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RESUMEN

Con el surgimiento de la industria de bienes y servicios, la produccién se llevaba a cabo de manera
artesanal y sélo satisfacia las necesidades de un cliente especifico. Con el paso de los afios los avances
tecnoldgicos propiciaron un cambio hacia la produccién en masa, permitiendo la creaciéon de una mayor

cantidad de productos para satisfacer las demandas de un amplio niumero de clientes.

Las empresas dedicadas a la comercializacion tanto de bienes como servicios cuentan con mecanismos
para ofertar sus productos; estos pueden ser sitios web como las tiendas virtuales, propagandas tanto
radiales, televisivas, de divulgacion digital o en formato duro y también existe el portafolio de productos
gue organiza toda la informacién y la divide por categorias. El portafolio es una nueva herramienta que
ayuda en el analisis y la toma de decisiones. Ademas su gestion ofrece nuevas oportunidades
empresariales y de mercado al combinar la informacion existente de manera que se pueden separar los

productos de éxito de los que fracasan.

Este trabajo propone un sistema que facilite la identificacion de productos desde el portafolio de los
productos que se desarrollan en el Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE) mediante la
administracién de sus caracteristicas. Con este fin se lleva a cabo el andlisis y disefio que incluye
entender el dominio de la informacién del problema, definir las funciones que debe efectuar el sistemay
confeccionar los modelos que describan la informacion, funciones y comportamiento de cada elemento

de la solucién que se plantea.

Palabras claves: administracién de caracteristicas, analisis de dominio, portafolio de productos.
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INTRODUCCION

El proceso de produccién de bienes y servicios ha experimentado cambios a lo largo de su desarrollo. La
fabricacién artesanal de un producto para un cliente especifico, ha evolucionado hacia una produccion
masiva para satisfacer las necesidades de un mayor nimero de clientes. Varios sectores de la industria

adoptan esta forma de produccion, incluyendo la industria del software.

Las empresas dedicadas a la comercializacién de bienes y servicios utilizan propagandas, catalogos y
portafolios para ofertar sus productos. Los portafolios constituyen una nueva herramienta de la que
disponen las empresas comercializadoras para el andlisis y la toma de decisiones. En la creacién de
portafolios se emplean las técnicas de Lineas de Productos de Software (LPS) que consisten en
organizar los productos de manera tal que todos aquellos que comparten caracteristicas similares se

encuentren agrupados.

La Industria Cubana del Software no se encuentra ajena a los cambios ocurridos a nivel mundial en
cuanto a la forma de produccion y comercializacion, evidencidndose en la Universidad de Ciencias
Informaéticas (UCI), donde el desarrollo de soluciones y la comercializacion de las mismas forman parte
de su mision productiva. La UCI cuenta con centros de desarrollo como el Centro de Informatizacion de
la Gestion de Entidades (CEIGE). La funcién fundamental del centro es la produccion de software para
automatizar procesos que se realizan en diferentes empresas del pais como la Aduana General de la
Republica, el Banco Central de Cuba, entre otras. También brinda servicios de asesoria a entidades
nacionales y extranjeras en torno a la definicion, adopcién de procesos y soluciones para su gestion
integral. EI Centro busca oportunidades para potenciar el desarrollo de sistemas y contribuir a la

independencia tecnoldgica del pais mediante el desarrollo de software libre.

Debido a las oportunidades que brindan las LPS, el CEIGE se encamina a la adopcion de estos
beneficios, orientando su estructura actual hacia una migracion progresiva hacia esta forma de
produccién. Actualmente, cada linea elabora sus productos de forma independiente lo que ocasiona que
los activos de software (codigo fuente, interfaces o funcionalidades) estén duplicados, evidenciandose
un bajo nivel de reutilizacion; por ejemplo, en el proyecto Aduana se desea implementar un médulo para
gestionar recursos humanos e incluirlo en el sistema GINA. El producto Cedrux, del proyecto ERP, ya
posee este mddulo, pero al no existir interrelacion entre los proyectos, Aduana tiene que desarrollar el

modulo desde cero en lugar de reutilizar el que tiene Cedrux. El CEIGE posee un sistema de informacion
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de mercadotecnia que contiene un modulo de registros internos, que almacena los datos sobre los
productos desarrollados, pero no posibilita el andlisis de los componentes que pueden ser reutilizados, lo
gue aumenta el tiempo de respuesta a las solicitudes de los clientes, disminuye la calidad del servicio y

el nivel de comercializacion.

De la misma manera, se introducen los conceptos del andlisis de dominio, con el objetivo de identificar
activos de software que puedan ser creados una vez y reutilizados tantas veces como se necesite. Al
conformar productos con partes de software, el portafolio de productos no solamente se compone de
productos completos, sino de varios activos que de conjunto pueden significar un valor de uso a un
cliente, como documentacién de un negocio, datos de carga inicial, datos y estrategias de prueba, script

de bases de datos, entre otros.

Actualmente el proceso de comercializacion se ejecuta de manera presencial, exponiéndole al cliente las
soluciones desarrolladas, sin permitir que el mismo personalice en tiempo real, o tenga la certeza de un
conjunto de funcionalidades desarrolladas en un breve tiempo para la configuracion y ensamblaje de sus
productos, a pesar de que los productos que se desarrollan son altamente configurables y
personalizables. En el mercado actual, lograr que el cliente pueda acceder a sus necesidades con un
nivel de certeza confiable, gana espacio en la comercializacién y oportunidades de venta de una

organizacion.

Lo anteriormente expuesto permite definir como problema a resolver: ¢cémo contribuir a la

identificacion de productos por parte del cliente en el portafolio de productos del CEIGE?

Se plantea como objeto de estudio: el proceso de gestion del portafolio de una organizacion mediante

las técnicas de analisis de dominio.

Como objetivo general: realizar el andlisis y disefio del sistema de gestidon del portafolio de productos

del CEIGE a partir del analisis de dominio basado en caracteristicas.

El campo de accién se enmarca en el proceso de identificacion de productos de una organizacion

mediante técnicas de analisis de dominio basado en caracteristicas.

Como objetivos especificos se definieron:
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e Elaborar el marco tedrico de la investigacion que permita conocer los elementos que
componen la gestion del portafolio de productos y su relacién con el analisis de dominio.

e Realizar la ingenieria de requisitos para el sistema de gestion del portafolio de productos del
CEIGE.

e Elaborar el disefio del sistema para la gestién del portafolio de productos del CEIGE.

¢ Validar la solucién propuesta.

Como idea a defender se plantea: si se realiza el andlisis y disefio del sistema de gestion del portafolio
de productos del CEIGE a partir del analisis de dominio basado en caracteristicas, se contribuiria con la

identificacion de productos por parte del cliente en el portafolio de productos del CEIGE.

Para el desarrollo de este trabajo de diploma se emplean los métodos de investigacion cientifica

siguientes:

Analitico-Sintético: mediante este método se analiza la documentacion bibliogréafica seleccionando los
elementos de interés para la investigacién. También se analiza los el estado del arte a utilizar para la

gestion del portafolio de productos del CEIGE

Histérico-Lbgico: con este método se realiza un estudio de los sistemas que se dedican a la gestion del

portafolio de productos y que emplean modelos de caracteristicas.

Modelacion: este método contribuye a la construccion de los modelos que se generan durante el disefio

del sistema para la gestion del portafolio de productos del CEIGE.

Observacion: se utiliza para conocer a través de la percepcion directa realizada a otros sistemas,
caracteristicas que necesita o puede tener el sistema que se desarrollara, asi como las vias para

lograrlo.

Entrevista: la aplicacion de este método permite conocer el funcionamiento de la comercializacion de
productos en el CEIGE a través de la voz de los especialistas que conocen sobre el tema, permitiendo

identificar los requisitos funcionales de la aplicacion.

El documento esta estructurado de la siguiente manera:
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Capitulo 1 Fundamentacion Teoérica: en este capitulo se realiza una investigacion sobre los sistemas
existentes que se dedican a la gestion del portafolio de productos y que emplean modelos de
caracteristicas. Ademas se estudian los conceptos relacionados con las LPS y las herramientas para el
andlisis de modelos de caracteristicas. Se fundamenta la seleccién de la metodologia de desarrollo a
aplicar, las fases y técnicas de la ingenieria de requisitos, los patrones de disefio a emplear, las métricas
para su validacion, el uso de las herramientas y lenguajes en el desarrollo de la propuesta.

Capitulo 2 Propuesta de Solucion: en este capitulo se realiza el modelado de negocio del proceso de
comercializacion de productos, se identifican y describen los requisitos funcionales. Se generan
artefactos como: diagrama de proceso de negocio, modelo conceptual, diagrama de clases del disefio y

modelo de datos.

Capitulo 3 Validacion de la Propuesta: en este capitulo se validan los resultados obtenidos en el
capitulo anterior, mediante la aplicacion de las técnicas revisiones técnicas formales y construccion de
prototipos de interfaz de usuario, se validan los requisitos funcionales. Ademas se emplean las métricas

de tamafio operacional de clases y relaciones entre clases para validar el disefo.
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Introduccién

En este capitulo se realiza un estudio sobre los sistemas de gestiébn de portafolio de productos que
existen a nivel mundial. Se hace un andlisis sobre los modelos de caracteristicas y su vinculacion a la
identificacion de productos desde el portafolio de una organizacion. Se definen las herramientas,
lenguajes, notacion de modelado, patrones y técnicas de validacion del disefio a utilizar, también se
muestran técnicas para la captura y validacion de los requisitos, asi como los patrones para su

descripcion.

1.1. Portafolio de productos

Un portafolio de productos es el conjunto de todos los bienes y/o servicios que se producen en una
empresa. Su gestion es una de las funciones mas importantes de la actividad empresarial. Permite
definir con claridad hacia qué mercado estard orientado un determinado producto, apoya la toma de
decisiones sobre las estrategias y operaciones que se llevardn a cabo en la empresa para lograr
incrementar las ventas, asignar correctamente los recursos con los que cuenta (materiales o humanos) y
desarrollar productos que se ajusten a las necesidades de los clientes. Ademas permite obtener
informacion sobre los productos que lo componen, conocer las limitaciones y oportunidades tanto
empresariales como de mercado y separar los que tienen buena aceptacion de los que no la tienen
facilitando a los directivos de empresas, decidir si se mantiene o no un producto en el portafolio a partir

de los beneficios que pueda reportar. (Corporation, 2006)

La gestion de portafolio de una empresa permite a los especialistas encargados de la comercializacion
de los productos conaocer cuales son los mas solicitados, las principales caracteristicas en explotacion, la
orientacion del mercado, las tecnologias de mayor desarrollo, entre otros indicadores. Esto se logra a
partir del andlisis de la informacién que aportan los clientes asi como de las expectativas o necesidades

planteadas por ellos. (Corporation, 2006)

Después de un andlisis de los principales conceptos que definen un portafolio de productos, se
considera como la posibilidad o capacidad de agrupar bienes y servicios que se producen en la

organizacion, permitiendo la gestion de los mismos.
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1.2. Sistemas para la gestion del portafolio

Para la gestién de portafolios, las empresas cuentan con sistemas automatizados capaces de facilitar los
procesos de administracion de productos. A continuacion se plasma el analisis de algunos de estos

sistemas.

