funciones importantes (M) arquitectonico (A)

SI Cant de tareas o Y Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
funciones importantes (M) arquitecténico (M)

SI Cant de tareas o Y Impacto ENTONCES No Critico
funciones importantes (M) arquitectdnico (B)

SI Cant de tareas o Y Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
funciones importantes (B) arquitectdnico (A)

SI Cant de tareas o Y Impacto ENTONCES No Critico
funciones importantes (B) arquitecténico (M)

SI Cant de tareas o y Impacto ENTONCES No Critico
funciones importantes (B) arquitecténico (B)

SI Cant de tareas o Y | Significacion para el | ENTONCES Critico
funciones importantes (A) negocio (A)

SI Cant de tareas o Y | Significacion para el | ENTONCES Critico
funciones importantes (A) negocio (M)

SI Cant de tareas o Y | Significacion parael | ENTONCES | Medianamente Critico
funciones importantes (A) negocio (B)

SI Cant de tareas o Y | Significacion para el | ENTONCES Critico
funciones importantes (M) negocio (A)

SI Cant de tareas o Y | Significacion parael | ENTONCES | Medianamente Critico

funciones importantes (M)

negocio (M)
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Sl Cant de tareas o Significacion para el | ENTONCES No Critico
funciones importantes (M) negocio (B)
Sl Cant de tareas o Significacién parael | ENTONCES | Medianamente Critico
funciones importantes (B) negocio (A)
Sl Cant de tareas o Significacion para el | ENTONCES No Critico
funciones importantes (B) negocio (M)
Sl Cant de tareas o Significacion para el | ENTONCES No Critico
funciones importantes (B) negocio (B)
Sl | Esfuerzo en personas (A) Impacto ENTONCES Critico
arquitectonico (A)
S| | Esfuerzo en personas (A) Impacto ENTONCES Critico
arquitectonico (M)
S| | Esfuerzo en personas (A) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitectdnico (B)
S| | Esfuerzo en personas (M) Impacto ENTONCES Critico
arquitectdnico (A)
S| | Esfuerzo en personas (M) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (M)
S| | Esfuerzo en personas (M) Impacto ENTONCES No Critico
arquitecténico (B)
S| | Esfuerzo en personas (B) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitectdnico (A)
SI Esfuerzo en personas (B) Impacto ENTONCES No Critico
arquitecténico (M)
SI Esfuerzo en personas (B) Impacto ENTONCES No Critico
arquitecténico (B)
SI Esfuerzo en personas (A) Significacién para el | ENTONCES Critico
negocio (A)
SI Esfuerzo en personas (A) Significacién para el | ENTONCES Critico
negocio (M)
SI Esfuerzo en personas (A) Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico

negocio (B)
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S| | Esfuerzo en personas (M) Significacién parael | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (A)
S| | Esfuerzo en personas (M) Significacién parael | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (M)
S| | Esfuerzo en personas (M) Significacion para el | ENTONCES No Critico
negocio (B)
S| | Esfuerzo en personas (B) Significacion parael | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (A)
S| | Esfuerzo en personas (B) Significacion para el | ENTONCES No Critico
negocio (M)
S| | Esfuerzo en personas (B) Significacion para el | ENTONCES No Critico
negocio (B)
SI Cantidad de horas (A) Impacto ENTONCES Critico
arquitectdnico (A)
SI Cantidad de horas (A) Impacto ENTONCES Critico
arquitecténico (M)
SI Cantidad de horas (A) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitectdnico (B)
SI Cantidad de horas (M) Impacto ENTONCES Critico
arquitectdnico (A)
Sl Cantidad de horas (M) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (M)
SI Cantidad de horas (M) Impacto ENTONCES No Critico
arquitecténico (B)
Sl Cantidad de horas (B) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (A)
SI Cantidad de horas (B) Impacto ENTONCES No Critico
arquitecténico (M)
SI Cantidad de horas (B) Impacto ENTONCES No Critico
arquitecténico (B)
SI Cantidad de horas (A) Significacién para el | ENTONCES Critico

negocio (A)
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Sl Cantidad de horas (A) Significacion para el | ENTONCES Critico
negocio (M)
Sl Cantidad de horas (A) Significacién parael | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (B)
Sl Cantidad de horas (M) Significacion para el | ENTONCES Critico
negocio (A)
Sl Cantidad de horas (M) Significacion parael | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (M)
Sl Cantidad de horas (M) Significacion para el | ENTONCES No Critico
negocio (B)
SI Cantidad de horas (B) Significacion parael | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (A)
SI Cantidad de horas (B) Significacion para el | ENTONCES No Critico
negocio (M)
SI Cantidad de horas (B) Significacién para el | ENTONCES No Critico
negocio (B)
SI Cantidad de clases (A) Impacto ENTONCES Critico
arquitectdnico (A)
SI Cantidad de clases (A) Impacto ENTONCES Critico
arquitecténico (M)
Sl Cantidad de clases (A) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (B)
Sl Cantidad de clases (M) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (A)
Sl Cantidad de clases (M) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (M)
SI Cantidad de clases (M) Impacto ENTONCES No Critico
arquitecténico (B)
Sl Cantidad de clases (B) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (A)
SI Cantidad de clases (B) Impacto ENTONCES No Critico

