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Resumen

Resumen

Con el objetivo de fomentar el desarrollo de la industria informatica en Cuba se crea la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Esta institucion cuenta con una
plataforma denominada GESPRO para la gestion de los proyectos que en la universidad
se desarrollan, pero este sistema carece de herramientas que posibiliten los estudios de
factibilidad de proyectos de software, los cuales se realizan de forma manual. En el
presente trabajo tiene como objetivo desarrollar e integrar a la plataforma GESPRO una
herramienta que permita evaluar la factibilidad de proyectos de software. El sistema fue
desarrollado utilizando herramientas y tecnologias libres, se utilizd como metodologia
de desarrollo programacion extrema, el lenguaje de programacion Ruby junto al marco
de trabajo Ruby on Rails. El modulo obtenido permite realizar estudios de factibilidad
econdmica, técnica y comercial a una cartera de proyectos, obteniéndose finalmente un
listado de proyectos ordenados segun su factibilidad, atendiendo a los métodos que
fueron seleccionados previamente para realizar dicho estudio. EI modulo aplica el
método de andlisis jerarquico para realizar estudios de factibilidad técnica y comercial,
mientras que aplica el flujo de caja, valor actual neto, tasa interna de retorno y periodo
de recuperacion de la inversién como criterios econémicos, finalmente unificando todos
estos resultado para obtener un resultado Unico de factibilidad de un proyecto. Todo el
desarrollo fue validado y probado mediante pruebas unitarias y de aceptacion,

obteniéndose una herramienta para evaluar factibilidad en los proyectos de software.

Palabras Clave: evaluacion de proyectos, factibilidad econémica, factibilidad comercial,

factibilidad técnica, herramientas.
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Introduccion

Introduccién

El hombre al plantearse nuevos retos avanza mas en la evolucion de su pensamiento,
inmerso en la necesidad de mejorar, busca nuevas técnicas, herramientas y métodos
gue lo ayuden a perfeccionar lo que ya conoce. A consecuencia del aumento de
conocimientos las actividades se hacen mas complejas, mayor cantidad de personas se
vinculan a estas y se hace uso excesivo de recursos a pesar de que estos son mas
escasos. Para lograr el adecuado uso de los esfuerzos invertidos y tener garantia de la
ejecucion y control de los proyectos que se desarrollen, se evidencia la necesidad de

una mejor planificacion de los mismos.

Las obras o proyectos que son de pequefia magnitud se tornan faciles de ejecutar, pero
cuando se habla de proyectos mas complejos es necesario, para el desarrollo de los
mismos, la inversién de una gran cantidad de recursos y esfuerzos los cuales tiene un
costo y deben ser optimizados para su maximo aprovechamiento. Todo el
aseguramiento, organizacion y planificaciébn de estos recursos se realiza mediante la
gestion de proyecto. Esta disciplina logra la coordinacion y el trabajo en conjunto de un
gran equipo de personas que marchan hacia un mismo objetivo, permite tener el control
de todo el desarrollo del proyecto propiciando una buena toma de decisiones frente a

cualquier riesgo que se presente.

En sus inicios la gestion de proyecto se limitaba a ciertos servicios, pero la necesidad
de darle usos mas profesionales, se materializé en los afios 50 con el surgimiento de
grandes proyectos fundamentalmente militares. La gestion de proyectos ha ido
evolucionando y aun continda haciéndolo con el desarrollo de las tecnologias, las
comunicaciones y el avance de los productos. En los mercados cada dia aumenta la
competencia en la comercializacion, lo que exige una mayor calidad de los procesos de
produccion y el ahorro de los recursos. Para lograr lo anteriormente planteado, es
necesario realizar estudios de factibilidad técnica, comercial y econdmica de los
proyectos antes de su puesta en marcha. Con este propésito surge dentro de la
disciplina Gestion de proyectos los estudios de factibilidad, los cuales se llevan a cabo

fundamentalmente antes de comenzar el ciclo de vida del proyecto.
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La actual crisis econdmica por la que atraviesa el mundo, afecta al pais de forma
directa, provocando el auge de los estudios de factibilidad de los proyectos que se
piensan acometer, de aqui que sea importante conocer la viabilidad y factibilidad de un
proyecto y anticipar las posibles dificultades que podrian surgir a fin de que la obra se
realice con la requerida calidad y minimizando los costos, pues como el primer
secretario del partido Raul Castro Ruz precisé: “Si planificamos bien, lograremos mas

ahorro y mayores beneficios”.(1)

Cuba busca nuevas alternativas y nuevos campos de inversion para el rescate de la
economia, una de estas alternativas es el desarrollo de software, area que tiene una
fuerte competencia a nivel mundial. La correcta seleccion y gestion de los proyectos a
ejecutar en la industria de software es de vital importancia por la gran cantidad de
recursos que demandan. Esto provoca que en la ejecucion de un proyecto de este tipo
sea imprescindible la utilizacibn de modelos que posibiliten mayor competitividad

mediante una adecuada planificaciéon, disminuyendo el riesgo de fracaso de los mismos.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (en lo adelante UCI), se presenta como una
institucién de nuevo tipo en Cuba, destinada al desarrollo de la industria de software,
mediante la formacion de profesionales altamente calificados en el tema y el desarrollo
de soluciones informaticas con la vinculacion de sus estudiantes y profesores a la
produccion. Actualmente la UCI se encuentra en una fase de maduracion de sus

procesos, lo que trae consigo la ejecucion de algunos de ellos de manera ineficiente.

El nimero de proyectos que se desarrollan en la UCI es elevado, existiendo en
ocasiones déficit de personal calificado para trabajar en un determinado proyecto, asi
como de recursos materiales. También se decide la ejecucion de algunos proyectos sin
un estudio de factibilidad profundo, lo que unido a la ausencia de una herramienta que
informatice y agilice este proceso, trae posteriormente consecuencias negativas. Los
principales gerentes de proyectos carecen de conocimientos de la existencia de
modelos, procedimientos y herramientas para el estudio de factibilidad, trayendo
consigo que temas como la gestion de riesgos y la factibilidad técnica en general no

sean tratados adecuadamente. Los analisis de factibilidad de los proyectos actualmente
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se desarrollan de manera manual, pero la existencia de una herramienta para
informatizar este proceso, ayudaria a los especialistas en la toma de decisiones a la
hora de realizar una evaluacién de un proyecto, mediante la revision de un volumen

mayor de datos, obteniendo resultados mas exactos.

Tomando en consideracion lo anterior, en el afio 2010 se presenta una tesis de
maestria (2) que propone un método para evaluar proyectos y priorizarlos segin un
orden. La aplicacion de estos resultados no se lograron generalizar, dado que tienen
como debilidad estar basados sobre métodos deterministas y tratan de manera
insuficientemente el ruido de la informacion, por lo cual esta probleméatica sigue vigente,

provocando que se ejecuten los proyectos sin realizar este importante estudio.

Adicionalmente en la UCI se desarroll6 un paquete de herramientas para la gestion de
proyectos denominado GESPRO, el mismo es una plataforma a la cual se integran la
red de centros productivos de la UCI, con el objetivo de facilitar el trabajo de los
especialistas en la gestion de los procesos de desarrollo de software. Este paquete
actualmente no incluye facilidades para el andlisis de factibilidad posibilitando que se
puedan ejecutar proyectos que no brinden los beneficios esperados. Por tal motivo
surge el interés de establecer un conjunto de procesos que permita evaluar la
factibilidad de los proyectos de software de manera eficiente y adaptable a las
personas que toman decisiones de la ejecuciéon de un proyecto o no, apoyados por una
herramienta informética que se integre a la suite GESPRO.

Actualmente existen varias herramientas para evaluar la factibilidad de proyectos de
software pero son privativas y sus costos dificultan su adquisicion, ademas que no se
corresponden en su mayoria con las caracteristicas de los proyectos desarrollados en la

universidad, lo que provoca una mala seleccion de los proyectos a desarrollar.

Por lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema a resolver: ¢Cémo
determinar la factibilidad técnica, comercial y econémica en proyectos informaticos para
conocer qué beneficios reportara su desarrollo, de manera tal que se realice una mejor
planificacion de los recursos existentes?, por lo que el objeto de estudio son los

estudios de factibilidad de proyectos, dirigido a cumplir el objetivo general desarrollar
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una herramienta que contribuya a realizar el analisis de factibilidad técnico, comercial y
econdmico que se integre al ciclo de vida de los proyectos en la plataforma GESPRO,
enmarcado en el campo de accion los estudios de factibilidad de proyectos de software
en la plataforma GESPRO. Para darle cumplimiento a lo anterior se puede proponer los
siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar la fundamentacién teorica de la investigacion.

2. Seleccionar el modelo a implementar para realizar el estudio de factibilidad

técnica, comercial y econdémica a proyectos de software.

3. Disefiar e implementar una herramienta para realizar estudios de factibilidad

técnica, econdémica y comercial que se integre a la suite de GESPRO.
4. Validar la herramienta desarrollada a partir de un caso de estudio.

Tomando en consideracion el problema planteado se propone la siguiente hipétesis: Si
se desarrolla una herramienta de andlisis de factibilidad para evaluar proyectos de
software acorde a las necesidades de los proyectos de la Universidad de Ciencias
Informaticas que se integre al GESPRO, entonces se contribuira en la evaluacién y
seleccién de proyectos de software atendiendo a su factibilidad técnica, comercial y

econdmica, asi como una mejor planificacion de los recursos existentes.

Para darle cumplimiento a los objetivos trazados se plantean las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Estudio de las principales tendencias para la evaluacion de proyectos de

software.

2. Estudio de las principales herramientas existentes para la evaluacién de

proyectos de software.

3. Estudio de los diferentes modelos existentes para realizar andlisis de factibilidad
a proyectos de software.
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4. Estudio de metodologias, lenguajes de programacion y gestores de base de

datos para el desarrollo de la herramienta.

5. Desarrollo de los principales artefactos propuestos por la metodologia de

desarrollo de software en las diferentes fases.

6. Implementacion de la herramienta para evaluar proyectos e integracion al
GESPRO.

7. Definicion del caso de estudio para la validacion de la herramienta.
8. Introduccion del caso de estudio en la herramienta.
9. Andlisis de los resultados de validacion.

Para la elaboracion de esta investigacion se presenta el siguiente disefio

metodoldgico:
Estrategias de investigacion:

Exploratoria y la aplicativa: Se realizara una exploracion de las distintas tendencias de
la evaluacion de proyectos de software, incluyendo procesos, métodos y criterios de
evaluacion dentro de la gestion de proyectos. Todo con el propoésito de identificar
fortalezas y debilidades de cada uno de los procesos identificando la factibilidad de
cada una de ellos y su adaptabilidad a la investigacion, para asi poder desarrollar un
sistema de evaluacion que contribuya a resolver las deficiencias que hoy tiene la

universidad y siguiendo las mejores tendencias mundiales.
Métodos tedricos:

Historico Légico: En la primera parte de la investigacion se realiza un estudio de la
probleméatica anunciada, revisando los beneficios y las deficiencias de los sistemas de
evaluacion de proyectos de software existentes, estableciendo asi una conexién entre

su concepcion historica y la actualidad.



