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RESUMEN

Resumen

En el presente trabajo se describe la construccion de una solucion informética que permite la
aplicacion de MEPROI, método para evaluar proyectos y establecer un orden de prioridad que
ayude a la toma de decisiones.

La solucién construida en un ambiente web, bajo el marco de trabajo Grails y PostgreSQL
como gestor de base de datos, siguiendo la metodologia agil XP para su desarrollo, sin la
presencia de otros sistemas precedentes, soporta elementos determinantes de MEPROI como
son la consulta a expertos y el procedimiento estadistico en que se apoya, facilitando a su vez
la disponibilidad de los resultados.

Con el fin de lograr este propdsito, se realizé un estudio del método MEPROI y las etapas que
lo componen. Se definen los requerimientos que debe cumplir la aplicacién, modelandose
ademas todo el proceso de construccion de la misma hasta la etapa de pruebas. Durante esta

etapa fueron realizadas pruebas de unidad y aceptacion con resultados satisfactorios.

Palabras clave:

Herramientas de apoyo a la toma de decisiones, indice de prioridad, métodos de evaluacién de

proyectos.
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INTRODUCCION

Introduccion

La evaluacion de proyectos es una actividad que existe desde que el hombre tuvo que
comenzar a evaluar alternativas en funcion de sus necesidades o beneficios. Desde muy
temprano el ser humano tuvo que enfrentarse a la necesidad de establecer un orden de
prioridad en las tareas que tenia que acometer. Aprender a realizar un balance entre el costo

de realizar la tarea y el beneficio que podia acarrearle.

Primero, esta evaluacion se realizaba de forma muy empirica e intuitiva, luego, con el paso del
tiempo, el desarrollo de la sociedad y de las relaciones econémico-mercantiles, fueron
surgiendo nuevas tareas o proyectos de mayor complejidad. También fueron necesarios
métodos de evaluacion de proyectos mas complejos y eficientes. Esto fue posible gracias al
desarrollo de las matematicas, y mas recientemente al desarrollo de medios de computo

capaces de agilizar la aplicacién de estos métodos.

Para tomar una decision sobre un proyecto es necesario que este sea sometido al analisis
multidisciplinario de diferentes especialistas. Una decisién siempre debe estar basada en el
andlisis de un sin numero de antecedentes o la aplicacion de una metodologia que abarque la

consideracion de todos los factores que participan y afectan al proyecto.

“Por estas razones, la toma de decisiones acerca de invertir en determinado proyecto siempre
debe recaer no en una sola persona ni en el analisis de datos parciales, sino en grupos
multidisciplinarios que cuenten con la mayor cantidad de informacion posible. A toda actividad
encaminada a tomar una decision de inversion sobre un proyecto se le llama evaluacién de

proyectos” (1)

La evaluacién de proyectos consiste en comparar los costos con los beneficios que estos
generan, para asi decidir sobre la conveniencia de llevarlos a cabo. Esta pretende abordar el
problema de la asignacion de recursos en forma explicita, recomendando a través de distintas
técnicas que una determinada iniciativa se lleva adelante por sobre otras alternativas de

proyectos.

Para evaluar un proyecto se tienen en cuenta un amplio espectro de indicadores, indicadores
financieros, econdmicos, sociales, técnicos, entre otros. Las evaluaciones financiera,
economica y social se efectian conjuntamente con la que se podria llamar evaluacion técnica

del proyecto, que consiste en cerciorarse de la factibilidad técnica del mismo. Asi mismo, la
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evaluacién econémica presupone una adecuada formulacién y evaluacion administrativa, como

también una adecuada formulacion y evaluacion institucional y legal.

“La evaluacion de proyectos ofrece significativas ventajas al sistema nacional de ciencia e
innovacion tecnolégica, pues se ha convertido en un elemento fundamental para su
organizacion, priorizar los que presentan mayores posibilidades de éxito, reducir el tiempo entre
la obtencion de los resultados y su introduccidon en la practica social, impulsar el desarrollo de
los programas priorizados, favorecer el ambiente creativo de los investigadores, garantizar un

mejor empleo de los recursos y estimular los mejores esfuerzos y resultados.” (2)

“Un proyecto surgido en medio de incertidumbre e indefiniciones, donde no se usan métricas
para guiar y mejorar su desempefo y donde los directivos no tengan conocimiento de su
desarrollo, ni medios de obtenerlo para influir de alguna manera, es un proyecto muy propenso
al fracaso. La ausencia de métodos y procedimientos que permitan evaluar elementos
importantes del proceso de produccion es una variable importante a tener en cuenta en el

trabajo de la organizacion para mejorar este proceso.” (3)

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), como entidad desarrolladora de proyectos
informaticos, tiene la necesidad de evaluar un nimero elevado de proyectos de software, con el

objetivo de establecer una prioridad en su ejecucion con un analisis de factibilidad previo.

En los primeros afios de la Universidad, se hacia muy complejo este proceso de evaluar los
proyectos y tomar decisiones. Esto era debido a que no se manejaba toda la informacion
necesaria y no se aplicaban métodos con bases cientificas para evaluar el comportamiento de
indicadores que influyen en el desarrollo del proceso y poder determinar un indice de prioridad
para cada proyecto. Surgian problemas como: atrasos en los plazos de ejecucién, no contar
con los recursos humanos y materiales necesarios para asumir el proyecto, no tener clara la

magnitud del proyecto desde su fase inicial.

En esos afios, no se tenia en cuenta un método formal, con basamentos cientificos para
realizar la comparacion entre los diferentes proyectos. Cuando una propuesta era presentada a
la UCI, se le aceptaba y se encargaba su ejecucion a un grupo de desarrollo. La carencia de un
método de evaluacion de proyectos, hacia que en ocasiones se tomaran decisiones erroneas,
guiadas solo por la intuicion de las personas designadas para tal funcion. Se necesitaba una

via para poder discernir qué proyecto resulta mas favorable que otro, pues en caso de no poder
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satisfacer todas las propuestas a la vez, se debian enfocar los recursos y el personal hacia los

de mayor prioridad.

Por causa de la gran cantidad de proyectos tanto nacionales, como forAneos que maneja la
UCI, se hacia necesario encontrar formas mas favorables de valorarlos, haciendo uso para esto
de técnicas de evaluacion de proyectos existentes, que permiten establecer un orden de

prioridad para su ejecucion.

Como una solucién a este problema surge MEPROI, un método para evaluar proyectos
incluyendo una propuesta de indicadores o criterios acordes a los proyectos de la Universidad y
establecer un orden de prioridad que ayude a la toma de decisiones. Este método fue resultado
de una investigacion realizada para la defensa de una tesis de maestria en el afio 2010. Es un
método basado en un procedimiento mateméatico-estadistico que teniendo en cuenta los
criterios de un grupo de evaluadores respecto a diversas aristas de los proyectos, es capaz de

establecer un indice de prioridad para cada una de las propuestas.

La aplicacion actual del método luego de tener la informacién que proporciona cada evaluador
se realiza a punta de lapiz, por lo que se pudiera incurrir en errores durante el procesamiento
estadistico que determina la confiabilidad del método y luego en el célculo de los indices de

prioridad general y por grupos de criterios, resultados finales que éste brinda.

Se incurre en demoras de tiempo hasta obtener un resultado pues la interaccién con los
evaluadores es de forma personal por lo que es necesario tener en cuenta la disponibilidad de

la persona, tanto fisica como intelectualmente.

De acuerdo a la situacién planteada anteriormente surge el siguiente problema a resolver:
La aplicacién actual del método MEPROI para evaluar proyectos y establecer un orden de
prioridad que ayude a la toma de decisiones dificulta la recoleccion de los datos, la exactitud en

el procesamiento estadistico y la disponibilidad de los resultados.

Por tanto se define como el objeto de estudio: Herramientas de apoyo a la toma de

decisiones.

El objetivo general es: Desarrollar un sistema informético que sustente la aplicacion del

método MEPROI para evaluar proyectos y establecer un orden de prioridad que ayude a la
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toma de decisiones que facilite la recoleccién de los datos, exactitud en el procesamiento

estadistico y disponibilidad de los resultados.

Delimitando asi el campo de accion, siendo este, el proceso de aplicacion del método
MEPROI para evaluar proyectos y establecer un orden de prioridad que ayude a la toma de

decisiones.

Los objetivos especificos que se derivan son los siguientes:

1. Elaborar el marco teorico.
Definir el entorno de desarrollo para la solucion informéatica.
Disefiar la solucién informatica para evaluar proyectos y establecer un orden de
prioridad que ayude a la toma de decisiones.

4. Implementar la solucién informatica para evaluar proyectos y establecer un orden de
prioridad que ayude a la toma de decisiones.

5. Probar la solucién informética para evaluar proyectos y establecer un orden de prioridad

gue ayude a la toma de decisiones.

Este trabajo consta de: introduccién, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos. El primer capitulo aborda los conceptos relacionados y la
fundamentacién teérica que en su conjunto ayudan a la comprension de la solucién del
problema que se plantea, también se define la metodologia de desarrollo de software a utilizar.
En el segundo capitulo se detallan las herramientas que seran utilizadas para el desarrollo,
las diferentes caracteristicas que va a presentar el sistema, el modelo de datos, una
argumentaciéon de la arquitectura y los patrones de disefio a utilizar. El tercer capitulo esta
orientado a la implementacion a partir de los artefactos que define la metodologia a seguir y las

pruebas a realizar al sistema.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Un método empleado desde la perspectiva de priorizar los proyectos es MEPROI, método para
evaluar proyectos y establecer un orden de prioridad que ayude a la toma de decisiones.

En el presente capitulo se analizan los aspectos mas importantes que serviran como soporte
tedrico a la construccion de la aplicacion, se abordan temas relacionados con la toma de
decisiones, se describe el método MEPROI y se define la metodologia que guiaré el proceso de
desarrollo de la solucion.

1.1 Marco conceptual

A continuacién se detallan los conceptos relacionados con el entorno del problema para un

mayor entendimiento del marco teérico elaborado.

Proyecto: Conjunto de actividades relacionadas para lograr un fin especifico, con un comienzo

y fin claros, sujeto a tres "restricciones" principales: Tiempo, Presupuesto y Alcance. (4)

Gestién de proyectos: También conocida como Gerencia, Direccion o Administracion de
proyectos es la disciplina de planear, organizar, asegurar y coordinar recursos y personas para

cumplir con los Objetivos, Entregables y Criterios de Exito de los proyectos. (4)

Evaluacion de proyectos: es un proceso por el cual se determina el establecimiento de cambios
generados por un proyecto a partir de la comparacion entre el estado actual y el estado previsto
en su planificacién. Se intenta conocer qué tanto un proyecto ha logrado cumplir sus objetivos o

bien qué tanta capacidad poseeria para cumplirlos.

Toma de decisiones: proceso de seleccion entre cursos alternativos de accién, basado en un
conjunto de criterios, para alcanzar uno o mas objetivos. (3)
1.2 Proceso de toma de decisiones

La toma de decisiones constituye un factor determinante en el éxito o el fracaso del desempefio

de las organizaciones e instituciones.

La separacién del proceso en etapas puede ser tan resumida o tan extensa como se desee,

pero se pueden identificar principalmente las siguientes etapas:
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Tabla 1. Etapas del proceso de toma de decisiones

Etapas

Identificar y analizar el problema

Identificar los criterios de decision y
ponderarlos

Definir la prioridad para atender el
problema

Generar las opciones de solucion

Evaluar las opciones

Eleccion de la mejor opcion

Aplicacién de la decision

Evaluacion de los resultados

Descripcién

Esta etapa consiste en encontrar el problema y reconocer que se
debe tomar una decisién para llegar a la solucién de este.