arquitecténico (M)
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Sl Cantidad de clases (B) Impacto ENTONCES No Critico
arquitectonico (B)
Sl Cantidad de clases (A) Significacion para el | ENTONCES Critico
negocio (A)
Sl Cantidad de clases (A) Significacion para el | ENTONCES Critico
negocio (M)
Sl Cantidad de clases (A) Significacion parael | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (B)
Sl Cantidad de clases (M) Significacion para el | ENTONCES Critico
negocio (A)
SI Cantidad de clases (M) Significacion para el | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (M)
SI Cantidad de clases (M) Significacion para el | ENTONCES No Critico
negocio (B)
SI Cantidad de clases (B) Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (A)
SI Cantidad de clases (B) Significacién para el | ENTONCES No Critico
negocio (M)
SI Cantidad de clases (B) Significacién para el | ENTONCES No Critico
negocio (B)
SI Cantidad de métodos (A) Impacto ENTONCES Critico
arquitectdnico (A)
SI Cantidad de métodos (A) Impacto ENTONCES Critico
arquitecténico (M)
SI Cantidad de métodos (A) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (B)
SI Cantidad de métodos (M) Impacto ENTONCES Critico
arquitecténico (A)
SI Cantidad de métodos (M) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitecténico (M)
SI Cantidad de métodos (M) Impacto ENTONCES No Critico

arquitectonico (B)
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Sl Cantidad de métodos (B) Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
arquitectonico (A)
Sl Cantidad de métodos (B) Impacto ENTONCES No Critico
arquitectonico (M)
Sl Cantidad de métodos (B) Impacto ENTONCES No Critico
arquitectonico (B)
Sl Cantidad de métodos (A) Significacion para el | ENTONCES Critico
negocio (A)
Sl Cantidad de métodos (A) Significacion para el | ENTONCES Critico
negocio (M)
SI Cantidad de métodos (A) Significacion parael | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (B)
Sl | Cantidad de métodos (M) Significacion para el | ENTONCES Critico
negocio (A)
SI Cantidad de métodos (M) Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (M)
SI Cantidad de métodos (M) Significacién para el | ENTONCES No Critico
negocio (B)
SI Cantidad de métodos (B) Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
negocio (A)
SI Cantidad de métodos (B) Significacién para el | ENTONCES No Critico
negocio (M)
SI Cantidad de métodos (B) Significacién para el | ENTONCES No Critico
negocio (B)
SI Numero de elementos de Impacto ENTONCES Critico
datos que maneja (A) arquitecténico (A)
SI Numero de elementos de Impacto ENTONCES Critico
datos que maneja (A) arquitecténico (M)
SI Numero de elementos de Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
datos que maneja (A) arquitecténico (B)
SI Numero de elementos de Impacto ENTONCES Critico

datos que maneja (M)

arquitectonico (A)
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Sl Numero de elementos de Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
datos que maneja (M) arquitecténico (M)

Sl Numero de elementos de Impacto ENTONCES No Critico
datos que maneja (M) arquitectonico (B)

Sl Numero de elementos de Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
datos que maneja (B) arquitectonico (A)

Sl Numero de elementos de Impacto ENTONCES No Critico
datos que maneja (B) arquitecténico (M)

Sl Numero de elementos de Impacto ENTONCES No Critico
datos que maneja (B) arquitectonico (B)

SI Numero de elementos de Significacion para el | ENTONCES Critico
datos que maneja (A) negocio (A)

SI Numero de elementos de Significacion para el | ENTONCES Critico
datos que maneja (A) negocio (M)

SI Numero de elementos de Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
datos que maneja (A) negocio (B)

SI Numero de elementos de Significacién para el | ENTONCES Critico
datos que maneja (M) negocio (A)

SI Numero de elementos de Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
datos que maneja (M) negocio (M)

SI Numero de elementos de Significacién para el | ENTONCES No Critico
datos que maneja (M) negocio (B)

SI Numero de elementos de Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
datos que maneja (B) negocio (A)

SI Numero de elementos de Significacién para el | ENTONCES No Critico
datos que maneja (B) negocio (M)

SI Numero de elementos de Significacién para el | ENTONCES No Critico
datos que maneja (B) negocio (B)

SI Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES Critico

complejos (A) arquitecténico (A)
SI Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES Critico

complejos (A)

arquitecténico (M)
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Sl Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
complejos (A) arquitectonico (B)

Sl Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES Critico
complejos (M) arquitectonico (A)

Sl Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
complejos (M) arquitecténico (M)

Sl Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES No Critico
complejos (M) arquitectonico (B)

Sl Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
complejos (B) arquitectonico (A)

SI Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES No Critico
complejos (B) arquitectonico (M)

SI Cantidad de algoritmos Impacto ENTONCES No Critico
complejos (B) arquitectdnico (B)

SI Cantidad de algoritmos Significacién para el | ENTONCES Critico
complejos (A) negocio (A)

SI Cantidad de algoritmos Significacién para el | ENTONCES Critico
complejos (A) negocio (M)

