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Resumen

RESUMEN

En el curso 2008-2009 como parte de un trabajo de diploma para optar por el titulo de
ingeniero en ciencias informaticas, se hizo una investigacion comprobandose, que los
métodos de evaluacion para la seleccion de proyectos eran insuficientes y estaban en
constante perfeccionamiento, ocasionando muchas veces que se cometieran errores a la
hora de determinar la creacion de proyectos. Para dar solucion a dicha situacion se
propuso el Modelo de Factibilidad para la Evaluacion de Proyectos de Software,
obteniéndose buenos resultados en cuanto a la estimacion de factibilidad de los proyectos
a partir de su aplicacion, hay que sefalar que dichos procesos de estimacién se basan en
la aplicacion de métodos de evaluacion de proyectos y de criterios de evaluacién que
deben ser definidos manualmente, haciéndose un tanto engorrosa la aplicacion del
mismo, por lo que el modelo ain no se ha generalizado hacia todos los proyectos de la
universidad, reflejandose la necesidad de que sea implementado.

En el presente trabajo se desarrolla el andlisis y disefio del Modelo de Factibilidad para la
Evaluacion de Proyectos de Software, lo que posibilitara la implementacion del sistema.
Se generaron los artefactos: Modelo de dominio, Especificacion de requisitos de software,
Especificacién de casos de uso del sistema, Prototipo de interfaz no funcional del sistema,
Diagramas de clases del disefio y Diagramas de secuencia. Para lo que se utiliza el
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) como metodologia de desarrollo de
software, Visual Paradigm como herramienta CASE, UML como lenguaje de modelado y
Java como lenguaje de programacion.

A partir de esta propuesta y con su seguimiento, se espera obtener un modelo

informatizado que sea de facil uso y se aplique en todos los proyectos de la Universidad.

PALABRAS CLAVES

Requisitos, casos de uso del sistema, modelo de disefio, artefactos de software, métricas.
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Introduccién

INTRODUCCION

La Gestion de Proyectos da sus primeros pasos en la década del 50, a partir de entonces ha
ido evolucionando y aun continda haciéndolo, convirtiéndose en la actualidad en un area del
conocimiento interdisciplinaria donde las técnicas de direccion, de gestibn de recursos
humanos y los conocimientos técnicos del area especifica de aplicacion se funden en un
sistema unico de trabajo, dirigido por un lider. Las nuevas estructuras organizacionales de los
proyectos y la necesidad del perfeccionamiento en los procesos de produccion, el entorno
empresarial, el mundo de la comercializacion y los negocios, se vuelven cada dia mas
competitivos, exigen calidad en los procesos y reclaman tecnologia de avanzada. (1)

De ahi que sea de gran importancia reconocer de antemano la viabilidad de un proyecto asi
como si el resto de las condiciones de ejecucion son razonables y si es aconsejable que dicha
idea se convierta en un proyecto. Es imprescindible anticipar las dificultades previsibles y
consiguientemente poder poner en juego los medios necesarios y las soluciones técnicas a fin
de que la ejecucién de la obra en cuestion se realice en las debidas condiciones de tiempo,
calidad y costo. La decision de acometer un proyecto entrafia siempre un riesgo y supone la
adjudicacion de recursos importantes, por lo cual no es sensato lanzarse a la ejecucion del
proyecto sin antes realizar los estudios pertinentes que confirmen la viabilidad y factibilidad del
mismo. Algunos de los factores que se deben revisar son: estudios de mercado, estudios
tecnoldgicos, econdmicos, los recursos humanos, asi como los costes de tiempo, entre muchos
otros que no se deben descuidar al iniciar un proyecto. (2)

Dentro de la Gestion de Proyectos se puede identificar una importante area encargada de dar
respuesta a la interrogante de si es 0 no factible la realizacién de un proyecto, este es el caso
de la Evaluacion de Proyectos. Una de las vias para la aprobacion de la realizacion o no de un
proyecto seria determinar las posibilidades de éxito que este tendra y su posible impacto. La
evaluacion de proyectos consiste en la recopilacién de informacién pertinente con el fin de
facilitar el proceso de seleccion de proyectos y determinar el valor de cada proyecto.

Cuba a pesar de ser un pais subdesarrollado, lucha incansablemente por estar a la altura de
los avances de la ciencia y la tecnologia a nivel mundial. Con el fin de lograr esta meta ha
puesto su empefio y centrado esfuerzos en la creacion de espacios donde se practica la
inteligencia en bien de la humanidad, una muestra de ello lo constituye la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI), centro que fomenta el desarrollo informatico y la creacion de
software, permitiendo informatizar la sociedad y siendo también via importante de ingresos a la

economia de nuestro pais.



Introduccién

La UCI se presenta en el desarrollo de la industria de software como una institucion joven, con
una comunidad de trabajadores inexpertos en el tema, lo que trae consigo la ejecucién de
algunos procesos de manera ineficiente. Los métodos de evaluacion para la seleccion de
proyectos son insuficientes y estadn en constante perfeccionamiento, ocasionando, muchas
veces, que se cometan errores a la hora de determinar la creacion de proyectos. Temas como
la gestion de riesgos y la factibilidad técnica en general no se tratan adecuadamente. Los
estandares internacionales no se encuentran completamente implantados y generalizados. Los
modelos de evaluacién existentes no se ajustan al modelo de produccién de la UCI
convergiendo la mayoria a temas de factibilidad econdémica. La universidad no dispone de
procesos suficientes para la evaluacion dentro de la gestion de proyectos de software, lo que
provoca la inadecuada seleccion de proyectos productivos. (3)

Teniendo en cuenta este problema en el curso 2008-2009, tras un estudio de todos los
factores, se hizo la propuesta de un Modelo de Factibilidad para la Evaluacion de Proyectos de
Software en la UCI, sentando las bases de lo que pudiera ser una nueva herramienta en el
proceso de seleccion de las nuevas solicitudes de proyectos que se presentaran en los afios
venideros, permitiendo mejoras en la evaluacion, seleccién y contribuyendo a la factibilidad
técnica y econémica en la universidad. Actualmente el modelo es aplicado en algunos
proyectos productivos de la Universidad, ejemplo de ello es el conjunto de proyectos que
conforman el Centro de Tecnologias de Almacenamiento Andlisis de Datos (CENTALAD),
obteniéndose buenos resultados en cuanto a la estimacion de factibilidad y de viabilidad de los
mismos. A pesar de lo antes mencionado, hay que sefialar que resulta complejo gestionar todo
el conjunto de métodos y técnicas de evaluacién de proyectos que emplea para poder estimar
cada uno de los aspectos gque influyen en la seleccion de proyectos viables, pues se realizan
de forma manual, por lo gue no se ha generalizado a todos los proyectos productivos de la
universidad. Por lo que se hace necesario su informatizacion, para ello se debe llevar a cabo un
estudio previo para delimitar las funcionalidades que debe contener el sistema, proporcionando
asi un mejor entendimiento de los requisitos del software a los futuros desarrolladores.

Por lo que surge como Problema Cientifico: ¢C6émo lograr un entendimiento comdn entre
clientes y desarrolladores, que facilite la implementacién del Modelo de Factibilidad para la
Evaluacién de Proyectos de Software? Donde se tiene como Objeto de Estudio: Ingenieria de
Software, centrando el desarrollo en el Campo de Accidon: Analisis y Disefio del Modelo de
Factibilidad para la Evaluacion de Proyectos de Software.

Para dar solucion al problema planteado se define como Objetivo General:

Realizar el analisis y disefio del Modelo de Factibilidad para la Evaluacion de Proyectos de

2
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Software, facilitando un entendimiento comun entre clientes y desarrolladores y permitiendo

una posterior implementacion.

Para dar solucion al objetivo planteado se trazan las siguientes Tareas de la Investigacion:

>

Elaboracion del marco teérico-referencial de la investigacion estudiando para ello un
conjunto de aspectos importantes tales como, la ingenieria de requisitos y sus principales
actividades, el disefio con los procesos y patrones que propone, las principales
metodologias de desarrollo del software, las herramientas CASE, los lenguaje de modelado
y de programacion, asi como los principales patrones tanto de casos de uso como del
disefio.

Identificaciébn de los conceptos que se tratan en el Modelo de Factibilidad para la
Evaluacion de Proyectos de Software.

Identificacién, analisis y especificacion de los requisitos de software, con el objetivo de
tener todas las funcionalidades requeridas y obtener una definicion precisa, completa y
verificable.

Obtencién de artefactos del disefio con el objetivo de modelar procesos que deben ser
implementados.

Validacion de los resultados obtenidos, garantizando una propuesta que cumpla con las

funcionalidades previstas.

Deduciéndose la Hip6tesis de que: si se realiza el andlisis y disefio del Modelo de Factibilidad

para la Evaluacién de Proyectos de Software en la Universidad de las Ciencias Informéticas se

lograrA un entendimiento entre clientes y desarrolladores posibilitando su posterior

implementacion.

Métodos y técnicas de investigacion a utilizar

Para validar metodolégicamente la investigacion utilizamos los siguientes métodos:

Tedricos

» Histérico - Logico: para analizar la trayectoria y evolucién de la metodologia de desarrollo

de software y demas herramientas que se utilizan durante el trabajo.

Método hipotético-deductivo: para la definicién de la hip6tesis de la investigacion.
Sistémico: se plantea el problema y su solucién como un todo, realizando un estudio de
cada uno de los componentes de la evaluacién de proyectos de software, estableciendo
dependencias y conexiones entre cada una de las fases para poder lograr un resultado

integral e instaurar asi un modelo sostenible.
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» Meétodo de la modelacién: para el disefio es necesario la elaboracion de diagramas, figuras
y otros artefactos importantes, por lo que se hard uso del método de modelacion, pues
mediante este se pueden crear abstracciones con el propésito de explicar la realidad.

Empiricos

» Observacion: con el objetivo de analizar y captar deficiencias en el proceso de analisis y
disefio.

Estructura de la Tesis

El presente trabajo de diploma consta de tres capitulos.

Capitulo 1. Fundamentacion TeoOrica. Se realiza un estudio sobre algunas de las
metodologias para el desarrollo de software, los lenguajes de modelado, herramientas CASE
gue pueden utilizarse para modelar los artefactos que proponen dichas metodologias, asi como
los diferentes lenguajes de programacion. Se tratan aspectos concernientes a la ingenieria de
requisitos y el disefio. Se abordan ademas los principales patrones de casos uso y de disefio
existentes.

Capitulo 2. Solucién Propuesta. En este capitulo se realizan las actividades de elicitacion,
analisis y especificacion de los requisitos, obteniendo los requisitos funcionales y no
funcionales del modelo. Se obtienen ademas el diagrama de casos de uso y la especificacion
de los mismos y se obtienen del disefio los diagramas de clases y de secuencia.

Capitulo 3. Validacion de los Resultados. En este capitulo se verifica y valida la solucion
propuesta, a partir de la aplicacion de las métricas: para la calidad de la funcionalidad del
Documento de Especificacion de Requisitos, evaluacion de la funcionalidad del diagrama de
casos de uso, también se emplearon otras para la validacion del disefio como, cohesion vy

tamarnio de clases, realizando un analisis de los resultados obtenidos con las mismas.



Capitulo 1. Fundamentacion Teoérica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1INTRODUCCION

En el presente capitulo se analizan algunos aspectos importantes utilizados para la estimacién de
factibilidad de los proyectos. Se muestran aspectos concernientes a la ingenieria de requisitos y al
disefio. Se exponen los principales patrones existentes para la concepcion de los casos de uso
(CU) y del disefio. Se hace alusién a algunas de las principales metodologias y herramientas mas

usadas en el desarrollo de software.

1.2ESTUDIO DE FACTIBILIDAD EN PROYECTOS DE SOFTWARE

La investigacion de factibilidad en un proyecto consiste en descubrir cuales son los objetivos de la
organizacion, luego determinar si el proyecto es Util para que la institucién logre sus objetivos. La
busqueda de estos objetivos debe contemplar los recursos disponibles o aquellos que la
institucién puede proporcionar, nunca deben definirse recursos que no estén al alcance o no
existentes.

El estudio de factibilidad sirve para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y
en base a ello tomar la mejor decisién, si procede su estudio, desarrollo o implementacién. (4)
Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los
objetivos 0 metas sefialados, la factibilidad se apoya en tres aspectos basicos: operativo, técnico
y econdmico. El éxito de un proyecto esta determinado por el grado de factibilidad que se

presente en cada una de los tres aspectos anteriores. (4)

1.3TENDENCIAS DE LAS TECNICAS USADAS PARA LA EVALUACION DE
PROYECTOS

Las técnicas y métodos empleadas para evaluar los diferentes proyectos se pueden clasificar en
tres grupos fundamentales, segun las caracteristicas de cada uno de ellos: Los métodos
cuantitativos basados fundamentalmente en criterios econémicos, los métodos multicriterio
basados en aspectos cualitativos que son evaluados por expertos y la revision por pares, la cual
se basa, en el juicio que dan los expertos que trabajan la tematica llegando a una conclusion

final a través del consenso. (5)

De acuerdo al estudio realizado a cada uno de estos métodos, se ha hecho una seleccion de

ellos agrupandose, segun su aplicacion, en dos grupos: en la evaluacion de los proyectos de
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forma individual y la evaluacion a partir de una cartera, facilitando asi la selecciéon de estos en el

proceso de evaluacion, consultar Figura 1.

Técnicas
de
Evaluacion

Modelos para
la Evaluacion
Individual

*\

Modelos Econédmicos.

Modelos Basados en la
Experiencia.

Modelos Matematicos.

Modelos de Simulacion.

Modelos Hibridos.
L.

_

~

Modelos para
la Evaluacion
de Portafolios

L

Modelos de Programacion
Matematica

Modelos Basados en
Claster

~

Figura 1 Gréfico de Técnicas de Evaluacion de Proyectos.

1.4MODELO DE FACTIBILIDAD PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE

SOFTWARE

El modelo esta estructurado por tres fases fundamentales: Iniciacién, Evaluacién y Comunicacion.

Cada una de estas contiene entradas, técnicas y herramientas asi como un conjunto de salidas,

proceso representado en la Figura 2.
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= |dentificacion de Criterios
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= Seleccion de Criterios.
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= Listado de Criterios

= Listado de Métodos
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Priorizados

= Recomendaciones

= Actade Evaluacion del
Proyecto.

Figura 2 Estructura del Modelo de Evaluacion.

La evaluacién de los diferentes proyectos se realiza de igual forma organizacional que en un

proyecto real, por lo cual es integrado por un grupo de recursos humanos que son los ejecutores

de la evaluacién, mostrados en la Figura 3.
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Gerente de Proyecto

,,,,,,,,, Control de la Calidad

Expertos _J Equipo de desarrollo

-

Figura 3 Estructura de del Equipo de Desarrollo.