Consiste en identificar aquellos aspectos que son relevantes al
momento de tomar la decision, es decir aquellas pautas de las
cuales depende la decision que se tome.

La ponderacion, es asignar un valor relativo a la importancia que
tiene cada criterio en la decision que se tome, ya que todos son
importantes pero no de igual forma.

La definicion de la prioridad se basa en el impacto y en la
urgencia que se tiene para atender y resolver el problema.

Consiste en desarrollar distintas posibles soluciones al problema.
Si bien no resulta posible en la mayoria de los casos conocer
todos los posibles caminos que se pueden tomar para solucionar
el problema, cuantas mas opciones se tengan va ser mucho mas
probable encontrar una que resulte satisfactoria.

Consiste en hacer un estudio detallado de cada una de las
posibles soluciones que se generaron para el problema, es decir
mirar sus ventajas y desventajas, de forma individual con
respecto a los criterios de decisién, y una con respecto a la otra,
asignandoles un valor ponderado.

En esta etapa del proceso es importante el andlisis critico como
cualidad del tomador de decisiones.

Se escoge la opcién que segun la evaluacidn va a obtener
mejores resultados para el problema.

Poner en marcha la decisién tomada para asi poder evaluar si la
decision fue o no acertada.

Después de poner en marcha la decisién es necesario evaluar si
se solucioné o no el problema, es decir si la decision esta
teniendo el resultado esperado o no.

El método de ayuda a la toma de decisiones bajo el que se sustenta el desarrollo de este

trabajo sigue las etapas abordadas hasta la de Evaluar las opciones dando como resultado las

opciones priorizadas de acuerdo a los criterios definidos para la evaluacion.
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1.3 MEPROI

El Método de Evaluacibn de PROyectos, la | por ser aplicado a proyectos Informaticos
(MEPROI) fue el resultado exitoso de una investigacion realizada para optar por el titulo de
master en la maestria de Gestion de proyectos informéticos en el afio 2010 de la tutora del
presente trabajo de diploma.

Surge como respuesta a la necesidad de contar con un método cientificamente fundamentado
para establecer prioridades en la ejecucién de los proyectos informaticos acorde a los intereses
de la organizacion.

El método se sustenta en las técnicas de decisiones multicriterios, aplicando procedimientos
estadisticos y matematicos sobre los criterios de un grupo de personas expertas en el entorno
de los proyectos a evaluar.

1.3.1 Objetivo y alcance

El método MEPROI se aplica a cualquier tipo de proyecto, preferiblemente contratado, es decir
gue sean factibles en su realizacion (estudio de factibilidad previo), llevando a cabo una
evaluacion para cada proyecto con la participacion de expertos que arroje como resultado un
indice de prioridad para cada proyecto y una propuesta para el orden de ejecucion segun los

grupos de criterios definidos.

1.3.2 Artefactos de entrada al método
Para llevar a cabo el método es necesario informacién referente a los antecedentes del
proyecto, alcance, problema a resolver, beneficiarios, montos por cada uno de los subproyectos

de cada uno de los proyectos que seran sometidos a la evaluacion.

1.3.3 Actores que intervienen

El método define tres actores a participar:

Analista: Dirige todo el proceso de evaluacion, define los criterios a utilizar, selecciona los

evaluadores y aplica el método de evaluacion para establecer el orden de los proyectos.

Evaluador: Expresa la calidad del proyecto de acuerdo con sus conocimientos sobre la tematica

gue trata y califica los criterios empleados segun la escala pre-establecida.

Decisor: Analiza los resultados obtenidos de la aplicacion del método y aprueba el proyecto de

acuerdo con la importancia de los criterios utilizados.
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1.3.4 Etapas del método

1.3.4.1 Etapa 1: Determinar el indice de prioridad para los proyectos
1. Definir los criterios de evaluacién por grupos

Los criterios para la evaluacion de los proyectos se definen por el Analista a partir de los
intereses de la organizacion, pueden ser modificados de acuerdo con las caracteristicas del

proyecto o los intereses de la organizacion.

El método propone un total de 27 criterios a utilizar para la evaluacién organizados en los
grupos de criterios siguientes: méritos cientificos, econdémicos, comercial, impacto e

informaticos.

No. | Criterios

Méritos cientificos

Valor cientifico del proyecto

Calidad de la organizacién del proyecto

Planificacién realizada para su ejecucion

Idoneidad cientifica, profesional y gerencial del lider de proyecto

a b W N PP

Solvencia cientifica y profesional del equipo de proyecto

Econdmicos

Cantidad de instituciones participantes y calidad de su infraestructura y servicios
Medios materiales disponibles y solicitados

Presupuesto solicitado para su ejecucion

© 00 N o

Presupuesto solicitado para su introduccién
10 | Ganancias esperadas
Comerciales
11 | Satisfaccion de los requerimientos del cliente
12 | Ventajas del producto, proceso o servicios que se desarrollan
13 | Atractivos del mercado al que se puede acceder
14 | Nivel de competencia existente
15 | Requerimientos para la introduccion en el mercado
16 | Posibilidad de acceder a nuevo mercado
Impacto
17 | Impacto social
18 | Impacto medioambiental
19 | Impacto en el territorio donde se introduce

20 | Impacto politico
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Informaticos
21 | Impacto de las regulaciones legales en el lugar de aplicacién
22 | Tecnologia disponible para ejecutar el proyecto
23 | Existencia de componentes reutilizables
24 | Impacto de los riesgos identificados
25 | Impacto de variaciones de alcance
26 | Complejidad del proyecto y del propio cliente
27 | Dependencias con otros sistemas e integracion

Tabla 2. Criterios propuestos para la evaluacién
2. Seleccionar los expertos
De acuerdo con el enfoque dado a la gestion de proyectos en el PMBOK! las entidades que se
dedican a desarrollar proyectos deben especializar un area de la empresa como oficina de
gestion de proyectos (PMO en sus siglas en inglés), por lo que deben contar con los expertos
suficientes para hacer estas evaluaciones, deben siempre ser un nimero igual o mayor a ocho
expertos de acuerdo con los criterios estadisticos utilizados para procesar la informacion

obtenida.

Los posibles expertos deben ser sometidos a una seleccion previa basada en la técnica usada

en el método Delphi para la seleccion de los expertos. (5)

3. Elaborar guia de evaluacion a los expertos
Se elabora la guia de evaluacion para ser entregada a los expertos con un plazo fijo para
terminar su trabajo, la guia no es mas que la relacion de los criterios con el peso o valor relativo

por asignar a cada uno.

4. Asignar un valor relativo a cada criterio
Se entendera por valor relativo a la importancia que se le atribuye a la evaluacion de ese
criterio para el proyecto con respecto al resto de los criterios. Para ello se le pide a cada
experto que emita su opinidn acerca de la importancia (en base a 100) que tiene cada indicador
con relacién a los demas para el proyecto a evaluar. La sumatoria de estos valores relativos

debe ser igual a 100.

! Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos, referencia del Instituto de Gestion de Proyecto (Project
Management Institute)
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Figura 1. Matriz de evaluacion de expertos

C;: criterio

E;: experto

Vijj: valor asignado por el experto i al criterio

EP: promedio de los valores por cada criterio

VP: sumatoria de los valores promedio.

Se le puede asignar un peso relativo a cada grupo de criterios segun la evaluacion.

5. Verificar concordancia en el trabajo de los expertos
Es importante verificar el consenso de los expertos para tener confianza en los datos y
continuar con el proceso de evaluacion, para ello se utiliza el coeficiente de concordancia de
Kendall (W)? con el uso de ligas pues un experto proporciona el mismo peso para diferentes

criterios y se utiliza el estadigrafo Chi-Cuadrado para llegar a conclusiones. (6)

Si no existe concordancia entre los expertos entonces se Elimina el experto discordante
teniendo en cuenta siempre que el numero de expertos = 8 y se verifica nuevamente la

concordancia entre los expertos.

6. Eliminar el experto discordante

Z Los valores del coeficiente deben oscilar entre 0 y 1 (0 <W < 1), si W alcanza el valor uno (W = 1) entonces
existe una concordancia total de criterios, mientras mayor sea el valor de W, es decir, cuanto mas se acerque a
uno, mayor sera la concordancia entre los expertos.

10



FUNDAMENTACION TEORICA

Para eliminar el experto discordante se utilizan expresiones matematicas que pueden ahorrar el
tiempo de repetir nuevamente la consulta a expertos y dan la posibilidad de determinar los

expertos que discordan y poder sustituirlos. (7)
Si existe concordancia entre los expertos se define el peso relativo para cada criterio.

7. Definir el peso relativo de cada criterio
El peso relativo de cada indicador se define partiendo de la evaluacion anterior a través de la

siguiente expresion:

EPL,
F = —% donde:
100

F: peso relativo

EP, : media aritmética de los valores por cada criterio.

CIE|E1|E2|E3| E4|E5|EG|EV | EB

dov| e e

Figura 2. Determinacién del peso de los criterios en el proyecto

C;: criterio
E;: experto
Vijj: valor asignado por el experto i al criterio j
EP: promedio de los valores por cada criterio

8. Elaborar guia de evaluacion a los expertos. idem al 2

9. Calificar los criterios
El paso de calificacion de cada indicador consiste en estudiar y evaluar el comportamiento de
cada uno de los criterios en el proyecto, en el que se les pide a los expertos que califiquen cada
uno en una escala de 1-5 segun su opinién y conocimiento acerca del comportamiento que

tiene este en el proyecto.

11
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10. Determinar el indice de prioridad.
El indice de prioridad general puede definirse a partir de la calificacion dada y el peso relativo
definido.

Segun los resultados obtenidos se acotan los valores del indice de prioridad:
IP 0,7 - Prioridad alta

0,7 -IP .0,5 - Prioridad media

0,5.1IF.0,3 - Prioridad baja

1.3.4.2 Etapa 2: Determinar el orden de prioridad por grupos de criterios
Con la aplicacion del método a todos los proyectos en su primera etapa se puede obtener la

informacion necesaria para llevar a cabo la segunda etapa.

1. Construir la matriz de prioridad
Para construir la matriz de prioridad se utiliza la matriz para la calificacién de los criterios en el

proyecto como se describe a continuacion:

(PIG Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo n P |
P [Pyey [Pecs IPosy 1B yps IPyey IR
2
2

Figura 3. Matriz proyecto/grupo

siendo:
IPyeq :Hﬁm—;cm (3);IPy = IPgy 1 +IPgyy + IPggy +IPpyy + [P, (4) donde:

IPgyy, IPgyys 1Pgay, 1Poyy, 1P, Iindice de prioridad de los grupos de criterios definidos.
IP;: indice de prioridad correspondiente al primer proyecto

2. Determinar orden de prioridad
Para determinar el orden de prioridad se utiliza la matriz de prioridad y se construye una matriz

Prioridad/Grupo como se muestra a continuacion:

12
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Figura 4. Matriz Prioridad/Grupo

El proyecto de mayor indice de prioridad para el grupo Méritos Cientificos sera el de mayor
prioridad para ese grupo entre los restantes proyectos y asi sucesivamente se definen las
prioridades para cada uno de los grupos de criterios.

Esta matriz le brindara al decisor la prioridad de cada proyecto en cada grupo de acuerdo a la
evaluacion realizada previamente. De esta forma el decisor puede valorar cual de los proyectos
influye en mayor o menor grado en un criterio dentro de la organizacion al ser ejecutado y qué

puede esperarse de cada uno.