SI Cantidad de algoritmos Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
complejos (A) negocio (B)

SI Cantidad de algoritmos Significacién para el | ENTONCES Critico
complejos (M) negocio (A)

SI Cantidad de algoritmos Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
complejos (M) negocio (M)

SI Cantidad de algoritmos Significacion para el | ENTONCES No Critico
complejos (M) negocio (B)

SI Cantidad de algoritmos Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
complejos (B) negocio (A)

SI Cantidad de algoritmos Significacién para el | ENTONCES No Critico
complejos (B) negocio (M)

SI Cantidad de algoritmos Significacién para el | ENTONCES No Critico

complejos (B)

negocio (B)
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Sl Cantidad de Impacto ENTONCES Critico
transacciones (A) arquitectonico (A)

Sl Cantidad de Impacto ENTONCES Critico
transacciones (A) arquitectonico (M)

Sl Cantidad de Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
transacciones (A) arquitectonico (B)

Sl Cantidad de Impacto ENTONCES Critico
transacciones (M) arquitectonico (A)

Sl Cantidad de Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
transacciones (M) arquitectonico (M)

Sl Cantidad de Impacto ENTONCES No Critico
transacciones (M) arquitectonico (B)

SI Cantidad de Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
transacciones (B) arquitectdnico (A)

SI Cantidad de Impacto ENTONCES No Critico
transacciones (B) arquitecténico (M)

SI Cantidad de Impacto ENTONCES No Critico
transacciones (B) arquitectdnico (B)

SI Cantidad de Significacién para el | ENTONCES Critico
transacciones (A) negocio (A)

SI Cantidad de Significacién para el | ENTONCES Critico
transacciones (A) negocio (M)

SI Cantidad de Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
transacciones (A) negocio (B)

SI Cantidad de Significacién para el | ENTONCES Critico
transacciones (M) negocio (A)

SI Cantidad de Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
transacciones (M) negocio (M)

SI Cantidad de Significacién para el | ENTONCES No Critico
transacciones (M) negocio (B)

SI Cantidad de Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico

transacciones (B)

negocio (A)

Autora: Danelys Herndndez Domenech

68




Capitulo 3

Sl Cantidad de Significacion para el | ENTONCES No Critico
transacciones (B) negocio (M)
Sl Cantidad de Significacion para el | ENTONCES No Critico
transacciones (B) negocio (B)

Sl Numero de requisitos Impacto ENTONCES Critico
importantes (A) arquitectonico (A)

Sl Numero de requisitos Impacto ENTONCES Critico
importantes (A) arquitecténico (M)

Sl Numero de requisitos Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (A) arquitectonico (B)

SI Numero de requisitos Impacto ENTONCES Critico
importantes (M) arquitectonico (A)

SI Numero de requisitos Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (M) arquitecténico (M)

SI Numero de requisitos Impacto ENTONCES No Critico
importantes (M) arquitectdnico (B)

SI Numero de requisitos Impacto ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (B) arquitectdnico (A)

SI Numero de requisitos Impacto ENTONCES No Critico
importantes (B) arquitecténico (M)

SI Numero de requisitos Impacto ENTONCES No Critico
importantes (B) arquitecténico (B)

SI Numero de requisitos Significacién para el | ENTONCES Critico
importantes (A) negocio (A)

SI Numero de requisitos Significacién para el | ENTONCES Critico
importantes (A) negocio (M)

SI Numero de requisitos Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (A) negocio (B)

SI Numero de requisitos Significacién para el | ENTONCES Critico
importantes (M) negocio (A)

SI Numero de requisitos Significacién para el | ENTONCES | Medianamente Critico

importantes (M)

negocio (M)
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Sl Numero de requisitos Significacion para el | ENTONCES No Critico
importantes (M) negocio (B)

Sl Numero de requisitos Significacién parael | ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (B) negocio (A)

Sl Numero de requisitos Significacion para el | ENTONCES No Critico
importantes (B) negocio (M)

Sl Numero de requisitos Significacion para el | ENTONCES No Critico
importantes (B) negocio (B)

Tabla 7. Base de reglas para la clasificacion de CU

Luego de realizar el andlisis anterior se escoge el nivel de criticidad final del caso de uso en

dependencia de:

Si la cantidad de aspectos criticos es mayor, el CU es critico.

Si la cantidad de aspectos medianamente criticos es mayor, el CU es medianamente critico.

Si la cantidad de aspectos no criticos es mayor, el CU es no critico.

Si la cantidad de aspectos criticos es igual a los medianamente criticos, el CU es critico.

Si la cantidad de aspectos criticos es igual a los no criticos, el CU es medianamente critico.

Si la cantidad de aspectos medianamente criticos es igual a los no criticos, el CU es no

critico.