Introduccion

Hipotético-Deductivo: Se realiza un andlisis hipotético-deductivo ya que a partir de la
problematica existente hoy en la UCI se plantean los objetivos generales y especificos
de nuestra investigacion, proponiendo la hipotesis, a la cual se dara seguimiento dando
respuesta en el transcurso de la investigacidon a la misma, siguiendo métodos cientificos
fundamentados llegando a introducir nuevos conocimientos que posteriormente seran

evaluados.

Sistémico: Se plantea el problema y su solucion como un todo, realizando un estudio de
cada uno de los componentes de la evaluacién de proyectos de software, estableciendo
dependencias y conexiones entre cada una de las fases para poder lograr un resultado

integral e instaurar asi un sistema sostenible.
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Capitulo 1: Fundamentacion teérica
1.1. Introduccién

En el presente capitulo son abordados los principales conceptos utilizados en la
investigacion. Se hace un estudio de los métodos y las herramientas existentes para
evaluar factibilidad de proyectos, asi como un estudio de varias tecnologias actuales para
el desarrollo de sistemas y cuales seran utilizadas para el futuro desarrollo de la

herramienta que se propone.

1.2. Principales conceptos

Para comprender los conceptos de gestion de proyecto y estudios de factibilidad de

proyectos se presentan las siguientes definiciones:

Proyecto: Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico. El término temporal se refiere a que cada proyecto
define un comienzo y un final al cual se llega cuando se han cumplido todos los objetivos
trazados o cuando queda claro que no se han alcanzado o no se alcanzaran los objetivos.
Un proyecto crea servicios productos o resultados Unicos mediante una elaboracion
gradual, lo que significa que se va desarrollando en pasos y este va aumentando cada
vez (3).

Gestion de proyecto: La gestion de proyectos de software es una actividad protectora
dentro de la ingenieria del software. Empieza antes de iniciar cualquier actividad técnicay

contintia a lo largo de la definicion, desarrollo y mantenimiento del software (4).

Evaluacién de proyecto: 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 planificacion (5).

Estudio de factibilidad: Consiste en la realizacion de una valoracion técnico-econdmica
del objetivo econdmico-social a que se debe dar solucion y las posibles formas de
lograrlo, calculdndose el costo de las vias alternativas para obtener el resultado y el

aporte que éste dé, o sea, invertir un gasto para obtener un beneficio (6).
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Factibilidad econdmica: Los objetivos de esta area son ordenar y sistematizar la
informacion de caracter monetario que proporcionan los analisis técnicos y comerciales,

elaborar cuadros analiticos y antecedentes adicionales para valorar su rentabilidad (7).

Factibilidad técnica: Contendra toda aquella informacion que permita establecer la
infraestructura necesaria para atender su mercado objetivo, asi como cuantificar el monto

de las inversiones y de los costos de operacion de la entidad en formacion (8).

Factibilidad comercial: Se puede definir como la funcion que vincula a los consumidores
con el encargado de estudiar el mercado a través de la informacion, la cual se utiliza para
identificar y definir tanto las oportunidades como las amenazas del entorno; para generar
y evaluar las medidas de mercadeo asi como para mejorar la comprension del proceso
del mismo. Este, por su caracter preliminar, constituye un sondeo de mercado, antes de

incurrir en costos innecesarios (8).

1.3. Modelos para la evaluacién de proyectos de software

Existen varios modelos para realizar la evaluacién de proyectos, estos se pueden agrupar
segun su aplicacion en dos grupos: para la evaluacién de forma individual y a partir de
una cartera o portafolio de proyecto. Dentro del método de evaluacion individual existen
diversas técnicas para realizar esta tarea, dentro de ellas se pueden destacar los modelos
econémicos y los modelos de puntuacién, el modelo que se propone realiza una
combinacion de ambos para obtener mejores resultados en el proceso de evaluacion, lo

gue permite conocer el impacto que tendra en la sociedad y la economia.

Para desarrollar una herramienta que contribuya a realizar el analisis de factibilidad de los
proyectos de software, que se integre al ciclo de vida de los proyectos en la plataforma
GESPRO, se implementara el modelo propuesto por la ingeniera Marieta Pefia Abreu
titulado: “Modelo para analisis de factibilidad en la evaluacion de Proyectos de Software”,
como resultado de la propuesta de solucion de una tesis de maestria. En este modelo se
propone la aplicacion de métodos hibridos que permitan realizar la evaluacién individual y
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de portafolios, destacandose en este el método AHP' que permite la valoracion de

aspectos cuantitativos y cualitativos, asi como los métodos economicos(9).

El modelo se aplica antes de comenzar el desarrollo del software, dentro de la fase
conceptual del ciclo de vida de los proyectos. En el mismo intervienen actores como el
especialista principal que es el que selecciona los evaluadores y da seguimiento a todo el
proceso. También participan los expertos que realizan la ponderacion de los métodos de

andlisis jerarquico.

Esta estructurado por un flujo de dos fases: Iniciacién y Evaluacién. Cada una de estas

contiene entradas y actividades para realizar el proceso, asi como un conjunto de salidas.

En la fase inicial se recoge mediante la ficha de proyecto la informacion preliminar de
estos y se realiza la entrada de los datos necesario para realizar los métodos econémicos.
Posteriormente se seleccionan los expertos que participaran, para esto se tiene en cuenta
su nivel de competencia para tener un mayor grado de aceptacion en los resultados
obtenidos. Finalmente se determinan los criterios de evaluacion teniendo en cuenta
fundamentalmente que éstos tributen a los objetivos estratégicos que persigue la
organizacion, quedando como salida de esta fase el listado de expertos que participan en
el proceso de evaluacién con su indice de competencia en el tema y un listado de criterios
gue son seleccionados por el especialista principal segun las necesidades de los

proyectos a evaluar.

La fase de Evaluacion tiene por entradas las salidas de la fase anterior y se incorpora un
listado de meétodos para efectuar la evaluacion. Durante la misma se obtienen los

resultados finales del proceso por lo que es la fase que tiene mayor peso.

La aplicacién de este proceso de evaluacion arroja como resultado final un listado de

proyectos priorizados segun su factibilidad y en funcion de su valor de certidumbre (9).

L AHP Analytic Hierarchy Process (proceso de andlisis jerarquico en espafiol), esta diseflado para resolver

problemas complejos de criterios multiples.
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1.4. Herramientas informaticas para la evaluacion de factibilidad de proyectos

Actualmente existen varias herramientas informaticas dedicadas a facilitar la toma de
decisiones y la evaluacion de factibilidad de proyectos. Especificamente que utilizan el
método AHP se encuentran Expert Choice, HIPRE 3 + INPRE y Criterium (10). Para la
evaluacion de factibilidad econdmica existen software como EvalAs Managerial Analyzer y
EasyPlanEx. Finalmente para la evaluacion de factibilidad técnica y comercial se
encuentra DECIDE. Ademas existen otros como Decision Lab, EvalAs, Crystall Ball, M-
Macbeth, AIM, Electre, McView (2). A continuacion se realiza un andlisis de las mas

utilizadas.

1.4.1.Expert Choice

Constituye una suite de herramientas basado en el Proceso Analitico de Jerarquia (AHP).
Estan disefiadas especialmente para la toma de decisiones. Esta herramienta posee
varias alternativas de soluciéon entre las que se encuentran Comparion™ Suite,
Comparion™ TeamTime™, estos dedicados al trabajo en la web. Por otra parte esta
Expert Choice Desktop que corre sobre plataforma de Windows es el principal producto
de esta gama y permite la integracién con herramientas como Microsoft Project, Microsoft
Excel y el gestor de base de datos Oracle, ademas permite especificar los roles de los
gue participan en el proceso y una jerarquia alternativa (11). Esta herramienta al igual que
otras que utilizan el proceso AHP, presenta algunas dificultades asociadas al uso de este
proceso (12). De manera general todas las alternativas de esta herramienta son privativas

y €S necesario pagar para su uso y soporte.

1.4.2.EasyPlanEx

Es un software desarrollado por la empresa BoraSystems localizada en Santiago de Chile,
el lanzamiento de este software se realizo el 17 de diciembre de 2003. Este permite la
evaluacion y optimizacion de proyectos de inversion. Tiene entre sus objetivos principales

realizar andlisis de sensibilidad, medir el riesgo del proyecto considerando la

10



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

incertidumbre utilizando la técnica de Montecarlo?, asegurar que el modelo formulado esté
correcto (ecuaciones, férmulas, etc.), generar automaticamente graficos y una
documentacion completa y consistente del proyecto, reutilizar proyectos tipo, calcular la
probabilidad de ocurrencia de un resultado como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Ademas genera las series de valores para los datos del modelo,
utilizando reglas predefinidas, autodocumentadas, permite la conversion automatica de
monedas y permite importacion y exportacion de datos de plantillas electrénica.
Actualmente se encuentra disponible en dos idiomas Inglés y Espafiol, es compatible solo
con el Sistema Operativo Windows por 1o que no es multiplataforma, este software se
entrega en siete versiones similares en funcionalidad pero con capacidades diferentes y
limitaciones de uso, propias de cada una, por lo que es un herramienta privativa que tiene

un costo de uso, posee una version de prueba de 15 dias sin costo de licencia (13).

1.4.3.DECIDE

Es un software que facilita la elaboracion de planes de negocio y la formulacion y
evaluacion de proyectos de inversion proporcionando metodologias y herramientas para
la toma de decision, desarrollado por una empresa Mexicana llamada Soluciones
Informaticas y Aplicaciones Crediticias S.A de C.V. Entre sus funciones principales se
encuentran que permite realizar evaluacion de un proyecto de inversion, elaborar estudios
de mercado, andlisis técnico, econdmico, financieros y de riesgos. Tiene entre sus
principales ventajas la particularidad de poder evaluar proyectos de cualquier tamafio,
cuantia y actividad econdmica. Utiliza en sus dos versiones de Monousuario/Multiusuario
y en la de Servidor, corre sobre la plataforma Windows XP SP3 o superior. Es una

herramienta privativa por lo que tiene costo de licencia para su uso (14).

2 El método de Montecarlo es una herramienta de investigacion y planeamiento; basicamente es
una técnica de muestreo artificial, empleada para operar numéricamente sistemas complejos que

tengan componentes aleatorios.

11
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1.4.4.Valoraciéon de herramientas

Las herramientas analizadas anteriormente presentan un conjunto de ventajas que
facilitan la toma de decisiones en el momento de evaluar un proyecto, haciendo este
proceso mas sencillo y eficaz para los profesionales que los utilicen. Estan basadas en el
uso de métodos muy utilizados por gran cantidad de especialistas de la disciplina de
gestion de proyecto. A pesar de sus ventajas también presentan un conjunto de
desventajas, de manera general todas son propietarias por o que es necesario pagar un
costo de licencia para su uso, son compatibles con un sistema operativo en especifico lo
que lo convierte en dependiente de la plataforma y no todas tienen en cuenta la
factibilidad técnica y comercial, dos elementos muy importantes a tener en consideracion
a la hora de evaluar la factibilidad de proyectos. Estas herramientas no satisfacen
completamente las necesidades que existen en la Universidad de las Ciencias
Informéaticas por las caracteristicas particulares que presentan los proyectos que se
gjecutan en la misma, ademas no se pueden integrar a la plataforma GESPRO sin que
medie un sistema de interoperabilidad entre ellos, haciendo mas complejos los estudios
de factibilidad al tener que utilizar por parte de los especialistas de la gestion de proyecto,
dos sistemas diferentes para realizar dichos estudios. Por lo antes expuesto es necesario,
una herramienta que cumpla y satisfaga las necesidades que hoy existen en la UCI y que

se integre como un modulo a la plataforma GESPRO.