Changepoint

La Gestion del Portafolio de Proyectos (PPM, por sus siglas en inglés) de Changepoint permite detectar
y considerar ideas para nuevos productos, comprender qué productos necesitan mas inversion y cuéles
simplemente deberian mantenerse, proporcionando una visibilidad integral a la organizacion para
controlar sus necesidades de aplicaciones, productos, inversiones y proyectos. Ademas, se puede
responder a las necesidades exclusivas de cada cliente realizando un seguimiento de los problemas y
respuestas mejoradas para facilitar una relacién con el cliente mas cooperativa (Corporation, 2009). El
software de PPM de Changepoint es una solucion de gestién del portafolio con un enfoque integrado
gue incorpora las disciplinas de Planificacién de portafolios, Gestion del portafolio de proyectos (PPM),
Gestién del Portafolio de Aplicaciones (APM, por sus siglas en inglés) y la gestion de los recursos que

intervienen en todos los aspectos de su ciclo de vida. (Corporation2009)

Solucion Gestidon de Carteras de Productos y Planificacién de Temporadas de Dassault Systemes
(DS)

La solucién Gestion de Requisitos y Cartera de Productos de Dassault Systemes permite que el
fabricante de maquinaria industrial establezca procedimientos para la gestién de productos en todo el
ciclo de vida. Brinda robustas funcionalidades para la gestion de requisitos, que fomentan la
colaboracion entre los administradores del producto y los equipos técnicos, capturando y procesando la
opinidn del cliente, asi como las especificaciones internas y externas que pudieran existir. Basandose en
dichos requisitos, el ingeniero podra establecer un listado de caracteristicas que representen el punto de
vista del cliente y construir estructuras genéricas de productos para establecer una biblioteca de
caracteristicas estdndar que ayuda a aumentar la variabilidad de la oferta, pues permite que las

caracteristicas se adapten a los distintos mercados. (Systemes, 2012)

Durante todo el ciclo de vida se siguen las especificaciones funcionales y estéticas, y las pruebas de
cada nueva caracteristica del producto. También permite planificar el portafolio de productos segun las
necesidades del cliente, tendencias del mercado e innovacién tecnolégica. Esto confiere la flexibilidad

necesaria para crear nuevos Indicadores Clave de Rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés) y vistas
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de cuadros de mando configurados para el usuario, a fin de reaccionar rapido ante los problemas y las
nuevas oportunidades. Al ofrecer a los directivos una visibilidad en tiempo real del estado de desarrollo
del portafolio de productos, el andlisis preliminar de situaciones puede realizarse antes de emplear

recursos e incurrir en gastos. (Systemes, 2012)

SE Portfolio

SE Portfolio ayuda a la empresa a identificar, priorizar, equilibrar y administrar la combinacion de
iniciativas que ofrezca la mayor contribucién y valor agregado a los intereses estratégicos de la
organizacion. Ademas ofrece mas visibilidad a los portafolios de la organizacion: permite monitorear y
comunicar el progreso en términos de valores reales y previstos en criterios clave, como costo, plazo,
beneficios y riesgos. Con la solucién, es posible identificar, por medio de un ranking, las inversiones que
compiten entre si y optimizar la aplicacién de los recursos a las oportunidades de mayor valor. (Expert,
2012)

El sistema permite analizar diferentes casos por medio de simulaciones; a través de las tablas
financieras los gerentes pueden representar como maximizar las ganancias y reducir los costos. Las
tablas pueden personalizarse para ajustarlas al portafolio, de acuerdo con las necesidades de la
organizacion. Es posible aplicar listas de verificacion en la evaluacion para elevar el nivel de confianza y

la calidad de los resultados. (Expert, 2012)

Gears

El sistema Gears fue creado por la compafiia BigLever Software. Es un configurador de LPS que
suministra un cambio en la administracion y la produccidon automatizada basada en la metodologia de
tres capas que incluye modelado de capacidades y un mecanismo uniforme para implementar los
cambios en los requisitos de software. Incluye requerimientos, arquitectura, codigo fuente, disefio y
documentacioén del producto, retine aquellos que son comunes y los ordena por lineas de productos, lo
gue permite automatizar la produccién y responder con rapidez a los cambios que surgen en el ciclo de
vida del software. Uno de los parametros que recibe como entrada es un perfil de caracteristicas

obtenido a partir de las necesidades de los clientes. (Software, 2007)

Tabla I. Comparacién entre sistemas de gestion de portafolio

Indicadores/Sistemas Changepoint SE Portfolio DS Gears
Operabilidad Si Si No Si
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Interoperabilidad Si Si Si Si
Flexibilidad Si Si Si Si
Cognoscibilidad No Si No Si
Traceabilidad Si Si Si Si
Sistema web No Si No No
Informe con gréficos No Si No Si
Analisis de caracteristicas No No Si Si
Licencia GPL No No No No

En la tabla anterior se realiza una comparacion entre los sistemas para la gestion de portafolios
atendiendo a los siguientes indicadores, donde Si indica la presencia del indicador y No indica su

ausencia;

Operabilidad: capacidad de permitir al usuario interactuar con el software y controlarlo cuando lo
solicite. Mide la utilidad de la informacién y la facilidad de desplazamiento en la ventana de ayuda.
Interoperabilidad: capacidad de interactuar con uno o mas sistemas especificados (que la aplicacion se
relacione correctamente con otros sistemas, que funcione en diferentes navegadores).

Flexibilidad: capacidad de permitir una modificacién determinada.

Cognoscibilidad: capacidad de permitir al usuario entender el software y utilizarlo a través de un demo
para el producto de software y/o tutoriales.

Traceabilidad: capacidad de monitorear el ciclo de vida de todo el proyecto.

Sistema web: si es una aplicacién web o una aplicacién de escritorio.

Informe con graficos: si permite llevar el control de la informaciéon mediante gréficos.

Andlisis de caracteristicas: si realizan algun analisis basado en las caracteristicas de los productos
para la gestion del portafolio.

Licencia GPL: si son sistemas libres o privativos.

Con el estudio realizado a los sistemas para la gestion de portafolios, se logré identificar que Gears
cumple con la mayoria de los indicadores propuestos, pero no es una herramienta de mercado sino
propia de una organizacion. Ademas al igual que el resto de los sistemas analizados es una solucion
privativa y comprar su licencia o pagar por el soporte resultaria muy costoso. Sin embargo, en la

presente investigacion se utilizardn como puntos de reutilizacion, las caracteristicas que brinda Gears
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relacionadas con la recopilacion de requerimientos y la agrupaciéon de los mismos en lineas de

productos.

1.3. Lineade productos de software (LPS)

Estudios e investigaciones recientes, sugieren que la reutilizacion de componentes en el desarrollo de
software debe experimentar un cambio de rumbo hacia la produccion de familias de sistemas, en lugar
de sistemas individuales. Las familias de sistemas o lineas de productos de software se centran en la
busqueda de lo comun entre diferentes sistemas, dentro de un mismo dominio, para también controlar
los puntos de variabilidad entre esos sistemas de una forma mas o menos automética. De esta forma, es
posible obtener nuevos sistemas basados en la reutilizacion de componentes ya existentes. (Cano,
2008)

Las lineas de productos de software distingue dos procesos de desarrollo: ingenieria del dominio e
ingenieria de la aplicacion. La ingenieria del dominio tiene como funcion principal producir elementos
gue seran reutilizados posteriormente y al igual que en el desarrollo de sistemas particulares o
individuales, se atraviesan las diferentes fases de andlisis, disefio e implementacion, aungque teniendo

en cuenta que se esta desarrollando para un conjunto de sistemas y no uno sélo. (Cano, 2008)

El analisis del dominio consiste en determinar el ambito o contexto de la linea de productos, de modo
gue se identifiquen los elementos comunes dentro del dominio, asi como la variabilidad existente;
mientras que el disefio del dominio se encarga de producir una arquitectura comun para toda la linea de
productos y planificar la forma de producciéon de cada uno de los miembros individuales de la familia,

haciendo uso de los componentes reutilizables. (Cano, 2008)

El otro proceso, ingenieria de aplicacion, utilizando los recursos creados por la ingenieria de dominio
retne el conjunto de tareas necesarias para construir aplicaciones concretas reutilizando componentes,
atraviesa por la fase de especificacion de requisitos, principal fuente de informacion para la obtencion de
diferentes sistemas dentro del dominio. Con esta informacion, se introducen variaciones en la
arquitectura de referencia y en la implementacion, obteniendo como resultado un producto de software
anico. (Cano, 2008)

El principal beneficio de las LPS es la reduccion en tiempo y esfuerzo en desarrollo para realizar
productos especificos pertenecientes a la misma familia. También introduce nuevas caracteristicas como

el disefio de variabilidad, que se refiere a la incorporacion de mecanismos de variacion (componentes
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plugin, mejoras orientadas a aspectos) y la derivacion del producto que es el proceso de construccion de

productos software, dada una configuracion especifica. (Ramirez, 2009)

1.4. Modelos de caracteristicas

Para describir todos los productos que una LPS es capaz de producir, es necesario disponer de un
modelo que capture los elementos comunes y diferentes entre los sistemas pertenecientes a una LPS,
para ello existen los modelos de caracteristicas, cuyo objetivo principal es recoger las divergencias y
aspectos comunes entre los distintos productos. Los modelos de caracteristicas son modelos de
variabilidad propuestos por el analisis de dominio. Los mismos representan graficamente una LPS y se

clasifican en tres tipos que se explican a continuacion.

1.4.1. Modelos de caracteristicas basicos

Los modelos bésicos (Ver Anexo 1) fueron propuestos en 1990 como parte del método de andlisis FODA
(Feature-Oriented Domain Analysis). Estdn compuestos por dos elementos: las caracteristicas, que se

representan en forma de arbol y las relaciones entre ellas que pueden ser jerarquicas o no.

La relacion jerarquica se define entre una caracteristica padre y sus hijas. Una hija solamente puede
formar parte de los productos en los que la caracteristica padre aparece. En FODA se proponen tres
tipos de relaciones jerarquicas. (Ross, 2009)

Obligatorias: la caracteristica hija tiene que formar parte de un producto.
Opcionales: la caracteristica hija puede o no formar parte del producto.

Alternativas: solo una de las caracteristicas hijas puede formar parte del producto.

La relacion no jerarquica suelen ser del tipo: si la caracteristica A aparece, entonces la caracteristica B
se debe incluir o excluir segun el criterio de funcionalidad de los elementos que componen el producto.

Estas relaciones pueden ser:

Excluye: cuando la presencia de una caracteristica en un producto depende de la ausencia de otra.

Requiere: cuando la existencia de una caracteristica en un producto requiere de la presencia de otra.

En 1998 se presentan los modelo Feature-RSEB (Reuse-Driven Software Engineering Business) como

una extension de FODA, los cuales incluian una nueva relacion jerarquica, OR indicando que cuando la
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caracteristica padre hace parte de un producto particular, una o mas de las caracteristicas del grupo de

hijas deben hacer parte del producto. (Benavides, 2009)

1.4.2. Modelos basados en cardinalidad y multiplicidad

En los modelos basados en cardinalidad y multiplicidad (Ver Anexo 2) se emplea la multiplicidad para
sustituir las relaciones alternativas y OR, mientras que la cardinalidad se utiliza para sustituir las
relaciones opcionales y obligatorias.

La multiplicidad equivalente a la relacién alternativa es <1-1», lo que significa que solo una de las hijas
del grupo puede hacer parte del producto. La multiplicidad equivalente a la relacién or es<1- ny, siendo
“n” el nimero de caracteristicas del grupo, lo que significa que una o n de las caracteristicas del grupo
pueden hacer parte del producto. La cardinalidad equivalente a la relacién obligatoria es [1..1], lo que
significa que la caracteristica hija debe hacer parte del producto. La cardinalidad equivalente a la
relacién opcional es [0..1], lo que significa que la caracteristica hija, puede o no hacer parte del producto.
(Ross, 2009)

1.4.3. Modelos extendidos

La necesidad de representar informaciones adicionales en los modelos descritos anteriormente condujo

a extender los modelos de caracteristicas, (Ver Anexo 3) afiadiéndoles atributos compuestos por:

Nombre: el identificador de atributo.
Dominio: especifica un rango de posibles valores para un atributo.

Valor: constituye el valor del atributo que pertenece al dominio especificado.

Ademas de poder especificar atributos para las caracteristicas del modelo, también se pueden
especificar relaciones entre los atributos. De esta manera, una caracteristica podria requerir o excluir

otras caracteristicas dependiendo del valor de sus atributos. (Benavides, 2009)
1.4.4. Andlisis de los tipos de modelos de caracteristicas

Con el andlisis de los tipos de modelos de caracteristicas existentes y la necesidad de expresar las
caracteristicas funcionales de los productos de la LPS, se selecciona el modelo extendido para recopilar

la informacion, debido que es el Unico que permite representar atributos de las caracteristicas.
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1.5. Analisis automatizado de modelos de caracteristicas

El analisis automatizado es una actividad importante en el ambiente de LPS, porque es muy dificil
realizarla de forma manual, ya que provoca que los resultados estén sujetos a errores. Debido a que los
modelos de caracteristicas son uno de los artefactos principales que se obtiene de la ingenieria de
dominio, su analisis desde las primeras etapas del desarrollo contribuye al éxito de la linea de productos.
Para llevar a cabo esta tarea se emplean los llamados razonadores logicos y a continuacion se

describen tres de ellos.