Para definir la criticidad de un cambio se establecié una relacién entre la complejidad e importancia

del cambio, se tomaron los diferentes criterios definidos anteriormente, y las mismas categorias

utilizadas en los CU para expresar los resultados de la relacién entre los dos aspectos, llegandose a la

confeccion de la siguiente tabla:

IMPORTANCIA
111 [11.2 [11.3 [121 [122 [123 [131 [132 [133 [141 [142 [143
A (M e @ (Mmoe A Moe (A M (B)

cCi1| C cC | Mmc | C cC | mc | C C | MC | C C | MC

(A)

cCi2| Cc | MC | N C | MC | N cC | MC | N C | MC | N

(M)

C13| MC | N N [ MC | N N [ MC | N N | MC | N N

(B)
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cz1, c | c|[mMCc|[C | C | MC|C | C|MC| C | C|[MC
(A)

C22| C |[MC| N | C |[MC| N | C [MC| N | C |MC]| N
(M)

C23| MC | N | N [MC| N | N |[MC| N [ N |MC| N | N
(B)

csi1| c| c|[mMc|[cC | C | MC|C /| C/|MC| C | C|[MC
(A)

cC32| C [MC|[ N[ C |[MC| N | C |[MC| N | C |MC]| N
(M)

C33| MC | N N | MC | N N | MC | N N | MC [ N N
(B)

O>0—cacmrouZ00

c4a1| C | C [MC| C | C |MC| C | C | |MC| C | C |MC
(A)

cC42| Cc [MC| N | C [MC| N | C |[MC| N | C |MC]| N
(M)

C43|MC| N [ N |[MC|[ N | N [MC| N | N |[MC| N [ N
(B)

csi1| c | c|[mMc|[cCc | c | mMC|C | C|MC| C ]| C|MC
(A)

c52| ¢c |[MC|[ N[ C |[MC| N | C |[MC| N | C |MC]| N
(M)

C53| MC | N | N |[MC| N[ N |[MC| N[ N |MC| N | N
(B)

Tabla 8. Relacién entre los criterios de complejidad e importancia de los cambios

En la siguiente tabla se define la base de reglas con la que se trabaja, para la clasificaciéon de criticidad

de los Cambios.

Sl Complejidad del Y | Importancia del Cambio | ENTONCES | Nivel de criticidad
Cambio del Cambio
S| | Cantidad de procesos | Y Valor del cambio ENTONCES Critico
importantes (A) (A)
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Sl Cantidad de procesos Valor del cambio ENTONCES Critico
importantes (A) (M)

Sl Cantidad de procesos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (A) (B)

Sl Cantidad de procesos Valor del cambio ENTONCES Critico
importantes (M) (A)

Sl Cantidad de procesos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (M) (M)

Sl Cantidad de procesos Valor del cambio ENTONCES No Critico
importantes (M) (B)

SI Cantidad de procesos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (B) (A)

SI Cantidad de procesos Valor del cambio ENTONCES No Critico
importantes (B) (M)

SI Cantidad de procesos Valor del cambio ENTONCES No Critico
importantes (B) (B)

SI Cantidad de procesos Relacion con otros ENTONCES Critico
importantes (A) cambios en progreso (A)

SI Cantidad de procesos Relacion con otros ENTONCES Critico
importantes (A) cambios en progreso (M)

SI Cantidad de procesos Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (A) cambios en progreso (B)

SI Cantidad de procesos Relacion con otros ENTONCES Critico
importantes (M) cambios en progreso (A)

SI Cantidad de procesos Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (M) cambios en progreso (M)

SI Cantidad de procesos Relacion con otros ENTONCES No Critico
importantes (M) cambios en progreso (B)

SI Cantidad de procesos Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (B) cambios en progreso (A)

SI Cantidad de procesos Relacion con otros ENTONCES No Critico
importantes (B) cambios en progreso (M)
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Sl Cantidad de procesos Relacién con otros ENTONCES No Critico
importantes (B) cambios en progreso (B)

Sl Cantidad de procesos Relacién con politicas de la | ENTONCES Critico
importantes (A) empresa (A)

Sl Cantidad de procesos Relacién con politicas de la | ENTONCES Critico
importantes (A) empresa (M)

Sl Cantidad de procesos Relacién con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (A) empresa (B)

Sl Cantidad de procesos Relacién con politicas de la | ENTONCES Critico
importantes (M) empresa (A)

SI Cantidad de procesos Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (M) empresa (M)

SI Cantidad de procesos Relacién con politicas de la | ENTONCES No Critico
importantes (M) empresa (B)

SI Cantidad de procesos Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (B) empresa (A)

SI Cantidad de procesos Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
importantes (B) empresa (M)

SI Cantidad de procesos Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
importantes (B) empresa (B)

SI Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES Critico
importantes (A) final (A)

SI Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES Critico
importantes (A) final (M)

SI Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (A) final (B)

SI Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES Critico
importantes (M) final (A)

SI Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (M) final (M)

SI Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
importantes (M) final (B)
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Sl Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
importantes (B) final (A)

Si Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
importantes (B) final (M)

SI Cantidad de procesos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
importantes (B) final (B)

SI Namero de artefactos Valor del cambio ENTONCES Critico
que afecta (A) (A)

SI Namero de artefactos Valor del cambio ENTONCES Critico
que afecta (A) (M)

SI Numero de artefactos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
que afecta (A) (B)

SI Numero de artefactos Valor del cambio ENTONCES Critico
que afecta (M) (A)

SI Numero de artefactos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
que afecta (M) (M)