Ademas el modelo basa su funcionamiento en un Meta evaluador que permite incluir tantos
métodos y criterios de evaluacion como se desee siempre que cumplan con todo el Proceso de
evaluacion, ver Figura 4. (3)

Predicciones del Conjunto

de ME Meta

Evaluador

Mezcla de los
Resultados de los ME

Mezclador

ME: Métodos de
Evaluacion (nivel-2)

Descomposicion en
Criterios (Mivel-1)

Entrada de los
Proyectos (Nivel-0)

Proyecto

Figura 4 Proceso de Funcionamiento del Meta Evaluador.

1.5PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El software segun Pressman: “es la maquina que conduce a la toma de decisiones comerciales”.
Los desarrolladores capacitados, preparados y responsables de construir el software se conocen
como ingenieros del software. (6)

El proceso de desarrollo del software ha estado evolucionando constantemente. A medida que se
ha desarrollado la industria informatica, los sistemas de software han necesitado ampliarse y
ganar en complejidad y calidad puesto que constituyen actualmente un elemento comun en la
sociedad, convirtiéndose dia a dia en imprescindibles para la industria, el comercio y las
personas. La necesidad de aplicar conceptos, técnicas y métodos ingenieriles para el desarrollo

de sistemas de software de alta calidad, que disminuyan los plazos de entrega y de costo ha dado

7
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lugar a la aparicién de la Ingenieria de Software (IS), disciplina que surge para aplicar estos
principios.

Diferentes autores han definido la IS de diversas maneras.

IS es la aplicacion de un enfoque sistemético, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion
(funcionamiento) y mantenimiento del software; es decir, la aplicacién de ingenieria al software.
(7)

Boehm en su definicion destaca que la IS es la aplicaciéon practica del conocimiento cientifico en
el disefio y construccién de programas de computadora, resaltando la necesidad de generar
documentacion asociada al software, ya sea durante su desarrollo, durante su extension hacia los
usuarios o clientes, o para su posterior mantenimiento. (8)

Para obtener un producto de software con calidad actualmente es imprescindible la aplicacion
correcta de las técnicas y las buenas practicas de la ingenieria del software. Esta disciplina
desempefia un importante papel pues con la aplicacion de sus métodos y técnicas posibilita el
control del proceso de desarrollo y aumenta la productividad de los desarrolladores, a los que

brinda las bases para construir sistemas de software con calidad y eficiencia.

1.6INGENIERIA DE REQUISITOS

La Ingenieria de Requisitos (IR) es un area clave en el desarrollo de software que se enmarca en
sus primeras etapas de desarrollo. Cumplir con las necesidades y las expectativas planteadas por
los clientes es la razon primera de una practica solida del trabajo con requisitos. (9)

Cometer errores en el momento de entender los requisitos es fatal, puesto que estos tienen el
potencial para ser los de mayor costo porque muchas decisiones de disefio dependen de ellos.
Para Pressman la “IR ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya
solucion trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cual serd el
impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y cdmo interactuaran los
usuarios finales con el software”. (6)

Para lograr un mejor entendimiento de lo que es la Ingenieria de Requisitos (IR) y lo que
representa, es necesario primero comprender qué son los requisitos, como estan definidos y para
gué sirven. Estas son algunas de sus definiciones hoy:

La IEEE define un requisito como:

» Una condicién o capacidad necesaria para un usuario para resolver un problema o alcanzar

un obijetivo.
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» Una condicion o capacidad que debe ser alcanzada o poseida por un sistema o componente
de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento
formalmente impuesto.

» Una representacion documentada de una condicién o capacidad dada en los puntos 1 o 2. (7)

Los requisitos se pueden agrupar en dos grandes distinciones como son, los requisitos
funcionales y los requisitos no funcionales, que a su vez se dividen en varias categorias.
Requisitos funcionales (RF): definen las funciones que el sistema ser4 capaz de realizar.
Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas.
Ademas, son independientes de las tecnologias usadas por el producto. (10)

Requisitos no funcionales: son requisitos de software que describen no lo que el software hard,
sino como lo hara. Estos son dificiles de verificar/testear, y por ello son evaluados subjetivamente.
(11)

1.6.1 Actividades de la Ingenieria de Requisitos

La IR se divide en etapas l6gicamente bien definidas, las cuales especifican los pasos, las tareas

y las técnicas que se deben emplear para interactuar con los clientes y especificar correctamente

el sistema. El buen entendimiento de cada una de las etapas de la IR y su correcta aplicacion

durante la primera fase del desarrollo del software, propicia una via efectiva para mantener una
fluida comunicacion entre los involucrados en el desarrollo del proyecto y una guia para
especificar en detalles el sistema solicitado.

Elicitacién de Requisitos: es la actividad mediante la que el equipo de desarrollo de un sistema

de software extrae, de cualquier fuente de informacién disponible, las necesidades que debe

cubrir dicho sistema. (12) Para dar cumplimiento a la misma se aplican un conjunto de técnicas

del levantamiento de requisitos que son: (13)

» Entrevistas: resultan una técnica muy aceptada dentro de la IR y su uso esta ampliamente
extendido. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al problema de una forma
natural. Abarca cuatro pasos: identificacién de los entrevistados, preparacion de la entrevista,
realizacién de la entrevista y documentacion de los resultados. No es facil de aplicar, se
requiere que el entrevistador sea experimentado y tenga capacidad para elegir bien a los
entrevistados y obtener de ellos toda la informacién posible en un periodo de tiempo siempre
limitado. Aqui desempefia un papel fundamental la preparacion de la entrevista.

» Cuestionarios: requiere que el analista conozca el ambito del problema en el que esta
trabajando. Consiste en redactar un documento con preguntas cuyas respuestas sean cortas y

concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones en el propio cuestionario. Este
9
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cuestionario serd cumplimentado por el grupo de personas entrevistadas o simplemente para
recoger informacion en forma independiente de una entrevista.

» Desarrollo conjunto de aplicaciones: constituye una alternativa a la entrevista individual que
ahorra tiempo al evitar que se analice la opiniébn de cada cliente por separado. Ademas, la
documentacion es revisada por todo el grupo presente.

» Tormenta de ideas: es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es la generacién de
ideas en un ambiente libre de criticas o juicios. Suele estar formada por un nimero de cuatro
a diez participantes, uno de los cuales es el jefe de la sesién, encargado mas de comenzar la
sesion que de controlarla. Puede ayudar a generar una gran variedad de vistas del problema y
a formularlo de diferentes formas, sobre todo al comienzo del proceso de elicitacion, cuando
los requisitos son todavia muy difusos.

» Mapas conceptuales: son grafos en los que los vértices representan conceptos y las aristas
representan posibles relaciones entre dichos conceptos. Estos grafos de relaciones se
desarrollan con el usuario y sirven para aclarar los conceptos relacionados con el sistema a
desarrollar. Esta es una técnica muy usada en el levantamiento de requisitos, dada la facilidad
de entendimiento que provee para los usuarios. Es recomendable que en este sentido el
equipo de desarrollo elabore el mapa conceptual basado en el lenguaje del usuario. No
obstante, es propicio que se acompafie de una descripcidén textual pues en casos complejos
puede llegar a ser un tanto ambiguo.

Andlisis de Requisitos: una vez los requisitos estan recopilados, se agrupan por categorias y se

organizan en subconjuntos. Se estudia cada requisito en relacidon con el resto, se examinan los

requisitos segln su consistencia, completitud y ambigliedad, y se clasifican en base a las

necesidades de los clientes/usuarios. (12)

Especificacion de Requisitos: una especificacion puede ser un documento escrito, un modelo

gréfico, un modelo matematico formal, una coleccion de escenarios de uso, un prototipo o una

combinacion de lo anterior. A través de la especificacibn de requisitos se puede negociar
concretamente lo que el sistema debe hacer y cumplir para evitar retrasos y costes agregados por
la mitigacion de errores. Es el punto de partida de la estimacién de costo, tiempo y esfuerzo del

proyecto y tiene una incidencia marcada en los procesos de gestién de la calidad del producto a

entregar. (12)

Validacion de Requisitos: la validacién de requisitos tiene como misidbn demostrar que la

definicion de los requisitos define realmente el sistema que el usuario necesita o el cliente desea.

Examina las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido

establecidos sin ambigliedad, sin inconsistencias, sin omisiones, que los errores detectados

10
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hayan sido corregidos, y que el resultado del trabajo se ajusta a los estandares establecidos para
el proceso, el proyecto y el producto. (12)

Administracién de Requisitos: la administracion de requisitos es un conjunto de actividades que
ayudan al equipo de trabajo a identificar, controlar y seguir los requisitos y los cambios en
cualquier momento. La administraciébn de los requisitos incluye todas las actividades que
mantienen la integridad y exactitud de los mismos a medida que el proyecto progresa. En esta
etapa se enfatizan:

» Control de los cambios de los requisitos que estan sobre la linea base definida.

» Control de versiones tanto de requisitos individuales como del documento de requisitos. (12)

1.7 METODOLOGIAS DE DESARROLLO

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas
a la documentacién para el desarrollo de productos software. (14) Surgen a raiz de la necesidad
de controlar y documentar proyectos cada vez mas complejos. El empleo de las mismas es
necesario si se desean gestionar adecuadamente los proyectos, aplicarlas en una organizacién es
una tarea dificil y compleja. El éxito en su utilizacion depende de mudltiples factores, antes de
decidirse por una en funcién de sus caracteristicas se debe reflexionar acerca de sus aspectos
determinantes, asi como las ventajas sobre las otras. El término de metodologia, se define como
un conjunto de métodos eficientes orientados a conseguir un objetivo propuesto. Son un conjunto
de procesos que organizados dan una secuencia de pasos a seguir para obtener los hitos
propuestos y finalmente el producto final. Como no existe una metodologia de software universal,
esta debe guiar a la organizacion en el desarrollo de sus objetivos. Por ello, la organizacion, su
estructura, canales de informacién, recursos humanos vy fisicos, deben ser los adecuados para
garantizar el correcto funcionamiento de los procesos y métodos definidos. Las metodologias
imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo méas
predecible y eficiente. Lo hacen desarrollando un proceso detallado con un fuerte énfasis en
planificar, inspirados por otras disciplinas de la ingenieria. En dependencia a lo que se quiera
construir y de los componentes de que se disponga, se utilizara una metodologia u otra. Sin
embargo, las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo o recursos) exigen que la

metodologia sea configurable y flexible a sus necesidades. (15)

1.7.1 Metodologias de Desarrollo Tradicionales
Las metodologias de desarrollo tradicionales modelan tres aspectos o dimensiones de los
sistemas informaticos: estructura de la informacién, funciones y comportamiento. Estan guiadas

por una fuerte planificacion durante todo el proceso de desarrollo, donde se realiza una intensa
11
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etapa de analisis y disefio antes de la construccion del sistema, se centran en el control del
proceso, estableciendo las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir y las

herramientas y notaciones que se usaran.

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)
La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, es un

producto de Rational Software Corporation (IBM). (16)

Tiene como objetivo asignar tareas y responsabilidades para producir software de alta calidad,

buscando satisfacer las necesidades de los clientes, ajustandose al presupuesto y a los tiempos

estimados. RUP ofrece diferentes subprocesos, que brindan un marco de trabajo adaptable y

extensible a las necesidades de cada organizacion. Se caracteriza por ser: (16)

» lterativo e incremental: Cada fase se desarrolla en iteraciones. Se divide el trabajo en partes
mas pequefias o mini-proyectos, donde cada uno es una iteracibn que resulta en un
incremento.

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura describe los elementos del modelo que son mas
importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base
para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

» Guiado por los casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y
desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los
requisitos.

Los elementos de RUP son:

» Actividades: procesos que se llegan a determinar en cada iteracion

» Trabajadores: personas o entes involucrados en cada proceso

> Artefactos: documentos, modelos, o elementos de modelo.

El ciclo de vida del software de RUP es descompuesto en cuatro fases secuenciales, cada una

posee varios hitos. Al final de cada fase se realiza una evaluacién para determinar que los

objetivos de la fase han sido cumplidos. Una evaluacion satisfactoria permite al proyecto avanzar

a la préxima fase.

» Fase de concepcibn o inicio: Esta fase tiene por finalidad definir la vision, los objetivos y el
alcance del proyecto, tanto desde el punto de vista funcional como del técnico.

» Fase de elaboracién: Esta fase tiene como principal finalidad completar el andlisis de los
casos de uso y obtener la linea base de la arquitectura del sistema.

» Fase de construccion: Esta fase esta compuesta por un ciclo de varias iteraciones, en las

cuales se van incorporando sucesivamente los casos de uso, de acuerdo a los factores de

12
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riesgo del proyecto. Este enfoque permite por ejemplo contar en forma temprana con
versiones del sistema que satisfacen los principales casos de uso.
Fase de transicion: Esta fase se inicia con una primera version del sistema y culmina con el

sistema en fase de produccion. (16)

En RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos definiéndose nueve flujos de trabajo

principales. Los seis primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos como de

apoyo. Estos flujos de trabajos son:

>

Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes
participan y las actividades que requieren automatizacion.

Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Andlisis y disefio: Describe como el sistema serd realizado a partir de la funcionalidad
prevista y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que
se debe programar.

Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales
nodos se utilizaran y la ubicacién en ellos de los componentes y la estructura de capas de la
aplicacion.

Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

Instalacion o despliegue: Produce release del producto y realiza actividades (empaque,
instalacion, asistencia a usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales.
Administracién del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un
producto que satisfaga las necesidades de los clientes.

Administracién de configuracién y cambios: Describe como controlar los elementos
producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a:
utilizacion/actualizacion concurrente de elementos, control de versiones, etc.

Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el
equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una

organizacion.

13
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Figura 5 Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP

Cada una de estas iteraciones debe ser clasificada y ordenada segun su prioridad, y cada una se
convierte en un grupo de entregables al cliente. Trae como beneficio la retroalimentacién en cada
iteracion.

RUP tiene bien definido sus procesos orientados a objetos, puede ser menos pesado si se es
capaz de aceptar y adaptar a las condiciones esperadas de cada proyecto. Ademas de traer
consigo un grupo de beneficios como la estandarizacién, facilita el entendimiento por parte de los
usuarios del software, que no necesariamente deben tener conocimientos previos sobre el tema 'y

facilita ademas, el desarrollo del producto a distancia de los clientes. (16)

Plataforma de Solucién de Microsoft (MSF)
MSF es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y

practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestibn de proyectos
tecnoldgicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo
plano las elecciones tecnoldgicas. (MSF) Es un compendio de las mejores practicas en cuanto a
administracion de proyectos se refiere. Mas que una metodologia rigida de administracion de
proyectos, es una serie de modelos que puede adaptarse a cualquier proyecto de tecnologia de
informacion. (17)
Caracteristicas de MSF: (17)
» Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso
es limitado a un especifico lugar.
» Escalable: puede organizar equipos tan pequefos entre 3 0 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas a mas.
14
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» Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.
» Tecnologia Agnostica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre
cualquier tecnologia.

Los modelos que componen MSF se encargan de planificar las diferentes partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto, ellos son, Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo,
Modelo de Proceso, Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio del Proceso y Modelo de
Aplicacion.