CPS

Problema de Satisfaccién de Restricciones o CSP (Constraint Satisfaction Problem, por sus siglas en
inglés) es un paquete de software que recibe como entrada un problema modelado como un CSP y
determina si existe alguna solucién para el mismo. Este razonador representa a las entidades de un
problema como una coleccibn homogénea de restricciones finitas sobre variables, las cuéles son
resueltas por métodos de satisfaccion de restricciones. CSP se utiliza intensamente en investigacion
tanto en la inteligencia artificial, investigacion operativa, bases de datos o sistemas de recuperacion.
(Ramirez, 2009)

La programacion de restricciones es la propuesta mas flexible. Puede ser usada para desempefar la
mayoria de las operaciones actualmente identificadas en los modelos de caracteristicas. Sin embargo, la
programacion de restricciones revela cierta debilidad cuando calculan ciertas operaciones en modelos
de caracteristicas de medio y gran tamafio como por ejemplo al calcular el numero de posibles

combinaciones de caracteristicas. (Ramirez, 2009)

SAT

El problema de Satisfaccién proposicional o SAT( Boolean Satisfiability Problem, por sus siglas en
inglés) consiste en decidir cuando una férmula proposicional se puede satisfacer, por ejemplo, unos
valores logicos pueden ser asignados a sus variables de una forma que hagan la férmula verdadera. Los
resultados de rendimiento para los razonadores SAT son ligeramente mejores en resultados que CSP, la
expresividad que obtenemos con CSP es mucho mayor, por lo que podemos definir las restricciones de

manera muy simple. (Ramirez, 2009)

BDD

Un diagrama de decision binario o BDD (Binary Decision Diagram, por sus siglas en inglés) es una

estructura de datos usada para representar una funcién booleana. Se representa como un grafo aciclico
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con una raiz, dirigido y compuesto por un grupo de nodos de decision y dos nodos terminales llamados
terminal-0 y terminal-1. Cada nodo en el grafo simboliza una variable en una funcién booleana, y tiene
dos nodos hijos que representan la asignacion de la variable a 0 o 1. Todos los caminos desde la raiz al
terminal-1 representan las asighaciones de variables para los que la funcién booleana es verdadera en
cambio todos los caminos al terminal-0 representan las asignaciones de variables para los que la funcion
booleana devuelve falso.

Aunque el tamafio de los BDD pueden ser reducidos de acuerdo a algunas reglas establecidas, la
debilidad de este tipo de representacién es el tamafio de la estructura de datos la cual puede variar entre
rango lineal o exponencial dependiendo del orden de la variable. Calcular el mejor ordenamiento de las
variables puede ocasionar grandes consumos de memoria, este problema es compensado por los

tiempos resultantes. (Ramirez, 2009)

1.5.1. Comparacion entre razonadores

El razonador CPS tiene un tiempo de ejecucion débil cuando realiza ciertas operaciones sobre medianos
o0 grandes modelos de caracteristicas. Por su parte el razonador SAT tiene resultados de rendimiento
ligeramente mejores que los que se obtienen con CSP, sin embargo, no son una alternativa muy
poderosa porque no hay ninguna propuesta donde los atributos de los modelos de caracteristicas
puedan ser traducidos a SAT para realizar operaciones como minimizar o maximizar valores de
atributos. Los razonadores SAT y CSP son incapaces de encontrar el nimero total de soluciones de los
modelos de caracteristicas de mediano y gran tamafio en un tiempo razonable, BDD resuelve este
problema en un tiempo insignificante, lo que justifica su uso en operaciones de conteo. (Benavides,
2009)

Para la solucion de la presente investigacion se propone utilizar una herramienta capaz de emplear una
combinacion entre los razonadores SAT, CSP y BDD con el objetivo de garantizar un mejor desempefio

de las operaciones de analisis y aprovechar las ventajas que cada uno de estos proporciona.

1.6. Herramientas para el analisis automatizado de modelos de caracteristicas

Existen muchas herramientas para el analisis automatizado de modelos de caracteristicas, la mayoria
han sido desarrolladas en distintas universidades como proyectos de investigacion y publicadas
relativamente hace poco tiempo (Ramirez, 2009). A continuacién se realiza un andlisis de las mismas
atendiendo a los razonadores que emplean, licencia, interfaz grafica de usuario (GUI), configuraciones y

soporte para modelos extendidos.
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1.6.1. FeaturelDE

Esta basado en Eclipse y bajo licencia Open-Source. Permite realizar configuraciones y la creacion de
restricciones. Emplea el razonador SAT para realizar operaciones de analisis y soporta varios lenguajes
como: Java, C, C++, C# y XML. Es un editor grafico y textual que no permite representar modelos de

caracteristicas extendidos. (Ramirez, 2009)

1.6.2. Requiline

Es una aplicacion para Windows que requiere de conexidn con una base de datos Oracle o MySQL.
Dispone de un validador de restricciones, gestor de usuarios con posibilidad de personalizar los perfiles
e intercambio de informacién a través de ficheros XML. Soporta modelos extendidos y permite realizar
configuraciones de productos. (Ramirez, 2009)

1.6.3. XFeature

XFeature es una herramienta para el modelado de LPS desarrollada como un plugin de Eclipse bajo
licencia Open-Source. Permite crear modelos de caracteristicas mediante un asistente, ofreciendo
facilidades para expresar restricciones. La aplicacion posee archivos para su configuracion que definen
su comportamiento y utilizan tecnologia estandar como XML. (Zirich, 2004)

1.6.4. Pure::Variants

Pure::Variants es una herramienta comercial, desarrollada como plugin de Eclipse, que soporta el
modelado y configuracion de caracteristicas comunes y variables a través de una interfaz gréfica.
Realiza operaciones de andlisis por medio de razonadores de restricciones basados en Prolog’. Puede
integrarse en cualquier proceso de desarrollo independientemente del lenguaje de programacion que se
emplee. Utliza una base de datos centralizada para el almacenamiento de los modelos. (David
Benavides, 2007)

1.6.5. FaMa (Feature Model Analyser)

FaMa ha sido implementado como un plugin de Eclipse desarrollado bajo licencia Open-Source. Integra
diferentes razonadores con el objetivo de aprovechar lo mejor de cada uno en términos de rendimiento.

Soporta modelos de caracteristicas basicos, extendidos y basados en cardinalidad. Los modelos basicos

LEl Prolog (o PROLOG), proveniente del francés PROgrammation en LOGique, es un lenguaje para programar artefactos electrénicos mediante
el paradigma l6gico con técnicas de produccion final interpretada. Es bastante conocido en el area de la Ingenieria Informatica para
investigacion en Inteligencia Artificial.
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y basados en cardinalidad se guardan en formato XMl y los extendidos con extensién .afm y .emf,
también se pueden importar y exportar modelos en formato XML. Posee un editor visual para el

modelado de caracteristicas y un motor para el andlisis. (David Benavides, 2007)
Comparacion entre herramientas para el analisis automatizado de modelos de caracteristicas

Tabla Il. Herramientas para el analisis automatizado de modelos de caracteristicas

Indicadores/Herramientas | Featurel | Requiline | XFeature Pure::Variants | FaMa
DE
BDD No No No No Si
SAT Si No No No Si
CPS No No No No Si
Modelos extendidos No Si Si No Si
GUI Si Si Si Si Si
Licencia Open-Source Si No Si No Si
Configuraciones Si Si Si Si Si

Con el estudio realizado de las herramientas anteriores se determina que FaMa relne todos los
aspectos que se establecen en la comparacion, al ser la Unica que emplea los tres razonadores: BDD,
SAT y CPS. Fama se utiliza como referencia para el desarrollo de la solucién.

1.7. Herramienta a emplear en la solucidn

Para emplear la herramienta FaMa existen dos tipos de formato para la entrada de los datos que forman
el modelo de caracteristicas: XML y texto plano, seleccionandose el Ultimo porque permite representar el
modelo extendido de caracteristicas. El archivo de texto plano debe tener extension .afm o .efm y en su
estructura debe constar de tres secciones: una seccién para las relaciones, una para las restricciones y

otra para los atributos.

La seccién de relaciones se enuncia %Relationships, contiene la estructura del arbol y los tipos de
relaciones. El primer dato que se define es la raiz del modelo, cualquier caracteristica después de los
dos puntos es un hijo y los nombres pueden estar formados por letras y el caracter especial “ ”. Las
caracteristicas opcionales se representan entre corchetes ([ ]). Los grupos de relaciones se representan
con cardinalidad y un grupo de caracteristicas. En la seccion de restricciones, que se declara

%Constraints, se definen las restricciones de inclusion (REQUIRES) y exclusién (EXCLUDES), ademas
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se pueden usar operadores aritméticos (+,-,*/,mod), operadores relacionales (>,>=<,<===,=) y
operadores légicos (AND, OR,NOT,IMPLIES, IFF (if only if)) para definir restricciones complicadas. En la
seccion de atributos, %Attributes, se definen los atributos de las caracteristicas, con su tipo, domino y
valor por defecto (cuando la caracteristica esta seleccionada). (ISA, 2007) A continuacién se representa
el formato de texto plano correspondiente al Anexo 3.

% Relationships

Software: Dominio Gestor BD [Marco de Trabajo];

Dominio: [1,1] { Aduanero Empresarial Bancario};

Gestor BD: [1,1] {Apache Oracle};

[Marco de Trabajo]: [1,3] {Doctrine EXT JS Sauxe};

% Attributes

Apache.version: [2.0,2.5], 2.5;

Oracle.version: [9,10, 11g], 11g;

Figura 1. Estructura del archivo del modelo extendido

1.8. Modelo de desarrollo

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se emplea el modelo de desarrollo establecido por el
CEIGE (Obrego6n, 2012). Este modelo se caracteriza por ser centrado en la arquitectura, orientado a
componentes, iterativo e incremental, agil y adaptable al cambio. De las fases que define, la presente
investigacion se centra en el modelado del negocio, donde se generan los artefactos: descripcion y
diagrama del proceso de negocio, modelo conceptual y glosario de términos; la fase de requisitos donde
se generan los documentos de especificacion de requisitos; la fase de andlisis y disefio donde se

realizan los diagramas de clases del disefio y el modelo de datos.

1.9. Ingenieria de requisitos

La ingenieria de requisitos (IR) es el uso sistematico de procedimientos, técnicas, lenguajes y
herramientas para obtener con un coste reducido el analisis, documentacién, evolucion continua de las
necesidades del usuario y la especificacion del comportamiento externo de un sistema que satisfaga las
necesidades del usuario (Pressman, 2002). Se utiliza para definir todas las actividades involucradas en

el descubrimiento, documentacién, validacion y mantenimiento de los requisitos para un producto de



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

software determinado, donde es muy importante tomar en cuenta que el aporte de la IR ayudara a

determinar la viabilidad del desarrollo del software. Para llevar a cabo la IR se transitara por la etapa de

desarrollar y administrar los requisitos que define el modelo de desarrollo del CEIGE. En esta etapa se

identifican los requisitos, se describen y validan, ademas de describir las salidas del sistema y se

elaboran los prototipos de interfaz de usuario. (Obregén, 2012)

1.9.1. Técnicas para la captura de requisitos

Las técnicas de recopilacion de requisitos son utilizadas para identificar las necesidades del cliente y

requieren una adecuada planificacion y preparacion. Para el desarrollo de la investigacion se utilizan:

1.9.2.

Lluvia de ideas: a esta técnica se le conoce también como tormenta de ideas y permite la libre
expresion de las ideas de los participantes, con el propésito de producir el mayor nimero de
datos, opiniones o soluciones sobre algun tema, pues mientras mas ideas se generen, mejores
resultados se conseguiran, ademas, la produccion de ideas en grupos puede ser mas efectiva
gue la individual, ya que permite analizar diferentes puntos de vista. (Sommerville, 2009)
Entrevistas: las entrevistas sirven para obtener una comprension general de lo que hacen los
usuarios, como podrian interactuar con el sistema y las dificultades a las que se enfrentan los
sistemas actuales. (Sommerville, 2009)

Sistemas existentes: esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que
estén relacionados con el sistema a ser construido. Por un lado, se puede analizar las interfaces
de usuario, observando el tipo de informacién que se maneja y como es manejada, por otro lado
también es util analizar las distintas salidas que los sistemas producen (listados, consultas, entre
otros), porque siempre pueden surgir nuevas ideas sobre la base de estas. (Hernandez, 2011)
Inspecciobn de Registros: ésta técnica permite obtener informacién sobre algin tema en
especifico, a través de documentos que proporcionen especialistas en la materia 0 que se
obtengan mediante la busqueda de informacion de un determinado tema. (Sommerville, 2009)

Técnicas de especificaciéon de requisitos

Para la especificacion de requisitos de la propuesta, se emplean las siguientes técnicas:

Lenguaje natural: resulta una técnica muy ambigua para la definicion de los requisitos. Consiste
en definir los requisitos en lenguaje natural sin usar reglas para ello. Pero, a pesar de que son
muchos los trabajos que critican su uso, es cierto que a nivel practico se sigue utilizando. (Orta,
2012)
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Plantillas o patrones: Esta técnica tiene como objetivo describir los requisitos mediante el
lenguaje natural, pero de una forma estructurada. Una plantilla es una tabla con una serie de
campos y una estructura predefinida que el equipo de desarrollo va cumplimentando, usando
para ello el lenguaje del usuario. Las plantillas eliminan parte de la ambigledad del lenguaje
natural al estructurar la informacién; cuanto mas estructurada sea esta menos ambigledad
ofrece (Orta, 2012). Un patrén es una solucion a un problema en un contexto, codifica
conocimiento especifico acumulado por la experiencia en un dominio. Un sistema bien
estructurado esta lleno de patrones. Cada patron describe un problema que ocurre una y otra
vez, y luego describe el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que se puede usar
esa solucion un millén de veces més sin hacer jamas la misma cosa dos veces (Larman, 2004).
Para la especificacion de los requisitos de la propuesta se utilizara la plantilla definida por el
CEIGE para este fin y los patrones del andlisis propuestos por Craig Larman siguientes:

Nombres que revelan la intencién (IntentionRevealingName): EI nombre debe reflejar la intencion
del requerimiento y reflejar un Unico objetivo e intencién que se esta intentando lograr. Se debe
asignar un nombre apropiado que facilite el manejo del requerimiento, permitiendo tener una

vista general del trabajo en su conjunto.