SI Numero de artefactos Valor del cambio ENTONCES No Critico
gque afecta (M) (B)

SI Numero de artefactos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
gue afecta (B) (A)

SI Numero de artefactos Valor del cambio ENTONCES No Critico
que afecta (B) (M)

SI Numero de artefactos Valor del cambio ENTONCES No Critico
gue afecta (B) (B)

SI Numero de artefactos Relacion con otros ENTONCES Critico
gue afecta (A) cambios en progreso (A)

SI Numero de artefactos Relacion con otros ENTONCES Critico
gue afecta (A) cambios en progreso (M)

SI Numero de artefactos Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
gue afecta (A) cambios en progreso (B)

SI Numero de artefactos Relacion con otros ENTONCES Critico

que afecta (M)

cambios en progreso (A)

Autora: Danelys Herndndez Domenech

74




Capitulo 3

SI Namero de artefactos Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
gue afecta (M) cambios en progreso (M)

Si Namero de artefactos Relacion con otros ENTONCES No Critico
gue afecta (M) cambios en progreso (B)

SI Namero de artefactos Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
que afecta (B) cambios en progreso (A)

SI Namero de artefactos Relacion con otros ENTONCES No Critico
gue afecta (B) cambios en progreso (M)

SI Namero de artefactos Relacion con otros ENTONCES No Critico
gue afecta (B) cambios en progreso (B)

Sl Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
gue afecta (A) empresa (A)

Sl Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
gque afecta (A) empresa (M)

SI Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
gque afecta (A) empresa (B)

SI Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
gque afecta (M) empresa (A)

SI Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
gue afecta (M) empresa (M)

SI Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
gue afecta (M) empresa (B)

SI Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
gue afecta (B) empresa (A)

SI Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
gue afecta (B) empresa (M)

SI Numero de artefactos Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
gue afecta (B) empresa (B)

SI Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES Critico
gue afecta (A) final (A)

SI Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES Critico
que afecta (A) final (M)
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Sl Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
que afecta (A) final (B)
Si Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES Critico
que afecta (M) final (A)
Sl Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
que afecta (M) final (M)
Sl Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
que afecta (M) final (B)
Sl Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
gque afecta (B) final (A)
SI Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
gque afecta (B) final (M)
SI Numero de artefactos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
gue afecta (B) final (B)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES Critico
(A) (A)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES Critico
(A) (M)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
(A) (B)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES Critico
(M) (A)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
(M) (M)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES No Critico
(M) (B)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
(B) (A)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES No Critico
(B) (M)
SI Cantidad de hombres Valor del cambio ENTONCES No Critico
(B) (B)
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Si Cantidad de hombres Relacion con otros ENTONCES Critico
(A) cambios en progreso (A)

Si Cantidad de hombres Relacion con otros ENTONCES Critico
(A) cambios en progreso (M)

SI Cantidad de hombres Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
(A) cambios en progreso (B)

SI Cantidad de hombres Relacion con otros ENTONCES Critico
(M) cambios en progreso (A)

SI Cantidad de hombres Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
(M) cambios en progreso (M)

SI Cantidad de hombres Relacién con otros ENTONCES No Critico
(M) cambios en progreso (B)

SI Cantidad de hombres Relacién con otros ENTONCES | Medianamente Critico
(B) cambios en progreso (A)

SI Cantidad de hombres Relacion con otros ENTONCES No Critico
(B) cambios en progreso (M)

SI Cantidad de hombres Relacion con otros ENTONCES No Critico
(B) cambios en progreso (B)

SI Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
(A) empresa (A)

SI Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
(A) empresa (M)

SI Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
(A) empresa (B)

SI Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
(M) empresa (A)

SI Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
(M) empresa (M)

SI Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
(M) empresa (B)

SI Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
(B) empresa (A)

Autora: Danelys Herndndez Domenech

77




Capitulo 3

Sl Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
(B) empresa (M)
Sl Cantidad de hombres Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
(B) empresa (B)
SI Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES Critico
(A) final (A)
Sl Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES Critico
(A) final (M)
Sl Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
(A) final (B)
Sl Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES Critico
(M) final (A)
SI Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
(M) final (M)
SI Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES No Critico
(M) final (B)
SI Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
(B) final (A)
SI Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES No Critico
(B) final (M)
SI Cantidad de hombres Impacto en el producto ENTONCES No Critico
(B) final (B)
SI Tiempo de Valor del cambio ENTONCES Critico
implementacién (A) (A)
SI Tiempo de Valor del cambio ENTONCES Critico
implementacion (A) (M)
Sl Tiempo de Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
implementacién (A) (B)
SI Tiempo de Valor del cambio ENTONCES Critico
implementaciéon (M) (A)
Sl Tiempo de Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (M) (M)
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Sl Tiempo de Valor del cambio ENTONCES No Critico
implementacion (M) (B)

Sl Tiempo de Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (B) (A)

Sl Tiempo de Valor del cambio ENTONCES No Critico
implementacion (B) (M)

Sl Tiempo de Valor del cambio ENTONCES No Critico
implementacion (B) (B)

Sl Tiempo de Relacién con otros ENTONCES Critico
implementacion (A) cambios en progreso (A)