1.5. Sistema de gestién de proyectos GESPRO

La gestion de proyecto se encarga de organizar y administrar todos los recursos
necesarios para un proyecto de manera eficiente, permitiendo que este se termine dentro
del alcance, tiempo y con los costos definidos inicialmente. Actualmente a nivel
internacional, existe una tendencia a utilizar herramientas informaticas para apoyar la
gestion de proyectos y facilitar asi el trabajo de los especialistas. La Universidad de las
Ciencias Informaticas esta al tanto de esta necesidad y por tal motivo desarrollé un
Paquete de Gestibn de Proyecto (GESPRO) (15) como herramienta para apoyar esta
importante disciplina. GESPRO es comercializable desde las empresas comercializadoras
asociadas a la universidad. Es un producto registrado en el Centro Nacional de Derecho
de Autor (CENDA) con No. Registro 1540-2010 (16).

12
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El GESPRO abarca varias areas de la Gestion de Proyecto, las cuales estan presentes en

el sistema mediante funcionalidades y médulos. Entre estas podemos encontrar: La

gestion de portafolios de proyectos, la gestion del alcance de productos, la gestion del

tiempo, la gestién de riesgos de proyectos, la gestibn de comunicaciones, la gestion de

recursos humanos y materiales y la gestion documental. En las siguientes imagenes se

puede ver los modulos con los que cuenta el GESPRO en la actualidad.

Gestion de

Alcance y
Tiempo

Gestion de i
peticiones

Planificacion
colaborativa

- o

Control y
Seguimiento

Gestidn de las
comunicaciones

Gestion
Logistica

_l

Integracion con
sistemas gestion
Proyectos

—| Requisitos ]

T,
Avances de
Planificacion
. -

Integracion
con Reportes

control

" Calendario,
asistencia

Gestion de
Riesgos y
Desviaciones

Foro, Wiki

Noticias

Integracion
email

[{HH

Encuestas
gestion RH,
Arquitectura

Figura 1. Médulos del GESPRO

Gestion de
recursos

Importar
costos
desde
sistema ERP

Importar
Recursos

< i : Mi pagina
Gestion Aviida Herramientas )
documental 4 colaborativas (Espacio
personalizado)
Gestor Ayuda online Metabuscador Personaliza
documental incluida en el Orion ciénde la
a base en sistema L pagina
Alfresco, r
Excriba Servidor de

Repositorio

para el
control de
versiones

- de
_ componentes

[ Repositorios ]

Documentacion
de ayuda

_[

Integracién
con
comunidades

ntegracion

graficos

Servidor
desarrollo

interfases Web
_ EXTJS CAXTOR

con moodle

postgrado en
Gestion
Proyectos

.

Herramientas
para compartir
codigo paste bin.

Figura 2. Médulos del GESPRO

Personalizacién
de la cuenta

13



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

COG,,ﬁngtfrgggn Administracion Monitoreo y
proyecto del sistema control
— -

Gestién Creacién de Munin
fases | los proyectos —| monitoreo
servidores
—— -
L 2 —
o Gestion de Bacula para
_Gesthn ae — Recursos — salvas de
iteraciones humanos seguridad
-— Y "
—————————————— - -
Gestion de Perfiles y Monitoreo
— los maédulos — permisos, Flujos ' de servidor
{plugins) de trabajos Apache
(=0T ( =
Gestion de W G::::—%Lge
N mielr‘;?)ros g personalizados

Figura 3. Médulos del GESPRO

Actualmente GESPRO no cuenta con un médulo para realizar estudios de factibilidad de
proyectos de software, por lo que existe la necesidad de incluir una funcionalidad que
permita realizar tales estudios antes de acometer y gestionar proyectos, asegurando en
gran medida el éxito de estos y facilitando asi el trabajo de los especialistas, los cuales

actualmente realizan los estudios de forma manual.

1.6. Metodologias de desarrollo de software

El desarrollo de software es una tarea compleja y riesgosa que involucra un gran equipo
de personas trabajando en comun por lo que se hace necesario mantener un estricto
control sobre los procesos de manera que se garantice la organizacion y coordinacion de

todo el trabajo.

Un proceso de desarrollo de software es un conjunto de actividades para transformar los
requerimientos de un usuario en un software, define quién esta haciendo qué, cuando y

como alcanzar un determinado objetivo.(4)

Para garantizar la gestion del desarrollo de un sistema estan definidas varias
metodologias, pues de no ser guiado el proceso lo que obtenemos finalmente son clientes

insatisfechos y productos inoperables. Pero no solo se trata de regirse por una
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metodologia sino de seleccionar la adecuada, cada una de ellas esta definida para
proyectos con caracteristicas especificas, por lo que se debe analizar bien cual de las
existentes va a resultar mas factible emplear pues esta decision influye directamente en el

éxito de un proyecto.

Las metodologias de desarrollo se pueden enmarcar en dos grandes grupos, las llamadas
metodologias tradicionales y las metodologias agiles. Las tradicionales enfatizan en el uso
exhaustivo de documentacién durante todo el ciclo de vida del proyecto lo que brinda la
ventaja de poder efectuar un futuro mantenimiento de manera mas eficiente, son
recomendadas para los proyectos de grandes dimensiones y con grandes equipos de
desarrollo. En tanto las metodologias agiles dan mayor importancia a la capacidad de
respuesta a los cambios, se enfatiza en la satisfaccion del cliente y promueven el trabajo
en equipo. Su seleccion depende de qué producto se desee desarrollar, de las
dimensiones que tendra el mismo, del tiempo que se disponga y del equipo de trabajo,

entre otros factores.

1.6.1.Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El proceso unificado de desarrollo de software (RUP?) junto al Lenguaje Unificado de
Modelado (UML?), constituye la metodologia mas utilizada para el anélisis,

implementacion y documentacion de sistemas de software (17).
La metodologia RUP esta definida por tres aspectos fundamentales:

Procesos dirigidos por casos de usos: Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad
del sistema que proporciona al usuario un resultado, el conjunto de todos los casos de
usos constituye el modelo de casos de uso y describe la funcionalidad total del sistema,

por lo que son usados para especificar los requisitos de un sistema, para guiar su disefio,

¥ RUP: Acrénimo en inglés de Rational Unified Process

* UML: Acrénimo en inglés de Unified Model Language
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implementacion y prueba, de este modo los casos de usos no solo inician el proceso sino

gue le proporcionan un hilo conductor.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura es una vista del disefio completo con las
caracteristicas méas importantes resaltadas, dejando los detalles a un lado. Esta se
construye con los casos de usos mas significativos del sistema que representan las

funciones claves del sistema en desarrollo.

Iterativo e incremental: Como el desarrollo de un proyecto es un proceso complejo, es
practico dividir el trabajo en partes mas pequefias 0 mini proyectos, cada mini proyecto es
una iteracion que resulta en un incremento, las necesidades de los usuarios no pueden

definirse completamente al principio, por lo que se refinan en iteraciones sucesivas.(17)
Esta metodologia divide en 4 fases el desarrollo de software:

e Inicio: Su objetivo es determinar la vision del proyecto.

e Elaboracion: Su objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.

e Construccion: Su objetivo es obtener la capacidad operacional inicial.

e Transicion: Su objetivo es llegar a obtener el resultado del proyecto.
El ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion es llevado bajo dos disciplinas:

Disciplina de Desarrollo: Ingenieria de negocio, Requerimientos, Analisis y disefio,

Implementacién, Pruebas.

Disciplina de Soporte: Configuracion y administracion del cambio, Administrando el

proyecto, Ambiente.

Como se puede comprobar esta metodologia divide el trabajo en muchas etapas durante
las cuales se genera una gran cantidad de documentacion que es muy Util para proyectos

de grandes dimensiones, no siendo asi para proyectos pequefios para los que se dispone
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de poco tiempo y de un equipo de desarrollo pequefio como es el caso de la herramienta

para la evaluacion de factibilidad de proyectos que se propone en este trabajo.

1.6.2.SCRUM

Es una metodologia agil para el desarrollo de proyectos que brinda un conjunto de buenas
practicas de trabajo con la capacidad de ofrecer valor al producto final y agilidad en el

desarrollo.

Sus principios son validos para entornos que trabajan con requisitos inestables y
necesitan agilidad. En esta metodologia la gestion no se basa en el seguimiento de un
plan sino en la adaptacion continua a las circunstancias de la evolucion del proyecto, esta
adaptado a las personas antes que a los procesos y emplea un desarrollo agil iterativo e

incremental.

El desarrollo se inicia desde la visidbn general del producto, dando detalle solo a las
funcionalidades de mayor prioridad, las que se van a desarrollar en primer lugar en un

periodo de tiempo breve.

Cada uno de los ciclos de desarrollo es una iteracién (sprint) que produce un incremento

terminado y operativo del producto (18).
Caracteristicas de los campos de SCRUM:

Incertidumbre: Como elemento consustancial y asumido en el entorno y en la cultura de

la organizacion.
Auto-organizacion: No hay roles de gestion que marquen pautas o asignacion de tareas.

Fases de desarrollo solapadas: Los trabajos que se llevan a cabo pierden el caracter de
fase y son actividades que se realizan en cualquier momento, de forma simultanea, o a

demanda segun las necesidades en cada iteracion.

Control sutil: Se establecen controles para evitar que el ambiente de ambigiedad,

inestabilidad y tension en el que el equipo trabaja derive hacia el descontrol.
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Difusién y transferencia del conocimiento: Todos los miembros del equipo aportan y

aprenden del resto del equipo.

Para SCRUM los documentos son soporte de documentacion, permiten la transferencia
del conocimiento, registran informacién histérica, son obligatorios en cuestiones legales o
normativas, pero son menos importantes que los productos que funcionan, por lo que no
pueden sustituir, ni pueden ofrecer la riqgueza y generacion de valor que se logra con la
comunicacion directa entre las personas y a través de la interaccion con los prototipos.
Por eso, siempre que sea posible debe preferirse, y reducir al minimo indispensable el

uso de documentacién, que genera trabajo que no aporta un valor directo al producto (18).

Las caracteristicas vistas hasta ahora se adecuan a las necesarias para desarrollar un
sistema como el que se propone, pero se debe anotar como desventaja que el equipo de
desarrollo en cuestion esta compuesto solo por dos personas, por lo que se hace

necesario minimizar las tareas para lograr un mejor aprovechamiento del tiempo.

1.6.3.Programacion Extrema (XP)

La metodologia programacién extrema (XP°) fue concebida y desarrollada para
direccionar las necesidades especificas del desarrollo de software llevado a cabo por

pequefios equipos en aras de satisfacer requisitos vagos y cambiantes (19).
Son fundamentos de esta metodologia agil:

e Escribir pruebas unitarias basadas en los principales procesos lo que permite

predecir posibles fallas futuras.
e Integrar y probar el sistema en su conjunto varias veces al dia.

e La produccion de todos los programas de dos en dos, dos programadores una

pantalla.