Escenario mas Fragmentos (ScenarioPlusFragments): El usuario debe ser capaz de seguir el
camino basico en el gue esta interesado, en caso contrario le seria muy dificil entender la
informacion que busca. Para ello se describen las acciones del flujo basico como un escenario
simple, sin tener en cuenta posibles fallos. Debajo se describen los eventos que explican qué

flujo alterno puede ocurrir.

Condiciones detectables (DetectableConditions): Un sistema no puede manejar eventos que no
pueda detectar, los desarrolladores necesitan conocer qué situaciones detectar. Se debe capturar
cada posibilidad razonable, de otra manera, el sistema nunca estara capacitado para ejecutar el
escenario. Descubrir una condicion olvidada después de que el sistema ha introducido servicios

es incluso mas caro.

Pasos Nivelados (LeveledSteps): Excesivamente largos o excesivamente pequefios pasos en el
requisito oscurecen la meta y lo hacen dificil de leer y comprender. Cada escenario debe tener de

tres a nueve pasos. Idealmente son todos a niveles similares un nivel de la abstraccion
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justamente debajo de la meta del requerimiento. Esto no quiere decir que un requisito no pueda

tener mas de 9 pasos si lo requiere.

1.9.3. Técnicas de validacion de requisitos

Una vez definidos los requisitos, estos necesitan ser validados. La validacion tiene como mision

demostrar que la definicibn de los mismos define realmente el sistema que el usuario necesita o el

cliente desea. Para la validacién de los requisitos de la propuesta se emplean las técnicas siguientes:

1.9.4.

Revision técnica formal: esta técnica consiste en la lectura y correccibn de la completa
documentacion o modelado de la definicion de requisitos. Con ello solamente se puede validar la
correcta interpretacion de la informacion transmitida, pero es muy fructifera pues se obtiene una
documentacion clara para clientes y desarrolladores. (Sommerville, 2009)

Prototipos: Los prototipos son simulaciones del posible producto, que luego son utilizados por el
usuario final. Permiten determinar si el sistema disefiado, sobre la base de los requisitos
recolectados, le permite al usuario realizar su trabajo de manera eficiente y efectiva. Ademas, le
posibilita a los desarrolladores validar la correccion de la especificacién, mejorar el producto,

examinar la viabilidad y usabilidad de la aplicacién. (Sommerville, 2009)

Criterios para la evaluacién y aceptacién de los requisitos mediante métricas

Existen varias métricas para verificar la calidad de la especificacion de los requisitos levantados. En la

solucion se emplean las siguientes:

Correctitud: Esta métrica permite determinar si los requisitos fueron capturados correctamente,
de forma que puedan satisfacer las necesidades del negocio y los interesados. Para aplicarla es
necesario contar con un registro que contenga las observaciones del negocio realizadas, en el
cual se encuentran reflejadas especificidades del mismo como por ejemplo: atributos de un
concepto erréneos, omision de validaciones y restricciones, omision de un requisito. Para que la
correctitud sea aceptable tiene que tomar un valor menor que 0.10.

Completitud: Esta métrica se utiliza para determinar si la especificacibn de requisitos es
completa, para esto se cuenta con un registro de las observaciones de formato realizadas, que
son las generadas, porque se han omitido secciones que se requieren en la plantilla. Para que la
completitud sea aceptable su valor debe ser mayor que 0.9.

Consistencia: Con esta métrica es posible determinar si la especificaciéon de requisitos es

consistente, para lo cual se crea un registro de las observaciones de consistencia realizadas que
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contiene las observaciones realizadas por contradicciones existentes entre los requisitos. Para

gue la consistencia sea aceptable debe tomar un valor menor que 0.20.

1.10. Patrones empleados para el disefio de la solucion

En las soluciones informaticas es comln encontrar aspectos que se repiten y que, realizados por
diferentes personas, puede que no sean Optimos, por eso se utilizan los patrones de disefio que
constituyen una solucion estandar para un problema comun de programacion, una manera practica de
describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa y una técnica para flexibilizar el codigo
haciéndolo satisfacer ciertos criterios. (Lago 2007)

1.10.1. Patrones de asignacion de responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP (Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades) del
acrénimo General Responsability Asignment Software Patterns, describen los principios fundamentales
de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades (Vazquez, 2011). En la solucion se utilizan

los siguientes:

" Experto: es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un
principio basico que suele ser Util en el disefio orientado a objetos. Este tiene como beneficio que
se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer
lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener
sistemas mas robustos y de facil mantenimiento. Ademas el comportamiento se distribuye entre
las clases que cuentan con la informacidn requerida, alentando con ello definiciones de clases
sencillas y mas cohesivas que son mas faciles de comprender y mantener.

* Creador: este patrén guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos.

* Alta cohesion: asigna una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. En la
perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de cuan relacionadas y
enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases
con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme.

" Bajo acoplamiento: asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El
acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases. Una

clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas otras.
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" Controlador: asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema
a una clase que represente una de las siguientes opciones: el sistema global (controlador de
fachada), la entidad u organizacién global (controlador de fachada), algo en el mundo real que es
activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda participar en la tarea (controlador de

tareas).

1.10.2. Patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador

El patron de arquitectura conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC), separa el modelado del
dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario; es decir separa en

tres capas diferentes los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la l6gica de control:

" Modelo: esta capa administra el comportamiento y los datos del dominio de la aplicacion,
responde a requerimientos de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la
vista) y responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

" Vista: esta capa maneja la visualizacion de la informacion, es decir que presenta el modelo en un
formato adecuado para interactuar, gue usualmente es la interfaz de usuario.

= Controlador: esta capa controla el flujo de datos entre la vista y el modelo; es decir que responde
a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y probablemente en
la vista. Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras

clases.

1.11. Métricas de validacion del disefo

Una métrica es un instrumento que cuantifica un criterio y persigue comprender mejor la calidad del
producto, estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado. Las métricas para
sistemas Orientados a Objetos (OO) deben de ajustarse a las caracteristicas de los mismos (lvisate,
2011). Para evaluar la calidad del disefio se emplean las métricas tamafio operacional de clases y

relaciones entre clases.

1.11.1. Tamafio operacional de clase (TOC)

La métrica tamafio operacional de clase permite medir la calidad de las clases segun los atributos
Responsabilidad, Complejidad de implementacion y Reutilizacién. De estos atributos de calidad,

Responsabilidad y Complejidad de implementacion son inversamente proporcionales a la Reutilizacion,
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por lo que mientras mayor sea la responsabilidad y complejidad de implementacion de una clase, menor

sera su nivel de reutilizacion.

Tabla lll. Rango de valores para evaluacion de la métrica TOC

Categoria Criterio

Responsabilidad Baja <=Prom
Media Entre Prom y 2*Prom

Alta >2*Prom

Complejidad de Baja <=Prom
implementacion Media Entre Prom y 2*Prom

Alta >2*Prom

Reutilizacion Baja >2*Prom
Media Entre Prom y 2*Prom

Alta <=Prom

1.11.2. Relaciones entre clases (RC)

Esta métrica esta dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otras. Se le aplica a las
mismas clases que le fueron aplicada la métrica TOC, pero en este caso los atributos a medir son:
Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de pruebas.

Tabla IV. Rango de valores para la evaluacion de la métrica RC

Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Cantidad de pruebas Baja <=Prom
Media Entre Promy
2*Prom
Alta >2*Prom
Complejidad de Baja <=Prom
implementacion Media Entre Prom y
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2*Prom

Alta >2*Prom

Reutilizacion Baja >2*Prom
Media Entre Promy

2*Prom

Alta <=Prom

1.12. Lenguaje de modelado

Lenguaje de Modelado Unificado o UML por sus siglas en inglés, es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. EI mismo
permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos, especificar todas las decisiones de
analisis, disefio e implementacion, construyendo asi modelos precisos, no ambiguos y completos,
también se utiliza para documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo y conectarse con
lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa) (Larman, 2004). Con UML se realizara el
modelo conceptual ademas de los diagramas de clases del disefio y el modelo de datos del sistema de

gestion del portafolio de productos del CEIGE.

1.13. Notacion de modelado de procesos de negocio (BPMN)

Se emplea BPMN como notacién para el modelado de los procesos de negocio. Es una notacién facil,
legible y entendible para cualquier persona, ya sea el analista del proceso, el desarrollador técnico y
hasta el cliente, asi como para crear un puente estandarizado entre el disefio de procesos de negocio y
su implementacion. Esta notacion ha sido especialmente diseflada para coordinar la secuencia de los

procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades. (BigAgi, 2010)

1.14. Herramienta de modelado

Visual Paradigm es una herramienta CASE? que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de un
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Tiene como ventaja
la capacidad de ejecutarse sobre diferentes sistemas operativos permitiéndole ser multiplataforma. Esta
herramienta proporciona caracteristicas tales como generacion de codigo, ingenieria inversa y
generacion de informes. Visual Paradigm facilita la comunicacion debido al uso de un lenguaje estandar,

comun a todo el equipo de desarrollo, ofrece modelo y c6digo que permanece sincronizado en todo el

2CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computadora del inglés Computer-Aided Software Engineering.
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ciclo de desarrollo (Work, 2012). Se escoge ésta herramienta para el modelado del negocio, la
realizacion del modelo conceptual, el modelo de datos, los diagramas de clases del disefio, por las
facilidades que brinda en su integracién con la notacién BPMN y porque la UCI posee la licencia para su

uso.

1.15. Herramienta para disefio de interfaces de usuario

Pencil es una herramienta gratuita y de codigo abierto para crear interfaces de usuario, desarrollada por
Evolus basada en las tecnologias de Mozilla. Permite exportar a HTML, PNG, documento de
Openoffice.org, documento de Word y PDF, incorpora plantillas de diagramas y prototipado. Se decidio
utilizar dicha herramienta en el disefio de las interfaces de usuario por las ventajas mencionadas
anteriormente y ademas porque permite importar colecciones externas de objetos, funcionalidad que la
diferencia del Visual Paradigm. Esto permite la utilizacion de iconos que indican actividades tipicas
como: Adicionar, Eliminar, Modificar, Buscar, etc.; contribuyendo asi a que las interfaces sean mas
intuitivas y sencillas. (Evolution Solutions Co., 2012)

1.16. Marco de trabajo

La solucion sera implementada sobre el marco de trabajo Sauxe. EI mismo contiene un conjunto de
componentes reutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de
abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de
desarrollo. Es la uniéon de ZendExt, Doctrine y ExtJS. Utiliza en la capa de acceso a datos el Lenguaje
de Consulta de Datos (DQL) implementado por Doctrine el cual es un potente y completo sistema
Mapeador de Objeto Relacional (ORM) para PHP 5.2.3+, ademas incorpora una Capa de Abstraccion a
Base de Datos (DBL), utiliza ExtJS en la capa de presentacion, por la gran gama de componentes que
se pueden reutilizar para agilizar el proceso de desarrollo y mostrarle al usuario una interfaz mas

amigable y funcional. (Pupo, 2010)

Conclusiones parciales
» El andlisis de los sistemas de gestion del portafolio de productos, permiti6 determinar que los
mismos no seran utilizados para el desarrollo de la investigacion pero se identificaron sus
ventajas y funcionalidades comunes que sirven de soporte a la solucion propuesta.
» El estudio de las técnicas de analisis de dominio basada en caracteristicas se consideran de

utilidad para la gestion dinamica de la identificacién de productos.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

= Se selecciond6 FaMa como herramientas para el andlisis automatizado de modelos de
caracteristicas por ser la Unica que emplea los tres razonadores: BDD, SAT y CPS

= Para guiar el proceso de desarrollo de software se seleccion6 el Modelo de desarrollo orientado a
componentes del CEIGE, el cual permiti6 generar los artefactos necesarios para desarrollar la
propuesta de solucion.