1.3.4.3 Etapa 3: Anélisis de los resultados
En este paso el Decisor analiza los resultados obtenidos a través del método en las etapas

anteriores:
= Orden de prioridad general.
= Orden de prioridad por grupos de criterios.
Con estos resultados éste puede tomar una decision acorde a los intereses de la organizaciéon

con un mayor nivel de informacion.

1.4 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y
ayudas a la documentacién para el desarrollo de productos de software.

En ellas se va indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr el producto
informatico deseado, indicando ademas qué personas deben participar en el desarrollo de las
actividades y qué papel deben de tener. Ademas detallan la informacion que se debe producir
como resultado de una actividad y la informacién necesaria para comenzarla.

Las técnicas indican como debe ser realizada una actividad técnica determinada identificada en
la metodologia. Combina el empleo de unos modelos o representaciones gréficas junto con el
empleo de unos procedimientos detallados. Se debe tener en consideracién que una técnica
determinada puede ser utilizada en una o0 mas actividades de la metodologia de desarrollo de

software.

13
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Las metodologias se clasifican en agiles y tradicionales. Las tradicionales son metodologias
que se centran fundamentalmente en el control del proceso, ademas de ser muy efectivas para
proyectos de gran tamafio. Las &giles son aquellas donde el desarrollo de software se
caracteriza por ser incremental, cooperativo, sencillo y adaptable. Estas surgen como una
extension a las metodologias tradicionales para mejorar el desarrollo de sistemas, optimizando
las préacticas de desarrollo de software.

1.4.1 Metodologias Tradicionales

Se centran en la definicién detallada de los procesos, tareas y herramientas a utilizar, y
requiere una extensa documentacion, ya que pretende prever todo de antemano. Este tipo de
metodologias son mas eficaces y necesarias cuanto mayor es el proyecto que se pretende
realizar respecto a tiempo y recursos que son necesarios emplear, donde una gran

organizacion es requerida.

1.4.1.1 Rational Unified Process
Una de las metodologias tradicionales mas conocidas y utilizadas es la metodologia RUP

(Rational Unified Process) que divide el desarrollo en 4 fases que definen su ciclo de vida:

¢ Inicio: El objetivo es determinar la visién del proyecto y definir lo que se desea realizar.

e Elaboracion: Etapa en la que se determina la arquitectura 6ptima del proyecto.

e Construccion: Se obtiene la capacidad operacional inicial.

e Transmisiéon: Obtener el producto acabado y definido.
“Rational Unified Process (RUP) es un marco de proceso integral que ofrece practicas
probadas en la industria de entrega de software e implementacion de sistemas y para la gestion
eficaz de los proyectos. Es uno de los muchos procesos contenidos dentro de la Biblioteca
Proceso Racional, que ofrece mejores directrices practicas adecuadas para su desarrollo en
particular o las necesidades del proyecto.” (8)
RUP propone un gran cumulo de documentacion de acuerdo al tamafio del proyecto y por
consecuencia del equipo de desarrollo, es recomendable utilizarla en en el desarrollo de

proyectos medianos y grandes.

1.4.2 Metodologias Agiles
Este tipo de metodologias surgen a finales de la década del 90 como alternativa a los
inconvenientes de las metodologias tradicionales.

Las principales ideas de la metodologia son:

14
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e Se encarga de valorar al individuo y las iteraciones del equipo mas que a las
herramientas o los procesos utilizados.

e Se hace mucho méas importante crear un producto software que funcione que escribir
mucha documentacion.

e El cliente esta en todo momento colaborando en el proyecto.

e Es mas importante la capacidad de respuesta ante un cambio realizado que el

seguimiento estricto de un plan.

Existen muchas metodologias &giles, segun un estudio comparativo realizado en el afio 2008
(9), destacan las seis que se relacionan a continuacion:
1. Agile Project Management.
Crystal Methods
Dynamic Sytems Development Method.
Scrum.

Test Driven Development.

© g > w N

Extreme Programming.

De ellas Extreme Programming desde 1999 se ha convertido en la punta del iceberg de las
metodologias agiles, es la primera en internet, en adopciones y experiencias y la primera en
estudios. (9)

XP consigue abordar la mayoria de los parametros de calidad e introduce un conjunto de

herramientas que implementan técnicas concretas, especialmente en las fases de pruebas.

1.4.2.1 Programacién Extrema o XP (eXtreme Programming)
Es una metodologia agil para el desarrollo de software y consiste basicamente en ajustarse

estrictamente a una serie de reglas que se centran en las necesidades del cliente para lograr
un producto de buena calidad en poco tiempo. XP se centra en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software. Promueve el trabajo en
equipo, preocupandose en todo momento del aprendizaje de los desarrolladores y
estableciendo un buen clima de trabajo. Este tipo de método se basa en una realimentacion
continuada entre el cliente y el equipo de desarrollo con una comunicacion fluida entre todos

los participantes, también busca simplificar las soluciones implementadas.

15
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“Extreme Programming es exitoso porque hace hincapié en la satisfaccion del cliente. En vez
de entregar todo lo que pueda desear en una fecha lejana en el futuro este proceso ofrece el
software que necesita que usted lo necesite. Extreme Programming permite a los
desarrolladores responder con confianza a las necesidades cambiantes de los clientes, incluso

al final del ciclo de vida.” (10)

La metodologia XP se basa en:

e Pruebas unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal
manera que se adelanta en algo hacia el futuro, se puede hacer pruebas de las fallas
gue pudieran ocurrir. Es como si se adelantara a obtener los posibles errores.

e Re-fabricacion: se desarrolla en la reutilizacién de cédigo, para lo cual se crean
patrones o modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

e 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 accion que el
otro no esta haciendo en ese momento.

Segun su creador Kent Beck (11), el ciclo de vida ideal de XP consta de seis fases:

1. Exploracion

En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de interés
para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con
las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba la
tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un
prototipo. La fase de exploraciébn toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del
tamafio y familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia.

2. Planificacion

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, Yy
correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de
cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina
un cronograma en conjunto con el cliente. En esta etapa también se registra la velocidad del
desarrollo en funcién de la suma de puntos correspondientes a las historias de usuario
terminadas por iteracion. La planificacion se puede realizar basandose en el tiempo o el
alcance. La velocidad del proyecto es utilizada para establecer cuantas historias se pueden

implementar antes de una fecha determinada o cuanto tiempo tomara implementar un conjunto
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de historias. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres meses. Esta fase dura unos
pocos dias.

3. lteraciones hasta la primera entrega
Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de
Entrega estd compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera iteracion se
puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante el resto
del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacion de esta
arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente quien decide qué
historias se implementaran en cada iteracion (para maximizar el valor de negocio). Al final de la
Ultima iteracion el sistema estara listo para entrar en produccion. Los elementos que deben
tomarse en cuenta durante la elaboracion del Plan de la Iteracion son: historias de usuario no
abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacidn no superadas en la iteracién anterior
y tareas no terminadas en la iteracion anterior. Todo el trabajo de la iteracién es expresado en
tareas de programacion, cada una de ellas es asignada a un programador como responsable,
pero llevadas a cabo por parejas de programadores.

4. Produccion
La fase de produccion requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento antes de
gue el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar
decisiones sobre la inclusién de nuevas caracteristicas a la version actual, debido a cambios
durante esta fase. Es posible que se rebaje el tiempo que toma cada iteracion, de tres a una
semana. Las ideas que han sido propuestas y las sugerencias son documentadas para su
posterior implementacion (por ejemplo, durante la fase de mantenimiento).

5. Mantenimiento
Mientras la primera version se encuentra en produccion, el proyecto XP debe mantener el
sistema en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. Para realizar
esto se requiere de tareas de soporte para el cliente. De esta forma, la velocidad de desarrollo
puede bajar después de la puesta del sistema en produccién. La fase de mantenimiento puede
requerir nuevo personal dentro del equipo y cambios en su estructura.

6. Muerte del Proyecto
Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema. Esto requiere que
se satisfagan las necesidades del cliente en otros aspectos como rendimiento y confiabilidad
del sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas cambios en la

arquitectura. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera los beneficios
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esperados por el cliente 0 cuando no hay presupuesto para mantenerlo.

1.4.3 Metodologia a utilizar
Para guiar el desarrollo de la solucion se decide asumir la metodologia XP basado en los
aspectos vistos anteriormente y los siguientes:

e El equipo de desarrollo estara integrado por 3 personas en su totalidad.

e El cliente es parte del equipo de desarrollo.

¢ No existe un contrato tradicional al que darle cumplimiento.

e Es un proyecto considerado pequefio.

El proceso de desarrollo no aborda las fases de Mantenimiento y Muerte del proyecto, pues el
objetivo del trabajo es realizar una primera entrega, aun quedan funcionalidades que

recomendar para préximas entregas del sistema.

Con el fin de definir cada una de las etapas y sus artefactos en el transcurso del desarrollo se

decidi6 ajustar el ciclo de vida a la propuesta de solucién como sigue:

Ciclode vida XP

Exploraciony

e - lteraciones Produccion
Planificacion
U
-Lecnobgiats y Disefio Implementaciéon Pruetias_ ‘?'e
erramientas aceptacion
- - q - g
Historias de Arquitectura del Tareas de
Usuario (HU sistema Ingenieria
Estimacién de Tarjetas CRC Pruebas de

esfuerzo HU unidad
U

Plan de
q iteraciones

Plan de entregas

Figura 5. Ciclo de vida XP para guiar la propuesta de solucion
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1.5 Conclusiones parciales

= El método MEPROI como herramienta de apoyo a la toma de decisiones constituye
la base de la propuesta de solucién.

= Se define XP como la metodologia de desarrollo de software a utilizar.
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Capitulo 2: Exploracién y Planificacion

La tendencia actual en el campo de la produccion de software a nivel mundial es obtener
productos de software en el menor tiempo posible con elevados estdndares de calidad y
elaborar la documentacion estrictamente necesaria, por lo cual las metodologias de desarrollo
agiles surgen en aras de brindar a los desarrolladores una guia para alcanzar lo anteriormente

expuesto.

En el presente capitulo, se aborda el entorno de desarrollo definido, se explican las diferentes
caracteristicas que va a presentar el sistema a implementar, sus funcionalidades siguiendo los
aspectos que plantea la metodologia agil XP en sus fases de Exploracion y Planificacién la cual
servira de guia para tener mayor organizacion en la distribucién del tiempo, actividades vy
artefactos a desarrollar.

2.1 Tecnologias y herramientas

2.1.1 Marco de Trabajo
La palabra inglesa "framework" define, en términos generales, un conjunto estandarizado de
conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica particular, que sirve como

referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.

“El marco de trabajo o framework, es una estructura conceptual basica usada para resolver un
problema complejo. Pueden estar basados en un conjunto de conceptos, modelos,
metodologias, componentes, herramientas de administracion y de disefio, de manera que
facilite la construccién de las aplicaciones manteniendo el orden en las partes que las
conforman. Un Framework, simplifica el desarrollo de las mismas mediante la automatizacion
de algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes, ya que encapsula

operaciones complejas en instrucciones sencillas.” (12)

2.1.1.1 Grails
“Gralls es una plataforma avanzada e innovadora de c6digo abierto, para el desarrollo web, que

ofrece nuevos niveles de productividad de los desarrolladores mediante la aplicacion de
principios como la Convencién sobre configuraciéon. Grails ayuda a los equipos de desarrollo
gue abrazan las metodologias agiles a entregar aplicaciones de calidad en menor cantidad de
tiempo, y a centrarse en lo realmente importante: la creacion de aplicaciones de alta calidad y

faciles de usar. Grails, naturalmente, complementa el desarrollo de aplicaciones Java, ya que
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se basa en Spring y sobre la base de Groovy, el principal idioma dinamico para la plataforma
Java.” (13)

Grails

Librerias
JavaScript:
Dojo, Prototype,
YU, ...