SI Tiempo de Relacién con otros ENTONCES Critico
implementacion (A) cambios en progreso (M)

SI Tiempo de Relacién con otros ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (A) cambios en progreso (B)

SI Tiempo de Relacion con otros ENTONCES Critico
implementacion (M) cambios en progreso (A)

SI Tiempo de Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (M) cambios en progreso (M)

SI Tiempo de Relacion con otros ENTONCES No Critico
implementacion (M) cambios en progreso (B)

Sl Tiempo de Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (B) cambios en progreso (A)

SI Tiempo de Relacion con otros ENTONCES No Critico
implementacién (B) cambios en progreso (M)

SI Tiempo de Relacion con otros ENTONCES No Critico
implementacién (B) cambios en progreso (B)

SI Tiempo de Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
implementacién (A) empresa (A)

SI Tiempo de Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
implementacién (A) empresa (M)

SI Tiempo de Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico

implementacion (A)

empresa (B)
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Sl Tiempo de Relacién con politicas de la | ENTONCES Critico
implementacion (M) empresa (A)

Sl Tiempo de Relacién con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (M) empresa (M)

Sl Tiempo de Relacién con politicas de la | ENTONCES No Critico
implementacion (M) empresa (B)

Sl Tiempo de Relacién con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (B) empresa (A)

Sl Tiempo de Relacién con politicas de la | ENTONCES No Critico
implementacion (B) empresa (M)

SI Tiempo de Relacién con politicas de la | ENTONCES No Critico
implementacion (B) empresa (B)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES Critico
implementacion (A) final (A)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES Critico
implementacion (A) final (M)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (A) final (B)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES Critico
implementacion (M) final (A)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
implementacion (M) final (M)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES No Critico
implementacién (M) final (B)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
implementacién (B) final (A)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES No Critico
implementacién (B) final (M)

SI Tiempo de Impacto en el producto ENTONCES No Critico
implementacién (B) final (B)

SI Cantidad de médulos Valor del cambio ENTONCES Critico

afectados (A) (A)
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Si Cantidad de modulos Valor del cambio ENTONCES Critico
afectados (A) (M)

Si Cantidad de modulos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (A) (B)

Si Cantidad de modulos Valor del cambio ENTONCES Critico
afectados (M) (A)

SI Cantidad de modulos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (M) (M)

SI Cantidad de modulos Valor del cambio ENTONCES No Critico
afectados (M) (B)

SI Cantidad de modulos Valor del cambio ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (B) (A)

SI Cantidad de modulos Valor del cambio ENTONCES No Critico
afectados (B) (M)

SI Cantidad de médulos Valor del cambio ENTONCES No Critico
afectados (B) (B)

SI Cantidad de médulos Relacion con otros ENTONCES Critico
afectados (A) cambios en progreso (A)

SI Cantidad de médulos Relacion con otros ENTONCES Critico
afectados (A) cambios en progreso (M)

SI Cantidad de médulos Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (A) cambios en progreso (B)

SI Cantidad de médulos Relacioén con otros ENTONCES Critico
afectados (M) cambios en progreso (A)

SI Cantidad de médulos Relacioén con otros ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (M) cambios en progreso (M)

SI Cantidad de médulos Relacion con otros ENTONCES No Critico
afectados (M) cambios en progreso (B)

SI Cantidad de médulos Relacion con otros ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (B) cambios en progreso (A)

SI Cantidad de médulos Relacion con otros ENTONCES No Critico

afectados (B)

cambios en progreso (M)
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Si Cantidad de modulos Relacion con otros ENTONCES No Critico
afectados (B) cambios en progreso (B)

Sl Cantidad de médulos Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
afectados (A) empresa (A)

Sl Cantidad de médulos Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
afectados (A) empresa (M)

Sl Cantidad de médulos Relacién con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (A) empresa (B)

Sl Cantidad de médulos Relacion con politicas de la | ENTONCES Critico
afectados (M) empresa (A)

Sl Cantidad de médulos Relacién con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (M) empresa (M)

Sl Cantidad de médulos Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
afectados (M) empresa (B)

SI Cantidad de modulos Relacion con politicas de la | ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (B) empresa (A)

SI Cantidad de modulos Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
afectados (B) empresa (M)

SI Cantidad de modulos Relacion con politicas de la | ENTONCES No Critico
afectados (B) empresa (B)

SI Cantidad de modulos Impacto en el producto ENTONCES Critico
afectados (A) final (A)

SI Cantidad de modulos Impacto en el producto ENTONCES Critico
afectados (A) final (M)

SI Cantidad de modulos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (A) final (B)

SI Cantidad de modulos Impacto en el producto ENTONCES Critico
afectados (M) final (A)

SI Cantidad de modulos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (M) final (M)

SI Cantidad de md6dulos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
afectados (M) final (B)
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Sl Cantidad de médulos Impacto en el producto ENTONCES | Medianamente Critico
afectados (B) final (A)

Sl Cantidad de médulos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
afectados (B) final (M)

Sl Cantidad de modulos Impacto en el producto ENTONCES No Critico
afectados (B) final (B)

Tabla 9. Base de reglas para la clasificacién de los cambios

Luego de realizar el andlisis anterior se escoge el nivel de criticidad final del cambio en dependencia

de:

Si la cantidad de aspectos criticos es mayor, el cambio es critico.