= Se definid el entorno de desarrollo a utilizar para la propuesta de solucion, incluyendo las

herramientas, lenguajes y tecnologias necesarias.
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Introduccion

En este capitulo se realiza el modelado de negocio del proceso de comercializar productos, son
identificados y descritos los requisitos funcionales de la solucién. Se generan artefactos como: diagrama
de procesos de negocio, descripcion del proceso de negocio, modelo conceptual y documentos de
especificacion de requisitos. Se realizan los diagramas de clases y se confecciona el modelo de datos a

emplear en la propuesta.

2.1. Proceso de negocio

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas légicamente relacionadas que se llevan a cabo para
obtener un determinado resultado. Estos procesos son la base para comprender mejor la forma en que
opera un negocio en sus diferentes areas y son una herramienta fundamental para acceder a modelos
de calidad y eficiencia. Su principal objetivo es satisfacer las necesidades de los clientes, dentro de los
mismos, se combinan las personas, los equipos, los recursos materiales y los procedimientos de
negocio con objeto de producir un resultado concreto. (lvisate, 2011) Para la presente propuesta se
estudian los procesos fundamentales que se llevan a cabo en el CEIGE para vender sus productos,

centrandose en el proceso Comercializar productos. A continuacién se describe este proceso.

Tabla V. Descripcién del procesos de negocio Comercializar productos
Objetivo Llevar a cabo las actividades relacionadas con la

solicitud de un producto y la satisfaccion de dicha

solicitud.
Evento(s) que lo genera(n) Solicitar producto
Pre condiciones N/A
Marco legal N/A
Clientes externos N/A
Entradas Solicitud de producto

Flujo de eventos
Flujo basico Comercializar producto
Realizar solicitud: el cliente realiza una seleccion de caracteristicas de los productos que

1.
componen el portafolio de productos del CEIGE y que desea que conformen la solucién

26
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a obtener.

> Recibir solicitud: el CEIGE recibe la solicitud realizada por el cliente con las
caracteristicas de la solucién deseada.

3 Elaborar oferta: si la solicitud es de un producto nuevo y se puede satisfacer, el CEIGE
elabora una oferta para el cliente.

4 Enviar oferta: el CEIGE envia la oferta elaborada al cliente para su aprobacioén.

5 Revisar oferta: el cliente estudia la oferta para determinar si se ajusta a sus intereses.

6 Firmar oferta: si se ajusta a sus intereses el cliente firma la oferta y la envia al CEIGE.

7 Elaborar contrato: una vez recibida la oferta firmada el CEIGE procede a elaborar el
contrato correspondiente.

8 Enviar contrato: el contrato elaborado es enviado al cliente.

9 Firmar contrato: una vez que recibe el contrato el cliente lo firma y lo envia al CEIGE.

10 Desarrollar producto: al recibir el contrato firmado comienza el desarrollo de la solucion
solicitada.

11 Entregar producto: cuando la solucién esta terminada es entregada al cliente.

12 Recibir producto: el cliente recibe la solucién solicitada.

Pos-condiciones

1 Ha sido atendida la solicitud del cliente
Salidas

1 Oferta

2 Contrato

Flujos paralelos
N/A
Pos-condiciones
N/A

Salidas
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N/A

Flujos alternos

Flujo alterno 3a. La solicitud es de un producto nuevo y no se puede satisfacer

1 Informar a cliente: el CEIGE informa al cliente que su solicitud no puede ser atendida por
no contar con los medios para ello

2 Cancelar solicitud: el cliente cancela la solicitud

3 Concluye el proceso

Pos-condiciones

1 No se ha tendido la solicitud del cliente

Flujo alterno 3b. La solicitud no es de un producto nuevo

1 Realizar el flujo basico 3

Pos-condiciones

1 Ha sido atendida la solicitud del cliente

Flujo alterno 6a. La oferta no se ajusta a los intereses del cliente

1 Solicitar modificacion: el cliente solicita modificar el contenido de la oferta definiendo los
parametros que desea cambiar.

2 Volver al flujo basico 3.

Pos-condiciones

1 Se ha modificado la oferta realizada al cliente
Salidas
1 N/A

Asuntos pendientes
N/A
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Figura 2. Diagrama BPMN del proceso de negocio Comercializar producto

2.3. Modelo conceptual

El modelo conceptual, también conocido como modelo de dominio, explica cuales son y cémo se
relacionan los conceptos relevantes en la descripcion del problema. Mediante diagramas UML,
especificamente diagramas de clases conceptuales significativas en el dominio del problema, se
muestran a los clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las clases del dominio y cémo se
relacionan unas con otras a través de asociaciones (Cruz, 2011). Para la realizacion del modelo
conceptual del sistema para la gestion del portafolio de productos del CEIGE se identificaron las clases
del negocio, los atributos y las relaciones existentes entre dichos conceptos.
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recibe

Figura 3. Modelo conceptual

Tabla VI. Descripcién de las clases conceptuales

Clase conceptual

Atributos

Descripcién

Caracteristica

nombre
id
atributos

Concepto que almacena los datos relacionados
con las caracteristicas de los productos.
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CEIGE

Cliente

Contrato

FaMa

Modelo de

caracteristicas

Oferta comercial

productos

clientes

nombreempresa
siglasempresa
organismo
subordinacién
direccién
e-mail

teléfono
nombre
apellidos
cargo

ciudad

pais

firma
ndmero

ndmerocuentabancaria

Razonador BDD
Razonador SAT
Razonador CPS

operacionesanalisis

productos

caracteristicas

resumen
alcance
objetivo

descripcion

Concepto que representa el Centro de

Informatizacion de la Gestién de Entidades.

Concepto que almacena los datos relacionados

con los clientes.

Concepto que almacena los datos referentes a los
contratos que se firman antes de comenzar a

desarrollar los productos que se saliciten.

Concepto que representa la herramienta de
andlisis de modelos de caracteristicas a emplear

en la solucién.

Concepto que representa la estructura donde se
representan
CEIGE.

los productos del portafolio del

Concepto que almacena los datos relacionados

con una oferta de producto.
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costo
requerimientos

tiempoduracion

Producto nombre Concepto que almacena los datos referentes a los
siglas productos que se desarrollan dentro de la linea de
versién productos.
descripcion
lenguajeprog
gestorbd
framework
herramientasutilizadas
requerimientossw
manualusuario
liberacioncalisoft
estadodesarrollo

Sistema para la productos Concepto que representa el sistema propuesto en
gestion del portafolio | clientes la solucion.
de productos del
CEIGE

Solicitud fechasolic Concepto que almacena los datos referentes a las
nombresolicitante solicitudes de productos que se realizan al CEIGE.
cargosolicitante
asunto

caracteristicasproducto

2.4. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describen con detalle la funcién del sistema, sus entradas, salidas y
excepciones. Dependiendo del tipo de software que se desarrolle, de los posibles usuarios y del enfoque
general tomado por la organizacion se redactan los requerimientos. En principio la especificacion de

requerimientos funcionales de un sistema debe estar completa y ser consistente. La completitud significa
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gue todos los servicios solicitados por el usuario deben estar definidos y la consistencia se refiere a que

los requerimientos no deben tener definiciones contradictorias. (Sommerville, 2009)

En la fase de Requisitos, se emplearon las técnicas de tormenta de ideas y entrevistas las cuales fueron
ejecutadas a través de reuniones donde participaron el asesor de mercadotecnia del CEIGE vy el jefe del
centro, con el objetivo de obtener una vista general de las necesidades del cliente. Como resultado de la
aplicacion de las técnicas mencionadas se obtuvo un total de 16 requisitos funcionales. Al aplicar un
procedimiento para calcular la complejidad (Msc. Karina Pérez Teruel, 2010), se lograron 6 requisitos de
complejidad media y 10 de complejidad baja. Estos requisitos dan cumplimiento a las funcionalidades
gue el sistema brinda tanto al cliente como al administrador, estableciéndose asi permisos asociados a
dichos roles. La aplicaciébn de las técnicas Sistemas existentes e Inspeccion de Registros permitio
construir los prototipos de interfaz de usuario correspondientes a cada requisito funcional. Durante la
administracion de requisitos se realizaron las modificaciones a los prototipos de interfaz de usuario

segun las observaciones realizadas por el cliente, asi como en las especificaciones de requisitos.
2.4.1. Lista de requisitos funcionales
Agrupacion de requisitos Gestionar perfiles de clientes

RF1.1. Crear perfil de cliente
RF1.2. Moadificar perfil de cliente
RF1.3. Eliminar perfil de cliente
RF1.4. Listar perfiles de clientes
RF1.5. Buscar perfil de cliente

En esta agrupacion de requisitos el cliente crea su perfil de cliente, en el cual introducira sus datos
personales y los de la empresa a la que pertenece. Podra también modificar dicho perfil (modificar los
datos) y eliminar su perfil (darse baja del sistema). A partir de los perfiles de clientes registrados, el

administrador podra consultar el listado de clientes y buscar un cliente determinado.
RF2. Gestionar solicitudes de productos

RF2.1. Adicionar solicitud
RF2.2. Modificar solicitud

RF2.3. Cancelar solicitud
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RF2.4. Listar solicitudes
RF2.5. Buscar solicitud

En esta agrupacion de requisitos el cliente podra solicitar un producto que ya esta desarrollado en el
CEIGE o conformar un producto a partir de las caracteristicas de los ya existentes. Estas caracteristicas
son obtenidas del modelo de caracteristicas mediante la herramienta de analisis FaMa. A partir de esta
seleccion de caracteristicas, el sistema le mostrard un listado de los productos que reunen las
caracteristicas solicitadas para que el cliente decida con cual desea gquedarse, esta lista de productos
también se obtiene de la herramienta FaMa. El cliente podra modificar la seleccion de caracteristicas (ya
sea seleccionando o deseleccionando) y cancelar la seleccion. Para los tres casos: adicionar, modificar
y eliminar, la seleccion se almacena en una solicitud de producto junto con la fecha en que se realizé, el
nombre del cliente y la empresa a la cual pertenece este Ultimo. Por su parte el administrador podra

consultar el listado de solicitudes realizadas y buscar una solicitud determinada.
RF3. Realizar reporte de solicitudes pendientes

Este requisito le permitira al administrador, tener control sobre las solicitudes de productos a las cuales
no se le ha dado respuesta, a partir de las caracteristicas que haya seleccionado el cliente para su
producto, se puede determinar la complejidad de desarrollo y asignar correctamente los recursos

(materiales 0 humanos) con los que cuenta el centro.
RF4. Realizar reporte de productos vendidos

Con este requisito el administrador podra obtener informacién sobre la cantidad de cada producto que
ha sido comercializado. Estos datos servirdn de apoyo a la hora de decidir si un producto se mantiene

en el portafolio, basandose en el nivel de comercializacién del mismo.

RF5. Realizar reporte de productos solicitados
Este requisito brinda informacién sobre los productos que han sido solicitados, los clientes que los han
solicitado y las empresas a las cuales pertenecen estos Ultimos, permitiendo identificar el mercado al

cual enfocar el desarrollo de los productos del centro.

RF6. Realizar reporte de mejores clientes



CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION.

Con este requisito el administrador podra conocer cuales son sus mejores clientes atendiendo a la

cantidad de productos que han comprado.
RF7. Realizar reporte de caracteristicas mas comunes

Con este requisito el administrador puede obtener, a partir de las solicitudes realizadas, las
caracteristicas comunes entre ellas y en cuantas solicitudes estan presentes, posibilitando trazar
estrategias para potenciar el desarrollo de productos que las contengan y a su vez incrementar las

ventas.
RF8. Integrar FaMa

Este requisito describe como se integrara el sistema con la herramienta FaMa. Cuando el usuario realiza
una solicitud, la herramienta carga el modelo de caracteristicas y a partir de él obtiene todos los
productos que componen el portafolio de productos del CEIGE. Ademas cuando el administrador desear
realizar un reporte de las caracteristicas mas comunes, la herramienta obtiene del modelo de

caracteristicas el numero de productos en los que cada una de las caracteristicas identificadas aparece.

Los requisitos relacionados con la gestién de la seguridad que se han incluido en la solucién ya han sido
definidos previamente en el trabajo de diploma de la tesista Leidy Villanueva Orta, titulado “Analisis y
disefio de un Sistema para la Administracion de un Repositorio de Activos de Software aplicable al
proceso de desarrollo del CEIGE”. (Orta, 2012)

2.4.2. Especificacion de requisitos
A continuacién se muestran las especificaciones de requisitos de crear perfil, adicionar solicitud, realizar
reporte de solicitudes pendientes e integrar FaMa. El resto de las especificaciones de requisitos se

encuentran en el expediente de proyecto.