® XP: Acrénimo en inglés de Extreme Programming.
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e Proyectos a partir de un disefio simple que evoluciona constantemente para

aumentar la flexibilidad necesaria y eliminar la complejidad innecesaria.

e La reutilizacion de codigo para lo cual se crean patrones o modelos estandares,

siendo mas flexibles al cambio.

Esta metodologia brinda como ventaja un mayor aprovechamiento del tiempo, lo que
permite agilizar todo el proceso, pues el tiempo que se invierte en documentar todo el
ciclo de desarrollo de un proyecto se aprovecha en la implementacion del mismo, pero
esto trae consigo implicito una desventaja, si el proyecto es muy abarcador y no se
documenta adecuadamente en un futuro cuando se desee dar mantenimiento al mismo
puede resultar muy engorroso o0 casi imposible si no se encuentran presentes los

integrantes del equipo de desarrollo original.

1.6.4.Fundamentaciéon de la metodologia a utilizar

Después de realizado el estudio de algunas metodologias de desarrollo de software, se
selecciona para el desarrollo de la herramienta propuesta XP por ser una metodologia
agil, disefiada para equipos de trabajo pequefios, centrada en vincular al cliente en el ciclo
de desarrollo, incrementando la posibilidad de éxito, minimizando los riesgos de no
conformidades y de obtener un producto final rechazado por el cliente por no cumplir con
los objetivos y especificaciones trazadas. La metodologia XP permite responde de
manera eficiente a los cambios que se puedan presentar durante todo el desarrollo de la
herramienta, proponiendo un ciclo de vida dindmico. El proceso de prueba de XP posibilita
probar cada funcionalidad al finalizar cada iteracion comprobando si cumple con los

requisitos de la herramienta.

1.7. Herramientas CASE de modelado

Las herramientas Computer Aided Software Engineering (CASE) son un conjunto de
programas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de Software y desarrolladores,
durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software, desde la
planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente y

la documentacion. Este puede ser generalmente aplicado a cualquier sistema o coleccion
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de herramientas que ayudan a automatizar el proceso de disefio y desarrollo de software

(4).

Las ventajas de la utilizacion de una herramienta CASE, se evidencian en la mejora de la

calidad del desarrollo del software y el aumento de la productividad.

1.7.1.Rational Rose

Es una herramienta basada en modelos. Se integra con las bases de datos y los
ambientes integrados de desarrollo, IDE por sus siglas en inglés, de las principales
plataformas de desarrollo. Todos sus productos dan soporte al lenguaje UML. Esta hecho

especialmente para analistas que utilizan la metodologia de desarrollo RUP (20).

Esta herramienta constituye un entorno de modelado que permite generar codigo a partir
de modelos para multiples lenguajes. Ofrece un lenguaje de modelado comdn que agiliza

la creacién del software. Algunas de sus caracteristicas mas importantes son:
e Capacidad de andlisis de calidad de cédigo.

e Posee complementos los que proveen visualizacion, modelado y las herramientas

para desarrollar aplicaciones de Web.

e Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de
representar la integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través

de disefios logicos y fisicos.

e Capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML® para el uso en la

aplicacion.

e Integracion con otras herramientas de desarrollo y generacion de informes para

optimizar la comunicacion del equipo.

® XML: Acrénimo en inglés de Extensible Markup Language
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1.7.2.Visual Paradigm

Es una de las herramientas que utiliza UML como lenguaje de modelado, esta
considerada como muy completa y facil de usar, con soporte multiplataforma y que

proporciona excelente facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones.

Fue disefiada para automatizar y acelerar el ciclo de desarrollo de software, permitiendo
la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion. Tiene la capacidad de crear el
esquema de clases a partir de una base de datos y crear la definicion de base de datos a

partir del esquema de las clases.

Permite realizar ingenieria inversa, a partir del cédigo fuente de programas, podemos
obtener modelos UML, creando de manera simple toda la documentacion. Esta disefiada
para usuarios interesados en sistemas de software de gran escala, sistemas
desarrollados bajo el paradigma orientados a objetos y apoya los estandares mas

recientes de las notaciones de Java y de UML.

Es una herramienta colaborativa, incorpora el soporte para trabajo en equipo, permite a
varios desarrolladores trabajar a la vez en el mismo diagrama y ver en tiempo real los

cambios hechos por otros.

Posee soporte para aplicaciones Web, generacion de codigo a partir de los diagramas
para varias plataformas, integracion con otras herramientas de desarrollo como Eclipse,

NetBeans, Oracle Jdeveloper y otras (21).

1.7.3.Fundamentacion de la herramienta de modelado a utilizar

Como herramienta de modelado se selecciona el Visual Paradigm pues permite trabajar
de forma colaborativa, hacer un trabajo mas organizado y agil. Es una herramienta
multiplataforma fAcil de utilizar, que permite generar cédigo SQL’, posibilitando crear las

tablas y su relaciones en sistema gestor de base de datos a partir de los diagramas

" SQL: Acrénimo en inglés de Structured Query Language.
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entidad relacibn y modelo de datos permitiendo asi ahorrar tiempo durante la
implementacion. Ademas actualmente la UCI cuenta con una licencia que permite el uso

de esta herramienta.

1.8. Sistemas gestores de bases de datos

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD en lo adelante) objeto
relacional, distribuido bajo la licencia BSD y con su codigo fuente libre disponible para el
acceso de todos los usuarios. Sus Ultimas versiones son muy competitivas siendo
actualmente una de las alternativas mas robustas, potentes en el mercado de los SGBD, y

la mejor que existe de codigo abierto.

Entre las principales caracteristicas que posee PostgreSQL es que utiliza el modelo
cliente/servidor y utiliza tecnologia multiproceso en vez de multihilos, lo que asegura
mayor estabilidad del sistema. En caso de fallar un proceso no afectara al resto y el
sistema continuara estable. Funciona muy bien con grandes volimenes de datos y con

una alta concurrencia de usuarios accediendo simultaneamente al sistema (22).
Otras caracteristicas de PostgreSQL son:
e Esun SGBD con ACID®.

Atomicidad: Es la propiedad que asegura que la operacion se ha realizado o no, y

por lo tanto ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.

Consistencia: Integridad. Es la propiedad que asegura que soOlo se empieza
aquello que se puede acabar. Por lo tanto se ejecutan aquellas operaciones que
no van a romper las reglas y directrices de integridad de la base de datos.

8 ACID: Atomicity, Consistency, Isolation, Durability.
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Aislamiento: Es la propiedad que asegura que una operacion no puede afectar a
otras. Esto asegura que la realizacion de dos transacciones sobre la misma

informacion sean independientes y no generen ningln tipo de error.

Durabilidad: Es la propiedad que asegura que una vez realizada la operacion, ésta

persistira y no se podra deshacer aunque falle el sistema.
e Completa documentacion

e Es un SGBD multiplataforma compatible con Linux y UNIX en todas sus variantes
(AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows 32/64bit.

e Posee numerosos tipos de datos y permite definir nuevos tipos, siendo de esta

manera escalable para cada una de las necesidades.

e Posee APIs para programar en varios lenguaje entre los que se encuentran
C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, PHP por solo mencionar algunos de los

mas utilizados.

1.8.1.Fundamentacién del gestor de base de datos a utilizar

PostgreSQL es actualmente el sistema gestor de base de datos que utiliza la plataforma
GESPRO para su explotacion, por tal motivo ya que la herramienta a desarrollar es una
extension de este sistema, es necesario utilizar el mismo SGBD. Luego de hacer un
analisis de PostgreSQL, podemos constatar la gran cantidad de ventajas que posee este
gestor, lo que asegura el correcto funcionamiento y estabilidad del sistema en cualquier
circunstancia. Actualmente se encuentra entre los mejores SGBD del mercado y es el
mejor de cbdigo abierto. Su eleccion esta justificada por todas estas caracteristicas que lo

respaldan.

Para la administracion y desarrollo de la base de datos se utilizara pgAdmin Ill, la mas
popular de las herramientas de cdOdigo abierto utilizadas con este propésito para
PostgreSQL. Es compatible con todas las versiones de este popular SGBD a partir de su
version 7.3, es multiplataforma, estéa disefiado para facilitar la administracion de la base
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de datos y para responder a todas las necesidades de los usuarios (23). Actualmente la
UCI pertenece a la Sociedad Latinoamericana de PostgreSQL lo cual facilita el
intercambio de informacion y experiencia referente a este popular gestor de base de

datos, garantizando un mejor aprovechamiento del mismo.

1.9. Lenguaje de desarrollo web Ruby

Un lenguaje de programacion permite crear programas que posibiliten la interaccion entre
el humano y el ordenador. La herramienta que se propone es un programa informatico
gue sera desarrollada como un componente del paquete GESPRO, el cual se encuentra
montado sobre la plataforma Redmine, la que a su vez se encuentra desarrollada en
lenguaje Ruby, atendiendo a estas condiciones se tiene que el lenguaje de programacion

gue se debe usar para el desarrollo es Ruby para poder lograr una perfecta integracion.

Es un lenguaje de programacién dinamico y de cédigo abierto enfocado en la simplicidad
y productividad. Su elegante sintaxis se siente natural al leerla y facil al escribirla. Es

interpretado, reflexivo y orientado a objetos (24).

Esta disefiado para la productividad y la diversion del desarrollador, siguiendo los
principios de una buena interfaz de usuario. Sostiene que el disefio de sistemas necesita

enfatizar las necesidades humanas mas que las de la maquina (25).

Sigue el principio de la menor sorpresa, lo que significa que el lenguaje debe comportarse

de tal manera que minimice la confusion de los usuarios experimentados.

Ruby es orientado a objetos, todos los tipos de datos son un objeto, incluidas las clases y
tipos que otros lenguajes definen como primitivas. Toda funcién es un método. Las
variables siempre son referencias a objeto. Ruby soporta herencia con enlace dinamico,

pero no soporta herencia multiple.
Caracteristicas:
¢ Orientado a objetos.

e Cuatro niveles de ambito de variable: global, clase, instancia y local.
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e Manejo de excepciones.

e Expresiones regulares nativas similares a las de Perl a nivel del lenguaje.

e Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores).

e Recoleccion de basura automatica.

¢ Altamente portable.

e Carga dindmica de bibliotecas compartidas en la mayoria de las plataformas.
e Amplia libreria estandar.

e Soporta alteracion de objetos en tiempo de ejecucion.

e Continuaciones y generadores.

1.10. Marco de trabajo Ruby on Rails

Rails es un completo marco de trabajo (framework) para el lenguaje Ruby, utilizado para
crear aplicaciones Web. Tiene varias caracteristicas que lo convierten en una
herramienta muy potente destinada a crear aplicaciones profesionales con diferentes fines

(26). Entre las mas significativas estan:

e Utiliza la arquitectura Modelo-Vista-Controlador para crear las aplicaciones, donde
se separa la ldgica del negocio, el acceso a datos y la presentacion en capas

independientes una de la otra.

e Utiliza varios servidores web, entre los mas utilizados y recomendados estan

Apache y Lighttpd.

o Es independiente del Sistema Gestor de Base de Datos, siendo compatible con
base datos desarrolladas en MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle, SQL Server,
DB2, o Firebird.
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e Es multiplataforma, lo cual significa que se puede desarrollar una aplicacién en
cualquier Sistema Operativo (SO en lo adelante). Aunque se hace una

recomendacion de desarrollar sobre un SO basado en UNIX.