El proceso de desarrollo en MSF consta de 5 fases: Vision, Planeacion, Desarrollo, Estabilizacion

e Implantacion; las cuales junto a los modelos mencionados anteriormente, complementan el ciclo

de desarrollo de software en esta metodologia. (18)

S

>

Figura 6 Metodologia MSF

MSF enfoca el analisis y disefio a través del Modelo de Disefio del Proceso en la fase de

planeacion. EI mismo esta disefiado para distinguir entre los objetivos empresariales y las

necesidades del cliente. Proporciona un modelo centrado en el usuario para obtener un disefio

eficiente y flexible a través de un enfoque iterativo. Las fases de disefio conceptual, l6gico v fisico

proveen tres perspectivas diferentes para los tres tipos de roles: los usuarios, el equipo y los

desarrolladores.

Disefio Conceptual: Establece los conceptos que especifican las necesidades de los usuarios.

Se debe comenzar a estructurar la solucién propuesta, para ello propone la elaboracién de los

siguientes artefactos:

» Perfil de los usuarios: Especifica la ubicacion, las capacidades y las expectativas, de los
usuarios.

» [Escenarios de los usuarios: Describen qué sucede en la ejecucion de una tarea en particular;
especifican cdmo son los procesos, las funciones y los procedimientos.

Disefio Logico: Estructura y organiza los elementos de la solucién propuesta, para ello propone

la elaboracion de los siguientes artefactos:
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» Disefio de la Interfaz de Usuario: Presenta los elementos y lineamientos que conforman el
disefio de la interfaz de usuario.

» Componentes de la Solucion: Establece los elementos involucrados en la solucién, asi como
sus relaciones.

» Bases de Datos Ldgica: Especificacion logica de las Bases de Datos que conforman o con las
gue interactua la solucion.

Disefio Fisico: En esta se aplican las restricciones tecnolégicas a la solucién del disefio l6gico,

para ello propone la elaboracion de los siguientes artefactos:

» Restricciones de Tecnologia: Especifica la tecnologia utilizada.

» Implementacion de la Interfaz del Usuario: Muestra la apariencia de la solucion.

» Arquitectura de la solucion: Presenta la vista de implantacion de la solucion. (18)

1.7.2 Metodologias de Desarrollo Agiles
Las metodologias agiles aparecen como una posible respuesta de solucion para algunos
proyectos actuales, donde el entorno del sistema es muy cambiante, y en donde se exige reducir

drasticamente los tiempos de desarrollo, pero manteniendo una alta calidad.

Programacién Extrema (XP)
Programacion extrema, del inglés Extreme Programming (XP), es una de las conocidas

metodologias de desarrollo de software agiles. La metodologia consiste en una programacion

rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno

de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. (19)

Esta metodologia ha sido disefiada para solucionar el eterno problema del desarrollo de software

por encargo: entregar el resultado que el cliente necesita a tiempo.

Caracteristicas de XP:

La metodologia se basa en:

» Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal
manera que adelantandose en algo hacia el futuro, se puedan hacer pruebas de las fallas que
pudieran ocurrir. Es como si se adelantara a obtener los posibles errores.

» Refabricacion: Se basa en la reutilizacién de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

» Programacién en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la
programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto

en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta
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haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro

consulta el mapa.

Figura 7 Metodologia Extreme Programing

Lo fundamental de XP es:

» Lacomunicacién: entre los usuarios y los desarrolladores.

» Lasimplicidad: al desarrollar y codificar los médulos del sistema.

» Laretroalimentacién: concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios

finales.

Criticas a XP.

Y

No escalable y con altos riesgos si existen fallas en la arquitectura.
Altos riesgos si no hay capacidad/estabilidad en las personas.
La programacién de a pares es un intento por solventar la falta de analisis.

Puede caer en el modelo de codificar y probar.

Y V VYV V

Vagas nociones de aseguramiento de la calidad. (19)

Scrum

Proceso agil que sirve para administrar y controlar el desarrollo de software. El desarrollo se
realiza en forma iterativa e incremental. Cada ciclo o iteracién termina con una pieza de software
ejecutable que incorpora nueva funcionalidad. Las iteraciones en general tienen una duracién
entre dos y cuatro semanas. Esta disefiado especialmente para adaptarse a los cambios en los
requisitos, estos se revisan y ajustan durante el proyecto en intervalos muy cortos y regulares, de
esta forma se puede adaptar en tiempo real el producto que se esta construyendo a las
necesidades del cliente.

Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos. La primera es que realiza iteraciones
muy cortas, que tienen como resultado un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La

segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo del proyecto, destacandose la
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reunion diaria del equipo de desarrollo de aproximadamente quince minutos para la coordinacion

e integracion. (14)

1.7.3 Justificacion de la metodologia seleccionada

Después de realizar el estudio de las principales metodologias de desarrollo de software por
parte del equipo de desarrollo se decide aplicar RUP como proceso rector, por adaptarse a las
caracteristicas y necesidades del sistema, hace énfasis en realizar una buena captura de los
requisitos, por la necesidad de generar la mayor cantidad de documentacion permitiendo
perfeccionar el trabajo realizado y una posterior implementacion del sistema, asegura la
produccion de un software de alta calidad que reuna las necesidades de los usuarios finales
dentro de un plan y un presupuesto predecible, provee un enfoque disciplinado para asignar
tareas y responsabilidades, reduce en gran medida el riesgo que representa la construccién de

sistemas, porque evoluciona de forma incremental.

1.8LENGUAJE DE MODELADO

Hoy en dia para el desarrollo de un software es necesario contar con un plan bien organizado. Un
cliente tiene que comprender qué es lo que hara un equipo de desarrolladores; ademas tiene que
ser capaz de sefalar cambios si no se han captado claramente sus necesidades. Para ello todo el
proceso de software debe representarse de manera sencilla, que permita a los usuarios entender
su estructura, contenido y organizacion. La clave esta en organizar el proceso de disefio de tal
forma que los analistas, clientes, desarrolladores y otras personas involucradas en el desarrollo
del sistema lo comprendan y convengan con él.

Jacobson plantea que los objetivos de los mismos son: (16)

» Captar y enumerar exhaustivamente los requisitos y el dominio de conocimiento.

Pensar en el disefio de un sistema.

Capturar decisiones del disefio a partir de los requisitos.

Generar productos aprovechables para el trabajo.

Y V VYV V

Organizar, encontrar, filtrar, recuperar, examinar, y corregir la informacion en grandes
sistemas. Explorar econ6micamente multiples soluciones.

» Domesticar los sistemas complejos.

Lenguaje Unificado de Modelacién (Unified Modelling Language, UML)
Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir, documentar y comunicar los

artefactos de un sistema de software. UML permite el desarrollo de distintos tipos de diagramas,

cada uno de los cuales representa el sistema a especificar, analizar o disefiar desde distintas
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perspectivas. Es utilizado para modelar la informacion del sistema basado en concepto de

objetos. (20)

Las funciones principales de UML son:

» Visualizar: Permite expresar de una forma gréfica un sistema de forma que otro lo pueda
entender.

» Especificar: Permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

» Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

» Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema
desarrollado que pueden servir para su futura revision.

UML es un lenguaje flexible de modelado que permite definir modelos de analisis y modelos del

disefio.

De forma general las principales caracteristicas son: (20)

Lenguaje unificado para la modelacién de sistemas.

Soporta tecnologia orientada a objetos.

El cliente participa en todas las etapas del proyecto.

Correccion de errores viables en todas las etapas.

Soporta RUP.

Especifica, mediante los diagramas, cdmo se estructura y se comporta el sistema.

Permite obtener un “plano del sistema”.

Reduce los costos y el tiempo de desarrollo.

YV V.V V VYV V V V V

Representa una coleccion de las mejores practicas de ingenieria que tienen una probacion

exitosa en la modelacion de sistemas largos y complejos.

Notacion de Modelado de Procesos de Negocio
BPMN es un nuevo estdndar de modelado de procesos de negocio, en donde se presentan

graficamente las diferentes etapas del proceso del mismo. La notacién ha sido disefiada
especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre los
diferentes procesos participantes, incluyendo la union con el disefio y la implementacion.

Con BPMN un diagrama puede ser transformado en un codigo ejecutable autométicamente, sin la
necesidad de programacion. De esta forma, el analista de negocios puede definir, disefar y
generar una solucion a sus procesos. (21)

Al realizar una secuencia de acciones, BPMN ofrece a los analistas de negocios una forma
consistente con su manera de trabajar. lgualmente, sus componentes mapean las dimensiones
Qué, Cémo, Cuando, Dénde y Por Qué.
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BPMN presenta como caracteristicas principales:

» Visibilidad de los procesos de las empresas.

» Mayor flexibilidad y agilidad para adaptacion al cambio.

» Brinda la posibilidad de integrar la informacion del negocio dispersa en diferentes sistemas y
permite adquirir una ruta de mejoramiento y eficiencia continua al convertir actividades
ineficientes en menores costos a través de uso de tecnologia enfocada en procesos.

» Adquirir la habilidad para disefiar, simular y monitorear procesos de manera automatica y sin

la participacién de usuarios técnicos.

Process Modeling Language (PML)
Es un lenguaje de modelado orientado a objetos disefiado para describir el comportamiento del

sistema fisico mediante estructuras de representacion modulares (clases de modelado). Las
clases PML representan conceptos fisicos que son familiares al modelador. El conocimiento fisico
declarado por las clases se utiliza para analizar los modelos estructurados, obteniéndose de

manera automatizada la representacion matematica de las dinamicas de interés. (22)

1.8.1 Justificacion de la seleccion del lenguaje de modelado

Se empleard UML como lenguaje de modelado. Es el lenguaje mas utilizado a nivel mundial para
modelar los artefactos creados durante el proceso de desarrollo de software en sistemas que no
cuenten con procesos de negocio bien definidos. Fue desarrollado conjuntamente con la
metodologia RUP, responde a todas sus necesidades combinandose para formar una perfecta
eleccion de un equipo de desarrollo que decida usar RUP. Ademas es un lenguaje del que se
tiene gran dominio tanto por el equipo de desarrollo como por el cliente, reduciendo con ello los
costes de tiempo que deben emplearse en capacitacion para el empleo de otro lenguaje, relne
una coleccién de las mejores practicas en la ingenieria que han sido utilizadas con éxito para

modelar sistemas, sin importar su envergadura.

1.9HERRAMIENTAS CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida
por Ordenador), son aplicaciones que facilitan el desarrollo de software, reduciendo el esfuerzo, el
costo y el tiempo, ademas de estructurar la documentacion asociada a los artefactos generados.
(23)

Estas herramientas ayudan en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en
tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacién de

parte del cddigo automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica, documentacién o
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deteccidn de errores entre otras. Ademas permiten aumentar las capacidades y habilidades de los
analistas, elementos importantes del proceso de desarrollo, pero no las reemplazan.

En el mundo informético se han creado varias herramientas para el desarrollo de la ingenieria de
software con el objetivo de desarrollar programas, a continuacion se mencionan algunas de las

herramientas CASE mas utilizadas en la actualidad con sus principales caracteristicas.

Visual Paradigm
Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo

del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y

despliegue. El software de modelado ayuda a una construccion mas rapida de aplicaciones de

calidad, mejores y a un menor coste, ademas de permitir el dibujo de todos los tipos de diagramas
de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion, asi como

una serie de tutoriales con demostraciones interactivas y proyectos. (24)

Seguidamente aparecen las razones por las cuales una organizacion debe elegir VPUML:

» Permite el modelado de base de datos.

» Permite la confeccion de los prototipos de interfaz.

> Integracion perfecta con los principales IDEs que soportan Java, como Microsoft Visual Studio,
JBuilder, Eclipse, NetBeans.

» Completa integracion con Microsoft Office.

» Herramientas UML mas faciles de usar, ofrece una edicién de lineas para diagramas UML,
puede crear y especificar un modelo de elementos sin cuadro de dialogos, entre otras
funcionalidades.

» Disefo centrado en casos de uso que genera un software de mayor calidad.

» Soporta maltiples plataformas: no importa el Sistema Operativo que este en uso.

» Andlisis textual para la identificacion de clases candidatas. El andlisis textual es una técnica
atil y practica para la captura de los requisitos del sistema y la identificacion de las clases
candidatas.

» Conversion instantanea de cdodigo fuente, archivos ejecutables y binarios en modelos: permite
invertir programas de cddigo fuente, archivos ejecutables y binarios y modelos UML de
inmediato. Ademas de idiomas y formatos que incluyen XML, esquema XML, .NET dlIl o exe,
Java de fuente/class/jar, origen de archivo C++ y archivos fuente CORBA IDL.

» Disefo automatico de diagramas.

Rational Rose Enterprise Edition 2003

Rational Rose es la herramienta CASE desarrollada por los creadores de UML (Booch,

Rumbaugh y Jacobson), que cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepciéon y
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formalizacion del modelo, construccibn de los componentes, transicion a los usuarios y

certificacion de las distintas fases y entregables. (25)

Dentro de las funcionalidades que soporta el Rational Rose estan:

» Diagramas UML.

» Desarrollo Orientado al Modelado.

» La generacion de codigo ADA, ANSI C ++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con capacidad
de sincronizacion modelo- cédigo configurables.

» Capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML para el uso en la aplicacion.

» Publicaciéon web y generacion de informes para optimizar la comunicacién dentro del equipo.

Se integra con herramientas Integrated Development Environment (IDE) como:

Borland JBuilder versiones 7.0 a 10.0

Sun Forte for Java Community y Enterprise Editions

Microsoft Visual Studio 6

Microsoft Visual Studio 2003

Microsoft Visual Studio 2005

Wind River Tornado

Green Hills MULTI

YV V.V V V V V

Enterprise Architect
Es una herramienta CASE orientada a objetos que provee su alcance para el desarrollo de

sistemas, administracion de proyectos y andlisis de negocios. Maneja totalmente el ciclo de vida
de desarrollo de software, utilizando el UML como leguaje de modelado. Facilita y soporta el
levantamiento de requerimientos, el analisis y disefio, las pruebas y mantenimiento del software
en desarrollo. Soporta un impresionante rango de lenguajes de desarrollo, incluyendo
ActionScript, C, C++, C# y VB.NET, Java, Visual Basic 6, Python, PHP, XSD, WSDL y otros mas.
Gestiona la ingenieria de cddigo, normal e inversa, ademas de una efectiva documentacion
compatible con Microsoft Word. (26)

Dentro de las funcionalidades que soporta el Enterprise Architect estan:

Diagramas UML.

CU, Modelos Légico, Dinamico y Fisico.

Extensiones personalizadas para modelado de procesos.

Documentacién de alta calidad compatible con MS Word.

Modelado de Datos.

YV V. V V VYV VY

Ingenieria directa de Base de Datos a DDL e ingenieria inversa de Base de Datos desde
ODBC.
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» Soporte de pruebas.

» Multi-usuario, con sistema de seguridad.

Se integra a través de plug-ins con herramientas como:
> Eclipse.

» Visual Estudio.Net.

1.9.1 Justificacion de la seleccién de la herramienta CASE

Visual Paradigm, es la herramienta CASE seleccionada para modelar todos los artefactos del
sistema. Tiene la ventaja de ser multiplataforma, soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software, cuenta con un entorno de creacién de diagramas para UML, permite la confeccion de
los prototipos de interfaz sin necesidad de hacer uso de una herramienta secundaria y ademas la

universidad cuenta con una licencia de esta herramienta.