Si la cantidad de aspectos medianamente criticos es mayor, el cambio es medianamente

critico.

Si la cantidad de aspectos no criticos es mayor, el cambio es no critico.

Si la cantidad de aspectos criticos es igual a los medianamente criticos, el cambio es critico.

Si la cantidad de aspectos criticos es igual a los no criticos, el cambio es medianamente

critico.

Si la cantidad de aspectos medianamente criticos es igual a los no criticos, el cambio es no

critico.

A continuacion de haber realizado un andlisis profundo de todas las posibles clasificaciones de los

casos de uso y los cambios de un proyecto, se realiza una clasificacion de cdmo se conjugaran estas

para llegar al objetivo final de la métrica, la determinacion de aceptacion de cambios 0 no en un

proyecto. Para esto se definieron las siguientes categorias:

A- Atender (se atiende el cambio).

P- Postergar (se decide postergar el cambio).

NA- No atender (se rechaza el cambio).

En la siguiente tabla se muestran todas las posibles relaciones entre las clasificaciones de los cambios

y CU, y luego se representa la base de reglas con la que se trabajara.
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CASOS DE USO

O—WZ>Xr0

CRITICO | MEDIANAMENTE CRITICO NO CRITICO
(©) (MC) (N)
CRITICO A P P
(©)
MEDIANAMENTE CRITICO A P NA
(MC)
NO CRITICO NA NA NA
(N)

Tabla 10. Relacion entre las clasificaciones de los CU y los cambios.

SI Nivel de criticidad Y | Nivel de criticidad | ENTONCES Nivel de atencion del
del CU del Cambio Cambio
SI Critico Y Critico ENTONCES Atender
SI Critico Y | Medianamente Critico | ENTONCES Atender
SI Critico Y No Critico ENTONCES No Atender
S| | Medianamente Critico | Y Critico ENTONCES Postergar
S| | Medianamente Critico | Y | Medianamente Critico | ENTONCES Postergar
S| | Medianamente Critico | Y No Critico ENTONCES No Atender
SI No Critico Y Critico ENTONCES Postergar
SI No Critico Y | Medianamente Critico | ENTONCES No Atender
SI No Critico Y No Critico ENTONCES No Atender

Tabla 11. Base de reglas para la definicién de aceptacién de un cambio

No se llegara a la etapa de defuzzificacion, a pesar de ser uno de los componentes del sistema difuso

de tipo Mamdani, debido a que las salidas difusas de la etapa de inferencia van a ser de gran utilidad

para la correcta definicion de la métrica y no se precisa de los valores numéricos que ofrece la

defuzzificacion, por lo que se prescindira de la misma.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del presente trabajo se han logrado cumplir los objetivos trazados al plantear que
para lograr una correcta decisién de realizar cambios en un proyecto, es necesaria la correcta
clasificacién de los casos de uso y los cambios en cuanto a su nivel de criticidad.

Se realiz6 la consulta de expertos que posibilité una eficaz definicion de los criterios a utilizar para la
clasificacién de los casos de uso y los cambios, pasando estos a ser variables de entrada del modelo
difuso, y también se utilizé para contrastar criterios de especialistas en el tema, en cuanto a la
necesidad e importancia de que se cuente con una métrica de este tipo en la Universidad.

Como resultado de la investigacion realizada se lleg6 a la confeccion de una métrica para la
clasificacién de los casos de uso y para la toma de decisidbn en cuanto a aceptar un cambio o no,

utilizando elementos de la teoria de la Logica Difusa.
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RECOMENDACIONES

Validar y evaluar la métrica construida a partir de su aplicacion en el analisis de la clasificacion
de los casos de uso y las decisiones de cambios en los proyectos de la UCI.

Efectuar un trabajo estadistico mayor para la definicion mas concienzuda de los intervalos en
los que oscilan las diferentes variables de entrada.

= Construccibn de una aplicacion para la automatizacibn de estos procesos.
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ANEXOS

Proceso de
SW

k.

Metrica
de Control

"
/_]:—):;siones
Administrativas

Anexo 1. Proceso de aplicacién de métricas

FROYECTO| ESFUERZO| $ KLDC | PAGS. DOC| ERRORES| GENTE
999-01 24 168 | 12.1 505 29 3
CCC-04 o2, 440 | 27.2 1124 56 5
FH-03 43 214 | 20.2 1050 o4 o
Anexo 2.
Facror de ponderaci6n

Parimetro de medicion Cuents Simple  Medio Complejo
Nomevo de entradas de vsvavio 1x 3 4 6 =[]
Numere de salidas de usuavio [ ] x 4 5 7 =
Numere de peticiones de usuario [ ] x 3 4 n
Numero de archives [ 1x 7 10 5 =
Numero de interfaces externas [ ] x5 7 0 =

Cuenta = To‘l:czl

Anexo 3. Célculo de métricas de punto de funcion.
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J FIS Editor: motor de inferencia