Rails por sus ventajas, ha sido tomado como referencia a la hora de crear marcos de

trabajo para otros lenguajes de desarrollo web, como es el caso de Symfony para PHP.

El Paquete de Gestion de Proyecto (GESPRO) es actualmente desarrollado utilizando
Ruby on Rails. El andlisis realizado anteriormente demuestra muchas de las ventajas que
brinda este potente marco de trabajo y que justifican claramente la eleccién de su uso
para el desarrollo de la herramienta que finalmente se obtendra, la cual formara parte del
GESPRO.

1.11. Entorno integrado de desarrollo

Un entorno integrado de desarrollo (IDE®) es una aplicacion informética, utilizada para
editar, compilar, depurar cAdigo y construir interfaces graficas en el proceso de desarrollo
de software. Un IDE puede ser una aplicacion por si sola o puede ser parte de otra
aplicacion (27). Existen varios IDE de desarrollo para el lenguaje Ruby entre los que se
encuentran Netbeans, Eclipse y Geany. A continuacion se realiza un andlisis de los mas

utilizados.

1.11.1. NetBeans

Netbeans es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) esta disponible libre de costo y de
cbdigo abierto, escrito en lenguaje Java, lo cual lo convierte en multiplataforma. Tiene
todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones de escritorio y web
profesionales, mediante el uso de diferentes lenguajes de programacion como Java,
C/C++, PHP, Ruby, JavaScript, HTML y Groovy. Entre sus caracteristicas fundamentales
se encuentra un editor de codigo muy potente, permite depurar y ejecutar programas,

tiene integracién con marcos de trabajo de desarrollo de PHP, Ruby entre otros, sus

° IDE: Acrénimo en inglés de Integrated Development Environment.
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funcionalidad se pueden extender con el uso de complementos o extensiones que se le
incorporan segun las necesidades del programador, permite integracion con sistemas de
control de versiones (28). De manera general es un IDE muy escalable que se adapta a

todas las necesidades por su alto nivel de configuracion y personalizacion.

1.11.2. Eclipse

Eclipse es un completo y muy potente IDE, escrito Java, es gratuito y de codigo abierto.
Permite desarrollar en diferentes lenguajes de programacion tales como Java, PHP,
C/C++, Python, Ruby, HTML entre otros, esto gracias a una de sus principales
caracteristicas, que permite adicionarle extensiones con el objetivo de incorporarle nuevas

funcionalidad y caracteristicas (29).

1.11.3. Fundamentacion del entorno integrado de desarrollo a utilizar

De manera general ambos IDEs tanto Netbeans y Eclipse son una buena alternativa a
considerar para llevar a cabo la implementacion de la herramienta pero es necesario
tomar en consideracion cual de los dos ofrece mas ventajas con el lenguaje de
programacion elegido para desarrollar la herramienta. La versatilidad de Netbeans y todas
las caracteristicas adicionales que ofrece para el uso de Ruby como lenguaje de
programacion elegido y Ruby on Rails como marco de trabajo para el de desarrollo, lo
convierten en la mejor alternativa de ambos. Caracteristicas como creacion y depuracion
de proyectos con Ruby on Rails de manera sencilla, instalacion y administracion de
gemas de Ruby y gran soporte para el trabajo con comandos y funciones de Ruby
convierten a Netbeans en su versibn 6.9 en la eleccion para llevar a cabo la

implementacion de la herramienta en cuestion.

1.12. Conclusiones del capitulo

Después de realizado el estudio bibliografico se puede arribar a las siguientes

conclusiones:

e Existen varios modelos y herramientas para la evaluacién de proyectos pero no

satisfacen completamente las necesidades del entorno de desarrollo de la UCI.
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Se selecciona como modelo de evaluacion para el desarrollo de la herramienta el
propuesto por la Ing. Marieta Pefia en la propuesta de solucién de su tesis de
maestria “Modelo para andlisis de factibilidad en la evaluacion de Proyectos de
Software”, lo que posibilita satisfacer las necesidades existentes actualmente en la

UCI con respecto a los estudios de factibilidad de proyectos de software.

Se hace necesaria la integracion de la herramienta a desarrollar a la plataforma
GESPRO, incorporando de esta manera los estudios de factibilidad al ciclo de vida

de los proyectos.

Para el desarrollo de la herramienta se utilizaran tecnologias libres, contribuyendo

a la independencia tecnoldgica por la que aboga la UCI.
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Capitulo 2: Descripcion de la solucién propuesta
2.1. Introduccion

En el presente capitulo se describe de forma general el sistema a desarrollar, los roles
gue interactuan con el mismo. Ademas se hace una descripcién detallada del desarrollo
de la herramienta durante todas las fases que propone la metodologia XP. Se generan
todos los artefactos correspondientes a cada fase como es el caso de las historias de
usuarioy plan de iteraciones en la fase de planificacion, las tarjetas clase responsabilidad
colaborador (CRC) en la fase de disefio y finalmente en la fase de codificacion se generan

las tareas de programacion y se obtiene el codigo funcional de la herramienta.

2.2. Objeto de informatizacion

Con el presente trabajo se pretende obtener una aplicacion que sera integrada al
GESPRO como un médulo o extension de este. Mediante la informatizacién del proceso
de estudio de factibilidad de un proyecto informéatico en la UCI, se ayudara a los
especialistas del area de la Gestion de Software en la toma de decisiones, posibilitando

ademas asegurar en gran medida el éxito de los proyectos antes de acometerlos.

2.3. Personas relacionadas con el sistema

Las roles o actores que se relacionan con el sistema son aquellos que participan del

proceso de evaluacion de factibilidad, estos son:

Personas Descripcion

o Puede efectuar cualquier funcionalidad de sistema, tiene acceso a todo
Administrador »
el proceso de evaluacion.

Es el que se encarga de realizar el proceso de evaluacion, y controla

Especialista ) _ i

todo el desarrollo de los procesos que estén relacionados con él.

Se encarga de evaluar los proyectos atendiendo a los criterios que sean
Experto seleccionados por el especialista, para ello antes debe realizar una

evaluacion de competencias.

Tabla#1. Personas relacionadas con el sistema
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2.4. Fase de planificacién

Para el desarrollo de la herramienta se dividira el trabajo en cuatro fases como propone la

metodologia Programacion Extrema.

En la fase de planificacion se lleva a cabo el proceso enmarcado dentro de la ingenieria
de requerimientos, se crean las historias de usuario para obtener una descripcion de las
funcionalidades con que debe cumplir el sistema, se listan los requerimientos del mismo
para tener una mejor vision y finalmente se planifica el tiempo que durara el desarrollo

mediante un plan de iteracion.

2.4.1.Historias de usuarios

Durante la fase de planificacion se generan las historias de usuario, que son los
documentos de especificacion funcional de una aplicacién, son escritas por el cliente en
su propio lenguaje con descripciones cortas de que debe hacer el sistema. A continuacion
se describen las principales historias de usuario del sistema a desarrollar de un total de

15, el resto se encuentra en los artefactos adjuntos al trabajo:

Historia de Usuario

o Nombre Historias de usuario: Gestionar fichas de
Cddigo: HU #3
proyectos

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Referencia: Rf-#4, Rf-#5, Rf-#6, Rf-#7

Programador: Giorgy G. Cabrera | lteracion Asignada: primera
Prioridad: Muy Alta Puntos Estimados: 7 dias
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 7 dias
Descripcion:

La funcionalidad gestionar fichas de proyectos, debe permitir crear, modificar, mostrar y
eliminar una ficha de proyecto, del sistema. Inicialmente se debe mostrar una péagina
donde aparezcan todas las fichas de proyectos que han sido adicionadas con anterioridad
en una tabla, con la informacion del nombre oficial del proyecto, cliente, estado, prioridad,

la informacion econdmica de este y las opciones para escoger las acciones que se
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puedan realizar sobre estas fichas de proyectos. Ademas esta pagina debe existir un
buscador que permita filtrar las fichas de proyectos segun los criterios que se muestran en
la tabla y una opcién para agregar una nueva ficha de proyecto.

Crear

Se debe mostrar una pagina para solicitar todos los datos necesarios de una ficha de
proyectos.

Modificar

Cuando se selecciona la ficha de proyecto que se desea modificar, se muestra la
informacion que esta contiene, permitiendo realizar cambios en esta y finalmente
permitiendo actualizarla.

Mostrar

Cuando se selecciona la ficha de proyecto que se desea mostrar se muestra la
informacion que esta contiene.

Eliminar

Se elimina la ficha de proyecto seleccionada, siempre preguntando la confirmacién de la

accion a realizar al usuario para evitar pérdidas de datos accidentales.

Observaciones:
e Las acciones sobre las fichas de proyectos solo pueden ser realizadas por un
usuario, que tenga privilegios de especialista en el sistema.
e Algunos de los datos de la ficha de proyecto son seleccionables estos deben

existir con anterioridad.

Tabla#2. Descripcién de la historia de usuario HU #3

Historia de Usuario

o Nombre Historias de usuario: Gestionar proceso
Cdédigo: HU #4 y
de evaluacion

Modificacion de Historia de Usuario NUmero: Ninguna

Referencia: Rf-#9, Rf-#10, Rf-#11, Rf-#12

Programador: Pedro F. Cadenas | Iteracion Asignada: primera

Prioridad: Muy Alta Puntos Estimados: 6 dias
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Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 6 dias

Descripcion:

La funcionalidad gestionar proceso de evaluacién debe permitir agregar, modificar,
mostrar y eliminar procesos de evaluacion. Inicialmente se debe mostrar una péagina
donde aparezcan todos los procesos de evaluacién que han sido adicionados con
anterioridad, con el estado actual de la evaluacion que puede ser inicio, evaluacion,
comunicacion y concluido, el nombre del especialista que la creg, la fecha en la que fue
creada, la fecha en la que finaliz6 en caso de que esté en este estado y las opciones para
escoger las acciones que se puedan realizar sobre este proceso de evaluacion. Ademas
esta pagina debe existir un buscador que permita filtrar los procesos de evaluacion segun
los criterios que se muestran y una opcion para agregar un nuevo proceso de evaluacion.
Crear

Se debe mostrar una pagina donde aparezcan los datos iniciales de un proceso de
evaluacion, finalmente se guardan los cambios.

Mostrar y Modificar

Cuando se selecciona el proceso de evaluacion que se desea mostrar o modificar, se
muestra la informacion que este contiene, permitiendo ademas realizar cambios en esta y
finalmente actualizarlo. En esta pagina se deben mostrar las fichas de proyecto, los
métodos a evaluar, los criterios y los expertos que actualmente tiene el proceso de
evaluacion permitiendo gestionar cada uno de ellos.

Eliminar

Se elimina el proceso de evaluacion seleccionado, siempre preguntando la confirmacion

de la accion a realizar al usuario para evitar pérdidas de datos accidentales.

Observaciones:
e Las acciones de gestionar proceso de evaluacion solo pueden ser realizadas por

un usuario que tenga privilegios de especialista en el sistema.