Para el rol de cliente:

Tabla VII. Descripcién textual del requisito Crear perfil de cliente

Precondiciones El cliente debe estar autenticado en el sistema

Flujo de eventos

Flujo basico

1 El usuario presiona el boton Perfil de la interfaz principal

2 El sistema muestra la interfaz para que el usuario introduzca sus datos. Se muestra:




CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION.

Nombre

Apellidos

Direccién particular
Teléfono

Pais

Ciudad

Nombre de la empresa
Siglas

Subordinacion

Cargo del cliente
Direccion de la empresa
Teléfono de la empresa
E-mail

Se introducen los datos y se selecciona el botdén Aceptar

El sistema valida los datos introducidos (ver validacion 1)

Si los datos son correctos el sistema registra el nuevo perfil del cliente

o O b~ W

El sistema confirma el registro de los datos a través de un mensaje que se muestra en
pantalla.

7 Concluye el requisito

Pos-condiciones

1 Se crea un nuevo perfil del cliente

Flujos alternativos

Flujo alternativo 5 a. Informacién errénea

1 El sistema sefiala los datos errobneos y permite corregirlos
2 El usuario corrige los datos sefialados

3 Volver al paso 2 del flujo basico

Pos-condiciones

1 Se crea un nuevo perfil del cliente

Flujo alternativo 5 b. Informacion incompleta

1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos
2 El usuario completa la informacion

3 Volver al paso 2 del flujo basico

Pos-condicién

1 Se crea un nuevo perfil del cliente

Flujo alternativo 3 a. El usuario cancela la accion

1 Concluye el requisito

Pos-condiciones
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1 No se registran los datos del cliente
Validaciones
1 Se validan los datos segun el modelo conceptual CIG-GPP-N-09Modelo Conceptual.doc
Relaciones Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Cliente Atributos visibles en la interfaz:
Nombre
Apellidos
Direccion particular
Teléfono
Pais
Ciudad
Nombre de la empresa
Siglas

Subordinacion

Cargo del cliente
Direccién de la empresa
Teléfono de la empresa

E-mail
Atributos utilizados internamente:
IdCliente

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA

pendientes
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Prototipo elemental de interfaz de usuario

Adicionar

Informacion personal

Nombre: | Laura |

Apellidos: | Rodriguez Leveque |

Direccion particular: | Ave, 33 #22009 |

Teléfono: | 2053319 |

Pais: | Cuba w |

Ciudad: | La Habana |

Informacion corporativa

Nombre empresa: | Universidad de las Ciendias Informaticas |

Siglas: | uct |

Subordinacion: (& Madonal (O Provindal () Munidpal

Cargo: | Analista |

Direccion empresa: | Carretera a San Antonio

Teléfono empresa: | 8374535 |

E-mail: | laura@ud,cu

[ Aceptar l [Cancelar l

Figura 4. Prototipo de interfaz de usuario Crear perfil de cliente

Para el rol de cliente:
Tabla VIII. Descripcion textual del requisito Adicionar solicitud

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema
El modelo de caracteristicas debe estar cargado

Flujo de eventos
Flujo basico
1. El usuario selecciona la opcién Productos en la interfaz principal

2. El sistema muestra un listado de los productos desarrollados en el centro y ofrece la
posibilidad de solicitar uno de ellos o realizar una seleccion de caracteristicas a partir de las

existentes
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3. Si el usuario selecciona uno o varios productos de los desarrollados, el sistema registra la
solicitud.

4, Concluye el requisito

Pos-condiciones

1 El sistema registra la seleccién de caracteristicas en un archivo .amf.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3 a. El usuario solicita una seleccién de caracteristicas

1 El usuario selecciona la opcion Adicionar solicitud en la interfaz principal
2 El sistema muestra un listado de las lineas de productos que componen el portafolio.
Se muestra:

Nombre de la linea

El usuario selecciona la linea que se ajusta a su negocio y presiona el botén Siguiente.

4 El sistema muestra el listado las caracteristicas correspondientes a la linea seleccionada.
(Ver validaciones 1, 2, 3)
Se muestra:
Nombre de caracteristica

5 El cliente selecciona las caracteristicas deseadas y presiona el botdn Siguiente.

6 El sistema muestra una interfaz para que el usuario seleccione el idioma y la plataforma
en la que debe ejecutarse el producto deseado.

7 El usuario selecciona las caracteristicas deseadas y presiona el botén Siguiente.

8 El sistema registra las caracteristicas seleccionadas y muestra un listado de los productos
existentes que cumplen con las caracteristicas seleccionadas.

9 El usuario selecciona el producto que desea y presiona el botén Confirmar.

10 Concluye el requisito

Flujo alternativo 4 a. El usuario presiona el boton Terminar

1 Volver al paso 7 del flujo alternativo 1a.

Pos-condiciones

1 Se registra una solicitud de producto

2 El sistema registra la seleccién de caracteristicas en un archivo .amf.

Validaciones

1 Validar que las caracteristicas obligatorias se muestren marcadas y deshabilitadas

2 Validar que las caracteristicas opcionales se muestren con checkbox

3 Validar que las caracteristicas alternativas se muestren con radio button

Relaciones Requisitos Mostrar listado de productos: Integrar FaMa

Incluidos Mostar caracteristicas: Integrar FaMa

Extensiones NA
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Conceptos Solicitud Atributos visibles en la interfaz:
Fecha solicitud
Nombre cliente
Empresa del cliente
Listado de caracteristicas del producto
Atributos utilizados internamente:
IdProducto
estado

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA

pendientes

Prototipo elemental de interfaz de usuario

Fecha solicitud: 05/03/2013

Nombre cliente: Esteban Alvarez Sanchez

Empresa: ETECSA

Seleccione el sector en el que se desarrolla su empresa:

(O Sistema para la gestion aduanera

() Sistema para la gestion bancaria

@ Sistema integral de gestion de entidades

Aceptar H Terminar H Siguiente
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Fecha solicitud: 05/03/2013
Nombre cliente: Esteban Alvarez Sanchez

Empresa: ETECSA

Seleccione las caracteristicas gue desea para su producto:

Estructura y Composicion
Contabilidad general
[] Costos y procesos

[] Cobros y Pagos
Caja y Banco

[] Inventario y Facturacion

[] Capital Humano

Aceptar H Terminar H Cancelar

Fecha solicitud: 05/03/2013
Nombre cliente: Esteban Alvarez Sanchez

Empresa: ETECSA

Seleccione el idioma en el desea su producto:

Espariol
Inglés
[] Francés

[] Aleman
Seleccione la plataforma sobre la que debe ejecutarse su producto:
() Linux
O Windows
@ Multiplataforma

Aceptar H Terminar ” Siguiente
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Productoes existentes

Fecha solicitud: 05/03/2013
Nombre cliente: Esteban Alvarez Sanchez

Empresa: ETECSA

El CEIGE cuenta con 12 productos que cumplen con las caracteristicas seleccionadas:

Nombre Descripcion

Desarrollo de un paquete de soluciones integrales de gestion para las entidades presupt y
Cedrux empresariales basada en los principios de independencia tecnolégica y con funcionalidades Ver
generales de los procesos y las particularidades de la economia cubana.

Quarxo, es una novedosa solucidn informdtica que se construyd sobre la base del sistema SABIC
(Sistema automatizado para la banca internacional y de comercio) adaptado para soportar los
Quarxo procesos que se realizan en los bancos con la responsabilidad de canalizar recursos financieros Ver
hacia sectores productivos, a través de otras instituciones financieras que actiian como
intermediarios.

El Sistema de Control de Medios de Transporte Internacional desarrollado para la Aduana General
de la Repiblica de Cuba, por un equipo de profesionales de la Universidad de Ciencias Informéticas

GINA y que comercializa la empresa ALBET, el sistema que se encarga de gestionar el control de los Ver
medios de transporte intemacional maritimos y aéreos en la Aduana General de la Repiblica de
Cuba.
SIEPagina 1565)5)
[ Modificar I [ Confirmar ] [ Cancelar

Para el rol de administrador:

Tabla IX. Descripcion textual del requisito Realizar reporte de solicitudes pendientes

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema y deben existir
solicitudes en estado Creado o Modificado.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 El sistema muestra un listado de las solicitudes cuyo estado es Pendiente (Ver validacion 1).
Se muestra:
Fecha
Nombre de cliente

Descripcion
2 Concluye el requisito
Pos-condiciones

1 NA

Flujos alternativos

1 NA

Pos-condiciones

1 NA

Validaciones

1 NA
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Relaciones Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Solicitud Atributos visibles en la interfaz:
Fecha
Nombre de cliente
Descripcion
Atributos utilizados internamente:
IdSolicitud
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Prototipo elemental de interfaz de usuario

' Reporte de solicitudes pendientes |

Fecha ‘ Cliente ‘ Descripcion ‘

Solicitud de un sistema para la gestién de

2711072012 Laura Rodriguez Leveque entidades CEDRUX

Solicitud de un sistema para la gestién de

261272012 Esteban Alverez Santos entidades CEDRUX

Solicitud de un sistema para la gestion

09/06/2013 Roberto Sanchez Torres ]
financiera

Solicitud de un sistema para la gestion

09/06/2013 Luisa Fernandez Torres
aduanera

Solicitud de un sistema para la gestion

09/06/2013 Isela Pérez Rodriguez .
financiera

[ Aceptar H Imprimir l

Tabla X. Descripcidn textual del requisito Integrar FaMa

Precondiciones Se ha solicitado un producto

Flujo de eventos

Flujo basico

1 El usuario presiona la opcién Productos en la interfaz principal

2 El sistema obtiene de la herramienta FaMa todos los productos que estan representados en
el modelo de caracteristicas para mostrarlos al cliente

El usuario selecciona la opcién adicionar solicitud en la interfaz principal

4 El sistema obtiene de la herramienta FaMa las caracteristicas que el usuario puede
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seleccionar

5 El usuario selecciona las caracteristicas deseadas

El sistema registra la seleccion en un archivo .amf y con él, obtiene de la herramienta FaMa
un listado de los productos que rednen las caracteristicas seleccionadas

7 El usuario solicita ver el reporte de caracteristicas mas comunes

8 El sistema obtiene a partir de cada caracteristica la cantidad de productos en los que
aparece.

9 Concluye el requisito

Pos-condiciones

1 NA
Flujos alternativos
1 NA
Pos-condiciones
1 NA
Validaciones
1 NA
Relaciones Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos FaMa Atributos visibles en la interfaz:
NA
Atributos utilizados internamente:
Razonadores
Operaciones
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

2.5. Diagrama de clases del disefio
Los diagramas de clases del disefio describen graficamente las especificaciones de las clases de
software y de las interfaces en una aplicacion. La figuras 5, 6 y 7 muestran el diagrama de clases del

disefio correspondiente a la agrupacion de requisitos Gestionar perfiles de clientes, Gestionar solicitudes



CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION.

de productos y Realizar reporte de solicitudes pendientes. Las paginas cliente incluyen la libreria ExtJs
que contiene los ficheros de las vistas del sistema asi como el archivo .js correspondiente a cada pagina
cliente. Estas paginas estdn compuestas por formularios para la entrada de datos, los mismos son
enviados a la pagina index.php que gestiona el flujo de operaciones entre las vistas y el controlador. Las
clases Zend_Controller_Secure y ZendExt_Model gestionan la seguridad en la clase controladora y la
del modelo (encargada del acceso a la base de datos).

<<render>>
___________________________________ GestionarPerfilesClientesController

Libreria ExtJs W <<submi>> | |+indexAction()

i
i
. - ! BT Y Soee onarchenneAcll) <<include>> Zond_Controller_Secure
! : i Datost 0 | ST S
L s F_AdicionarPorti i R s atst ]
— — <<include>> ) N A
<<submit>>

oxt XIbase)s f<— —— — — — — y RegistarDatos CienteAction()
e < %‘ @ — B T > 3 < [+ListarPerfilesClientesAction()

3 +BuscarPerfilesCliente sAction()

) F_ModificarPerfil e
GestionarPerfjlesClient {ohtm! &
i

szl <<submit>>
Bl oo STIEEL el |

v
GestionarPerfilesClientesMode!

[*EliminarDatosCliente(SidCliente) ~  r--------
+RegistrarDatosCliente(Snombre, Sapelld...