Plugins framework:
Quartz, Acegi,
Compass, Flex, ...

GORM
Groovy

SiteMesh Hibernate

JEE Ant
Java

Figura 6. Marco de trabajo Grails
Principales caracteristicas:

¢ Reutiliza tecnologias Java ya probadas como Hibernate y Spring bajo una interfaz
simple y consistente.

e Patrones de visualizacion, potentes y faciles de usar con GSP (Groovy Server Pages).

e Bibliotecas de etiquetas dinamicas para crear facilmente componentes web.

e Disefiado segun el paradigma Modelo Vista Controlador.

e Proporciona un entorno completo de desarrollo, incluyendo un servidor web y recarga
automatica de recursos.

e Entorno de desarrollo preparado para funcionar desde el primer momento.

e Funcionalidad disponible mediante métodos dinamicos.

e Desarrollo de aplicaciones extensibles mediante plugins.

2.1.1.2 Groovy
“Groovy es un lenguaje de programacion orientado a objetos implementado sobre la

plataforma Java. Tiene caracteristicas similares a Python, Ruby, Perl y Smalltalk. Groovy usa
una sintaxis muy parecida a Java, comparte el mismo modelo de objetos, de hilos y de
seguridad. Desde Groovy se puede acceder directamente a todas las API existentes en Java.
El bytecode generado en el proceso de compilaciéon es totalmente compatible con el generado
por el lenguaje Java para la Java Virtual Machine (JVM), por tanto puede usarse directamente
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en cualquier aplicacion Java. Groovy puede usarse también de manera dindmica como un
lenguaje de scripting.” (14)

Entre los atractivos que distinguen a este lenguaje se pueden destacar los siguientes:

¢ Funciones modernas de programacion disponibles para los desarrolladores de Java,
con curva de aprendizaje casi nula

e Aumento de la productividad de los desarrolladores de codigo mediante la reduccion y
simplificacion de la sintaxis si se compara con el mismo cédigo Java necesario para

ejecutar las mismas acciones.

2.1.1.3 Plugins y librerias

Los plugins y librerias son funcionalidades que se integran a la aplicacion y facilitan el trabajo
del programador al no tener que reinventar la rueda, son muy Utiles debido a que son genéricos
y facilitan tareas como la gestion de usuarios y permisos, la publicacion de documentos en
diferentes formatos y la generacion de informes. Estas funcionalidades se incluyen en modulos

gue pueden ser cargados por el framework e integradas al sistema.

Mail Plugin

“El mail plug-in proporciona la capacidad de enviar e-mail a una aplicacién Grails configurando
un Spring MailSender sobre la base de los parametros por defecto.” (15)

Mediante este plugin, configurandolo debidamente se podran enviar notificaciones por correo

electrénico desde la aplicacion.

Spring Security Core Plugin

El plugin Spring Security simplifica la integracion de Spring Security en las aplicaciones Grails.
El plugin proporciona pardmetros por defecto, con muchas opciones de configuracion para su
personalizacion. “Spring Security es un potente y altamente configurable framework de
autenticacion y control de acceso. Es el estandar para asegurar aplicaciones basadas en
Spring. Fundado en 2003 y mantenido activamente por SpringSource, ya que, hoy en dia se
utiliza para proteger numerosos entornos muy exigentes, incluyendo organismos

gubernamentales, aplicaciones militares y bancos centrales.”(16)

JFreeChart
“JFreeChart es una biblioteca de Java, 100% libre, que hace que sea facil para los

desarrolladores mostrar graficos de calidad profesional en sus aplicaciones. Cuenta con un
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amplio conjunto de caracteristicas, JFreeChart incluye: una API consistente y bien
documentada, el apoyo a una amplia gama de tipos de graficos; un disefio flexible que es facil
de extender, y se dirige tanto del lado del servidor y las aplicaciones del lado del cliente;
soporte para muchos tipos de salida, incluyendo los componentes Swing, archivos de imagen
(incluyendo PNG y JPEG) y graficos vectoriales formatos de archivo (incluyendo PDF, EPS y
SVG)” (14) (17)

2.1.2 Entorno Integrado de Desarrollo

Un IDE (integrated development environment segun sus siglas en inglés) es un programa que
comprende un entorno de programacién amigable para uno o varios lenguajes, brindando
facilidades al programador, tales como: un editor de codigo, un compilador, un depurador v,

opcionalmente, un constructor de interfaz gréfica.

2.1.2.1IntelliJ IDEA

“Es un IDE centrado en el codigo y enfocado en la productividad del desarrollador. El editor
entiende profundamente el codigo y conoce su camino alrededor del codigo base.
Completamiento de codigo rapido e inteligente

IntelliJ IDEA ofrece un inteligente y consciente completamiento de cédigo. Sabe cuando puede
ser necesario convertir a un tipo, y también es consciente de las comprobaciones de tipo en
tiempo de ejecucion que ha realizado, después de lo cual puede llevar a cabo la conversion y la
invocacion de métodos en una sola accion.

Facilitar la ediciéon multilingle

IntelliJ IDEA reconoce facilmente un idioma dentro de otro, las inyecciones de lenguaje, tales
como SQL dentro de una aplicaciéon Java, HTML en JavaScript, etc. Para las inyecciones el
editor proporciona una apropiada asistencia de codificacion en linea y un editor de fragmento
de la inyeccion dedicado.

Nueva interfaz de usuario compatible con varias plataformas

La interfaz de usuario completamente redisefiada de IntelliJ IDEA es mas ligera, flexible y
personalizable. Toma ventajas del soporte del teclado totalmente, para una codificacion diaria
productiva.” (15)(18)

El IntelliJ IDEA tiene una version de codigo abierto, disefiada para el desarrollo de aplicaciones
facilmente portables entre las distintas plataformas con Windows y Linux. Este IDE soporta

Grails como Framework, es una herramienta para programadores con completamiento de
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codigo, pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas en una gran variedad de
lenguajes de programacion.

2.1.3 Servidor WEB

Un servidor web o servidor HTTP es un programa informatico que procesa una aplicacion del
lado del servidor realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o
asincronas con el cliente generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o
aplicacion del lado del cliente. El cédigo recibido por el cliente suele ser compilado y ejecutado
por un navegador web. Para la transmision de todos estos datos suele utilizarse generalmente

el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

2.1.3.1 Apache Tomcat
Apache Tomcat es un contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en

la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los serviets y
de JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems.

“Apache Tomcat es una implementacion de software de codigo abierto de la tecnologia Java
Servlet y JavaServer Pages. El Java Servlet y JavaServer Pages se han desarrollado bajo la
Java Community Process.”(16)(19)

A partir de la version 7.x, incorpora nuevas caracteristicas: implementado de Servlet 3.0 y JSP
2.2, mejoras para detectar y prevenir "fugas de memoria" en las aplicaciones web, limpieza
interna de codigo, soporte para la inclusion de contenidos externos directamente en una
aplicacion web.

Para el desarrollo del sistema se utilizara la ultima version estable del Tomcat, la 7.0.27.

2.1.4 Sistema gestor de base de datos

2.1.4.1 PostgreSQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos y libre, publicado bajo
la licencia BSD.

Como muchos otros proyectos de cédigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado
por una empresa o0 persona, sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores que
trabajan de forma desinteresada y libre, o apoyados por organizaciones comerciales. Dicha
comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global Development Group por sus siglas en

inglés).
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“PostgreSQL es un potente sistema objeto-relacional de bases de datos de cddigo abierto.
Cuenta con més de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada que se ha ganado
una solida reputacién por su fiabilidad, integridad de datos y la correccién. Se ejecuta en todos
los principales sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac
OS X, Solaris, Tru64) y Windows”. (20)

Principales caracteristicas:
e Alta concurrencia

e Amplia variedad de tipos nativos
e Funciones
e Escalabilidad

Para la solucion se utilizara en su version 9.1

2.2 SEPI

El Sistema para Evaluar Proyectos, la | por ser aplicado a proyectos Informaticos, SEPI, sera
una herramienta de soporte a la puesta en practica del método MEPROI para evaluar proyectos
y establecer un orden de prioridad que ayude a la toma de decisiones garantizando la

confiabilidad del procesamiento estadistico en el que se sustenta.

2.2.1 Personas relacionadas

Las personas relacionadas con el sistema son aquellas que:
e Obtienen un resultado del valor de uno o varios procesos que se ejecutan en el mismo.

e Se encuentran involucradas en dichos procesos, pues participan en ellos, pero no

obtienen ningun resultado de valor.

Basados en los actores que plantea el método y la modelacion realizada para el sistema se

identifican las personas relacionadas siguientes:

Tabla 3. Personas relacionadas con el sistema
Personas relacionadas Descripcién

Dirigird todo el proceso de evaluacion, definira los
Analista criterios utilizados, seleccionara los evaluadores y
aplicard el método de evaluacion para establecer el

orden de prioridad de los proyectos.
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Expresara la calidad del proyecto de acuerdo con sus
Evaluador conocimientos sobre la tematica que trata, definira el
peso relativo de cada criterio.
Seleadlal Calificard los criterios empleados segun la escala
pre-establecida en cada proyecto.
Analizara los resultados obtenidos de la aplicacion
Decisor del método y aprobara el orden de ejecucion de los
proyectos de acuerdo a los intereses de la
organizacion.

2.2.2 Flujo de actividades
A continuacion se muestra el flujo de actividades del método MEPROI de acuerdo a cada uno
de los actores que ejecutan estas actividades.

Figura 7. Flujo de actividades de MEPROI

El analista como se puede observar lleva el trabajo de todo el procesamiento estadistico y la
responsabilidad de los resultados arrojados.
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Es importante destacar que la actividad Eliminar el experto discordante en caso de no existir

concordancia no se aborda en esta version inicial del sistema.

Con la utilizacion del sistema el flujo de actividades se simplificaria para cada persona

relacionada:

Figura 8. Flujo de actividades de MEPROI utilizando SEPI
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Con la utilizacion del sistema se garantiza la confiabilidad de las actividades que incluyen el

procesamiento estadistico bajo el que se sustenta el método:

223

Verificar concordancia en el trabajo de los expertos
Determinar el indice de prioridad general y por grupos de criterios
Determinar el orden de prioridad por grupo de criterios

Funcionalidades

Las funcionalidades del sistema abarcaran el flujo basico de la evaluacion realizada por el

método MEPROI y otros aspectos de interés.

A continuacioén se detallan:

La autenticacion se realizara contra la base de datos del sistema, lo cual asegurara que

ninguna persona ajena a la realizacion de la evaluacién tenga acceso a la aplicacion.
El analista compartird el rol de administrador del sistema.

Se mostraran las funcionalidades y las vistas de acuerdo al rol del usuario que se

encuentre autenticado en la aplicacion.

Permitird gestionar toda la informacion referente a los usuarios, proyectos, criterios,

grupos de criterios y evaluaciones que interactdan con la aplicacion.
Permitira realizar la evaluacion del proyecto por cada uno de los evaluadores.
Seréa capaz de verificar la concordancia en el trabajo de los expertos.

Permitira realizar la calificacion de los criterios en el proyecto por la persona

determinada para ello.
Obtendré el indice de prioridad general y por grupos de criterios.