File Edit “iew
| .
targas-importantes "“«.___
~
)
| |_ ~~~~~~~~~ motor de inferencia
impacto-arg
| |_ ________ [rmamdanil
--—-
procesos-importantes ’,d"
-

relacidnacdrosacambio
FIS Mame: motor de inferencia FIS Type: mamdani
And method | mir - Current W ariable
Or method | — - M ame

— Type
Implication | . - 2
. Range

Aggregation | man -
D efuzzification | centraid - Help Close
B enaming input wariable 4 to 'relacidgn-otroz-cambioz'"

Anexo 4. Uso del Matlab para la definicion de las variables de entrada

) Membership Function Editor: motor de inferencia

File Edit Wiew
FIZ “ariahles Membership function plots Pt paints: 181
I Els;ja I I IMe{Iia I I I Alta I
eaﬂ ntes
05 E
impacto-arg
o -i rtarit
ez0s-impottartes o : : & , : & : :
XX ] 10 20 30 40 a0 (=11 o a0 a0 100
A ref rmem rrerfifion input variahle "impacto-arg"
Current % ariable Current Memberzhip Function [click on MF to select]
M ame impacto-arg Mame | Media
Type input Utyse | traprf j
Params | [40 50 60 70]
Range [0 100]
Dizplay Range [0 100] Help | Cloze |
Changing parameter far MF 3 ta [B0 70. 104 136]

Anexo 5. Uso del Matlab para la definicién de los rangos de las variables de entrada
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Glosario

GLOSARIO

-A-

Algoritmo: Serie de pasos organizados que describe el proceso que se debe seguir, para dar solucién
a un problema especifico. Dado un estado inicial y una entrada, a través de pasos sucesivos y bien

definidos se llega a un estado final, obteniendo una solucion.
-B-

Base de Reglas: Representa de forma estructurada la politica de control experto.
-C-

Campana de gauss: es una funcién de probabilidad continua y simétrica, cuyo maximo es la media y
tiene dos puntos de inflexion situados en ambos lados. Un punto de inflexién es el que separa la parte
cédncava de la convexa de la campana. La principal caracteristica de esta curva es que es una buena
representacion de la distribucion de variables aleatorias en poblaciones, por lo que resulta de suma

utilidad para en calculos estadisticos.
CU: Casos de uso.
-D-

Desviacion estandar o tipica: es una medida de dispersion para variables de razén (ratio o cociente)
y de intervalo, de gran utilidad en la estadistica descriptiva. Es una medida (cuadratica) que informa de
la media de distancias que tienen los datos respecto de su media aritmética, expresada en las mismas
unidades que la variable.

Distribucion normal: Esta distribucion es frecuentemente utilizada en las aplicaciones estadisticas.
Su propio nombre indica su extendida utilizacion, justificada por la frecuencia o normalidad con la que
ciertos fendmenos tienden a parecerse en su comportamiento a esta distribucion.
Muchas variables aleatorias continuas presentan una funciéon de densidad cuya grafica tiene forma de
campana. La importancia de la distribucion normal se debe principalmente a que hay muchas variables

asociadas a fendbmenos naturales que siguen el modelo de la normal.
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-E-

Estadistica descriptiva: es una parte de la estadistica que se dedica a analizar y representar los
datos. Este andlisis es muy basico, pero fundamental en todo estudio. Aunque hay tendencia a
generalizar a toda la poblacion las primeras conclusiones obtenidas tras un andlisis descriptivo, su
poder inferencial es minimo y deberia evitarse tal proceder. Otras ramas de la estadistica se centran

en el contraste de hip6tesis y su generalizacion a la poblacion.

Estadistica paramétrica: Es la que requiere que los elementos que integran las muestras contengan
elementos parametros o medibles. Asume que la poblacién de la cual la muestra es extraida es normal

0 aproximadamente normal.
-F-

Frecuencia: es el nimero de veces que cada valor se repite.

Inferencia: Una inferencia es una evaluacion que se realiza entre conceptos que, al interactuar,
muestran sus propiedades de forma discreta, que permitird trazar una linea légica de causa-efecto,

entre los diferentes puntos inferidos en la resolucion del problema.
Interpretabilidad: describir el sistema de forma legible.
-M-
Mediana: es el valor que ocupa la posicion central, cuando los valores se ordenan de mayor a menor.
Moda: es el valor que mas se repite.

Modelo: esquema tedrico de un sistema que se elabora para facilitar su compresion y el estudio de su

comportamiento.
Muestra: es un valor representativo del conjunto total llamado universo o poblacién.
-P-

Promedio o media (m): es el cociente de la suma de todos los valores entre la cantidad de valores.
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Precision: Representar con fidelidad la realidad que se esta modelando.

-S-

SBR: Sistemas Basados en Reglas.

SBRD: Sistemas Basados en Reglas Difusas.

UCI: Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Universos de discurso: Conjunto de valores numéricos que puede tomar para una variable discreta, o

el rango de valores posibles para una continua.
-V-
Variables de entradas: Conjunto de valores que conforman las premisas de un problema.

Variables de salida: Conjunto solucién de un problema que conforman el consecuente.
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