Tabla#3. Descripcién de la historia de usuario HU #4

32




Capitulo 2: Descripcién de la solucion propuesta

Historia de Usuario

o Nombre Historias de usuario: Evaluar método AHP para
Cddigo: HU #11

la valoracion de criterios técnicos y comerciales

Modificacion de Historia de Usuario NUmero: Ninguna

Referencia: Rf-#29, Rf-#30

Programador: Pedro F. » _
Iteracion Asignada: segunda
Cadenas

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7 dias

Riesgo en Desarrollo:
Medio

Puntos Reales: 5 dias

Descripcion:

La funcionalidad evaluar método AHP para la valoracién de criterios técnicos y
comerciales debe permitir realizar el proceso de andlisis jerarquico (AHP) para criterios
técnicos y comerciales, a todas las fichas de proyecto que han sido agregadas a un
proceso de evaluacion. Inicialmente se debe seleccionar la evaluacion la cual se va a
evaluar. Luego se muestra una pagina en la que se puede seleccionar el método que se
desea evaluar ya sea AHP y métodos econdmicos. Luego de seleccionado algunos de los
métodos AHP, este proceso esté dividido en varios pasos, las cuales deben ser realizados
por cada uno de los expertos que participa en la evaluacion estos pasos son:

Evaluar criterios contra criterios.

Evaluar proyectos contra proyectos atendiendo a cada criterio.

Estimar las ponderaciones o pesos relativos de los elementos de la decision.
Compraobar la consistencia de los juicios de los expertos.

o > wnh e

Calculo de la prioridad global en el conjunto de proyectos.
Finalmente el resultado de cada uno de los expertos se unen y se ordenan para decidir

cuales proyectos son mas factibles.

Observaciones:
e Las acciones de evaluar método AHP para la valoracién de criterios técnicos y

comerciales, solo pueden ser realizadas por un usuario, que sea experto en la
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evaluacion, este proceso solo se podra realizar una vez.

e Es necesario asegurar para que se pueda realizar la evaluacion del método AHP
para la valoracion de criterios técnicos y comerciales en el proceso de evaluacion,
gue el proceso de evaluacion esté en estado de evaluacidn, el experto que vaya a
evaluar, haya realizado su evaluacién de competencia y haya obtenido en esta
nivel medio o alto, que los método AHP comercial o técnicos estén agregados en
el proceso de evaluacion y que existan mas de un criterio de cada tipo por método

AHP agregado y mas de un proyecto a evaluar.

Tabla#4. Descripcion de la historia de usuario HU #11

Historia de Usuario

Nombre Historias de usuario: Evaluar métodos
Cadigo: HU #12 FC,TIR,VAN y PRI para la valoracion de criterios

econdmicos

Modificacion de Historia de Usuario NUmero: Ninguna

Referencia: Rf-#31, Rf-#33, Rf-#34, Rf-#35

Programador: Giorgy G. . ]
Iteracion Asignada: segunda
Cabrera

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7 dias

Riesgo en Desarrollo:
Medio

Puntos Reales: 7 dias

Descripcion:

La funcionalidad evaluar métodos FC, TIR, VAN y PRI para la valoracién de criterios
economicos, debe permitir calcular cada uno de los método econdmicos para todas las
fichas de proyecto que han sido agregadas a un proceso de evaluacion, atendiendo a los
flujos iniciales, operacionales y finales del flujo de caja (FC) de cada una. Inicialmente se
debe seleccionar la evaluacion en la cual se va a realizar el proceso. Luego se muestra
una pagina en la que se puede seleccionar el método que se desea evaluar ya sea AHP y
métodos econdémicos. Luego de seleccionado algunos de los métodos econdmicos, se
muestra la pagina correspondiente a cada uno de ellos para la ficha de proyecto

seleccionada.
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FC: Se calcula de manera automatica tomando los flujos iniciales, operacionales y finales
del flujo de caja.

VAN: Se debe mostrar una pagina para entrar los datos necesarios para el célculo de
este método econdmico. Tomando ademas el resultado anterior del FC.

TIR: Se debe mostrar una pagina para entrar los datos necesarios para el calculo de este
método econdmico. Tomando ademas el resultado anterior del VAN.

PRI: Se debe mostrar una pagina para entrar los datos necesarios para el célculo de este

método econdmico.

Observaciones:

e Las acciones de evaluar métodos FC, TIR, VAN y PRI para la valoracion de
criterios econémicos, solo pueden ser realizadas por un administrador o un
especialista, este proceso solo se podra realizar una vez.

e Es necesario asegurar para que se pueda realizar la evaluaciéon del los métodos
econémicos en el proceso de evaluacién, el mismo esté en estado de evaluacion,
gue los métodos econdémicos estén agregados en el proceso de evaluacion, que
las fichas de proyectos que se vayan a evaluar por los métodos econémicos
tengan las informacion econémico agregada.

Tabla#5. Descripcién de la historia de usuario HU #12
2.4.2.Lista de reserva del producto

A través de la lista de reserva del producto se definen y priorizan las funcionalidades que
tendrd el sistema, ademas se describen los requisitos no funcionales que tendra el
software. Aunque los requisitos funcionales y no funcionales no forman parte de los
artefactos que se generan en la metodologia XP, se considera que una descripcion
detallada de estos podria, junto a las historias de usuario facilitar el desarrollo de la

herramienta.

2.4.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales expresan la esencia y definen el funcionamiento del software,
establecen como el sistema debe reaccionar a una entrada en particular y como debe
comportarse ante tal situacion, es el conjunto de funcionalidades que va a realizar la

aplicaciéon para automatizar un proceso determinado (30). Los requisitos funcionales a
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implementar hacen un total de 89 y se pueden encontrar dentro de los artefactos adjuntos

al documento de tesis, a continuacion se listan algunos de los principales:

Cédigo Descripcion Prioridad
Gestionar usuarios como especialistas Muy Alta

Rf-#1 | Agregar especialista Muy Alta
Rf-#2 | Eliminar especialista Muy Alta
Rf-#3 | Buscar usuario Muy Alta
Gestionar fichas de proyectos Muy Alta

Rf-#4 | Crear ficha de proyecto Muy Alta
Rf-#5 | Madificar ficha de proyecto Muy Alta
Rf-#6 | Eliminar ficha de proyecto Muy Alta
Gestionar proceso de evaluacion Muy Alta

Rf-#9 | Crear evaluacion Muy Alta
Rf-#10 | Modificar evaluacion Muy Alta
Rf-#11 | Eliminar evaluacién Muy Alta
Rf-#12 | Buscar evaluacion Muy Alta
Gestionar criterios a evaluar durante una evaluaciéon Muy Alta

Rf-#13 | Agregar criterio de evaluacion al proceso evaluativo Muy Alta
Rf-#14 | Eliminar criterio de evaluacion del proceso evaluativo Muy Alta
Rf-#15 | Buscar criterio de evaluacion Muy Alta
Gestionar fichas de proyectos a evaluar durante una evaluacion Muy Alta

Rf-#16 | Agregar proyectos al proceso evaluativo Muy Alta
Rf-#17 | Eliminar proyectos del proceso evaluativo Muy Alta
Rf-#18 | Buscar proyectos a evaluar Muy Alta
Gestionar métodos a evaluar durante una evaluacion Muy Alta

Rf-#19 | Agregar método de evaluacién al proceso evaluativo Muy Alta
Rf-#20 | Eliminar método de evaluacion del proceso evaluativo Muy Alta
Rf-#21 | Buscar método de evaluaciéon Muy Alta
Gestionar expertos que participan en una evaluacion Muy Alta

Rf-#22 | Agregar experto al proceso evaluativo Muy Alta

36




Capitulo 2: Descripcién de la solucion propuesta

Rf-#23 | Eliminar experto del proceso evaluativo Muy Alta
Rf-#24 | Buscar experto Muy Alta
Realizar evaluacion de proyectos Alta
Rf-#29 | Evaluar Método AHP para la valoracién de criterio técnicos Alta
Rf-#30 | Evaluar Método AHP para la valoracién de criterios comerciales Alta
Rf-#31 | Evaluar Método de Flujo Neto de Caja (FC) Alta
Rf-#33 | Evaluar Método Valor Actual Neto (VAN) Alta
Rf-#34 | Evaluar Método Tasa Interna de Rendimiento (TIR) Alta
Rf-#35 | Evaluar Método Periodo de Recuperacion de la Inversién(PRI) Alta
Rf-#36 | Aplicar Sistema de inferencia borroso para el andlisis de factibilidad Alta
Generar documentos después de evaluacion Media
Rf-#41 | Generar listado ordenado de proyecto Media

Tabla#6. Requisitos funcionales

2.4.2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que los servicios o funciones

del sistema a desarrollar deben poseer al final de su elaboracion. Estas propiedades no

estan directamente relacionadas con las funcionalidades que se derivan del negocio. Le

confieren al producto final ciertas caracteristicas como usabilidad, rapidez, confiabilidad y

seguridad. Por lo general son aplicado al sistema en su totalidad (30). Los requisitos no

funcionales de la aplicacion a desarrollar son:

Cddigo Clasificacion
Apariencia o Interfaz Externa
La interfaz de usuario en cada una de las paginas de la aplicacion debe ser
RNF-#1 | sencilla, intuitiva, que le permita al usuario que interactla con el sistema
realizar cualquier labor en el menor tiempo posible y con pocas acciones.
Las interfaces contardn con menus que le permitan al usuario acceder desde
RNF-#2 | cualquier lugar de la aplicacibn a otro lugar que desee con la minima
cantidad de acciones.
RNF-#3 | En el momento que ocurra un error con los datos de entrada a la aplicacion le
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sera informado al usuario de manera detallada.

RNF-#4

La aplicacion al ser una extension del GESPRO debe mantener el disefio y
los estilos que este utiliza, con el proposito de mantener la uniformidad en

todo el sistema.

Usabilidad

RNF-#5

Debe satisfacer las necesidades del wusuario, proporcionando una
funcionalidad adecuada de forma que satisfaga los requisitos funcionales que

se plantearon inicialmente

RNF-#6

La aplicacion debe tener una interfaz sencilla, que permita a los usuarios que
la utilicen acceder a la informacion que solicita de forma simple, en un tiempo
breve y desde cualquier parte de esta.

RNF-#7

Los servidores en los que estara alojada la aplicacién tendran la capacidad
de procesamiento necesaria, para brindarle siempre la mejor experiencia al

usuario, en el momento de utilizar la aplicacion.

Fiabilidad

RNF-#8

Para asegurar la consistencia de los datos que se procesan en la aplicacion y
la fiabilidad de estos, se restringira el nivel de acceso por roles y usuarios al
gestor de base de datos y a la aplicacion.

RNF-#9

La aplicacién debera estar disponible siempre, asegurando el acceso en todo
momento desde cualquier lugar de red a todos los usuarios que estén

autorizados.

Eficiencia

RNF-#10

Los tiempos de respuestas en el procesamiento de datos y solicitud de estos
en el sistema tienen que ser breves. En las ocasiones que el sistema esté
realizando mayor carga de trabajo por encontrarse procesando y

almacenando datos, estos tiempos no deben exceder de los 5 segundos.

Seguridad

RNF-#11

La aplicacién debe estar protegida mediante una politica de usuarios y roles
gue no permitan el acceso no autorizado a esta. De esta forma se asegura la

integridad y confiabilidad de los datos que en esta se procesan.

RNF-#12

A cada usuario se le debe mostrar y dar acceso a las funcionalidades a las
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cuales estd autorizado a acceder. Asegurando el acceso a los datos que

corresponde para cada usuario en el sistema.