1.10 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear
programas que controlen el comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar
algoritmos con precisién, o0 como modo de comunicacién humana. Esta formado de un conjunto
de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos y expresiones. (27)

Dentro de los lenguajes de programaciéon mas usados en el desarrollo de aplicaciones de

escritorio se pueden encontrar:

Lenguaje C++
Desde sus inicios, C++ intentd ser un lenguaje que incluyera completamente al lenguaje C (quiza

el 99% del cddigo escrito en C es valido en C++) pero al mismo tiempo incorpora muchas
caracteristicas sofisticadas no incluidas en aquel, tales como: programacion orientada a objetos,

excepciones, sobrecarga de operadores, templates o plantillas. (27)

Lenguaje Java
La sintaxis del lenguaje Java heredd caracteristicas de C y C++, explicitamente eliminando

aquellas que para muchos programadores (segun los disefiadores) resultan excesivamente
complejas e inseguras. En la actualidad su uso es promovido para el desarrollo de aplicaciones
empresariales del lado del servidor, especialmente a través del estandar J2EE, asi como en

dispositivos moviles (a través del estandar J2ME.) (27)

23



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

En realidad, Java hace referencia a un conjunto de tecnologias entre las cuales el lenguaje Java
es sOlo una de ellas. Por tal motivo muchas veces se habla de la "plataforma Java", la cual es
indesligable del lenguaje.

Caracteristicas principales:

» Orientado a Objetos: Java organiza sus programas en una coleccién de objetos. Esto nos va a
permitir estructurar los programas de una manera mas eficiente y en un formato mas facil de
comprender.

» Distribuido: Java dispone de una serie de librerias para que los programas se puedan ejecutar
en varias maquinas y puedan interactuar entre si.

» Robusto: Java esta disefiado para crear software altamente fiable.

» Seguro: Java cuenta con ciertas politicas que evitan que se puedan codificar virus con este
lenguaje, sin olvidar ademas que existen muchas otras restricciones que limitan lo que se
puede 0 no se puede hacer con los recursos criticos de una maquina.

> Interpretado: La interpretacion y ejecucion se hace a través de la Maquina Virtual Java (JVM)
es el entorno en el que se ejecutan los programas Java, su mision principal es la de garantizar
la ejecucion de las aplicaciones Java en cualquier plataforma.

> Independiente de la Arquitectura: El codigo compilado de Java se va a poder usar en cualquier
plataforma.

» Multiejecucién: Java permite elaborar programas que permitan ejecutar varios procesos al

mismo tiempo sobre la misma maquina.

Lenguaje C#
El lenguaje C# es una version avanzada de C y C++ y se ha disefiado especialmente para el

entorno .NET. Es un nuevo lenguaje orientado a objetos empleado por programadores de todo el
mundo para desarrollar aplicaciones que se ejecuten en la plataforma .NET. C# es un paso muy
importante en la evolucién de los lenguajes de programacion, y es una solucion ideal para las
aplicaciones de alto nivel. Con C# se puede desarrollar todo tipo de proyectos de aplicaciones
cliente/servidor.

C# amplia las capacidades de C, C++, Visual Basic y Java para proporcionar un completo entorno
de desarrollo en el que crear aplicaciones. C# mezcla la potencia de C, las capacidades de

orientacion a objetos de C++ y la interfaz grafica de Visual Basic. (28)

1.10.1 Justificacion del lenguaje de programacion seleccionado
Después de realizar un andlisis de las caracteristicas de varios lenguajes de programacioén se

determind utilizar Java pues es un lenguaje multiplataforma, ofrece gran seguridad ya que cuenta
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con ciertas politicas que evitan que se puedan codificar virus con este lenguaje, basa su
funcionamiento en la programacion orientada a objetos, reduce los costos de desarrollo de
software en cuanto a licencias se trata ya que es un software libre, esta disefiado para crear
software altamente fiable y permite elaborar programas que posibilitan ejecutar varios procesos al

mismo tiempo sobre la misma maquina.

1.11 PATRONES DE CASOS DE USO

Los patrones son soluciones simples compuestos por una pareja problema/solucion,
fundamentadas en la experiencia para problemas especificos y comunes y que se ha demostrado
gue funcionan y pueden emplearse en diferentes contextos. Algunos de estos son: (29)
Concordancia: toma una subsecuencia de acciones que estén en diferentes partes del flujo de
casos de uso Y la define por separado.

Extensidon Concreta: es de estructura, consiste en dos casos de uso y una relacion de extension.
El caso de uso extendido es concreto, es decir, puede ser instanciado por su cuenta como por el
caso de uso base. Es aplicable cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso de uso, lo que
significa que puede ocurrir el proceso del caso de uso base, o puede ocurrir el del caso de uso
base con su caso de uso extendido.

Inclusién Concreta: es de estructura. Consiste en dos casos de uso y una relacién de inclusién
entre el caso de uso base y el caso de uso incluido. Este ultimo puede ser instanciado por si solo.
El caso de uso base puede ser concreto o abstracto. Se utiliza cuando un flujo de datos puede ser
incluido en el flujo de otro caso de uso y también puede ejecutarse por si solo.

CRUD: es de estructura que se basa en la fusion de casos de uso simples para formar una
unidad conceptual.

CRUD Completo: es un caso de uso llamado Informacion de CRUD o Administrar Informacion,
gue modela las diferentes operaciones que pueden realizarse en un pedazo de informacién de un
cierto tipo, como crear, leer, actualizar, y eliminar. Debe usarse cuando todos los flujos
contribuyen al mismo valor del negocio y estos son cortos y simples.

CRUD Parcial: patrén alternativo que modela uno de las alternativas del caso del uso como un
caso de uso separado. Es preferible cuando uno de las alternativas del caso del uso es mas
significativa, grande, o mucho mas compleja que las otras alternativas.

Multiples actores: captura la concordancia entre actores manteniendo roles separados.

Roles diferentes: consiste en un caso de uso y por lo menos dos actores. Se usa cuando los dos
actores juegan papeles diferentes hacia el caso de uso es decir, ellos interactian de forma

diferentemente con el caso del uso.
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Roles comunes: puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este rol
es representado por otro actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es aplicable
cuando, desde el punto de vista del caso de uso, solo exista una entidad externa interactuando
con cada una de las instancias del caso de uso.

Estos patrones brindan la posibilidad de realizar un mejor y méas entendible modelado del sistema.
Esto es de gran importancia, pues este modelo es una entrada fundamental para realizar el

disefo del sistema.

1.12 DISENO DEL SISTEMA

El disefio es uno de los pilares fundamentales en la ingenieria del software. Es una de las
actividades técnicas necesarias para la elaboracién del software. Entre las tareas fundamentales
del disefio estan: producir el disefio de datos, disefio arquitectonico, disefio de interfaz y disefio de
componentes.

Cuando se disefian Sistemas Informaticos es indispensable hacerlo de forma correcta. El disefio
propuesto tiene que cumplir a cabalidad con los requerimientos del sistema. Es la Unica forma de
convertir exactamente los requisitos de un cliente en un producto o sistema de software
finalizado... (6); debe ser capaz de facilitar las mejoras del software, tiene que ser entendible por
otros profesionales de la especialidad, servir como guia para los demas pasos de la ingenieria de

software, permitir la comprobacion del sistema facilmente.

1.12.1 Principios del Disefio

Pressman plantea una serie de principios basicos que se tienen que tener en cuenta en el
momento de disefiar, ellos garantizan el correcto funcionamiento del sistema. Dichos principios
son: (6)

» En el proceso deben tomarse enfoques alternativos.

El disefio debera poderse rastrear hasta el modelo de analisis.

El disefio no deberd inventar nada que ya esté inventado.

Y V VY

El disefio deberad minimizar la distancia intelectual entre el software y el problema como si de
la misma vida real se tratara.

El disefio debera presentar uniformidad e integracion.

El disefio debera estructurarse para admitir cambios.

El disefio debera estructurarse para degradarse poco a poco.

El disefio no es escribir cédigo y escribir cddigo no es disefiar.

YV V V V V

El disefio debera evaluarse en funcion de la calidad mientras se va creando, no después de

terminado.
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» El disefio deberé revisarse para minimizar los errores conceptuales.

Cuando estos principios son aplicados correctamente, entonces el disefio creado muestra los
factores de calidad internos y externos. Los factores externos son aquellas propiedades del
software que se observan facilmente: velocidad, fiabilidad, grado de correccién, usabilidad. Los
internos son importantes para los ingenieros y personal encargo de realizar el proyecto, conducen
a un disefio de alta calidad. Para lograrlos es necesario comprender correctamente los conceptos
bésicos del disefio.

1.12.2 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio proponen soluciones exitosas a problemas comunes que se pueden

presentar durante el disefio. Un patron de disefio es una abstracciéon de una solucion en un nivel

alto. Los patrones solucionan problemas que existen en muchos niveles de abstraccion. Hay
patrones que abarcan las distintas etapas del desarrollo desde el andlisis hasta el disefio y desde

la arquitectura hasta la implementacion. Los patrones de disefio tienen como caracteristicas: (20)

» Son soluciones concretas: proponen soluciones a problemas concretos, no son teorias
genéricas.

» Son soluciones técnicas: indican resoluciones técnicas basadas en Programacién Orientada a
Objetos (POO). En ocasiones tienen mas utilidad con algunos lenguajes de programacion y en
otras son aplicables a cualquier lenguaje.

> Se utilizan en situaciones frecuentes: ya que se basan en la experiencia acumulada la resolver
problemas reiterativos.

» Favorecen la reutilizacion de cédigo: ayudan a construir software basado en la reutilizacién, a
construir clases reutilizables. Los propios patrones se reutilizan cada vez que se vuelven a
aplicar.

Patrones GRASP: los patrones de asignacion de responsabilidades (General Responsibility

Assignment Software Patterns, GRAPS) describen los principios fundamentales de la asignacion

de responsabilidades a objetos. Constituyen el fundamento de cédmo se va a disefiar el sistema

finalmente. Es importante que el disefiador de software domine y aplique estos conocimientos

durante la realizacién de un diagrama de interaccién. (20)

Principales patrones GRASP:

Experto:

Solucién: Asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la

informacién necesaria para cumplir la responsabilidad.
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Problema: ¢ Cual es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades
en el disefio orientado a objetos?

Este patrén se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades. El patron Experto ofrece
una analogia con el mundo real.

Creador:

Solucion: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A en uno de
los siguientes casos:

» B agrega los objetos de A.

B contiene los objetos de A.

B registra las instancias de los objetos A.

B utiliza especificamente los objetos A.

YV V V V

B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado
(asi B es un Experto respecto a la creacion de A).

Problema: ¢ Quién deberia ser el responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?

El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de
este patron es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier
evento.

Bajo acoplamiento:

Solucién: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

Problema: ¢ Como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizaciéon?

El Bajo acoplamiento es un principio que debemos recordar durante las decisiones del disefio: es
la meta principal que es preciso tener siempre presente.

Alta cohesion:

Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta.

Problema: ¢ Como mantener la complejidad dentro de limites manejables?

Alta cohesién es un principio de debemos tener presente en todas las decisiones de disefio: es la
meta principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patrén evaluativo que el desarrollador
aplica al valorar sus decisiones de disefio.

Controlador:

Solucién: Asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una
clase que represente alguna de las siguientes opciones:

» El sistema global.

» Laempresa u organizacion global.
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» Algo activo en el mundo real que pueda participar en la tarea.
» Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso (controlador de
casos de uso).

Problema: ¢Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?

Patrones GOF: estos patrones surgen a raiz del trabajo de un grupo de autores conocido como el
Gang of Four (GoF). Ellos recopilaron y documentaron un grupo de patrones de disefio aplicados
usualmente por disefiadores de software orientado a objetos.

El grupo GoF agrupé los patrones en tres grandes categorias de acuerdo a su propésito. Este

criterio describe la funcién que el patron cumple. Los patrones de disefio pueden tener propdsito

creacional, estructural o de comportamiento: (20)

Patrones Creacionales: Se encargan de las formas de crear instancias de objetos. El objetivo de

estos patrones es abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de como los objetos

son creados o inicializados.

» Factory Method: centraliza en una clase constructora la creacién de objetos de un subtipo de
un tipo determinado, ocultando al usuario la casuistica para elegir el subtipo que crear.

» Abstract Factory: permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que las
familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté
usando.

> Builder: abstrae el proceso de creacion de un objeto complejo, centralizando dicho proceso
en un unico punto.

» Prototype: crea nuevos objetos clonandolos de una instancia ya existente.

» Singleton: garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de un
mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Patrones Estructurales: Describen como las clases y objetos pueden ser combinados para

formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos adicionados

pueden ser incluso objetos simples u objetos compuestos.

» Adapter: adapta una interfaz para que pueda ser utilizada por una clase que de otro modo no

podria utilizarla.

Bridge: desacopla una abstraccién de su implementacion.

Composite: permite tratar objetos compuestos como si de uno simple se tratase.

Decorator: aflade funcionalidad a una clase dinAmicamente.

YV V V VY

Facade: provee de una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o grupo de

interfaces de un subsistema.
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» Proxy: mantiene un representante de un objeto.

Patrones de Comportamiento: Nos ayudan a definir la comunicacién e iteracion entre los

objetos de un sistema. El propdsito de este patron es reducir el acoplamiento entre los objetos.

» Interpreter: define una gramatica para un lenguaje dado, asi como las herramientas
necesarias para interpretarlo.

» Chain of Responsibility: permite establecer la linea que deben llevar los mensajes para que
los objetos realicen la tarea indicada.

» Command: encapsula una operacion en un objeto, permitiendo ejecutar dicha operacién sin
necesidad de conocer el contenido de la misma.

> lterator: permite realizar recorridos sobre objetos compuestos independientemente de la
implementacion de estos.

» Mediator: define un objeto que coordine la comunicacion entre objetos de distintas clases,
pero que funcionan como un conjunto.

» Memento: permite volver a estados anteriores del sistema.

» Observer: define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un
objeto cambie de estado, se notifiqguen y actualicen automaticamente todos los objetos que
dependen de él.

» State: permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambie su estado
interno.

» Visitor: permite definir nuevas operaciones sobre una jerarquia de clases sin modificar las

clases sobre las que opera.

1.12.3 Métricas para evaluar el Disefio de Software

Se define métrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado.

Definir una métrica especifica que proporcione una medida completa de la complejidad del
software es bastante dificil. Se han propuesto numerosas métricas, pero todas tienen diferentes
puntos de vista, no siempre determinan el mismo valor cuando se mide la complejidad del
software. No obstante, su uso es esencial, pues hasta cierto nivel, garantizan un producto con

mayor calidad.

Métricas de disefio arquitectonico
Tienen en cuenta las caracteristicas relativas a la estructura y eficiencia de los componentes que

forman la arquitectura de un sistema.