Seréd capaz de mostrar los resultados obtenidos luego de la aplicacion del método
MEPROI en forma tabular y gréfica, como forma de ayuda a la comprension de la

informacion mostrada al decisor.
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e Se mostrara al decisor los indices de prioridad de los proyectos involucrados en la
evaluacién, ordenados por indice de prioridad y los indices de prioridad por grupos de

criterios para cada uno de los proyectos.

e Serd capaz de enviar correos electronicos, usando para ello el SMTP de la UCI, asi
como un usuario y contrasefia autorizados para autenticarse. El envio de estos correos
desde la aplicacion serd muy Util, ya que permitira al analista notificar a los evaluadores
y a los decisores de alguna nueva evaluacion o de otras cuestiones de su interés.

2.3 Historias de usuarios

Las historias de usuarios (HU) son la técnica utilizada en XP para describir los requisitos del
software con pequefios textos en los que el cliente describe una actividad que realizara el
sistema de forma sencilla y clara. Se puede considerar que las historias de usuario juegan un
papel similar a lo que equivaldria a los casos de uso en el proceso unificado, pero son muy

diferentes, pues muestran solamente la silueta de una tarea a realizarse.
Leyenda:
Numero: Numero de id para las HU, seria incremental en el tiempo.

Nombre Historia de Usuario: Es el nombre de la HU, sirve para identificarla facilmente tanto

para los desarrolladores coma para los clientes.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Cantidad de modificaciones que se le ha
realizado a la historia de usuario (de no tener modificaciones se pone ninguna, si no la cantidad

de veces que ha sido modificada).
Usuario: Nombre del programador encargado de implementar la HU.

Prioridad del negocio: Qué tan importante es para el cliente, se clasifica en Muy alta, Alta y
Media.

Riesgo de desarrollo: Qué tan dificil es para el desarrollador (Alto, Medio o Bajo).

Iteracion asignhada: Iteracidbn a que corresponde, numero de la iteracion en la que se

desarrollara la HU.

Puntos estimados: Tiempo en semanas que se le asignara. (Estimado)
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Descripcién: Es la descripcion de la historia, detallando las operaciones del usuario y las

respuestas del sistema.
Observaciones: Informaciones de interés, como glosarios, detalles del usuario, etc.

Prototipo de Interfaz: Contiene la imagen de una de las interfaces de usuario relacionadas

con la HU.

A continuacion se muestra la historia de usuario Autenticar usuario, las restantes se encuentran

en el Anexo 1.

Historia de Usuario
Numero: HU-1 Nombre Historia de Usuario: Autenticar usuario.
Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna.
Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracion Asignada: Primera.
Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1
Descripcién: La persona interesada se autenticara en el sistema introduciendo un usuario y una
contrasefa. El sistema verifica que todos los datos necesarios hayan sido insertados de forma correcta,

dando acceso al sistema segun el rol y de ello dependera la sesién correspondiente.
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Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

SEPI
Sistema para evaluar proyectos informaticos

Iniciar sesién
Usuario:
Contrasefia:

Entrar

Tabla 4. HU-1: Autenticar usuario

2.4 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son una caracteristica requerida del sistema, del proceso de
desarrollo, del servicio prestado o de cualquier otro aspecto del desarrollo, que sefiala una
restriccion del mismo.

Software

e Se utilizard cualquier navegador para acceder al sistema, se recomienda Mozilla

Firefox.
e Se utilizara un servidor de base de datos con SGBD PostgreSQL 9.1.
e Se utilizara un servidor de aplicaciones Apache Tomcat 7.0.27.
e El sistema podra ser utilizado en los sistemas operativos Windows y Linux.

Hardware
e El servidor de base de datos debera tener como minimo 512 MB de RAM.

e El servidor de aplicaciones debera tener como minimo 512 MB de RAM.

Apariencia o interfaz externa
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e EIl sistema debe contar con una interfaz sencilla, facil y comoda que permita a los
usuarios interactuar con el sistema, aun sin tener altos conocimientos del

funcionamiento de este.
e Las interfaces evitaran cargar dialogos, paneles o ventanas innecesarias.
e Lafuente de la letra deberd ser uniforme para todas las interfaces.
¢ Debe existir coherencia entre los iconos, los botones y la funcién que deben realizar.
Seguridad

e EIl sistema contara con niveles de acceso hacia los usuarios, los cuales se realizaran
acorde con los roles autorizados para el uso de cada funcionalidad tanto a nivel de
funciones de las aplicaciones como de informacion de la base de datos.

2.5 Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario

La tabla que se muestra a continuacion contiene la estimacién de esfuerzo por Historia de
Usuario segun el orden a realizar. Esta estimacion incluye todo el esfuerzo asociado a la
implementacion de la HU, la misma expresa utilizando como medida el punto (maximo
esfuerzo). Un punto se considera como una semana ideal de trabajo, donde se trabaje el
tiempo planeado sin ningun tipo de interrupcion. En el caso especificado seguidamente se
decidié por parte del equipo de desarrollo dedicar todo el esfuerzo posible por el nimero de HU

identificadas.

Historia de Usuario Puntos estimados

=

Autenticar usuario

Gestionar Usuario

Gestionar Proyecto

Gestionar Criterio

Gestionar Grupo de Criterio
Gestionar Evaluacién Meproi
Realizar Evaluacion Peso-Criterios
Verificar Concordancia Expertos
Realizar Calificacion Criterios

Calcular indice de Prioridad

PR R R R R R R R R

Graficar Resultados Evaluacion
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Enviar Notificaciones por Correo Electronico 1

Tabla 5. Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario
2.6 Plan de iteraciones

Luego de identificar las HU y la estimacion del esfuerzo por cada una de ellas, se procede a
realizar el plan de iteraciones, en el cual estaran contenidas las HU en el orden a realizar por
cada iteracidn segun su orden de relevancia, asi como el total de semanas que durardn cada
una de estas. Teniendo en cuenta el riesgo para desarrollar cada una de las historias de
usuario, el tamafio del equipo de desarrollo, asi como otros factores subjetivos, se decidid

dividir el proyecto en tres iteraciones, detalladas a continuacion:

Iteracién 1. En esta iteracién se implementaran las historias de usuarios de prioridad muy alta,
funcionalidades que son indispensables para cubrir las necesidades del cliente y que inciden

criticamente en el funcionamiento de la aplicacion.

Iteracién 2: En esta iteracién se implementaran las historias de usuarios de prioridad alta, las
cuales no son menos importantes que las mencionadas anteriormente pero debido al nimero

de HU se determiné realizarlas en otra iteracion.
Iteracion 3: En esta iteracion se implementaran las historias de usuarios de prioridad media.

_ _ y Duracion total de la
Iteraciones Orden de las HU por iteracion _ »
iteracion en semanas
Autenticar usuario
Gestionar usuario
» Gestionar proyecto
Iteracion 1 : —— 20
Gestionar criterio
Gestionar grupo de criterio
Gestionar evaluacion Meproi
Realizar evaluacion peso-criterios
» Realizar calificacion criterios
Iteracion 2 _ : 13
Verificar concordancia expertos
Calcular indice de prioridad
Graficar resultados evaluacion

Iteracion 3 : S . _— 5
Enviar notificaciones via correo electrénico
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Tabla 6. Plan de Iteraciones

2.7 Plan de entregas

Este plan se obtiene a través de reuniones entre el equipo de trabajo y los clientes, para definir
el marco temporal de la realizacion del sistema. Segun la duracion de cada iteracion, asi sera la
fecha aproximada de entrega. En el caso de la solucion propuesta, se acordd y determiné entre
el cliente y el equipo de desarrollo, que debido al nimero de HU a implementar las fechas de
entrega seran reducidas, sin dejar de tener presente el grado de dificultad de las HU.

A continuacién se muestra una tabla con las fechas aproximadas de entregas por cada

iteracion.
) Final 1ra Iteracion Final 2da Iteracion Final 3ra Iteracion
Herramienta )
4ta semana de marzo 3ra semana de abril | 2da semana de mayo
SEPI 0.1 0.2 1.0

Tabla 7. Plan de entregas

2.8 Conclusiones parciales

e Se establecieron las tecnologias y herramientas para el desarrollo: Grails como marco
de trabajo en su version 2.0.3, PostgreSQL 9.1 como sistema gestor de base de datos,
Apache Tomcat 7.0.27 como servidor de aplicaciones y el IntelliJ IDEA 11.0 como IDE
de desarrollo.

e Se describieron las fases de Exploracion y Planeacion para la propuesta de solucion
obteniendo los artefactos necesarios para la construccion: HU, plan de iteracion, el

esfuerzo estimado por HU y el plan de entregas.
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Capitulo 3: Iteraciones y Produccion

En el presente capitulo se procedera siguiendo la filosofia planteada por la metodologia XP,
segun la cual la implementacion debe realizarse de forma iterativa e incremental, obteniendo al
final de cada iteracion un producto funcional que debe ser examinado de conjunto con el
cliente, pues de esta manera se garantiza la retroalimentacion entre los desarrolladores vy el
cliente. En el presente capitulo se puntualizan las iteraciones llevadas a cabo durante la etapa
de construccion del sistema, definiéndose las tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad,
Colaborador) como herramienta muy Gtil para propiciar el enfoque orientado a objetos y
exponiéndose las tareas generadas por cada historia de usuario. Por Gltimo se realizaran las

pruebas que contribuyen a la calidad de la aplicacién en general.

3.1 Descripcion de los algoritmos utilizados

3.1.1 Verificar concordancia en el trabajo de los expertos
La concordancia en los criterios de los expertos es una funcionalidad de relevancia en el
sistema. A través de ella se puede conocer si existe consenso entre los expertos que realizan

la evaluacion.

“Es importante verificar el consenso de los expertos para tener confianza en los datos y
continuar con el proceso de evaluacion.

Se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall (W) para verificar la consistencia en el
trabajo de los expertos con el uso de ligas pues un mismo experto proporciona el mismo peso

para diferentes criterios, con la introduccién de este elemento la expresion es la siguiente:

12 Yiaa(Sp=8)?
- E2(C3—C)—EXE.T;

w

donde:

(;: Namero de criterios a evaluar

E’: Nimero de expertos involucrados
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S:': Refleja la suma de rangos correspondientes a la evaluacion realizada por los expertos a la

pregunta j y se define segun la expresion:

5. 3
Jr :E{:.:] Vl:j
I’fiﬁ: Es el rango asociado a la evaluacion del experto “i” a la pregunta “”

5: media de la suma de rangos de cada pregunta j

C
E;‘: 1 'qj

§=

T

: Resultado de los rangos iguales, llamados también ligas, que ofrecid el experto i para las
preguntas y se define como sigue:

_ (83 —1)
i= 12

[: Numero de grupos con rangos iguales para el experto i.

t: Numero de observaciones dentro de cada uno de los grupos para el experto i.

Teniendo W (coeficiente de concordancia de Kendall) se procede a calcular el Chi cuadrado
real:

X2 = E(C— D)W

El Chi cuadrado calculado se compara con el tabulado en la tabla del percentil de la
distribucion Chi-cuadrado:

Si se cumple:

X2 0 < Xo o L . . o
real > *(x,C—1) se infiere que existe concordancia de criterios entre los expertos al

considerar valida la hipotesis alternativa H1: existe concordancia entre los expertos.
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Para tener un 95% de confianza se utilizara @ = 0,05 7 (3)

3.1.2 Determinar el indice de prioridad

Con la definicién del peso relativo para cada uno de los criterios a partir del consenso en el
trabajo de los expertos y la calificacion realizada en una escala de 1-5 del comportamiento de
cada criterio en el proyecto se construye la matriz de calificacibn a través de la cual se

determina el indice de prioridad.