Software

RNF-#13

En el servidor de aplicacion para el correcto funcionamiento de la aplicacion
es necesario tener instalado alguna distribucion del Sistema Operativo
GNU/Linux, el servidor web Apache Phusion Passenger, Marco de trabajo
Ruby on Rails.

RNF-#14

El servidor de datos, debe estar instalado el Gestor de Base de Datos

PostgreSQL 8.4 o superior.

RNF-#15

Para el uso en las PC clientes es necesario tener instalado un navegador
Web (Mozilla Firefox, Google Chrome Opera, Internet Explorer). Se
recomienda Mozilla Firefox 8.0 o superior.

Hardware

RNF-#16

Para garantizar un buen desempefio de la aplicacion en los servidores se
necesita una computadora con 2 GB de memoria RAM o superior, un disco
duro 320 GB o superior por el volumen de datos que se generan, un
procesador Dual Core 2.0 GHz o superior.

RNF-#17

En las PC clientes se necesitan para garantizar un funcionamiento correcto

256 MB de memoria RAM minimo, un procesador Pentium 3 o superior.

Restricciones de disefio y la implementacion

RNF-#18

Para el desarrollo de la aplicacion se debera utilizar un conjunto de
herramientas y tecnologia. Como lenguaje de programacion se utilizara Ruby
con el marco de trabajo Ruby on Rails, el IDE de desarrollo Netbeans 6.9, el
servidor web Apache Phusion Passenger, como Gestor de Base Datos
PostgreSQL. La metodologia de software a utilizar XP y para el modelado se
utilizara como herramienta CASE Visual Paradigm. Ademas como Sistema
Operativo para el desarrollo se utilizar4 una distribucion de GNU/Linux.

Tabla#7. Requisitos no funcionales
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2.4.3.Plan de iteraciones

Después de identificar las historias de usuario y estimar el esfuerzo para la realizacion de
las mismas se prosigue a confeccionar el plan de iteracion para la planificacion de la
etapa de implementacion del sistema. Este plan define cuales historias de usuario seran
implementadas en cada iteracién y que tiempo se estima que durara el desarrollo de cada

una de ellas. El sistema sera desarrollado en las siguientes tres iteraciones:

Primera: En esta iteracion se van a implementar las historias de usuario que tienen una

prioridad muy alta para el negocio.

Segunda: En esta iteracién se van a implementar las historias de usuario que tienen una
prioridad alta para el negocio.

Tercera: En esta iteracion se van a implementar las historias de usuario que tienen una

prioridad media para el negocio.

Duracion
Duracion de
Iteracién Orden de la HU a implementar Total
cada HU(dias)
(semanas)
Gestionar especialistas 3
Gestionar fichas de proyectos
Generar ficha para solicitar los flujos
iniciales, operacionales y finales del FC !
Gestionar proceso de evaluacion 6
Gestionar criterios a evaluar durante una 3
lra evaluacion S
Gestionar fichas de proyectos a evaluar 3
durante una evaluacion
Gestionar métodos a evaluar durante una
evaluacion 3
Gestionar expertos que participan en una
evaluacion 3

40




Capitulo 2: Descripcién de la solucion propuesta

Realizar evaluacion de expertos 7
Evaluar método AHP para la valoracion de ;
criterios técnicos y comerciales
2da Evaluar métodos FC,TIR,VAN y PRI para ; 4
la valoracion de criterios comerciales
Aplicar sistema de inferencia borroso para
el analisis de factibilidad !
Cargar proyecto desde archivo CSV 7
3ra Generar listado ordenado de proyecto 7 3
Gestionar nomencladores 7
Total 12

Tabla#8. Plan de iteracién
2.5. Fase de disefo

Durante la fase de disefio se confeccionan las tarjetas clase responsabilidad colaborador
para la descripcion de cada una de las entidades, se realiza el diagrama de clases para

tener mejor vision de la estructura del sistemay se disefia el modelo de datos.

2.5.1. Tarjetas clase-responsabilidad-colaborador (CRC)

Durante la fase de disefio se elaboran las tarjetas clase-responsabilidad-colaborador
(CRC). El uso de este tipo de tarjetas es una técnica de modelado que permite identificar
las clases, sus atributos y responsabilidades. El objetivo es obtener un disefio simple,
elegante y facil de comprender por parte de los programadores. A continuacion se

muestran algunas de las tarjetas del sistema a desarrollar.
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Especialista Experto
Descripcion: Guarda informacion de Descripcion: Guarda informacion de los
los especialistas que dirigen el proceso expertos que evaluan los proyectos
Atributos: Atributos:
Nombre Descripcion Nombre Descripcion
id Campo identificador id Campo identificador
login login
firstname firstname
lastname lastname
mail mail
nivel id
Responsabilidades Responsabilidades
Nombre Colaborador Nombre Colaborador
save save
delete delete
update update
find find
Tabla#9. Tarjeta CRC “Especialista” Tabla#10. Tarjeta CRC “Experto”

ProcesoEvaluacionController

Descripcion: Se encarga de controlar las evaluaciones a realizar
Atributos:

Nombre Descripcion
Responsabilidades

Nombre Colaborador

Nuevo

Crear

Mostrar

Eliminar Metodo, Experto, Criterio, Proyecto
buscar_evaluacion

cambiar_estado Estado
agregar_metodos Metodo
eliminar_metodos Metodo
agregar_proyectos Proyecto
eliminar_proyectos Proyecto
agregar_expertos Expertos
eliminar_expertos Expertos
agregar_criterios Criterio
eliminar_criterios Criterio

Tabla#11. Tarjeta CRC “ProcesoEvaluacionController”
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2.5.2.Diagrama entidad a partir de tarjetas CRC

Figura 4. Diagrama Entidad
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2.5.4.Patrones de disefo

Un patron de disefio consiste en la descripcién de un problema y su solucion, el cual
recibe un nombre y puede emplearse en otros contextos. Indica o puede tener una

sugerencia de como aplicarlo y utilizarlos en otros contextos y en situaciones nuevas (31).
Un patrén esta compuesto por cuatro elementos fundamentales:

El nombre: Es un identificador que se utiliza para describir un problema de disefio, sus

soluciones y consecuencias en una o dos palabras.

El problema: Describe cuando se utiliza un patrén.

La solucion: Describe los elementos que componen al disefio.

Las consecuencias: Son los resultados y las compensaciones de aplicar el patron.

En el disefio de un sistema es muy importante asignar correctamente las
responsabilidades, para acometer esta tarea de una forma eficaz se hace uso del los
patrones de disefio, especificamente el caso de los patrones GRASP™. Estos Ultimos
describen los principios fundamentales de asignacion de responsabilidades a objetos,

expresados en forma de patrones (31).

El marco de trabajo Ruby on Rails utilizado para desarrollar la aplicacion en cuestion hace
uso de los cinco patrones GRASP que mas se utilizan es el caso de los patrones Experto,
Creador, Alta Cohesién, Bajo Acoplamiento y Controlador. A continuacion se explica cada

uno de ellos.

Experto: Este patréon plantea que la responsabilidad debe ser asignada al experto en la

informacion, es decir a la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir esta

1 GRASP: es un acrénimo en inglés de General Responsibility Asignment Software Patterns

(patrones generales de software para asignar responsabilidades).
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responsabilidad. Esto lo vemos presente en Ruby on Rails mediante el uso de ORM*, el
cual le asigna a cada clase entidad la responsabilidad de manejar cada uno de los objetos
gue son creados, pues son estas las que tienen toda la informacién necesaria de cada
uno de los objetos que se manejan en la aplicacién. Esto permite conservar el

encapsulamiento y contribuye al bajo acoplamiento.

Creador: Este patron plantea asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una
instancia de la clase A. Ruby on Rails en cada uno de las clases controladoras que crea
para cada uno de los moédulos o funcionalidades de la aplicacion, se encarga de la
creacion de las instancias de las clases que describen los objetos que en ellos se
manejan, ya que estos 0 agregan, contienen, registran o utilizan las instancias de estos

objetos. Esto favorece la reutilizacién y favorece el bajo acoplamiento.

Alta Cohesion: Plantea asignar una responsabilidad de manera que la cohesion siga
siendo alta. EI marco de trabajo Ruby on Rails favorece la alta cohesién asignado
responsabilidades a las clases de manera que estas estén estrechamente relacionadas

entre si y sin llegar a realizar un trabajo enorme o excesivo.

Bajo Acoplamiento: Esta estrechamente relacionado con los patrones Experto o Alta
Cohesion y plantea la baja dependencia que debe existir entre las clases. Ruby on Rails
favorece el bajo acoplamiento de las clases en el sistema ya que asigna las
responsabilidades a cada una de las clases de manera que estas no dependan en gran
medida de otras, abogando por la independencia. Esto favorece el mantenimiento futuro

de la aplicacion, la reutilizacion y la escalabilidad del sistema.

Controlador: Ruby on Rails utiliza el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador por
lo que tiene una capa especifica designada para los controladores. Las clases
controladoras son un ejemplo de estas y cada una de ellos son las encargadas de
manejar los eventos y mensajes que se generan en la aplicacion por ejemplo entre la

capa de presentacion y el modelo.

X ORM: Acrénimo en inglés de Object Relational Mapping.
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Otro conjunto de patrones que son utilizados por el marco de trabajo Ruby on Rails, son
los llamados patrones GoF*? . Dentro de este grupo se utilizan especificamente Solitario y

Decorador.

Solitario: Este garantiza que solamente se cree una instancia de la clase y proporciona
un punto de acceso global a este objeto. Un ejemplo de este se pone de manifiesto en la
clase User la cual en cualquier lugar de la aplicaciéon brinda acceso a la informacion del

usuario que esta autenticado en el sistema.

Decorador: Este patron posibilita extender la funcionalidad de un objeto dinAmicamente
de tal modo que sea transparente a sus clientes. Este ejemplo lo podemos observar en el
archivo estilo.html.erb, el cual tiene como funcion decorar con los estilos y con codigo
html, todas las plantillas de las paginas que se utilizan en la aplicacién, extendiendo
funcionalidades a la todas las vistas de una forma dinamica y con solo realizar la

modificacién el archivo estilo.html.erb.

2.5.5.Arquitectura utilizada

Existen varios patrones arquitectonicos para el desarrollo de software entre estos estan el
modelo-vista-controlador y la arquitectura en capas. Su eleccion esta condicionada por las
necesidades del sistema a desarrollar y los problemas que surjan durante su desarrollo. El
marco de trabajo Ruby on Rails el cual sera utilizado para el desarrollo de la herramienta,
estd basado en la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC en lo adelante) para el
desarrollo de aplicaciones web, por lo que este sera al patrén arquitectonico a utilizar (32).
Este patron separa cada una de las capas de la aplicacion, haciéndolas independientes

una de la otras, facilitando el mantenimiento y la escalabilidad del sistema.

12 GoF: Acrénimo en inglés de Gang of Four (pandilla de los cuatro). Se conoce con este nombre
pues el libro en el que se describen por primera vez estos patrones, fue escrito por cuatro

autores.
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El modelo: Es el encargado de mantener el estado de la aplicacién o sea el responsable
de la persistencia de los datos que esta maneja. Esta capa es la encargada de hacer
cumplir todas las reglas del negocio que se le aplican a estos datos. En esta capa se
encuentran todas las clases entidades de la aplicacion y el manejo de datos se realiza

mediante un ORM.