La complejidad estructural S(i) de un médulo i se determina usando la ecuacién
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SO = foue @
donde f,,: (i) es la expansion del modulo.
La complejidad de datos D(i) de un modulo i se define como la proporcion entre el nimero de
variables de entrada y salida del médulo V(i) y su expansion f,,,; (i).
V(i)
four )+ 1
La complejidad del sistema C(i) se calcula sumando de las complejidades estructural y de

D() =

datos.
C()=S{)+ D)
A medida que disminuyen los valores de complejidad del sistema, su complejidad arquitecténica

disminuye también. (6)

Métricas de disefio a nivel de componente
Se basan en las caracteristicas internas de los componentes de software permitiendo valorar la

calidad del disefio en cuanto a cohesién, acoplamiento y complejidad.

Cohesion Funcional Fuerte

La siguiente formula es empleada para determinar la cohesion funcional fuerte. En la misma
SU(SA(i)) representa el numero de sefales de super-unién (el conjunto de sefales de datos que
se encuentran en todas las porciones de datos de un médulo i):

SU(SAQD))

CFFQ@) = sefiales(i)

Entre més cercano estén los valores de CFF a 1 mayor sera la cohesién del médulo. (6)

Métricas orientadas a clases

Tamarfo de clase (TC)
El tamafio general de una clase se puede determinar empleando las medidas siguientes:

» El nimero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la
instancia) que estan encapsuladas dentro de la clase.
» El nUmero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la Instancia)

gue estan encapsulados en la clase.

Si existen valores grandes de TC estos mostraran que una clase puede tener demasiada
responsabilidad, lo cual reducira la reutilizacion de la clase y complicara la implementacién y la
comprobacion, por otra parte cuanto menor sea el valor medio para el tamafio, mas probable es
gue las clases existentes dentro del sistema se puedan reutilizar ampliamente. (6)
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Estas métricas permiten evaluar el disefio, asi como saber con anterioridad a qué clase,

subsistema y modulo se le debe prestar mas atencion y designar mas recursos para su

implementacion.

1.13 CONCLUSIONES PARCIALES

En el presente capitulo, luego de profundizar en las principales metodologias y herramientas de

desarrollo del software, que posibilitan una mayor productividad, de definir un conjunto de

patrones de casos de usos y del disefio, se arriba a las siguientes conclusiones:

>

Emplear RUP como metodologia de desarrollo, UML como lenguaje de modelado, Visual
Paradigm como herramienta CASE y como lenguaje de programacion Java, constituyendo
estas las bases tecnoldgicas para el desarrollo de la solucion.

Aplicar las etapas de elicitacion, analisis, especificacion y validacion de los requisitos,
desarrollando cada una de las actividades que estas proponen en la ingenieria de requisitos.
Aplicar patrones de casos de uso, permitiendo la elaboracion del diagrama de casos de uso,
ademas permitiran resolver problemas que se puedan presentar a la hora de modelar el
sistema de forma rapida y agil.

Aplicar los patrones de disefio necesarios para no cometer errores tradicionales en el disefio.
Utilizar métricas para el chequeo y validacion de los artefactos que se generen durante el

desarrollo de la solucion.
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CAPITULO 2: SOLUCION PROPUESTA

2.1INTRODUCCION

En el presente capitulo se explicardn algunos aspectos que ayudaran a una mejor comprension
de las funcionalidades del sistema. Se centra la atencion en la obtencién de los requisitos
funcionales, con el fin de obtener un refinamiento adecuado y los artefactos correspondientes.
El disefio consolidara las funcionalidades dispuestas a partir del levantamiento de requisitos,
con los diagramas de clases del disefio y los diagramas de secuencia correspondientes a cada
escenario y la aplicacion de patrones de arquitectura y de diseflo como una manera mas
practica de describir ciertos aspectos, teniendo en cuenta las cualidades o propiedades con las

gue debe contar el sistema.

2.2MODELO DE DOMINIO

La Universidad de las Ciencias Informaticas es un centro que posee una estructura donde los
procesos docentes y de produccion estan interrelacionados, dandosele un gran peso a la
produccion de software. Los mecanismos de evaluacion para la seleccion de proyectos viables
son diversos dependiendo de los intereses de cada area productiva. Dichos mecanismos o
técnicas estan en constante perfeccionamiento y en ocasiones son insuficiente para determinar
si se procede a investigar, desarrollar e implementar un proyecto determinado. La universidad
por su parte no ha concebido un estandar por el que se rijan todos los centros productivos para
resolver tal problema. Al analizar el entorno relacionado anteriormente, se percibié que los
procesos de negocio del Modelo de Factibilidad para la Evaluacién de Proyectos de Software
no estan bien definidos, por lo que se determind la confeccién del modelo de dominio.

El propésito fundamental de este modelo es generar una terminologia comin y sentar las
bases del entendimiento del desarrollo del sistema. Dentro de sus caracteristicas principales
estan:

» No hay una cronologia.

No se diferencia entre dentro y fuera del sistema.

Es global, no por caso de uso.

No es completo: es mas bien esquematico, las asociaciones estan resumidas.

Y V V V

Utilizando UML, un modelo de dominio se representa con un conjunto de diagramas de

clases en los que no se define ninguna operacion.
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Los principales conceptos identificados son:

>

Gerente del proyecto: dirige todo el proceso de evaluacion, realizando un seguimiento del
mismo.

Expertos: su ndmero serd variable en funcién de las necesidades del proceso. Son
personas expertas en el contenido de los criterios que se evaltan.

Equipo de Evaluaciéon: estd compuesto por los grupos de evaluacion, llevan a cabo el
proceso de Evaluacion.

Calidad: controla durante todo el proceso el cumplimiento de la lista de chequeo.
Informacion del Proyecto: es un documento inicial que se realiza con el objetivo de
obtener elementos para una correcta evaluacion del proyecto.

Informacion del Entorno del Proyecto: es un documento que se obtiene a partir del
estudio de diferentes areas con el fin de obtener una visién externa completa del proyecto a
evaluar.

Listado de Criterios: son seleccionados a partir de los documentos recogidos acerca del
proyecto y su entorno.

Métodos de Evaluacion: son estructuras evaluadoras basadas en férmulas matematicas.
Listado de Proyectos Priorizados: es un listado de proyectos ordenados a partir del
resultado obtenido al aplicar los métodos y criterios de evaluacion.

Recomendaciones: a partir de la evaluacion realizada se obtienen un grupo de
recomendaciones de los proyectos en funcién de los criterios de evaluacion.

Acta de Evaluacién del Proyecto: es un documento que es firmado por ambas partes con
el objetivo de dar fin al proceso.

Proyecto: es una planificacion que consiste en un conjunto de actividades que se
encuentran interrelacionadas y coordinadas, ademas constituye la entrada que dara
comienzo al proceso de evaluacion.

Cartera de Proyectos: son un conjunto de proyectos.

Grupo Evaluador: Proponen los criterios de evaluacién que posteriormente son avalados

por el grupo de expertos.
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2.2.1 Realizacion del Modelo de Dominio

Informacion
Proyecto
4 |dentifican
se obtiene
Proyecto Informacion Listado de
se obtiene Entorno |dentifican |  Criterios
13 4
1 1 definen
Cartera de Equipo de |! Expertos
Proyectos Evaluacion *
1 definen
4
Grupo ! Gerente de Meétodos de
Evaludador Proyecto Evaluacion
sugieren genera controla generan
Recomendaciones Acta de Evaluacion Calidad Listado de
de Proyectos Proyectos
Priorizados

Figura 8 Modelo de Dominio

2.3ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS DEL SOFTWARE

El propésito general de la captura de requisitos es obtener una descripcién correcta de lo que
debe de hacer el sistema y delimitar su alcance. Los requisitos juegan un papel importante
durante el ciclo de vida de un proyecto. Durante la fase de inicio se identifican la mayoria de los
casos de uso para delimitar el sistema y detallar los mas importantes.

Para la obtencion de los mismos se aplicaron algunas técnicas levantamiento de requisitos.
Inicialmente y tratando de lograr una comprension de las necesidades del cliente se aplicaron
las tormentas de ideas, donde cada cliente expuso sus nhecesidades y emiti6 su criterio,
posteriormente y tratando de reflejar toda la informacion recopilada en funcionalidades o
requisitos, se confeccionaron los cuestionarios a partir de la vision obtenida por el equipo de
desarrollo en la primera etapa, dichos cuestionarios se emplearon posteriormente en las
entrevistas individuales y finalmente se obtuvo un mapa conceptual donde se reflejaron un
grupo de aspectos importantes logrando un entendimiento comudn entre los clientes y el equipo
de desarrollo.

Luego de ser capturados se enumeran a través de requisitos funcionales y no funcionales,

todas las acciones que el sistema debera ser capaz de realizar.
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2.3.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen las funciones que el sistema ser4 capaz de realizar.

Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas.

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

Los requisitos funcionales con los que cuenta el Modelo de Factibilidad para la Evaluacion de

Proyectos de Software se enumeran a continuacion y su especificacion puede ser consultada

en el “Documento Especificacion de Requisitos”.
RF.1 Permitir autenticacion en el sistema.
El sistema permitira la autenticacion de los usuarios en el mismo.
» Capturar usuario y contrasefia.

> Validar datos de entrada.
RF.2 Adicionar un Proyecto.

El sistema permitird que se introduzca un nuevo proyecto.
» Nombre.

» Descripcion.
RF.3 Eliminar un Proyecto.

El sistema permitird que se elimine un proyecto que ya exista.

RF.4 Adicionar Informacion del Proyecto.

El sistema permitira que se inserte nueva informacion del proyecto.
> Area de Datos Identificativos del Proyecto.

Area de Organizacion.

Area Técnica.

Area de Fundamentacién del Proyecto.

Area de Gestion de tiempo.

YV V V V V

Area de Gestion de Riesgos.
> Area Financiera.

RF.5 Modificar Informacién del Proyecto.

El sistema permitira que se modifique informacién del proyecto existente.

> Area de Datos Identificativos del Proyecto.
Area de Organizacion.

Area Técnica.

Area de Fundamentacién del Proyecto.
Area de Gestion de tiempo.

Area de Gestion de Riesgos.

YV V V V VYV VY

Area Financiera.
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RF.6 Eliminar Informacién del Proyecto.
El sistema permitird que se elimine informacion del proyecto existente.
RF.7 Mostrar Informacién del Proyecto.
El sistema permitird que se muestre informacion del proyecto existente.
RF.8 Registrar la Informacién del Entorno del Proyecto.
El sistema permitird que se registre la informacion del entorno del proyecto.
> Area de Entorno.
> Area de Mercado.
RF.9 Modificar Informacién del Entorno del Proyecto.
El sistema permitird que se modifique la informacion del entorno del proyecto.
> Area de Entorno.
> Area de Mercado.
RF.10 Eliminar la Informacién del Entorno del Proyecto.
El sistema permitird que se elimine la informacion del entorno del proyecto.
RF.11Mostrar la Informacion del Entorno del Proyecto.
El sistema permitird que se muestre la informacién del entorno del proyecto.
RF.12 Adicionar Criterios de Evaluacion.
El sistema permitira que se adicionen nuevos criterios de evaluacion.
» Nombre.
» Aplicacion.
» Descripcién.
RF.13 Modificar Criterios de Evaluacion.
El sistema permitira que se modifiquen criterios de evaluacién existentes.
» Nombre.
» Aplicacion.
» Descripcién.
RF.14 Eliminar Criterios de Evaluacion.
El sistema permitira que se eliminen criterios de evaluacion existentes.
RF.15 Mostrar Criterios de Evaluacion.
El sistema permitira que se muestren criterios de evaluacion existentes.
RF.16 Ponderar Criterios de Evaluacion.
El sistema permitird que se puedan ponderar los criterios de evaluacién con los cuales se

trabaja.
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RF.17 Adicionar Usuario.

El sistema permitird que se asignen Usuarios.
» Nuamero del solapin.

Usuario.

Contrasefia.

Confirmar Contrasefia.

YV V V VY

Area.
> Rol.

RF.18 Modificar Usuario.

El sistema permitird que se modifiquen Usuarios existentes.
» Numero del solapin.

Usuario.

Contrasefa.

Confirmar Contrasefia.

YV V VYV V

Area.
> Rol.
RF.19 Eliminar Usuario.
El sistema permitira que se eliminen Usuarios existentes.
RF.20 Asignar responsabilidades por roles.
El sistema permitira que se asignen responsabilidades por roles.
RF.21 Adicionar Métodos de Evaluacion.
El sistema permitira que se adicionen métodos de evaluacién.
» Nombre.
» Aplicacion.
» Descripcién.
RF.22 Eliminar Métodos de Evaluacion.
El sistema permitira que se eliminen métodos de evaluacién existentes.
RF.23 Mostrar Proyectos Priorizados.
El sistema permitira que se muestre un listado de proyectos priorizados con documentacién de
respaldo.
RF.24 Generar Acta de Evaluacion de Proyectos.
El sistema permitira que se cree el acta de evaluacidn recogiendo en ella si es factible o no, la
realizacién del proyecto.

RF.25 Adicionar Recomendaciones.
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El sistema permitird que se adicionen las recomendaciones recogiendo en ellas, datos que
permitiran un mejor desarrollo de los proyectos en un futuro en caso de que asi sea.
RF.26 Modificar Recomendaciones.
El sistema permitird que se modifiquen las recomendaciones, para que asi se pueda afiadir
informacion importante a las mismas o eliminar en caso de ser necesario.
RF.27 Seleccionar los Expertos.
El sistema permitird que se seleccionen personas que tienen grandes conocimientos sobre el
entorno en el que la organizacién desarrolla su labor.
RF.28 Obtener competencias de expertos.
El sistema permitira que se obtenga competencia de los expertos seleccionados para conocer
el nivel de conocimiento de los mismos.
RF.29 Adicionar reglas para la seleccion de criterios.
El sistema permitird que se establezcan las reglas entre los expertos.
» Conocer el objetivo que persigue cada criterio.
» Los expertos deben permanecer en anonimato.
RF.30 Adicionar estructura del metaevaluador.
El sistema permitird que se estructure en capas o paralelo, donde todos los evaluadores
(métodos de evaluacion) son invocados y sus decisiones son seleccionadas o ponderadas de
acuerdo con algun criterio de combinacion.
RF.31 Adicionar proyectos a evaluar en el nivel 0.
El sistema permitira que se afiada el proyecto a evaluar con el metaevaluador.
RF.32 Adicionar criterios de evaluacion al nivel 1.
El sistema permitird que se adicionen los criterios que resultaron en el proceso de seleccién de
estos.
RF.33 Adicionar métodos de evaluacion al nivel 2.
El sistema permitira que se seleccionen los métodos a utilizar con el metaevaluador.
RF.34 Obtener resultados.
El sistema permitird que se mezclen los resultados obtenidos para asi poder emitir un resultado

de acuerdo al proceso de evaluacion.