Figura 9. Matriz para la calificacion de los criterios en el proyecto

Criterios | Calificacién (c) P Pxc

G 51 Ep, Epyxcy

G Cz Ep, Ep;xcy

Cs C3 Eps Epaxcs

Cp Cn Epn EppxCn
z Pxc

El indice de prioridad puede definirse de la siguiente manera:

IP = indice de prioridad del proyecto

B YPxc

1P G

5: valor maximo para la calificacion.

3.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura de software es la organizacion fundamental de un sistema encarnado en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y
evolucion (21). Toda arquitectura de software debe describir diversos aspectos del software, y
generalmente, cada uno de estos se describe de una manera mas comprensible si se utilizan

distintos modelos o vistas.

Para el sistema se adopt6 una arquitectura en capas, dichas capas son: la Capa de
Presentacion, que contiene las vistas de la aplicacion y es la encargada de la comunicacion
con el usuario; la capa de Control, la cual alberga los controladores existentes y es la
encargada de proporcionar la comunicacién entre las vistas y la l6gica de negocio, presente en
los servicios; la capa de Servicios, que contiene las entidades encargadas de manejar la légica

de negocio de la aplicaciéon y la capa de Datos, cuya funciéon es contener las entidades
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persistentes. Adicionalmente se define una capa de Dominio que es transversal al resto de las

capas, ya que contiene los objetos que sirven de comunicacion entre las capas. Se diferencia la

capa de Datos de la capa de Dominio, pues no todos los elementos del dominio son entidades

persistentes.

Figura 10. SEPI: Arquitectura en capas

Dominio

(N

)

Capa de presentacion

L Views J

4

Capa de control

L Controllers J

v

Capa de servicios

[ Services ]

¥

J

Capa de datos

El patrén Modelo-Vista-Controlador (Model-View-Controller) es un estilo arquitectoénico

empleado en la construccién de aplicaciones web. El mismo separa la parte l6gica de una

aplicacion de su presentacion. Grails implementa el patrén MVC, en el que la légica del negocio

se separa de la presentacion de la aplicacion. Esto le permite cambiar facilmente el aspecto de

la aplicacion sin accidentalmente modificar su comportamiento.
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Figura 11. Arquitectura de una aplicacion Grails
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Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. En
resumen, el modelo se limita a lo relativo de la vista y su controlador facilitando las
presentaciones visuales complejas. El sistema también puede operar con mas datos no
relativos a la presentacion, haciendo uso integrado de otras l6gicas de negocio y de datos

afines con el sistema modelado.

Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz

de usuario.

Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones

al modelo y, probablemente, a la vista.

Especificamente, el framework utilizado (Grails), se vale de las bondades del patron MVC
brindando las vistas en forma o extensién gsp. Este tipo de paginas conforman la capa de
interaccion con el cliente. Los controladores, encargados de mantener el flujo de comunicacion
entre las vistas y el modelo, estan definidos por los groovy controllers o controladores groovy,
los cuales especifican como acceder a los datos y el envio de las respuestas a las vistas. El
modelo, definido por clases de dominio de groovy que se mapean en la base de datos utilizada,
complementan la tercera capa y permiten el manejo y almacenamiento de los datos. De esta
forma, queda definida la utilizacion del patrén MVC en la interaccion y desarrollo con el

framework.
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3.2.1 Patrones de disefio

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

distintas circunstancias.

¢ Inversién del control (IoC): Es un principio de programacion donde el aspecto que se
invierte es el modo en que los objetos obtienen las instancias de los objetos que

colaboran con él o de los cuales depende. (20)(22)

La inversién de control es un patrén utilizado en Grails, segun el cual las dependencias de un
componente no deben gestionarse desde el propio componente para que éste sélo contenga la

I6gica necesaria para hacer su trabajo.

Al utilizar servicios en Grails, solo se escribe una variable con su nombre, sin tener en cuenta la
instanciacion del servicio y su configuracion. Grails configura Spring para que gestione su ciclo
de vida y sus dependencias. El objetivo de esta técnica es mantener los componentes lo mas
sencillos que sea posible, incluyendo Unicamente codigo que tenga relacion con la légica de

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

3.3.1.1 Patrones GRASP

“Son patrones generales de software para asignacién de responsabilidades, es el acronimo de
"General Responsibility Assignment Software Patterns". Aunque se considera que mas que
patrones propiamente dichos, son una serie de "buenas practicas" de aplicacién recomendable

en el disefio de software “. (18)(23)

e Patron Controlador: Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la
que los envia a las distintas clases segun el método llamado. Este patron sugiere que la
I6gica de negocios debe estar separada de la capa de presentacion, esto para aumentar

la reutilizacion de codigo y a la vez tener un mayor control.

e Alta cohesién: Se refiere a que la informacién que almacena una clase debe de ser

coherente y debe estar (en la medida de lo posible) relacionada con la ella misma.
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Bajo acoplamiento: Se refiera a tener las clases lo menos ligadas entre si que se
pueda. De tal forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se
tenga la minima repercusién posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacién, y

disminuyendo la dependencia entre las clases.

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

una alta cohesién y un bajo acoplamiento.

3.3.1.2 Patrones GOF (Gang of Four)

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

Por defecto en Grails todos los servicios son Singleton.

Decorador / Decorator: Afade responsabilidades adicionales a un objeto
dindmicamente, proporcionando una alternativa flexible a la especializacion mediante
herencia, cuando se trata de afiadir funcionalidades. El uso de este patrdon se centra en
la utilizacién del SiteMesh integrado a la arquitectura del framework. El mismo permite
partir de una plantilla inicial de la pagina incorporar modificaciones a partir de cada vista

particular.

3.3 Modelo de datos

El modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripcién de una base de datos. Este

describe las estructuras de datos de la base correspondiente al contenido del sistema, permite

describir los elementos que intervienen y la forma en que se relacionan estos elementos entre

e

Sl

Figura 12. Modelo de datos SEPI
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3.4 Tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad, Colaborador)

La principal tarea de las tarjetas CRC es propiciar el enfoque orientado a objetos y dejar el
pensamiento procedimental. Las tarjetas estan divididas en tres secciones: nombre de la clase,

responsabilidades y colaboradores.

Una clase describe cualquier objeto o evento, mediante los atributos y los métodos, las
responsabilidades son la las tareas que realizan o los métodos correspondientes a la clase y
los colaboradores son las demas clase con las que trabaja conjuntamente para cumplir con sus

responsabilidades.

UsuarioController
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Responsabilidad
Listar

Crear

Mostrar

Modificar

Eliminar

Responsabilidad
Listar

Crear

Mostrar

Modificar

Eliminar

Responsabilidad
Listar

Crear

Mostrar

Modificar

Eliminar

Responsabilidad
Listar

Crear

Mostrar

Modificar

Eliminar

Responsabilidad
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Colaborador

Usuario

Tabla 8. Tarjeta CRC Usuario

ProyectoController

Colaborador

Proyecto

Tabla 9. Tarjeta CRC Proyecto

GrupoCriterioController

Colaborador

GrupoCriterio

Tabla 10. Tarjeta CRC Grupo Criterio

CriterioController

Colaborador

Criterio

Tabla 11. Tarjeta CRC Criterio

EvaluacionMeproiController

Colaborador
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Listar

Crear

Mostrar
MostrarPlanilla
Modificar
Eliminar

Responsabilidad

Enviar Correo

Responsabilidad

Meproi
Proyectos
Evaluacion
Evaluar

Mostrar

Responsabilidad

Meproi
Proyectos
Calificacion
Calificar

Mostrar

Responsabilidad

Listar
Resultados
Pdf
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EvaluacionMeproi
EvaluacionMeproiServi

ce

Tabla 12. Tarjeta CRC Evaluacién Meproi

CorreoController

Colaborador
Mail Plugin
Tabla 13. Tarjeta CRC Correo

EvaluadorController

Colaborador

EvaluadorService

ConcordanciaService

Tabla 145. Tarjeta CRC Evaluador

CalificadorController

Colaborador

CalificadorService
ConcordanciaService

Tabla 15. Tarjeta CRC Calificador

ResultadoController
Colaborador

PrioridadService
GraficoService

PdfRenderingService
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Tabla 167. Tarjeta CRC Resultado

LoginController

Responsabilidad Colaborador
Auth
AuthAjax . . .
] SpringSecurityService
Denied
AuthFail

Tabla 178. Tarjeta CRC Login

3.5 Tareas de ingenieria

Para definir las tareas de ingenieria se cuenta con una plantilla, la cual permite definir cada una
de las actividades que estardn asociadas a las historias de usuario y que permitirdn su

implementacion. A continuacion se muestran las tareas asignadas por iteraciones.

3.5.1 Iteracion 1

Durante esta iteracion se abordaron las Historias de Usuarios de maxima prioridad donde se
construyo la base de la arquitectura del producto con las funcionalidades primarias necesarias
para ser mostrado al cliente y obtener una rapida y amplia retroalimentacién. A continuacion se

describen en la siguiente tabla:

Historias de Usuario Estimacion Real
Autenticar usuario 1 1
Gestionar usuario 1 1
Gestionar proyecto 1 1
Gestionar criterio 1 1
Gestionar grupo criterio 1 1
Gestionar evaluacion Meproi 1 1

Tabla 189. HU implementadas en la Iteracion 1
Las tareas a desarrollar por cada una de las historias de usuario anteriores son:

Historias de Usuario Tareas de Ingenieria

Disefio de la interfaz de autenticacion

Autenticar usuario )
Validar datos
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Crear usuario

Eliminar usuario
Gestionar usuario .. .

Modificar usuario

Mostrar usuario

Crear proyecto
. Eliminar proyecto
Gestionar proyecto .
Modificar proyecto

Mostrar proyecto
Crear criterio
Eliminar criterio

Gestionar criterio . o
Modificar criterio

Mostrar criterio

Crear grupo criterio

. o Eliminar grupo criterio
Gestionar grupo criterio " L
Modificar grupo criterio

Mostrar grupo criterio

Crear evaluacion Meproi

Eliminar evaluacion Meproi

Gestionar evaluacién Meproi - ., )
Modificar evaluacién Meproi

Mostrar evaluacion Meproi
Tabla 19. Tareas de Ingenieria para la Iteracion 1

A continuacion se detallan las tareas de ingenieria relacionadas con la HU-Autenticar Usuario

para la Iteracion 1, el resto de las tareas de esta iteracién se muestran en el Anexo 2.

Tarea de Ingenieria
Numero de la tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 1
Nombre de la tarea: Disefio de la interfaz de autenticacion
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5
Fecha inicio: 3/3/2012. Fecha fin: 5/3/2012

Programador responsable: Leandro José Rodriguez Hernandez.
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Descripcion: Se implementa el disefio de la interfaz de autenticacion, con los elementos necesarios

para su correcto funcionamiento.

Tabla 201. HU-1.Tarea de ingenieria No.1: Disefio de la Interfaz de autenticacion

Tarea de Ingenieria
Numero de la tarea: 2 NUmero de Historia de Usuario: 1
Nombre de la tarea: Validar Datos
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5
Fechainicio: 3/3/2012. Fecha fin: 5/3/2012
Programador responsable: Leandro José Rodriguez Hernandez.
Descripcién: Se implementan las funcionalidades que permiten la captura de los datos, se verifican que
sean correctos con la base de datos de la aplicacién. En caso que sea correcto se devuelve el usuario a
la pagina correspondiente segun su privilegio.