+ListarPerfilesClientes()
|+BuscarPerfilsCliente(SidCiiente)

<<include>>

______________

gestionarperfilesclientes js

F_Buscarperfiles
-

F_EliminarPerfil i | <<instantiate>>
|

i

/. Domain

1 g

[_cago |
e

|-siglasempresa : string 1

Figura 5. Diagrama de clases del disefio Gestionar perfiles de clientes
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Libreria ExtJs
EE <<submit>> <instantiatep> | GestionarSolicitudesController
4 2 P eemsmessRcosmes HE i [+indexAction()
— : D i ; [ Zond_Contrller Securs |
ext-alljs  ext-base.js <<include>> Nlmlclmarsallclmd <<aibnib> ! 1 4RegistrarSeleccionAction() | - nclde> S Zend Controller_Secure
el A, N | s E—
é -
< N\ e vyl |
= v VAR
ModificarSolicitud L
ext-all.css GestipnarPrdductogiphtmi OMTCArSoTCIUC <> ’ +Buscarsolicitude sction ()
T Gl R SN o i oA
P B >. '
) ' = Raek, :
; .phy
b F_ListarSolicitudes e T 4 [ ZondExt ool |
ncludess ! : EEH <<submit>> : \ GestionarSolicitudesModel | - - - - _ >
4 <<inchu Bl ccoosisaeisa e
by B | = i) CSaaings)
1 F_BuscarSolicitudes
gestionarsolicitudes.js | = 5 [+Validarproducto() !
: ﬁ | [+Modificarsolicitud() i
i ' +Mostrarcaracteristicas() :
1 v | |+Eliminarsolicitud(idSolicitud) '
; F_CancelarSolicitud : B (S fente, Sf ) :
s A L SR e SN R S s e T T T
i . i
bk R R P R <<instantiate>> | ;«lns!anuate» 1
| I ' '
. | L .
i [ Fava i
Domain \/ : :
= QuestionTrader | | ProductQuestion Il
[+createQuest ! etAllProducts|, !
fechasolic : date SR ont) i I ,)n 0 |
-nombresolictante : string I I
|-cargosolicitante : string \IV \IV
cancdsicspoccio e ValidProductQuestion ExplaininvalidProductQuestion
[+isvalid() [+getSelectedFeatures()
( ) [+getD es(

CommonalityQuestion
l+setFeature(GenericFeature f)
+getCommonality()

Figura 6. Diagrama de clases del disefio Gestionar solicitudes de productos

—

Libreria ExtJs

2 4

=)

— — MostrarReporteSolicitudes PendientesController

oxtalljs  oxibasafs |<_ - <Pokder o "} S it g ) ) <<include>>
; I - - & iy g s e

= : i phtml Indox.‘php T
- I |
ext-all.ces ! <<include>> | psaniai
: |
| v
, MostrarReporteSolicitudesPendientesModel
I
\:/ v

2

ZendExt_Model
o e —

<<instantiate>>

=

P
reportesolicitudespendientes.js

Figura 7. Diagrama de clases del disefio Realizar reporte de solicitudes pendientes

En los diagramas de clases del disefio mostrados anteriormente se evidencia el uso del patrén MVC
donde el modelo es representado de color verde, la vista en azul y el controlador en rojo. Ademas estan
presentes el patron experto en la definicion de las clases GestionarClientesController,
GestionarClientesModel, GestionarSolicitudesController, GestionarSolicitudesModel,
MostarReporteProductosVendidosController y MostarReporteProductosVendidosModel, el patrén alta
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cohesion se evidencia en el disefio de la solucion donde se agruparon las clases en dependencia de los
requerimientos funcionales, segun la premisa de que cada clase debe implementar las operaciones que
estén sobre la misma éarea funcional. En las clases GestionarClientesController,
GestionarSolicitudesController y MostarReporteProductosVendidosController se evidencia el uso del
patron controlador y la misma tendrd a cargo la responsabilidad de manejar los eventos dentro del
sistema.

Diagrama de clases del disefio Realizar reporte de caracteristicas mas comunes. (Ver Anexo 6)
Diagrama de clases del disefio Realizar reporte de productos vendidos. (Ver Anexo 7)

Diagrama de clases del disefio Realizar reporte de productos solicitados. (Ver Anexo 8)

Diagrama de clases del disefio Realizar reporte de mejores clientes. (Ver Anexo 9)

2.6. Modelo de datos

Un diagrama o modelo entidad-relacion (DER), es un esquema grafico para el modelado de datos de un
sistema de informacion. Esta compuesto por entidades que poseen caracteristicas llamadas atributos y
el enlace entre entidades se representa mediante relaciones. En el DER del sistema de gestién del
portafolio de productos del CEIGE se evidencia el empleo del patrén bajo acoplamiento cuando se
definen las clases persistentes, entre las cuales se establecen las relaciones necesarias de manera que
sean independientes y reutilizables para reducir el impacto de los cambios y aumentar la productividad.
El mismo se realiz6 basandose en el modelo conceptual previamente confeccionado, quedando un total

de 5 tablas donde todas son propias del sistema.

+idCargo integer(10) Nullable = false
nombre integer(10) Nullable = true

J

( Cliente h ( Solicitud D)
+idCliente integer(10)  Nullable = false +idSolicitud integer(10)  Nullable = false
#id Cargo integer(10) Nuilable = false fechasolicitud date Nullable = true
7~ ~F| nombre varchar(255) Nullable = true asunto varchar(255) Nullable = true
I apellidos integer(10)  Nullable = true descripcion varchar(255) Nullable = true
: telefono integer(10)  Nullable = true | anns 0L #id Cliente integer(10)  Nullable = false
! #idPais integer(10) Nullable = false id Producto integer(10) Nullable = true
: breemp har(255) Nullable = true estado varchar(255) Nullable = true
[ glasempresa har(255) Nullable = true #idcaractenstica  integer(10)  Nullable = false
X organismo varchar(255) Nullable = true \ J
: direccionemp har(255) Nullable = true o]
\ e-mailemp har(255) Nullable = true |
! telefonoempresa integer(10)  Nullable = true —!—
\ \subordhac)oempmsa integer(10) Nullable = true ( Caractensticaproducto \
: L g +idcaracteristica  integer(10) Nullable = false
| ! ~ nombre varchar(255) Nullable = true
' C Sz SolicitudidSolicitud int -
| leger(10)  Nullable = false
|
|
|
|
|
|
|
|

[ Pai's B

e e _ 1 nombre varchar(255) Nullable = true
+idPais  integer(10) Nullable = false

J

Figura 8. Modelo de datos
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Conclusiones parciales

Luego de un andlisis de lo expuesto en el capitulo, se arriban a las siguientes conclusiones:

Se realizdé el modelo conceptual del sistema para la gestion del portafolio de productos del
CEIGE, lo cual permitié identificar los principales conceptos y relaciones que definen el dominio
del problema.

Con el objetivo de garantizar la correcta ejecucion de la aplicacién y mediante las técnicas de
captura de requisitos se identificaron 16 requisitos funcionales, 6 de complejidad media y 10 de
complejidad baja.

Con la construccién de los prototipos de interfaz se facilita la comprension del funcionamiento del
sistema.

Con el diagrama de clases del disefio se evidencia el uso de los patrones MVC, experto, alta
cohesién, bajo acoplamiento y controlador.

Los artefactos generados constituyen las bases para una futura implementacion del sistema de
gestion del portafolio de productos del CEIGE, a partir del analisis de las caracteristicas de sus
productos.
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Introduccion

En el presente capitulo se realizard la validacién de los requisitos funcionales, empleando las técnicas:
revisiones técnicas formales y construccion de prototipos, permitiendo que la solucién se ajuste a los
intereses del cliente. La aplicacién de las técnicas de validacion evita la entrega de requisitos
incompletos y el fracaso del proyecto debido a un mal manejo de los cambios. También se valida el
disefio mediante la aplicacién de las métricas Tamafo Operacional de Clase (TOC) y Relacién entre

Clases (RC) para estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo.

3.1. Validacién de requisitos

Para validar los requisitos funcionales se utilizé la técnica de construccion de prototipos realizando
varias iteraciones para las revisiones de los mismos. En cada iteracién se mostr6 cada una de las
interfaces de usuario acompafada de una breve explicacion verbal del funcionamiento de la misma. La
primera iteracion arrojo como resultado ajustes en los prototipos: crear perfil de cliente y definir producto,
ademas se incluyeron nuevos requisitos: realizar reporte de solicitudes pendientes, realizar reporte de
caracteristicas mas comunes, realizar reporte de productos vendidos, realizar reporte de productos
solicitados y realizar reporte de mejores clientes. En una segunda iteracion fue necesario realizar
cambios minimos a los prototipos correspondientes a los requisitos: listar perfiles de clientes, buscar
productos y buscar perfil de cliente. Se realizé la revision de la descripcion de los requisitos poniendo en
practica la técnica revisiones técnicas formales con el objetivo de comprobar si el comportamiento del
sistema descrito se ajusta a las necesidades de los usuarios. Ademas se aplicaron las métricas para

evaluar la especificacién de los requisitos obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla XI. Aplicacion de las métricas de especificacion de requisitos

Correctitud | Completitud | Consistencia
Total de requisitos revisados 16 16 16
Total de observaciones de negocio 2 - -
Total de observaciones de formato - 0 -
Total de observaciones de consistencia - - 0
Resultados 0.0625 1

Donde:
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Correctitud = 0.0625 < 0,10

Completitud =1 > 0,90

Consistencia=0< 0,20

Por lo que los resultados en la aplicaciébn de los criterios para la evaluacién y aceptacion de los

requisitos se consideran satisfactorios.

3.2. Validacion del disefio
3.3. Aplicaciéon de la métrica TOC
Tabla XIl. Aplicacion de la métrica TOC

No. Nombre de las clases Cantidad de
procedimientos
1 GestionarPerfilesClientesController 7
2 GestionarPerfilesClientesModel 5
3 GestionarSolicitudesController 7
4 GestionarSolicitudesModel 8
5 MostrarReporteSolicitudesPendientesController 3
6 MostrarReporteSolicitudesPendientesModel 3
7 MostarReporteCaracteristicasComunesController 3
8 MostarReporteCaracteristicasComunesModel 2
9 MostarReporteProductosVendidosController 3
10 MostarReporteProductosVendidosModel 1
11 MostarReporteProductosSolicitadosController 3
12 MostarReporteProductosSolicitadosModel 0
13 MostrarReporteMejoresClientesController 3
14 MostrarReporteMejoresClientesModel 2

Dado que el promedio es igual a 3.57 se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla XIlll. Resultados del atributo Responsabilidad de la métrica TOC

Responsabilidad | Cantidad de clases Porciento
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Figura 9. Gréfico del atributo Responsabilidad de la métrica TOC

Tabla XIV. Resultados del atributo Complejidad de implementacién de la métrica TOC

Complejidad de

implementacion

Cantidad de clases Porciento

Baja 10 71.43
Media 3 21.43
Alta 1 7.14
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Figura 10. Grafico del atributo Complejidad de implementacién de la métrica TOC

Tabla XV. Resultados del atributo Reutilizacién de la métrica TOC

Reutilizacion Cantidad de clases Porciento

Baja 1 7.14

Media 3 21.43

Alta 10 71.43
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Figura 11. Grafico del atributo Reutilizacién de la métrica TOC

3.4. Aplicacion de la métrica RC

Tabla XVI. Aplicaciéon de la métrica RC

No. Clases Cantidad de relaciones de uso

GestionarPerfilesClientesController

GestionarPerfilesClientesModel

GestionarSolicitudesController

GestionarSolicitudesModel

MostrarReporteSolicitudesPendientesController

MostrarReporteSolicitudesPendientesModel

MostarReporteCaracteristicasComunesController

MostarReporteCaracteristicasComunesModel
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MostarReporteProductosVendidosController
9 1
MostarReporteProductosVendidosModel
10 1
MostarReporteProductosSolicitadosController
11 1
MostarReporteProductosSolicitadosModel
12 1
MostrarReporteMejoresClientesController
13 1
MostrarReporteMejoresClientesModel
14 1

Dado que el promedio es igual a 1.57 se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla XVII. Resultados del atributo Acoplamiento de la métrica RC

Acoplamiento Cantidad de clases Porciento
Ninguno 0 0
Bajo 11 78.57
Medio 2 14.28
Alto 1 7.14
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Figura 12. Gréfico del atributo Acoplamiento de la métrica RC

Tabla XVIII. Resultados del atributo Cantidad de pruebas de la métrica RC

Cantidad de Cantidad de clases Porciento
pruebas
Baja 11 78.57
Media 2 14.28
Alta 1 7.14
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Figura 13. Grafico del atributo Cantidad de pruebas de la métrica RC

Tabla XIX. Resultados del atributo Complejidad de implementacion de la métrica RC

Complejidad de Cantidad de clases Porciento
implementacion
Baja 11 78.57
Media 2 14.28
Alta 1 7.14
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Figura 14. Grafico del atributo Complejidad de implementacién de la métrica RC

Tabla XX. Resultados del atributo Reutilizacion de la métrica RC

Reutilizacion Cantidad de clases Porciento
Baja 1 7.14
Media 2 14.28

Alta 11 78.57
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Figura 15. Gréfico del atributo Reutilizacién de la métrica RC
3.5. Resultado de la evaluacion de las métricas

Analizando los resultados obtenidos en la evaluacién de la métrica TOC se puede concluir que de un
total de 14 clase, para un promedio de 3.57, el disefio de la solucién tiene una calidad aceptable ya que
el 71.43% de las clases poseen evaluaciones positivas en los atributos de calidad (Responsabilidad,
Complejidad de implementacion y Reutilizacion). La responsabilidad de las clases y la complejidad de

implementacién son bajas, lo que permite un alto nivel de reutilizacion.