2.3.2 Requisitos no Funcionales
Los requisitos no funcionales especifican criterios que pueden usarse para juzgar las
operaciones de un sistema. Se refieren a todos los requisitos que ni describen informacion a

guardar, ni funciones a realizar.
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Los requisitos no funcionales con los que cuenta el Modelo de Factibilidad para la Evaluacion

de Proyectos de Software pueden ser consultados en el “Documento Especificacion de

Requisitos No Funcionales”.
Usabilidad.
El sistema:

>
>
>

Sera usable por cualquier usuario que desempefie un rol dentro del sistema.
Se mostrara la informacién de forma I6gica y correctamente estructurada.
El sistema debe ser facil de instalar y debe mostrar el avance de la instalacion para guiar al

usuario del tiempo de instalacion que necesita y el que se va ejecutando.

Apariencia o Interfaz Externa.

>

El sistema tendrd un menu de acciones para que el usuario pueda disponer de él en la
medida de sus necesidades, visible todo el tiempo para propiciar el facil acceso a las
funcionalidades del software.

El sistema tendrAd un ambiente agradable y sencillo, combinado con colores y una
estructura amigable que permita que el usuario se adapte con facilidad.

El sistema permitira claridad en los servicios que brinda, con términos asociados a los
procesos de evaluacion de proyectos de software propiciando que el usuario tenga un buen

entendimiento de las utilidades que brinda.

Rendimiento.

> El sistema debe garantizar un tiempo de respuesta de 3 a 5 segundos en dependencia de
la complejidad de la funcionalidad seleccionada.

Seguridad.

» Se aplicaran las reglas de la “programacion segura’, mediante el tratamiento de
excepciones.

» El sistema permitira ademas la verificacion sobre acciones irreversibles; es decir, se le
solicitara al usuario la confirmacion al realizar operaciones como la eliminacion.

» El uso y manejo del sistema estara controlado. Toda la informacién podra ser consultada
solamente por el personal autorizado de acuerdo al rol del mismo.

Portabilidad.

> El sistema debe ser multiplataforma, siendo compatible con cualquier tipo de sistema
operativo (SO GNU/Linux, SO Microsoft Windows).

Ayuda.

» El sistema debe contar con un manual de usuario.
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» El sistema debe garantizar que la opcion de Ayuda esté visible todo el tiempo, para que el
usuario la pueda consultar la cantidad de veces necesarias y facilite su trabajo con cada
funcionalidad.

Disponibilidad.

» Los usuarios del sistema deben tener acceso (segun sus permisos) en todo momento a la
informacioén solicitada.

Soporte.

» Es preciso disponer de una documentacion apropiada del Sistema para agilizar su
Mantenimiento y Configuracion.

» Se deben ofrecer servicios de adiestramiento al personal que va a trabajar con el software.

Hardware.

» Se necesitara 1 Gb de espacio libre en disco para la instalacion y correcto funcionamiento
de la aplicacion.

» Se utilizara como procesador Intel Pentium VI con CPU 1.80 GHz.

> Se utilizara una memoria RAM de 512 Mb.

> Se utilizara como capacidad de almacenamiento un disco duro de 40 Gb.

Software.

> Se utilizard como lenguaje de programacién Java.

Se utilizard como Sistema Operativo, Windows 2000/XP/Vista, Linux.

Se utilizard Maquina Virtual de Java: version 1.6.

Se utilizara para el modelado la herramienta Visual Paradigm for UML.

Y V VYV V

Se utilizaran los IDE Eclipse 3.2 y NetBeans 6.x.

2.4ACTORES DEL SISTEMA

Un actor no es mas que un conjunto de roles que los usuarios desempefian cuando
interaccionan con los casos de uso. Los actores representan a terceros fuera del sistema que
colaboran con el mismo. Una vez que hemos identificado los actores del sistema, tenemos
identificado el entorno externo del sistema.

La definiciébn de los actores del sistema, la descripcién de cada uno de ellos, asi como el
diagrama de actores del sistema, puede ser consultada en el “Documento Modelo de Sistema”.
A continuacion se presentan los actores del sistema los actores del sistema y una descripcién

de los mismos.

Actor Descripcion

Gerente de Proyecto | El actor “Gerente de Proyecto” es un usuario del sistema que dirige todo el
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proceso de evaluacion en sus tres fases, selecciona el grupo de
evaluadores. Realiza un seguimiento de todo el proceso verificando que todo
guede con la calidad requerida. Firma los documentos que se emiten y
establece las relaciones de negociacion.

El actor “Experto” es un usuario del sistema que tiene permisos para

Experto gestionar (crear, modificar y eliminar) los criterios empleados por el sistema
para la evaluacion de los proyectos de software.

El actor “Evaluador” Lleva a cabo el proceso de Evaluacién. Propone los

Evaluador criterios de evaluacién que posteriormente son avalados por el grupo de

expertos. Emite todos los documentos en el proceso de evaluacion.

Administrador

El actor “Administrador’ es el encargado de administrar, configurar y dar

mantenimiento al sistema, ademas tiene permisos para gestionar los roles.

Usuario

El actor “Usuario” es el que realiza la autenticacién en el sistema ya sea

Gerente de Proyecto, Experto, Evaluador o Administrador.

Una vez conocidos los actores del sistema se elabor6 el diagrama de actores del sistema que a

continuaciéon se muestra.

Usuario

Administrador /v K Experto

Evaluacor Gerente de Proyecto

Figura 9 Diagrama de Actores del Sistema

2.5CASOS DE USO DEL SISTEMA

Los casos de uso son el componente clave del modelado. Su propdésito es ilustrar como un

sistema permite a un actor cumplir una meta, ilustrando todos los posibles caminos apropiados

gue ellos pueden tomar para cumplirla, asi como las situaciones que podrian hacerlo fallar.

Los casos de uso que cubren las principales tareas o funciones que el sistema ha de realizar

son los siguientes:
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Autenticar Usuario.

Gestionar Proyecto.

Gestionar Informacién del Proyecto.
Gestionar la Informacién del Entorno del Proyecto.
Gestionar Criterios de Evaluacion.
Ponderar Criterios de Evaluacion.
Gestionar Usuario.

Asignar Responsabilidad

Gestionar Métodos de Evaluacion.
Mostrar Proyectos Priorizados.

Generar Acta de Evaluacion de Proyectos.
Gestionar Recomendaciones.

Seleccionar Experto.

V V V V VYV V V VYV V V VY V V V

Obtener Proyectos Priorizados.

2.5.1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un diagrama de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y
sus relaciones. El diagrama de casos de uso permite que los desarrolladores y los clientes
lleguen a un acuerdo sobre los requisitos, es decir sobre las condiciones y posibilidades que
debe cumplir el sistema. El diagrama de casos de uso describe lo que hace el sistema para
cada tipo de usuario. Cada usuario se representa mediante uno o mas actores.

Luego de identificados los requisitos, los actores y casos de usos del sistema se estructura el
diagrama de casos de usos del sistema, que representa la relacién de los actores del sistema
con los casos de uso, para la confeccion del mismo se emplearon un conjunto de patrones de
casos de uso tales como, CRUD Completo para modelar las diferentes operaciones que
pueden realizarse en un pedazo de informacién de un cierto tipo, como creatr, leer, actualizar, y
eliminar, CRUD Parcial utilizado para modelar las diferentes operaciones que pueden realizarse
en un pedazo de informaciéon de un cierto tipo, pero en este caso no cumple con todas la
operaciones como en el caso anterior, Multiples actores con roles diferentes permitiendo la

concordancia entre actores manteniendo estos roles separados.
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@

Gerente de Proyecto

GestionarProyecto
AsignarResponsabilidad
SeleccionarExperto

Gestionarinformacion
EntornoProyecto

Usuario <

A

Administrador

GestionarUsuario

D\ Evaluador

Gestionarinformacion
Proyecto

MostrarProyectos

GestionarMétodos Priorizados
Experto
== GenerarActa
PonderarCriterio Proyectos
GestionarCriterio Obtener Proyectos Gestionar
Priorizados

Recomendaciones

Figura 10 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.5.2 Especificacion textual de los casos de usos

Mediante las descripciones de los casos de uso se especifica la secuencia de eventos que los

actores utilizan para completar un proceso a través del sistema. Las descripciones de los casos

de uso del sistema asi como los prototipos de interfaz podran ser consultadas en el

“Documento Modelo del

Sistema”.

A continuacién se muestra un ejemplo de especificacién de casos de uso, correspondiente al

caso de uso Gestionar Proyectos:

Caso de Uso:

Gestionar Proyectos.

Actores:

Gerente de proyecto

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Gerente de proyecto necesita calcular la
factibilidad de un proyecto. Consiste en que el gerente selecciona la opcion
correspondiente a ingresar el proyecto en el sistema y llena los campos
requeridos para la creacién en caso de que no exista el mismo, este usuario
también puede acceder a otras opciones, para la eliminacién de uno

existente en la aplicacion.

Precondiciones:

El Gerente de proyecto tiene que estar autenticado.

Referencias

RF.2, RF.3

Prioridad

Critico
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Complejidad Media

Nivel del caso de uso | Usuario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el actor
Gerente de proyecto selecciona la opcion
“Gestionar un Proyecto”.

El sistema muestra la interfaz donde
aparecen los campos que debe elegir el
usuario:

e Adicionar Proyecto.

e Eliminar Proyecto.

3. El actor Gerente de proyecto puede realizar
una de las siguientes opciones:
e Adicionar ver seccién “Adicionar
Proyecto”)
e Eliminar (ver seccion “Eliminar

Proyecto” )

Flujo Normal de Eventos

Seccidén “Adicionar Proyecto”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

El sistema muestra los campos a llenar para
que se introduzcan los datos del nuevo
proyecto:

e Nombre del Proyecto.

e Descripcion.

2. El actor Gerente de proyecto introduce los
datos necesarios y selecciona la opcién
“Adicionar”.

El sistema valida que los datos introducidos
son correctos y/o que no hay campos

obligatorios vacios.

El sistema registra el nuevo proyecto y

actualiza la interfaz.

Flujos Alternos

Flujo alterno al paso 3 “Verificar Datos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un mensaje de
error indicandole al usuario que los
datos entrados son incorrectos.

Seccion “Eliminar asignacion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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1. El actor selecciona un proyecto.

2. El sistema muestra una interfaz donde se
muestran un cuadro de dialogo preguntando
si esta seguro que desea eliminar el elemento

seleccionado.

3. El actor Gerente de proyecto selecciona la

opcién “Aceptar” del cuadro de dialogo

mostrado.

4. El sistema elimina el proyecto seleccionado

por el usuario.

5. El

proyecto, enviando al usuario a la interfaz

sistema actualiza la eliminacién del

principal.

Pos-condiciones

e El sistema queda con un nuevo proyecto registrado.

e El sistema queda con un proyecto eliminado.

Prototipos de interfaz no funcionales correspondientes a la descripcion de casos de uso

anterior:

Prototipo Base del Caso de Uso.

Modelo de Factibilidad para la Evaluacion de Proyectos de Software I [=] B3
Sisterna  Edicidn Ayuda
=12 Modelo de Factibilidad para la Evalua.. Gestionar Proyectos
=@ Gestionar Proyectos = =
# Gestionar Informacion del Proyecto Adicionar | Eliminar |
# Gestionar Ertorno del Proyecto
* Ge.stlonar Usuarios ) Nombre del Proyecto |
# Asignar Responsabilidades
# Gestionar Métodos Descripcion I
# Gestionar Criterios de Evaluacion
# Ponderar Criterios de Evaluacion
® Seleccionar Expertos No Nombre Proyecto Descripcion
# Obtener Proyectos Priorizados - »
A 1 Registros y Notarias -
# Mostrar Proyectos Priorizados > :
: : 2 |Sinapsis ]
# Gestionar Recomendaciones 3 cov Ll
# Generar Acta de Evaluacion

Flujo Alterno.
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Modelo de Factibilidad para la Evaluacion de Proyectos de Software _ O] x|

Sistena  Edicion  Ayuda

=123 Modelo de Factibiidad para la Evalua.. Gestionar Proyectos
=4 Gestionar Proyectos — —
@ Gestionar Informacidn del Provecto Adicionar | Eliminar I
@ Gestionar Entorno del Proyecto
* Gesﬁonar Usuarios ) Nombre del Proyecto I
~-@ Asignar Responsabilidades
=@ Gestionar Métodos Descripcion I
» @ Gestionar Criterios de Evaluacion
@ Ponderar Criterios de Evaluacion
- ® Seleccionar Expertos No Mombre Proyecto Descripcién
=@ Obtener Proyectos Priorizados ; .
] AT 1 Registros y Notarias A
=4 Mostrar Proyectos Priorizados ¢ -
: : : 2 [Sinapsis ]
- # Gestionar Recomendaciones 3 oy 1_'
~@ Generar Acta de Evaluacion

Error ! E] IZI
Los datos entrados son incorrectos yio
hay campos vacios!!!
Aceptar |
Seccion “Adicionar Proyecto”.
Modelo de Factibilidad para la Evaluacion de Proyectos de Software 1 [=] 3

Sisterna  Edicidn  Ayuda

=112 Modelo de Factibilidad para la Evalua.. Gestionar Proyectos
- # Gestionar Proyectos = -
@ Gestionar Informacidn del Proyecto Adicionar | Eliminar |
- # Gestionar Entorno del Proyecto
- # Gestionar Usuarios Nombre del Proyecto I
~@  Asignar Responsabilidades e I
- # Gestionar Métodos Descripcion
@ Gestionar Criterios de Evaluacion
=4 Ponderar Criterios de Evaluacion
‘@ Seleccionar Expertos No Nombre Proyecto Descripcion
- # Obtener Proyectos Priorizados 1 Registros y Notarias &
=@ Mostrar Proyectos Priorizados 2 [Sinapsis |
@ Gestionar Recomendaciones 3 jeev -
“-® Generar Acta de Evaluacion Adicionar Proyecto - 10 X

El proyecto se ha adicionado satisfactoriamente!!
Aceptar |

Seccion “Eliminar Proyecto”.
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Modelo de Factibilidad para la Evaluacion de Proyectos de Software 1 =] B3

Sisterna  Edicion  Ayuda

(=22 Modelo de Factibiidad para la Evalua.. Gestionar Proyectos
-4 Gestionar Provectos - =
# Gestionar Informacion del Proyecto Adicionar I Eliminar ‘
# Gestionar Entorno del Proyecto
# Gestionar Usuarios Nombre del Proyecto I
# Asignar Responsabilidades D o R I
#® Gestionar Métodos SECIRION
# Gestionar Criterios de Evaluacion
# Ponderar Criterios de Evaluacian
# Seleccionar Expertos Mo Mombre Proyecto Descripcion
# Obtener Proyectos Priorizados 1 [Registros y Notarias A|
# Mostrar Proyectos Priorizados 2 [Sinapsis =
# Gestionar Recomendaciones 3cey Ll
# Generar Acta de Evaluacion Eliminar Proyecto [_ [O] x|
¢Esta seguro de que desea eliminar el proyecto?
Aceptar | Cancelar |

2.6 DISENO DEL SISTEMA

El disefio es una de las actividades técnicas necesarias para la elaboracion del software. Entre
las tareas fundamentales del disefio estan: producir el disefio de datos, disefio arquitecténico,
disefio de interfaz y disefio de componentes. El disefio propuesto tiene que cumplir en totalidad
con los requerimientos del sistema, debe ser capaz de facilitar las mejoras del software, debe
especificarse, de forma tal que sea entendible por otros disefiadores y no disefiadores, servir
como guia para los demas flujos de la ingenieria de software, permitir la comprobacion del

sistema facilmente.