Tabla 212. HU-1.Tarea de ingenieria No.2: Validar Datos

3.5.2 lteracion 2

Durante esta iteracion se abordaron las Historias de Usuarios de mayor prioridad donde se
definen las tareas de desarrollo de las mismas. Al culminar se consta de un producto casi listo
para su puesta en funcionamiento con la mayoria de sus funcionalidades mas criticas ya

implementadas. A continuacion se describe en la siguiente tabla:

Historias de Usuario Estimacion Real
Realizar evaluaciéon peso-criterios 1 1
Verificar concordancia expertos 1 1
Realizar calificacién criterios 1 1
Calcular indice de prioridad 1 1

Tabla 223. HU implementadas en la lteracion 2
Las tareas a desarrollar por cada una de las historias de usuario anteriores son:

Historias de Usuario Tareas de Ingenieria

) y o Disefio del formulario de evaluacion
Realizar evaluacién peso-criterios »
Procesar datos evaluacion

Verificar concordancia expertos Verificar concordancia

] o o Disefio del formulario de calificacion
Realizar calificacion criterios L
Procesar datos calificacién
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Calcular indice de prioridad Calcular prioridad

Tabla 234. Tareas de Ingenieria para la Iteracion 2

A continuacién se detallan las tareas de ingenieria relacionadas con la HU-Realizar evaluacion
peso-criterios para la Iteracion 2, el resto de las tareas de esta iteracion se muestran en el

Anexo 3.

Tarea de Ingenieria
Numero de la tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 7
Nombre de la tarea: Disefio del formulario de evaluacion
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5
Fecha inicio: 4/4/2012. Fecha fin: 6/4/2012
Programador responsable: Leandro José Rodriguez Hernandez.

Descripcién: Se implementa el disefio del formulario de evaluacién, con los elementos necesarios para

su correcto funcionamiento.

Tabla 245. HU-7.Tarea de ingenieria No.1: Disefio del formulario de evaluacion

Tarea de Ingenieria
Numero de la tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 7
Nombre de la tarea: Procesar datos evaluacion
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5
Fechainicio: 4/4/2012. Fecha fin: 6/4/2012
Programador responsable: Leandro José Rodriguez Hernandez.
Descripcién: Se implementan las funcionalidades que permiten la captura de los datos, se verifican que

sean correctos. En caso que sean correctos se procede a almacenarlos en la base de datos.

Tabla 256. HU-7.Tarea de ingenieria No.2: Procesar datos evaluacién

3.5.3 lteracion 3
En el transcurso de esta iteracién se implementan las Historias de Usuarios referente a la
tercera iteracion que involucra facilidades que brinda la aplicacion. Al culminar esta, se consta

de un producto listo para su puesta en funcionamiento.

Historias de Usuario Estimacioén Real
Graficar resultados evaluacion 1 1
Enviar notificaciones via correo electrénico 1 1
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Tabla 267. HU implementadas en la Iteracion 3

Las tareas a desarrollar por cada una de las historias de usuario anteriores son:

Historias de Usuario Tareas de Ingenieria

Graficar resultados evaluacion Graficar resultados

. o i o Disefiar interfaz de notificacion
Enviar notificaciones via correo electrénico _ L
Enviar notificacion

Tabla 278. Tareas de Ingenieria para la Iteracién 3

A continuacion se detallan las tareas de ingenieria relacionadas con las HU para la Iteracion 3.

Tarea de Ingenieria
Numero de latarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 11
Nombre de la tarea: Graficar resultados
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha inicio: 25/4/2012. Fecha fin: 27/4/2012

Programador responsable: Leandro José Rodriguez Hernandez.

Descripcién: Se hace uso de la libreria auxiliar para graficar y se implementan los artefactos necesarios

para su uso.
Tabla 289. H-11.Tarea de ingenieria No.1: Graficar resultados
Tarea de Ingenieria
NUmero de latarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la tarea: Disefiar interfaz de notificacion

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fechainicio: 25/4/2012. Fechafin: 27/4/2012

Programador responsable: Leandro José Rodriguez Hernandez.

Descripcién: Se implementa el disefio de la interfaz de notificacion, con los elementos necesarios para
su correcto funcionamiento.

Tabla 29. H-12.Tarea de ingenieria No.1: Disefiar interfaz de notificacion

Tarea de Ingenieria
NUmero de la tarea: 2 NUmero de Historia de Usuario: 12

Nombre de la tarea: Enviar Notificacion

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5
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Fechainicio: 25/4/2012. Fecha fin: 27/4/2012
Programador responsable: Leandro José Rodriguez Hernandez.
Descripcién: Se configura el plugin auxiliar para enviar correos electrénicos y se implementan los

artefactos necesarios para su uso.

Tabla 30. H-12.Tarea de ingenieria No.2: Enviar notificacion
3.6 Pruebas al sistema

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

niveles, tipos, métodos y técnicas de prueba.

3.6.1 Estrategia de prueba

“La realizacién de pruebas en XP anima a probar constantemente tanto como sea posible.
Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el nimero de errores no
detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccioén.
También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de
realizar modificaciones y refactorizaciones. XP divide las pruebas del sistema en dos grupos:
pruebas unitarias, encargadas de verificar el cddigo y disefiada por los programadores y
pruebas de aceptacion o pruebas funcionales, destinadas a evaluar si al final de una iteracion
se logré implementar las funcionalidades requeridas por el cliente final.” (24)

La estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de las actividades de
prueba. Incluye los niveles de prueba (unidad, integracion, etc.) a ser diseccionados y el tipo de

prueba a ser ejecutadas (funcional, stress, etc.).

La estrategia de prueba define:
e Técnicas de pruebas (manual o automatica) y herramientas a ser usadas.
e Qué criterios de éxitos y culminacion de la prueba seran usados.
e Consideraciones especiales afectadas por requerimientos de recursos o que tengan

implicaciones en la planificacion.
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La estrategia a seguir para la realizacion de las pruebas al sistema contempla dos niveles de
pruebas. El nivel de pruebas de Unidad y el Nivel de pruebas de Aceptacion.

Prueba de Unidad: Enfocada a los elementos testeables (probables) mas pequefios del
software. Aplicable a componentes representados en el modelo de implementacién para
verificar que los flujos de control y de datos estan cubiertos, y que funcionen como se espera.
La prueba de unidad siempre esta orientada a caja blanca.

Prueba de Aceptacion: Las pruebas de aceptacidbn son pruebas de caja negra, que
representan un resultado esperado de determinada transaccion con el sistema. Para que una
historia de usuario se considere aprobada, deberd pasar todas las pruebas de aceptacion

elaboradas para dicha historia.

Es importante resaltar la diferencia entre las pruebas de aceptacion y las unitarias en lo que al
papel del usuario se refiere. Mientras que en las pruebas de aceptacién juega un papel muy
importante seleccionando los casos de prueba para cada historia de usuario e identificando los
resultados esperados, en las segundas no tiene ninguna intervencion por ser de competencia

del equipo de programadores.

3.6.1.1 Pruebas de unidad
A su vez en el primer nivel, se realizaron pruebas automaticas haciendo uso del potente

sistema de Testing o Prueba que brinda el propio framework utilizado. El segundo nivel de
pruebas incluye la técnica manual incluyendo los tipos de prueba de funcionalidad y usabilidad
basandose en los requerimientos tomados de las historias de usuario.

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

los desarrolladores los responsables de crear y gestionar todos los objetos.

Durante el proceso de desarrollo, podemos probar el estado de la aplicacion mediante el

comando:

grails test-app
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Figura 13. Resultados de las pruebas

o CRLWINDOWS'\system32\cmd.exe - grails test-app

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.26001]
(C> Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.

C:\Documents and Settings\leandro>set GRAILS_HOME=C:\grails-2.0.3

C:\Documents and Settings\leandro>
C:\Documents and Settings\leandro>set PATH=/XGRAILS_HOMEZ\bin;ZPATHZ

C:\Documents and Settings\leandro’e:

BE:\>cd grailsworkspace

E:\grailsworkspace>cd sepi

E: \grall.,uork.,pace\°ep1>gl-a11o test—app
Completed 25 unit tests, B failed in 63625ms
Compiling 1 source files.

:\grailsworkspace>cd sepi
Compiling 1 source files....
Compiling 1 source files
Compiling 1 source files
Compiling 1 source fi

:Configuring Spring Security Core ...

... finished configuring Spring Security Core
i Tests PASSED — view reports in target\test—reports
E:\grailsworkspace\sepi>_

Como resultado de su ejecucién se genera un informe en formato texto y HTML.

Figura 14. Informe de las pruebas

\A Unlt TeSt ReSU“S Summary Tests with failure and errors
Executed 25 tests without a single error or failure! Show all tests
CalificadorCortrollerTests CorreoController Tests CriterioController Tests EvaluacionMeproiController Tests GrupoCriterioCortrollerTests
' ProyectoControllerTests ResuttadoControllerTests UsuarioCortrollerTests
CorreoTests CriterioTests EvaluacionMeproiCalificadorTests EvaluacionMeproiCriterioTests EvaluacionMeproiEvaluadorTests
EvaluacionMeproiProyectoTests EvaluacionMeproiTests GrupoCriterioTests InformacionEvaluacionTests PlanillaEvaluacionTests ProyectoTests

"PruehaTests ResuttadoTests ResuttAuxiliarTests RolTests UsuarioRolTests " UsuarioTests

Para probar las funcionalidades presentadas por el cliente, se realizaron pruebas de aceptacion
a la aplicacion. Estas pruebas se emplean en XP y se refieren a las pruebas funcionales de las
HU realizadas por el equipo de desarrollo durante esta fase. El cliente especifica las vistas a

probar cuando una HU se ha puesto en ejecucion correctamente. Una HU puede tener una o
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muchas pruebas de aceptacion. Estas son pruebas de caja negra que representa un resultado
previo del sistema.

3.6.1.2 Pruebas de aceptacion
Por cada iteracién se traducen las Historias de Usuarios en pruebas de aceptacion, con el

objetivo de demostrar al cliente que el producto cumple con los requerimientos necesarios. Las

pruebas de aceptacion se muestran en el Anexo 4.

A continuacion se evidencia la igualdad en los resultados obtenidos para el indice de prioridad
general en la evaluacion de los proyectos que participaron en la validacién de la tesis de
maestria que propone el método MEPROI, defendida en el afio 2010, como se puede apreciar
en la Figura 15 y los resultados arrojados por el sistema SEPI para los mismos juegos de

datos, mostrados en la Figura 16.

Figura 15. Resultado de MEPROI Tesis de Maestria 2010

140 - I
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9
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Figura 16. Resultado de MEPROI aplicando SEPI

Inicio * | Evaluacién Meproi {# Gestionar |i# Evaluar |i# Calificar ' Resultados Enviar Notificacion
= P! [ o

Resultados Evaluacion: Meproi Completo

Orden de Prioridad General

No. Proyectos indice de Prioridad
1 SERWAP 0,81300
2 ALFACMEGA 0,80475
3 TETSCADA 0.79450
4 MONTETRA 0,76875
5 HUMANIZAGION PENITENCIARIA 073825

Prioridad general

1,0

0,9 0,805 0,813
! . 0784
08 0738

0,7
0,6
0,5
0,4

indice de Prioridad

0,3
0,2
0,1

0,0

ALFAOMEGA HUMANIZ.., MONTETRA SERWAP TETSCADA
Proyectos

3.7 Conclusiones parciales

= Se describieron los algoritmos de verificar concordancia y el calculo del indice de
prioridad de los proyectos.

= Se confeccionaron las tarjetas CRC y las tareas de la ingenieria las cuales permiten
definir cada una de las actividades que estaran asociadas a las historias de usuario
y que permitieron la implementacion de éstas.