Los resultados obtenidos al evaluar la métrica RC permiten concluir que, para un promedio de 1.57, el
disefio de la solucion tiene una calidad aceptable ya que el 78.57% de las clases poseen evaluaciones
positivas en los atributos de calidad (Acoplamiento, Cantidad de pruebas, Complejidad de
implementacion y Reutilizacion), favoreciendo de esta manera la reutilizacion de las clases asi como la

modificacion e implementacion del disefio.

Conclusiones parciales

Validar la calidad del analisis y disefio del sistema para la gestion del portafolio de productos del CEIGE

fue el elemento clave del capitulo que recién concluye. En ese sentido:



CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA

v' Se aplicaron las técnicas construccion de prototipos y revisiones técnicas formales para validar los

requisitos funcionales.

v' Se aplicaron las métricas para validar el disefio: Relaciones entre Clases y Tamafio Operacional de
la Clase, las cuales arrojaron valores satisfactorios para cada uno de los indicadores

correspondientes.

v/ El andlisis y disefio del sistema para la gestién del portafolio de productos del CEIGE desde el
punto de vista funcional cumple con los requisitos capturados y especificados en las primeras
etapas de desarrollo a partir de las expectativas del cliente.



CONCLUSIONES GENERALES

Con el presente trabajo de diploma fueron alcanzados los objetivos planteados, se logré realizar el
andlisis y disefio del sistema para la gestion del portafolio de productos del CEIGE sentando las bases

para su posterior implementacion:

» El andlisis de los sistemas de gestion del portafolio de productos, permitio determinar que los
mismos no serdn utilizados para el desarrollo de la investigacion pero se identificaron sus
ventajas y funcionalidades comunes que sirven de soporte a la solucion propuesta.

» El estudio de las técnicas de analisis de dominio basada en caracteristicas se consideran de
utilidad para la gestién dinamica de la identificacion de productos.

= Se selecciond6 FaMa como herramientas para el analisis automatizado de modelos de
caracteristicas por ser la Unica que emplea los tres razonadores: BDD, SAT y CPS

= Para guiar el proceso de desarrollo de software se seleccion6 el Modelo de desarrollo orientado
a componentes del CEIGE.

= Se definid el entorno de desarrollo a utilizar para la propuesta de solucion, incluyendo las
herramientas, lenguajes y tecnologias necesarias.

= Se realizd un estudio de los conceptos fundamentales vinculados a la gestién de portafolios de
productos, las lineas de productos y los modelos de caracteristicas. Ademas el andlisis de los
sistemas de gestion del portafolio de productos, teniendo en cuenta sus principales ventajas y
funcionamiento, permitié una vision integral de la solucién propuesta.

* Se realiz6 el modelo conceptual del sistema para la gestion del portafolio de productos del
CEIGE, lo cual permitié identificar los principales conceptos y relaciones que definen el dominio
del problema.

* Con el objetivo de garantizar la correcta ejecucion de la aplicacion y mediante las técnicas de
captura de requisitos se identificaron 16 requisitos funcionales, 6 de complejidad media y 10 de
complejidad baja.

= Con la construccion de los prototipos de interfaz se facilita la comprension del funcionamiento del
sistema.

" Con el diagrama de clases del disefio se evidencia el uso de los patrones MVC, experto, alta

cohesion, bajo acoplamiento y controlador.



Los artefactos generados constituyen las bases para una futura implementacion del sistema de
gestion del portafolio de productos del CEIGE, a partir del andlisis de las caracteristicas de sus
productos.

Se aplicaron las técnicas tormenta de ideas y entrevistas para la captura de requisitos,
obteniendo los requisitos funcionales que responden a las necesidades del cliente. Se logré
obtener el modelo de negocio, el modelo conceptual y el modelo de datos.

Se emplearon los patrones de asignacion de responsabilidades asi como el arquitectdnico
modelo-vista-controlador para realizar el disefio de la solucién propuesta.

Se realiza la validacion del disefio obteniendo resultados positivos, lo que disminuye las
dificultades para la posterior implementacion del sistema.



RECOMENDACIONES

Luego del trabajo realizado y los resultados obtenidos se recomienda:

" Realizar la implementacién del sistema basandose, en el disefio propuesto.

* Consultar las referencias bibliograficas utilizadas en el presente trabajo para profundizar en el

tema.
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GLOSARIO DE TERMINOS

BPMN: (Business Process Modeling Notation) es una notacién gréfica estandarizada que permite el

modelado de procesos de negocio.

CASE: acronimo de Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por

Computadora.

Clase: es la unidad basica que encapsula toda la informacion de un objeto (un objeto es una instancia

de una clase).

Cliente: persona que ya ha comprado productos o adquirido servicios; se diferencia de un “consumidor”,

en que el consumidor no necesariamente nos ha comprado o adquirido nuestros productos o servicios.

Configuracion de caracteristicas: conjunto de caracteristicas que describen a un miembro de la linea
de productos de software, este contiene una caracteristica si y solo si esa caracteristica estd en su
configuracion. Una configuracion es permitida en un modelo de caracteristicas si y solo si esta no viola

las restricciones impuestas por el modelo.

Grafo: conjunto de objetos llamados vértices o nodos unidos por enlaces llamados aristas o0 arcos, que

permiten representar relaciones binarias entre elementos de un conjunto.

Java: lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a principios de

los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de Cy C++.

Linux: es una implementacion de libre distribucion UNIX para computadoras personales (PC),

servidores, y estaciones de trabajo.

Metodologia: conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar una gama de objetivos
gue rigen en una investigacion cientifica, una exposicion doctrinal o tareas que requieran habilidades,
conocimientos o cuidados especificos. Alternativamente puede definirse la metodologia como el estudio

o eleccién de un método pertinente para un determinado obijetivo.

Mercado: desde el punto de vista de la economia, mercado es el lugar donde se juntan compradores y
vendedores para realizar transacciones de bienes y servicios, pero desde el punto de vista del

marketing, mercado es el conjunto de personas u organismos con necesidades o deseos a satisfacer.


http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtice_%28teor%C3%ADa_de_grafos%29
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http://es.wikipedia.org/wiki/Arista_%28teor%C3%ADa_de_grafos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n_binaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto
http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Doctrina

Mercadotecnia: conjunto de acciones que se pueden realizar para todo lo referente a la relacion que
existe entre el mercado (los consumidores) y un negocio o empresa, por ejemplo, acciones tales como la
recopilacién de informacion procedente del mercado (por ejemplo, las necesidades o gustos de los
consumidores), el disefio de productos de acuerdo a dichas necesidades o gustos, la informacién sobre

la existencia de dichos productos a los consumidores, y la distribucién o venta de dichos productos.

Métrica: cualquier medida o conjunto de medidas destinadas a conocer o estimar el tamafio u otra
caracteristica de un software o un sistema de informacién, generalmente para realizar comparativas o

para la planificacion de proyectos de desarrollo.
Negocio: cualquier ambiente o entorno en cual esta enmarcado el problema.

Oferta: Oferta de mercancias o prestaciones de servicios por parte de una entidad a un cliente

determinado.

Producto: bien o servicio que un negocio o empresa vende u ofrece a los consumidores. Un producto
puede ser un bien o0 un servicio, pero usualmente se utiliza el término “productos” so6lo para hacer

referencia a los “bienes”.

Segmento de mercado: Segmento de mercado que la empresa decide captar, satisfacer y/o servir,
dirigiendo hacia €l su programa de marketing; con la finalidad, de obtener una determinada utilidad o
beneficio.

Servicio: los servicios son actividades identificables, intangibles y perecederas que son el resultado de
esfuerzos humanos o mecanicos que producen un hecho, un desempefio o un esfuerzo que implican
generalmente la participacion del cliente y que no es posible poseer fisicamente, ni transportarlos o
almacenarlos, pero que pueden ser ofrecidos en renta o a la venta; por tanto, pueden ser el objeto

principal de una transaccion ideada para satisfacer las necesidades o deseos de los clientes.

UNIX: es un sistema operativo multitarea, multiusuario que trabaja y funciona de manera similar a Linux,
se caracteriza principalmente por ser muy robusto y correr en diversas arquitecturas y plataformas. El
sistema operativo comenzo en los Laboratorios Bell, siendo la continuacion de un proyecto para crear un

sistema operativo multiusuario denominado MULTICS.



Validacion: confirmacion mediante examen y aportacion de pruebas objetivas que se cumplen los

requisitos concretos para su uso determinado.

Venta: Es la accion y efecto de vender. Contrato en virtud del cual se transfiere a dominio ajeno una
cosa propia por el precio pactado.

XML: siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas extensibles), es un

metalenguaje extensible de etiquetas des arrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
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Anexo 1. Modelo de caracteristicas basico

Software
N Gestor BD Marco de
Dominio trabajo
[ aApache |[ oracle ]
| Empresarial | Doctrinel | EXT IS || Sauxe |
| Aduanero | | Bancario |

Leyenda ———=# Obligatorio /A\Altemﬂtiw
—— Opcicnal /‘\DR

Anexo 2. Modelo de caracteristicas con cardinalidad y multiplicidad

Software
- Gestor BD Marco de
Dominio trabajo
[1..1]
[ Apache |[  oracle |
Empresarial | | Doctrinel | EXTJS || Sauxe |
| Aduanero || Bancario |

Leyenda ———4@ Obligatorio /A\Altematiw
—— Opcicnal /‘.\DR

Anexo 3. Modelo de caracteristicas extendido
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Software

Gestor BD

Dominio

Marco de
trabajo

[ Apache |[ oracle |

| Empresarial |

|Doctrine| | EXT JS || Sauxe |

I Aduanero I | Bancario Nombre: Version Nombre: Version !
Dominio: [2.0,2.5) Dominio: (9,10, 11g] :
Valor: 2.5 Valor: 11g !

Leyenda § Obligatario /A\Altemativo
——— Opcional /‘\OR

Anexo 6. Diagrama de clases Realizar reporte de caracteristicas mas comunes

<<instantiate>>

Libreria Extls
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MostrarReporteCaracteristicasComunes.js
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ProductQuestion
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ValidProductQuestion
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ExplaininvalidProductQuestion
[+getSelected Features()
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Y
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[+setFeature(GenericFeature f)
+getCommonality()
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Anexo 7. Diagrama de clases Realizar reporte de productos vendidos
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<<instantiate>>

v

js

<<instantiate>>

Anexo 8. Diagrama de clases Realizar reporte de productos solicitados

<<instantiate>>

Anexo 9. Diagrama de clases Realizar reporte de mejores clientes
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Libreria ExtJs
= <<render>> q P <<include>>
= = < -- S e oo g _cnsniae  Cmsscin) - >
ext-alljs  ext-base.js e .‘J ! por 0
) ; MostrarReporteMejoresClientes.phtml index.php +Listarclientes()
ox;jc;l E : <<instantiate>>
v
\:/ _—_M—__——_Obm;m:aﬂmtes(lddbm:cn ol »fimfhjd_ei)_>
+contarproductos(idcliente) _
MostrarRepon:MSejorescllemes.Js !
=
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= o=t 1 [ cage |
. 1
-apellidos : sting
-telefono : int
mmesa:smm 1 —r
D
-telafomerfvresa:hl A
-suordinacionempresa : string
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Anexo 10. Complejidad de los requisitos
Requisitos Complejidad
RF1.1. Crear perfil de cliente Media
RF1.2. Modificar perfil de cliente Media
RF1.3. Eliminar perfil de cliente Media
RF1.4. Listar perfiles de clientes Media
RF1.5. Buscar perfiles de clientes Media
RF2.1. Adicionar solicitud Media
RF2.2. Modificar solicitud Baja
RF2.3. Cancelar solicitud Baja
RF2.4. Listar solicitudes Baja
RF2.5. Buscar solicitudes Baja
RF3. Realizar reporte de solicitudes pendientes Baja
RF4. Realizar reporte de productos vendidos Baja
RF5. Realizar reporte de productos solicitados Baja
RF6. Realizar reporte de mejores clientes Baja
RF7. Realizar reporte de caracteristicas mas Baja
comunes
RF8. Integrar FaMa Baja