2.6.1 Diagrama de Clases del Disefio

Los diagramas de clases del disefio describen la realizacion de los casos de uso y al mismo
tiempo constituyen una abstraccion del modelo de implementacion y el cédigo fuente, es una
entrada esencial a las actividades de implementacion. Con ellos se crea el disefio conceptual
de la informacion que se manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del
funcionamiento y la relacién entre uno y otro.

Para la realizacién de dichos artefactos se agruparon los casos de uso del sistema en paquetes
por funcionalidades, ademas se emplearon patrones de disefio tales como, Facade permitiendo

la simplificacion de los accesos a un conjunto de objetos relacionados y proporcionando un
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objeto de comunicacion, Builder permitiendo a un objeto construir un objeto complejo,
especificando so6lo su tipo y contenido, Experto para la asignacion de responsabilidades, DAO
(Data Access Object) para crear una interfaz comin que garantice el acceso a los datos y el
MVC (Modelo-Vista-Controlador) permitiendo estructural todo el proceso en 3 capas, Modelo
para el encapsulamiento de los datos y las funcionalidades, Vista permitiendo mostrar la
informacion al usuario y Controlador quien permite recibir las entradas y luego traducirlas a
solicitudes de servicio para el modelo o la vista.

Los diagramas de clases del disefio pueden ser consultados en el “Documento Modelo de
Disefio”.

A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio Gestion de Proyectos:

- <« 5> - - -
e e ke |[ CEMm || CEAm
Gestionar_ProyectoBO | e o
Mercado A | Mercado Organizacion Técnica
: : 1 i i
Cl Area Gestionar_Proyecto |
Entorno Facadelmpl ) i
. | CE_Area
‘ y | N | Financien T
Cl_Principal Cl_Gestionarinformacion | | CC_Gestionar Proyecto 1 f--> &interface» Gestionar_ProyectoBOImpl | |CE_Proyecto A
— — ; Fundamentacion
EntornoProyecto Gestionar_ProyectoFacade -
. 1 CE Area
_ I A GestionRiesgos
Cl_GestionarProyecto <Interface> .
Gestionar_ProyectoDAQ
| B
Cl_Gestionar ——  ClArea __ 1 1
InformacionProyecto Financiera DUT L CE_Area CE_Area CE_Area
\ Entorno GestionTiempo Datosldentificativos
¢l Area ¢l Area
Datosldentificativos Técnica
¢l Area Cl Area
Fundamentacion GestionTiempo
0l Area —
GestionRiesgos
Cl Area —
Organizacion

Figura 11 Diagrama de Clases del Disefio Gestion de Proyectos

2.6.2 Diagramas de Secuencia
Los diagramas de secuencia muestran las interacciones de un conjunto de objetos en una
aplicacion a través del tiempo y se modela para cada método de la clase. Contienen detalles de
implementacién del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el
escenario, y mensajes intercambiados entre los objetos.
Los diagramas de secuencia del sistema pueden ser consultados en el “Documento Modelo de
Disefo”. Un ejemplo de los diagramas de secuencia se muestra a continuacion:
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—0 0 O @

Gerente de Proyecto Cl_GestionarProyecto Cl_AdicionarProyecto CC_GestionarProyecto CE_Proyecto
M | | | |
| | | |
1: Selecciona i : : :
GestionarProyecto() > : 3. Muestralnterfaz L 2,'_"22?3;?22?85 JI.
| i =
P i (listadoProyectos) 8
4: Solicita :
AdicionarProyecto() N :
5. MostrarOpciones() ’l
6. IntroduceDatos }-
IdProyecto, IdDescripcion) |
{Ruoy RO | » 7: ValidaDatos
! :\ (IdProyecto, ldDescripcion)
|
|
| 8: EnviaDatos 9: ExisteProyecto
: (IdProyecto, IdDescripcion) (ldProyecto)
i P >
|
: 11: Mensaje 10: RegistraProyecto
: ("Prayecto adicionado correctamente") | | (ldProyecto, IdDescripcion)
i < 12 MuestraListActualizado() I
I
| T T |
L | | | I

Figura 12 Diagrama de Secuencia CU Gestionar Proyectos (Seccion Adicionar Proyectos)

X —@ 0 e 0

Gerente de Proyecto  Cl GestlonarProyecto Cl EllmlnarProyecto CC_GestionarProyecto CE_Proyecto
M | |
| I |
1: Seleccion - : :
GestionarProy() I 2: listProyect |

3: MostrarCampos

(istProyect) :=GetProyectos()

EliminarProyecto()

B 5: Mostrar

l

|

|

|

|

|

4: Solicita < :
|

|

Opciones() |

6: SeleccionaProyecta()

7. Selecciona

Eliminar(ldProyecto) 8: Mensaje

» < ("Esta seguro que desea eliminar el Proyecto")

.
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

9: Confirma
Eliminacion() N 10: EnviaConfirmacion
IdProyecto
{dProvEdin) P 11: Eliminar
(IdProyecto)
’1—
< 12: ActualizaSistema() I
T T I

Figura 13 Diagrama de Secuencia CU Gestionar Proyectos (Seccion Eliminar Proyectos)
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2.7CONCLUSIONES PARCIALES

En este capitulo se lleg6 a las siguientes conclusiones:

>

La utilizacion de técnicas para la identificacion de requisitos, permitié obtener resultados
satisfactorios en la identificacion de las funcionalidades con las que deberd contar el

sistema.

Se logré un refinamiento de los requisitos capturados, se identificaron los actores
encargados de interactuar con el sistema, y se generé el diagrama de casos de uso del

sistema y su especificacion.

Los artefactos creados en Visual Paradigm y UML como lenguaje de modelado, propici6é un

mayor entendimiento entre los involucrados.

La aplicaciébn de patrones, tanto de casos de uso como de disefio, posibilitd obtener

artefactos aceptables y evité que se cometieran errores tradicionales.

La construccion del modelo del sistema y de disefio permitio6 obtener los elementos que

deberan ser implementados.

51



Capitulo 3.Validacion de la solucién

CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION

3.1INTRODUCCION

En el presente capitulo se hace un analisis de los resultados obtenidos durante el desarrollo de
la solucion propuesta. Para la validacion de los artefactos del modelo del sistema se muestran
las listas de chequeo que se le fueron aplicadas, ademas del acta legal de liberacion. Se
aplican métricas para medir la calidad de la funcionalidad del diagrama de casos de uso del
sistema. Para la validacion de los artefactos del modelo del disefio se aplican métricas a nivel

del tamafio de clases.

3.2VALIDACION DE LOS REQUISITOS

La identificacion de los requisitos y la especificacion de los de los casos de uso constituyen los
principales artefactos obtenidos durante el desarrollo de la ingenieria de requisitos del Modelo
de Factibilidad para la Evaluacién de Proyectos de Software en la UCI. Con el objetivo de
garantizar su factibilidad fueron sometidos a varias iteraciones de revisiones por parte del
proyecto calidad de la facultad. Se aplicaron listas de chequeo para los requisitos y para la
descripcion de los casos de uso (ver “Documento Listas_de chequeo”). Las no conformidades
encontradas durante las iteraciones de la revision fueron solucionadas por el equipo de analisis
(ver “Documento No Conformidades”). La carta de liberacién emitida posterior a la revision de
la documentacién se encuentra en los anexos (ver Anexol). Ademas se hicieron varias
revisiones por parte de los usuarios, emitiendo posteriormente una Carta de Aceptacion como

constancia de las revisiones (ver Anexo2).

3.3METRICAS PARA LA CALIDAD DE LA ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS
DE SOFTWARE

Los requisitos, una vez definidos, necesitan ser validados. La validacién de requisitos tiene
como misién demostrar que la definicién de estos define realmente las funcionalidades que el
usuario necesita o el cliente desea. Es necesario asegurar que el andlisis realizado y los
resultados obtenidos de la etapa de definicion de requisitos son correctos.

Con el objetivo de medir la satisfaccion del cliente se aplicaron un conjunto de métricas para
la calidad de la Especificacion de los Requisitos de Software. A continuacién se muestra como

se realizé este proceso.
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Inicialmente fue necesario calcular el nimero total de requisitos, para asi poder aplicar las
métricas que hacen uso de este. (30)

R¢: NUmero de requisitos funcionales.

R,s : NUmero de requisitos no funcionales.

R;: Total de requisitos.

Rt:Rf‘l' Rnf
R, =34+ 10
R, = 44

» Especificidad

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigiiedad) de los requisitos se empleé la
métrica basada en la consistencia de la interpretacién de los revisores para cada requisito.
Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Qq (grado de especificidad de los requisitos), mayor
seréa la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito y menor sera la
ambigliedad de la especificaciéon de los requisitos. (30)

R;;: NUmero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.

Rii
Q1 R,

M
Ql _44

Q. =0.93
> Correccion

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 e indica un alto nivel de correccion en la definicién de los requisitos. Este valor se
calcula como se muestra a continuacion: (30)

Q. : Grado de validacion de los requisitos.

R.: NUumero de requisitos que se han validado como correctos.

R,,, : NUmero de requisitos que no se han validado como correctos todavia.

RC
Q=g TR,

14
Q=270

Q=1

» Complecién

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 e indica un alto nivel de completitud en la definicién de los requisitos. Este valor se

calcula como se muestra a continuacion: (30)
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n, : NUmero de requisitos completos.

ng : NUmero de requisitos pobremente especificados.

Qs n, +ng
44

Qs 44+0
Q=1

» Comprension

La comprension de los requisitos se determiné a partir de la relacion que se muestra a
continuacion. El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo de esta
métrica es el mas cercano a 1. (30)

Ry : NUmero de requisitos que todos los revisores entienden.
— Rbc

R,

44

Q4:E

Q=1

Qa4

» Consistencia interna

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 y expresa que no existen subconjuntos de requisitos contradictorios. El valor
Optimo de esta métrica es el mas cercano a 1. (30)

n, : NUmero de requisitos especificados.

n, : NUmero de requisitos en conflicto con otros requisitos en la especificacion.

n, —n,
Qszn—u
44 -0
ST a4
QG =1

> Consistencia externa

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor éptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 y expresa que ninguno de los requisitos esta en contradiccidén con lo expresado en
documentos de nivel superior, 0 sea los requisitos del software no pueden contradecir los
requisitos del sistema. El valor éptimo de esta métrica es el mas cercano a 1.

ne. : Nimero de requisitos que son consistentes con otros documentos. (30)

nec

Q(’:R—t
44
Q6_44
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» Estabilidad

Para medir la estabilidad de los requisitos de software, en el presente trabajo se aplicé la
métrica propia para esto, la cual ofrece valores entre 0 y 1. El mejor valor de Ees el méas
cercano a 1. La estabilidad de los requisitos se calcula de la siguiente forma:

E : Valor de la estabilidad de los requisitos. (30)

R, : Total de requisitos.

R, : Niumero de requisitos modificados, que se obtienen como la sumatoria de los requisitos

E= [Rt - Rm]
R

444
T 44
E= 0.90

insertados, modificados y eliminados.

En la siguiente grafica se pueden visualizar los resultados obtenidos al aplicar estas métricas:

%
100 100 100 100 100

100 -

98 -

9 -

o4 23

92 - %0

9 -

88 - I vos
86 -

84 T T T T T T T

Figura 14 Resultados de las métricas de la calidad de la Especificacion de Requisitos de Software

Para las métricas especificidad, correccion, comprension, consistencia interna y externa se

recomienda que los resultados estén mas cercanos a 1 para ser clasificados como 6ptimos. El
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umbral para la métrica de complecion se recomienda que sea un peso aproximado a 0.7,
aunque si este es 1 la métrica es clasificada como completa. En el caso de la estabilidad se
clasifica en alta (0.90<=E<=1), en media (0.80<=E<0.90) y en baja (0.7<=E<0.80). Con los
resultados obtenidos se demostrd que el proceso de especificacion de los requisitos cuenta con
una alta calidad y ademas ello demuestra que se hizo un buen trabajo durante el proceso de
captura de requisitos y que hay entendimientos comunes entre clientes y equipo de desarrollo.

3.4METRICAS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD EN LOS DIAGRAMAS DE
CASOS DE USOS

Las métricas para la calidad de la funcionalidad del diagrama de casos de uso de sistema

definen cuatro atributos: (30)

» Completitud: permite determinar el grado en que se ha incluido de forma clara y concisa
todos los elementos necesarios para la descripcion del aspecto.

» Consistencia: permite definir el grado en que los elementos del artefacto representan en

forma Unica y no contradictoria un aspecto del problema.

» Correctitud: permite establecer el grado de adecuacion del artefacto para satisfacer los
requerimientos establecidos.

» Complejidad: permite medir el grado de claridad y rehiso del artefacto.

Estos atributos presentan un significado determinado de acuerdo con el tipo de artefacto y al
nivel de abstraccion que éste describe. Cada atributo se evalla en términos de un conjunto de
factores, los cuales tendran asociados una métrica.

A continuacion se muestra la tabla de las métricas correspondientes a cada uno de los atributos

especificados anteriormente: (30)

No. Atributo. Métricas.
1 Numero de casos de uso que no tiene descripcién resumida.
2. Numero de casos de uso que tienen requerimientos omitidos.
3 Completitud } L .
. Numero de casos de uso que no poseen una descripcion extendida.
4. Ndmero de casos de uso gue tienen acciones del flujo de eventos no
redactados en funcion del responsable.
5. Ndmero de casos de uso gque no describen condiciones de excepcion
relevantes.
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6. Ndmero de casos de uso que no han sido clasificados.

7. Ndmero de casos de uso que tienen un nombre incorrecto.

8. NUmero de casos de uso que no representan una interaccion observable por
un actor.

0. NUmero de casos de uso que tienen acciones del flujo de eventos asignados

Consistencia | & un responsable que no le corresponde.

10. Ndmero de casos de uso no aceptados.

11. NUmero de casos de uso complejos que no tienen separacion del flujo
basico y de flujos alternos.

12. NUmero de casos de uso que no tienen un usuario responsable.

13. NUmero de casos de uso en que los requerimientos representados no son
comprensibles por el usuario.

14. Correctitud Numero de casos de uso que deben ser modificados para adecuarlos a la
funcionalidad del sistema.

15. NUmero de casos de uso que deben ser modificados para mejorar el proceso
actual.

16. Complejidad | Ngmero de elementos del diagrama que requieren reubicacion.

Resultados por métricas

o No de casos de Porcentaje
Métrica : Resultado
uso analizados de error

1 14 Todos poseen una descripcion resumida. 0%

2 14 Ninguno presenta requerimientos omitidos, al menos 0%
estan relacionados con 1 requerimiento.

3 14 No se detectd ningun caso de uso que no presentara su 0%
descripcién extendida.