= Se prueba la solucion informética con los niveles de pruebas de unidad y aceptacion

con resultados satisfactorios.
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Conclusiones

Después de terminado el trabajo, se llego a las conclusiones siguientes:

= El método MEPROI como herramienta de apoyo a la toma de decisiones constituye
la base de la propuesta de solucion y XP la metodologia de desarrollo de software a
utilizar.

= Se establecieron las tecnologias y herramientas para el desarrollo: Grails como
marco de trabajo en su versioén 2.0.3, PostgreSQL 9.1 como sistema gestor de base
de datos, Apache Tomcat 7.0.27 como servidor de aplicaciones y el IntelliJ IDEA
11.0 como IDE de desarrollo.

= Se desarrolla la solucién informéatica para evaluar proyectos y establecer un orden
de prioridad que ayude a la toma de decisiones: SEPI.

= Se prueba la solucién informética con los niveles de pruebas de unidad y aceptacion
con resultados satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Una vez concluido este trabajo se recomienda:

» Afadir la funcionalidad que permita eliminar el experto discordante como flujo alterno al
no determinarse consenso en el trabajo de los expertos.

» Afadir otro mecanismo de autenticacion que pueda ser configurable en el sistema.

= Afadir una funcionalidad que permita configurar el sistema de notificaciones.

= Utilizar el sistema para la aplicacion del método MEPROI.
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ANEXOS

Anexos

Anexo 1. Historias de Usuario

Iteracion 1

Historia de Usuario

Ndmero: HU-2 Nombre Historia de Usuario: Gestionar usuario.

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna.

Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracion Asignada: Primera.

Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripcion: El analista tendra los permisos para listar, crear, modificar, buscar y eliminar usuarios que
interactdan con el sistema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

f Inicio [ Evaluacion Meproi ¥ Gestionar @ Evaluar [# Calificar % Resultados B Enviar Notificacion

Mostrar Usuario Nueva /] Listar [ Editar

Usuario  calificadort
Contrasefia ****
Nombre  Calificador 1
Cargo  Calificador 1
Facultad 2

Tabla 31. HU-2: Gestionar usuario

Historia de Usuario

Numero: HU-3 Nombre Historia de Usuario: Gestionar proyecto.

Modificacion de Historia de Usuario Niumero: Ninguna.

Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracién Asignada: Primera.

Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripcion: El analista tendra los permisos para listar, crear, modificar, buscar y eliminar proyectos.

Observaciones:

61




ANEXOS

Prototipo de Interfaz:

% Inicio [/ Evaluacion Meproi  §¢ Gestionar Evaluar Calificar % Resultados B4 Enviar Notificacion

Mostrar Proyecto Muevo ] Listar (> Editar

MNombre SERWAP

Descripcion  El alcance de la solucién abarca un Servidor de Aplicaciones WAP (SERWAP) que proveera un
conjunto de servicios gue seran montados sobre una red inalambrica TETRA para terminales
HTT-500

Fecha Registro  2012-05-10 11:43:48 EDT

Tabla 32. HU-3: Gestionar proyecto

Historia de Usuario

Ndmero: HU-4 Nombre Historia de Usuario: Gestionar criterio.

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna.

Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracidon Asignada: Primera.

Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripcion: El analista tendra los permisos para listar, crear, modificar, buscar y eliminar los criterios

segln los cuales seran evaluados los proyectos.

Observaciones:
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Prototipo de Interfaz:

%% Inicio [ Evaluacion Meproi % Gestionar |# Evaluar |[# Calificar ' Resultados & Enwviar Notificacion

Mostrar Criterio |7 Nuevo [ Listar [ Editar

MNombre  Planificacion realizada para su ejecucion

Grupo Criterio Ménitos cientificos

Tabla 33. HU-4: Gestionar criterio

NUumero: HU-5 Nombre Historia de Usuario: Gestionar grupo

criterio.

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna.

Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracidon Asignada: Primera.

Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripcion: El analista tendra los permisos para listar, crear, modificar, buscar y eliminar los grupos de

criterios a los cuales pertenecen cada uno de los criterios.

Observaciones:
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Prototipo de Interfaz:

& Inicio  [°| Evaluacién Meproi {3} Gestionar  [# Evaluar [# Calificar % Resultados BZ Enviar Notificacion

Mostrar Grupos de Criterios  [7 Nuevo ] Listar (> Editar

Mombre  Méritos cientfficos

Criterios ~ Solvencia cientifica y profesional del equipo de proyecto
Idoneidad cientifica, profesional y gerencial del lider de proyecto
Planfficacion realizada para su ejecucion
Calidad de la organizacién del proyecto
Valor cientifico del proyecto

Tabla 34. HU-5: Gestionar grupo criterio

Ndmero: HU-6 Nombre Historia de Usuario: Gestionar evaluacion
Meproi.

Modificacion de Historia de Usuario Niumero: Ninguna.

Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracidon Asignada: Primera.

Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripcion: El analista tendrd los permisos para listar, crear, modificar, buscar y eliminar las

evaluaciones Meproi.

Observaciones:
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Prototipo de Interfaz:

% Inicio Evaluacion Meproi i} Gestionar  [# Evaluar [# Calificar % Resultados &7 Enviar Notificacion

Crear Evaluacion Meproi

Descripcion *

Proyectos  proyecto Calificador

7 ALFAOMEGA leandro

HUMANIZACION PENITENCIARIA leandro

MONTETRA leandro

SERWAP leandro

ME MMM

TETSCADA leandro

Evaluadores | Leandro Rodriguez
Evaluador 1
Evaluador 2
Evaluador 3
Evaluador 4
Evaluador 5

Tabla 35. HU-6: Gestionar evaluacion Meproi

Iteracion 2

Historia de Usuario

NUmero: HU-7 Nombre Historia de Usuario: Realizar evaluacion

peso-criterios.

Modificacion de Historia de Usuario Niumero: Ninguna.

Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracidon Asignada: Segunda.

Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripciéon: La aplicacion permitrdA a cada uno de los evaluadores realizar la evaluacion
correspondiente mediante un formulario, en el cual se listaran los criterios. El sistema debe también ser
capaz de guardar esta evaluacion en la base de datos.

Observaciones:
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Prototipo de Interfaz:

A sEPI 3
u Sistema para evaluar proyectos informaticos Bienvenido Evaluadar 1i

% Inicio # Evaluar
Mostrar Planilla Evaluacion

Fecha creacion 14-06-2012 08:34 PM

Descripcion  Meproi Parcial

Proyecto  HUMANIZACION PENITENCIARIA

Evaluacicnes

Criterios Valor
Tecnologia disponible para ejecutar el proyecto 5
Idoneidad cientifica, profesional y gerencial del lider de proyecto 5
Valor cientifico del proyecto 5
Dependencias con otros sistemas e integracion 2
Nivel de competencia existente 0
Impacto social 10
Impacto de los riesgos identificados 5

Tabla 36. HU-7: Realizar evaluacién peso-criterios

Historia de Usuario
Numero: HU-9 Nombre Historia  de Usuario: Verificar
concordancia expertos
Modificacion de Historia de Usuario Niumero: Ninguna.
Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracidon Asignada: Segunda.
Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1
Descripcion: La aplicacion realizara el procedimiento matematico mediante el cual se verifica que exista
concordancia en el criterio de los expertos.
Observaciones:
Prototipo de Interfaz: No aplica.

Tabla 37. HU-9: Verificar concordancia expertos

Historia de Usuario
Ndmero: HU-8 Nombre Historia de Usuario: Realizar calificacion
criterios.
Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna.
Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracion Asignada: Segunda.
Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripcién: La aplicacion permitira al calificador seleccionado realizar la evaluacion correspondiente
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mediante un formulario, en el cual se listaran los criterios. El sistema debe también ser capaz de guardar

esta evaluacién en la base de datos.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

% Inicio @ Calificar

Mostrar Planilla Evaluacion

Fecha creacion  14-06-2012 08:34 PM
Descripcion  Meproi Parcial
Proyecto  HUMANIZACION PENITENCIARIA

Evaluaciones

Criterios Valor
Medios materiales disponibles y solicitados 5
Ventajas del producto, proceso o servicios que se desarrollan 5
Impacto politico 5
Ganancias esperadas 5
Existencia de componentes reutilizables 5
Impacto medioambiental &
Solvencia cientifica y profesional del equipo de proyecto 5
Valor cientifico del proyecto 5]
Dependencias con otros sistemas e integracion 5

Tabla 38. HU-8: Realizar calificacion criterios

Historia de Usuario

Nimero: HU-10 Nombre Historia de Usuario: Calcular indice de
prioridad

Modificacion de Historia de Usuario Niumero: Ninguna.

Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracidon Asignada: Segunda.

Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripcién: La aplicacion realizara el procedimiento matematico mediante el cual se calcula el indice

de prioridad para cada uno de los proyectos de la evaluacion.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.

Tabla 39. HU-10: Calcular indice de prioridad

Iteracion 3

Historia de Usuario
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Ndmero: HU-11 Nombre Historia de Usuario: Graficar resultados

evaluacion

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna.

Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracion Asignada: Tercera.

Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1

Descripcién: La aplicacion serd capaz de representar de forma grafica los resultados de la evaluacién
Meproi.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

% Inicio [/ Evaluacion Meproi ¢ Gestionar  |[# Evaluar | # Calificar % Resultados B2 Enviar Notificacion

Resultados Evaluacién: Meproi Completo

Orden de Prioridad General

No. Proyectos indice de Prioridad
1 SERWAP 0,81300
2 ALFAOMEGA 0,80475
3 TETSCADA 0,79450
4 MONTETRA 0,76875
5 HUMANIZACION PENITENCIARIA 0,73825

Prioridad general

ALFAOMEGA  HUMANIZ. MONTETRA SERWAP TETSCADA
Proyectos
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QOrden de prioridad por Grupos de Criterios

Prd/Grupo Méritos cientificos Econémicos Comerciales Impacte Informatices

1 ALFAOMEGA MONTETRA SERWAP ALFAOMEGA HUMANIZACION
PENITENCIARIA

2 HUMANIZAGION TETSCADA TETSCADA SERWAP- ALFAOMEGA

PENITENCIARIA TETSCADA
3 TETSCADA SERWAP MONTETRA MONTETRA SERWAP
4 MONTETRA ALFAOMEGA ALFAOMEGA HUMANIZACION TETSCADA
PENITENCIARIA
5 SERWAP HUMANIZACION HUMANIZACION MONTETRA
PENITENCIARIA PENITENCIARIA

Prioridad por grupo de criterios

4 —~—c
3. . /: 7
1 u
! Comerciales Econdmicos Impacto Informaticos Méritos cientificos
Grupos de criterios
- SERWAP -0~ TETSCADA MONTETRA ALFAOMEGA HUMANIZACIGN PENITENCIARTA
&) Exportar
-
Tabla 40. HU-11: Graficar resultados evaluacion
Historia de Usuario
NUmero: HU-12 Nombre Historia de Usuario: Enviar notificaciones

via correo electrénico
Modificacion de Historia de Usuario Niumero: Ninguna.
Usuario: Leandro José Rodriguez Hdez. Iteracién Asignada: Tercera.
Prioridad en el negocio: Muy alta. Puntos Estimados: 1
Descripcién: La aplicacion permitira realizar notificaciones por correo electrénico por parte de los
analistas del sistema.

Observaciones:
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Prototipo de Interfaz:

f% Inicio  [| Evaluacion Meproi {5 Gestionar  [# Evaluar [# Calificar % Resultados B2 Enviar Notificacién

Crear Correo

Para =

Mensaje *

Lg Enviar

Tabla 41. HU-12: Enviar notificaciones via correo electrénico
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