4 14 Todos estan redactados en funcion del responsable que 0%
le corresponde a cada uno.

No se detectd ningun caso de uso que no describiera

5 14 -, - 0%
condiciones de excepcion relevantes.

6 14 Tc_)dqs han sido clasificados segun los diferentes tipos de 0%
prioridad.

Ninguno presentd problemas en cuanto al nombre dado,

7 14 ya que todos los nombres representan una expresion 0%
verbal en infinitivo describiendo alguna funcionalidad 0
relevante y significativa.

8 14 Todos representan correctamente la interaccion con un 0%
actor.

Ninguno presentd acciones del flujo de eventos que

9 14 estuvieran asignados a un responsable que no le 0%

corresponde.
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10 14 Todos fueron aceptados. 0%
11 14 To.dos poseen sus descripciones del flujo basico y de 0%
flujos alternos separadas.
12 14 Todos poseen un usuario responsable. 0%
Todos los casos de uso en que los requerimientos fueron
13 14 - . 0%
representados son comprensibles por el usuario.
Se detect6 un caso de uso que debe ser modificado para o
14 14 adecuarlo a la funcionalidad del sistema. 7.14%
15 14 Ninguno tuvo que ser modificados para mejorar el 0%
proceso actual.
Ninguno de los elementos que conforman el diagrama de
16 14 . SR 0%
casos de uso requiere reubicacion.

Luego de haber aplicado las métricas al diagrama de casos de uso, se han graficado los

resultados obtenidos, los cuales se representan a continuacion:

Resultados Obtenidos

1 1 1
100 -

94 - 92 =%

92 -

90 -

88 . . . i
Completitud Consistencia Correctitud Complejidad

Figura 15 Resultados de la evaluacion de la calidad en los diagramas de casos de usos

Como resultado de aplicar esta métrica se pudo observar la calidad y funcionalidad del
diagrama de casos de uso, obteniéndose un 100% tanto en completitud, consistencia y
complejidad y no siendo asi en Correctitud donde se obtuvo un 92.86% debido a que existe un
caso de uso que debera ser redefinido para que cumpla con necesidades especificas del

cliente.
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3.5METRICAS DE DISENO

3.4.1 Meétricas de Cohesion

Métricas de cohesidn

CFD = nuamero de adhesivos (i) numero de elementos (i)

CFD: Cohesion funcional débil,

Adhesivo. Se le llamara adhesivo a un elemento que aparece en dos 0 mas rebanadas.

Super adhesivo. Se denomina super adhesivo a un elemento que esta en todos los elementos

de un médulo.
(i) Se define como la muestra.

Se analizaron elementos pertenecientes a los principales conceptos que plantea la métrica,
digase Porcién de datos, Simbolos léxicos (tokens) de datos, Sefiales de unidn, Sefiales de

super-unién y Cohesion a partir de los datos recogidos en la siguiente tabla.

Clases Usabilidad
Gestionar_ProyectoBOImpl 2
Gestionar_CriterioBOImpl
Gestionar_UsuarioBOImpl
Gestionar_Proyecto 2BOImpl
GestionarMétodosEvaluaciénBOImpl
Gestionar ProyectoDAOImpl2
CC_Gestionar_Usuario
CC_GestionarProyecto 2
CC_GestionarMétodosEvaluacion

PP P Ww (N[ W

Segun los datos de las clases analizadas se tiene que:
numero de elementos =9
namero de super adhesivos(i) =0

nuamero de adhesivos(i) = 6

numero de adhesivos (i)
CFD =

numero de elementos (i)
6
CFD = 9= 0.67

La métrica de Bieman y Ott plantea que mientras mas cerca estan los valores de CFD de 1

mayor sera la cohesion del médulo. Los resultados demuestran que el valor de CFD es alto. La
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relacion del niamero de clases adhesivas con el nimero total de elementos de la muestra

determina que el sistema posee una cohesion funcional alta para un 67% de fortaleza.

3.4.2 Tamafo de clase (TC)
Para medir el tamafio de las clases (TC), se tienen en cuenta los aspectos siguientes:

>

Total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la instancia) que

estan encapsuladas dentro de la clase.

Cantidad de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la Instancia)

gue estan encapsulados en la clase.

Promedio general de los dos anteriores para el sistema completo.

Clases No. Atributos No. Operaciones
Principal 14 14
AreaEntorno 16 1
AreaMercado 6 1
GestionarProyecto 2 3
GestionarlnformaciénProyecto 2 6
AreaDatosldentificativos 3 1
AreaFundamentacion 4 1
AreaGestionRiesgos 6 1
AreaGestionTiempo 2 1
AreaOrganizacion 1 1
AreaFinanciera 1 1
AreaTécnica 6 1
Gestionar_Proyecto 1 1 12
Gestionar_ProyectoFacadelmpl 1 12
Gestionar_ProyectoBOImpl 1 12
Gestionar ProyectoDAOImMpl2 1 12
Proyecto 9 18
CE_AreaMercado 6 12
CE_AreaOrganizacion 1 2
CE_AreaTécnica 6 12
CE_AreaFinanciera 1 2
CE_AreaFundamentacion 4 8
CE_AreaDatosldentificativos 3 6
CE_AreaGestionRiesgos 6 12
CE_AreaGestionTiempo 2 4
CE_AreaEntorno 16 32
Cl_PonderarCriterios 2 2
Cl_GestionarCriterios 6
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CC_Gestionar_Criterio

Gestionar_CriterioFacadelmpl

Gestionar_CriterioBOImpl

Gestionar_CriterioDAOImpl

o |00 |00 |00

CE Ciriterio

[y
o

CI_Autenticar

Cl GestionarUser

Cl_AsignarResponsabilidades

Cl_SeleccionarExperto

CC_Gestionar_Usuario

Gestionar_UsuarioFacadelmpl

Gestionar_UsuarioBOImpl

Gestionar_UsuarioDAOImpl

CE_Usuario

3 |0 |0 [0 |00 N (W[~ (k-

CE_Ruol

[y
o

Cl_MostrarProyectosPriorizados

Cl_GenerarActaEvaluacionProyectos

Cl_GestionarRecomendaciones

Cl_ObtenerProyectosPriorizados

Cl_FlujoDeCaja

CI_BCR

CI_RVAN

Cl ValorActualNeto

Cl_PRI

Cl Vista

O IN NN NN (O N (-

CC_GestionarProyecto 2

Gestionar_Proyecto 2Ilmpl

Gestionar_Proyecto 2BOImpl

Gestionar_Proyecto 2DAOImpl

CE_Metaevaluador

Cl_GestionarMétodosEvaluacion

CC_GestionarMétodosEvaluacion

GestionarMétodosEvaluaciénFacadelmpl

GestionarMétodosEvaluaciénBOImpl

GestionarMétodosEvaluaciénDAOImpl

CE_Evaluaciones

CE_MétodosEvaluacion

= N |01 (o1 (o1 o1 (O (O

CE_FlujoCaja

(=Y
o

CE_ValorActualNeto

CE_RVAN

CE_BCR

CE_PRI
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Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales. Las clases se clasifican
en tres grupos, segun su tamafo, los que se presentan en la siguiente tabla junto con los
umbrales seleccionados para su clasificacion.

En las 70 clases presentadas se obtuvo un promedio de 3 atributos y 6 operaciones o
métodos por clase. Atendiendo a los resultados arrojados por la métrica se tiene que:

Umbral Tamarno Cantidad de Clases
<=20 Pequefio 69
>20y <=30 Mediano 0
>30 Grande 1
Cantidad de Clases
6
70 -
60 -
50 -
40 A
m Cantidad de Clases
30 A
20 -
10 - “ |
0 T T 1
Pequefio Mediano Grande

Figura 16 Numero de clases por categorias

Con esta métrica se pudo comprobar que atendiendo a la cantidad de operaciones, el 98.57 %
de las clases disefiadas estan consideradas como pequefias, lo que facilitar4 el proceso de

construccion del sistema.

3.6 CONCLUSIONES PARCIALES

En este capitulo se analizaron los resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo, es
decir, se avaluaron todos los artefactos obtenidos, arribandose a las siguientes conclusiones:
» Las actas de aceptacion del cliente y liberacién por parte del equipo de calidad de la

facultad demostraron que tanto los requisitos como la especificacion de los casos de uso
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del sistema quedaron bien definidos, especificados y sin ambigliedad, abarcando las
necesidades del cliente.

La aplicacion de las métricas para la calidad de la funcionalidad del Documento de
Especificacion de Requisitos demostr6 que estas se corroboraron con las necesidades de
clientes/usuarios finales y que son correctas las interpretaciones por parte del equipo de
desarrollo, asi como la aplicacion de las métricas para la calidad de la funcionalidad del
diagrama de casos de uso demostr6é que se construyé un diagrama con calidad.

Las métricas aplicadas a los elementos del disefio permiti6 comprobar la calidad de los
mismos y ademas de que posibilitd tener una vision de la complejidad que tendra el

proceso de desarrollo del sistema.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se arrib6 a las siguientes conclusiones:

>

Se realiz6 un estudio de las tendencias en las disciplinas a desarrollar, las herramientas a
utilizar para modelar, la metodologia a tener en cuenta, los patrones de casos de uso y de
disefio, asi como las métricas para evaluar la calidad de la solucion propuesta. Esto
permitié la preparacion tedrica que sustenta el desarrollo del trabajo.

El estudio de los principales conceptos y aspectos que propone el Modelo de Factibilidad
para la Evaluaciéon de Proyectos de Software, junto a la interaccion directa con los clientes
del sistema y la aplicacion de algunas técnicas para capturar los requisitos, permitié que se
obtuvieran resultados satisfactorios en la identificacion de las funcionalidades que debe

cumplir el sistema.

La elaboracion de los artefactos del modelo del sistema posibilit6 un entendimiento comun
entre desarrolladores y clientes en cuanto a las funcionalidades que el sistema debe

brindar.

La construccién de los artefactos del modelo de disefio facilit6 obtener los elementos que

deberan ser implementados para que el sistema cumpla con los requisitos especificados.

Se evalué la calidad de los principales artefactos generados, los requisitos, los casos de
uso del sistema y el disefio, mediante métricas definidas por autores reconocidos y la
revision por parte del proyecto de calidad de la facultad, lo que permitié confirmar la
realizacién de artefactos confiables y con calidad, que garantizaran un entendimiento de las

funcionalidades a los desarrolladores permitiendo la futura implementacion.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda:

» Realizar un seguimiento de los requisitos de software durante las posteriores fases de
desarrollo, aplicando la Administracion de estos que propone la Ingenieria de Requisitos,

para garantizar una gestion y control de los cambios.

» Continuar con la elaboracion de los restantes artefactos que genera el flujo de analisis y

disefio, que facilitan continuar con el desarrollo del sistema.

» Tener en cuenta la posibilidad de incluir nuevos métodos de evaluacion de proyectos al
metaevaluador, permitiendo obtener una estructura evaluadora actualizada con las nuevas

tendencias.

» Realizar la implementacion de la propuesta que se presenta en este trabajo, con el fin de

obtener al menos una version del producto.
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ANEXOS

ANEXO 1. ACTA DE LIBERACION DEL GRUPO DE CALIDAD

cias

= Unive 3
l de las Ci
Informatica

Acta de Liberacién de Artefactos, Grupo de Calidad Centro CEGEL de la Facultad 15
de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Martes, 04 de mayo de 2010.

Luege de haber efectuado 2 iteraciones de revisiones a los artefactos: Especificacion de
Requisitos Mo Funcionales, Especificacién de Reguisitos, Modelo de Sistema y Modelo de
disefic del Modelo de Factibilidad para la Evaluacién de Proyectos de Software en la
Universidad de las Ciencias Informdticas y haberse detectado un promedio de & Mo
Conformidades, se puede afirmar gue se han corregido los defectos encontrados, por lo que se
considera gue los artefactos estan correctamente y listos para ser utilizados.

Firma del Asesor y lefe del Grupo de Calidad Centro CEGEL

Ing. Raul Velazquez Alvarez
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ANEXO 2. CARTA DE ACEPTACION DEL CLIENTE

wee——
B Unwersidad

delas Clencas

Informaticas

Universidad de las Ciencias Informaticas

Ciudad de la Habana, Viernes, 14 de mayo de 2010.
Afio £2 de |a revolucidn
Carta de Aceptacion del Cliente.

A guién pueda ineresar:

Luega de efectuar un grupo de revisiones a les arlefactos generadcs en la tesis
andlisis y disefio dzl Modelo de Faclihilidad para la Fvaluacién de Proyectos de
Software en la Universidad de las Ciencias Informaticas, se verificd que los
mismas cumplian las recesldades y cubrian las funcionalidades que el sistema
debe pemmitir, ademas se verifico que no hay requerimientos omitidos, los
reflejan  alguna
funcionalidad rslevante y significativa, las interfaces concebidas son amigables lo
cual permite un mejor entendimienio y desenvolvimiento del usuario, 7

nombres dados representan una expresién verbal que

Para gue conste la Aceptacion de la solucion propuesta firma la presents, como
usuario que ha hecho uso del Modelo de Factibilidad para la Evaluacion da
Proyectos d= Software en la Universidad de las Ciencias Informéticas el cual
responde a las necesidades por las cual fue concebido mejorar la ‘actibilidad

técnica y economica

Estz trabzjo es parte de un trabajo de investigacidn que tributa a una tesis da
Maesiria en Gestién de Proyecios Informaticos, relacionada con el analisis ds

factibilidac d= proyectos de desarrollo de software,

%@i&%

Dr.C. Pedro Yobanis Pifero Parez

Director de la Direccion Técnica de |a Produccién
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Actores: Roles pertenecientes a los usuarios, agrupados segun sus iteraciones con las
funcionalidades del sistema.

CASE: (Computer Aided Software Engineering), Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador).

Caso de uso (CU): Representacion de la agrupacion de funcionalidades comunes.
Representan un conjunto de iteraciones entre el sistema y sus actores.

CRUD: Patrén de casos de uso. Plantea que las funcionalidades de crear, obtener, actualizar y
eliminar (Create, Read, Update y Delete), se pueden agrupar en un mismo CU.

Ingenieria de Requisitos: es el "uso sistematico de procedimientos, técnicas, lenguajes y
herramientas para obtener con un coste reducido el andlisis, documentacion, evolucién
continua de las necesidades del usuario y la especificacion del comportamiento externo de un
sistema que satisfaga las necesidades del usuario”.

Metodologias: es una palabra compuesta por tres vocablos griegos: meta (“mas alla”), odos
(“camino”) y logos (“estudio”).Son los métodos de investigacion que permiten lograr ciertos
objetivos en una ciencia. En otras palabras, la metodologia es una etapa especifica que
procede de una posicidn tedrica y epistemoldgica, para la seleccion de técnicas concretas de
investigacion.

Métrica: Medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado.

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

Requisitos: Condicidon o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un
obijetivo.

RUP: Son las siglas de Rational Unified Process. Se trata de una metodologia para describir el
proceso de desarrollo de software.

UML: Acréonimo del inglés Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelado). Es el
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta
respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar,

especificar, construir y documentar un sistema.
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