La vista: Es la encargada de generar las vistas de la aplicacion generalmente muy
estrechamente relacionados con los datos del modelo. En esta capa se encuentras todas

las paginas o interfaces que se utilizan en la aplicacién para la interaccion con el usuario.

El controlador: Es el encargado de organizar la aplicacion, es el intermediario de la
comunicacion entre la capa del modelo y la vista. Es esta capa la que recibe todos los
eventos de la vista, interactia con el modelo para satisfacer estos eventos y finalmente

mostrar una vista con la respuesta esperada por el usuario.

Especificamente en Ruby on Rails el funcionamiento de este patron es de la siguiente
manera. Primeramente la solicitud entrante se envia al enrutador, que resuelve a donde la
solicitud debe ser enviada dentro de la aplicacion, seleccionando el controlador, la accion
gue se realizara dentro de este, lo cual puede llevar una interaccion con el modelo y
finalmente muestra la vista que espera el usuario con los datos correspondientes. A

continuacion se muestra el patron MVC en el marco de trabajo Ruby on Rails.

http:fimy.urlistorefadd to cart/123
Enrutamiento busca el controlador solicitado.
El controlador interactua con el modelo.

El contrelador invoca a la vista.

La vista muestra la interfaz en el navegador.

| Enrutamiento I

/ {e

U1 (B ) h) (=

Controlador

Base de
€ ceeannn

-

Modelo Datos

Figura 7. Patron Modelo-Vista-Controlador en Ruby on Rails
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2.6. Fase de codificacion

En esta fase se planifican y ejecutan las tareas de programacion, durante la misma se

codifica todo el sistema disefiado obteniendo como resultado la herramienta.

2.6.1.Tareas de programacion

Las tareas de programacion son actividades sencillas que se derivan de las historias de
usuario para simplificar la implementacion de las mismas, se plasman en tarjetas de papel
donde se describe que se debe realizar y son muy dindmicas y flexibles, pueden ser
cambiadas por otras mas generales o mas especificas, agregarse nuevas o modificarse
segun las necesidades existentes. Cada una de estas tareas podra ser comprobada a

través de los casos de prueba.

A continuacién se relacionan las tareas a desarrollar para la implementacion de la
herramienta para evaluar factibilidad propuesta, y la descripcion de alguna de ellas, el

resto puede ser consultada en los artefactos adjuntos al documento de tesis.

Historia de Usuario Tareas de programacion
Gestionar especialistas e Agregar especialistas a partir de los usuarios
del GESPRO
e Eliminar especialistas existentes
Gestionar nomencladores e Agregar cada uno de los elementos que

pueden ser listados en nomencladores

e Modificar cada uno de los elementos que
pueden ser listados en nomencladores

e Eliminar cada uno de los elementos que
pueden ser listados en nomencladores

Gestionar fichas de proyectos e Agregar fichas de proyecto
e Crear formulario ficha de proyecto
e Modificar y eliminar fichas de proyecto

Generar ficha para solicitar los flujos | e  Estudiar qué informaciones econémicas son

iniciales, operacionales y finales del necesarias para el flujo de caja
FC e Agregar informaciones economicas

e Crear formulario para flujos operacionales

Gestionar proceso de evaluacion e Mostrar interfaz con los procesos de
evaluacion realizados

49




Capitulo 2: Descripcién de la solucion propuesta

Buscar procesos de evaluacion
Enviar alertas

Gestionar criterios a evaluar durante

una evaluacion

Mostrar interfaz con los criterios a evaluar

Gestionar fichas de proyectos a

evaluar durante una evaluacion

Mostrar interfaz con las fichas de los
proyectos a evaluar

Gestionar métodos a evaluar

durante una evaluacion

Mostrar interfaz con los métodos a evaluar

Gestionar expertos que participan

en una evaluacion

Mostrar interfaz con los expertos a evaluar

Realizar evaluacion de competencia

de un expertos

Crear formulario para solicitar los datos
necesarios para la evaluacion

Estudiar métodos para evaluar expertos
Desarrollar los métodos para evaluar los
expertos

Evaluar método AHP para la
valoraciéon de criterios técnicos y

comerciales

Mostrar Interfaz para ponderar criterio y
métodos

Procesar datos de las ponderaciones

Evaluar métodos FC,TIR,VAN y PRI

para la valoracion de criterios

Realizar flujo de caja
Realizar tasa interna de retorno
Calcular el valor actual neto

econdémicos
e Calcular el periodo de recuperacion de la
inversion
e Sumar resultados de métodos econémicos
Aplicar  sistema de inferencia | e Construir conjuntos borrosos
borroso para el andlisis de| ® Construir variables lingtisticas
factibilidad e Construir reglas de inferencia

Realizar clasificacion

Cargar fichas de proyectos desde
archivo CSV

Crear panilla
Cargar fichero

Generar listado ordenado de

proyecto

Generar listado
Imprimir y exportar listado

Generar acta de evaluacion

Generar acta
Imprimir y exportar acta

Tabla#12. Tareas de programacién por cada historia de usuario

50




Capitulo 2: Descripcién de la solucion propuesta

Tareas para la HU# 3: Inscribir Ficha de Proyectos

Tarea

Historia de Usuario:

NUmero Tarea: HU#3-1 HU #3- Gestionar fichas de proyectos

Nombre Tarea: Agregar fichas de proyectos

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 3

Fecha Inicio; 05/02/2012 Fecha Fin: 08/02/2012

Programador Responsable: Giorgy G. Cabrera

Descripcion: Se muestran las fichas que ya han sido agregadas y la opcion de agregar
nuevas

Tabla#13. Descripcion de la Tarea de Programacion HU#3-1

Tarea

Historia de Usuario:

NGmero Tarea: HU#3-2 HU #3- Gestionar fichas de proyectos

Nombre Tarea: Crear formulario ficha de proyecto

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio; 08/02/2012 Fecha Fin: 10/02/2012

Programador Responsable: Giorgy G. Cabrera

Descripcion: Se debe crear un formulario con todos los campos para recoger la
informacion necesaria de los proyectos

Tabla#14. Descripcion de la Tarea de Programacion HU#3-2

Tarea

Historia de Usuario:

NUmero Tarea: HU#3-3 HU #3- Gestionar fichas de proyectos

Nombre Tarea: Modificar y eliminar fichas de proyecto

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio:; 10/02/2012 Fecha Fin: 12/02/2012

Programador Responsable: Giorgy G. Cabrera

Descripcion: Se muestran las fichas que ya han sido agregadas y la opcion de modificar
la informacion que hay en las mismas, ademas también se debe brindar la opcién de
eliminarlas.

Tabla#15. Descripcién de la Tarea de Programacion HU#3-3
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Tareas parala HU# 11: Evaluar método AHP para la valoracion de criterios técnicos

y comerciales

Tarea

Historia de Usuario:

Numero Tarea: HU#11-1 | HU #11- Evaluar método AHP para la valoracion de criterios
técnicos y comerciales

Nombre Tarea: Mostrar Interfaz para ponderar criterio y métodos

Tipo de Tarea:

Puntos Estimados: 2
Desarrollo

Fecha Inicio: 21/03/2012 | Fecha Fin: 23/03/2012

Programador Responsable: Pedro F. Cadenas

Descripcion: Se debe mostrar una interfaz de usuario que permita al experto realizar una
ponderacion de los criterio y después de realizado esto una ponderacion de los proyectos
comparandolos unos con otros atendiendo a cada criterio, los datos de las comparaciones
deben ser guardados para su posterior procesamiento.

Tabla#16. Descripcion de la Tarea de Programacion HU#11-1

Tarea

Historia de Usuario:

Namero Tarea: HU#11-2 | HU #11- Evaluar método AHP para la valoracion de criterios
técnicos y comerciales

Nombre Tarea: Procesar datos de las ponderaciones

Tipo de Tarea :

Puntos Estimados: 5
Desarrollo

Fecha Inicio; 23/03/2012 | Fecha Fin: 28/03/2012

Programador Responsable: Pedro F. Cadenas

Descripcion: Se debe realizar los métodos que se encarguen de procesar la informacion
arrojada por los expertos, de manera que se obtenga un vector de calificacion global el
cual sera guardado como el resultado de la calificacién de un experto para los proyectos
gue estén evaluando en ese momento

Tabla#17. Descripcion de la Tarea de Programacion HU#11-2
2.6.2.Estandares de codificacion

El uso de estandares o reglas de codificaciéon al comenzar la implementaciéon de la
herramienta, trae para el producto final muchos beneficios. Entre estos se pueden
mencionar que se genera un codigo muy legible, muy facil de mantener y con un alto
rendimiento a la hora de ejecutarse. El marco de trabajo Ruby on Rails tiene definido un

conjunto de buenas practicas para el cédigo que se genera en este, las cuales se
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mencionan a continuacion, estas fueron tomadas del libro Web Agile Development with
Rails (29):

Nombres de variables, parametros de métodos y nombre de métodos: Todos los
nombres deben comenzar con letra mindscula o con un guion bajo por ejemplo
evaluacion_proyectos o xr2000 también es valido. Las variables de instancias comienzan
con el simbolo de @ como por ejemplo @proyectos 0 @expertos. Ruby tiene como
convencion que los nombre compuestos por varias palabras deben ser separado por el
guion bajo como evaluacion_proyectos, proceso_evaluacion. Los nombre de los métodos

estaran precedidos por la palabra def y los parametros siempre estaran entre paréntesis.

Nombres de clases, médulos y contantes: Todos los nombres deben comenzar con
mayusculas, se utiliza la mayudscula por convencion, en lugar del guion bajo para distinguir
el inicio de la palabra dentro del nombre. Los nombres de clases deben verse como
objetos por ejemplo EvaluacionsExperto y FuentesDeArgumentacion y siempre esta
presidido por la palabra class. De igual manera el nombre de los moddulos estara

precedido por la palabra module.

Uso de simbolos: Ruby on Rails hace extensivo el uso de simbolos. El nombre de un
simbolo parece el nombre de una variable pero este esta precedido por los dos puntos.
Un ejemplo de esto es :id, :evaluacion_id o :conditions. Rails hace uso los simbolos
generalmente para nombrar los pardmetros de un método o para buscar llaves en las

tablas hash, ejemplo de esto es redirect_to :action => "editar" , :id => params[:id]

Lineas y comentarios de codigos: Ruby no necesita punto y coma final para decir que
una linea de codigo termind si estas estan en lineas separadas. Las lineas de cédigo
tendran siempre un maximo de 85 caracteres para facilitar comprension de esta. Para
comentar el codigo o realizar algun comentario del mismo, se utiliza el simbolo de niumero

(#) por ejemplo:

#Vamos a imprimir Hola Mundo
puts “Hola mundo”

puts “en Ruby on Rails”
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Estructuras de control: Ruby utiliza todas las estructuras de control usuales como fif,

while, for, foreach. Todas estas estructuras terminan con la palabra end para indicar el

final del blogue de instrucciones. Por ejemplo:
If cont > 10

puts “Intente nuevamente”

elsif cont <5

while cont < 9

cont+=1

end
end

2.7. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se arribaron a las siguientes conclusiones:

Se definio la propuesta de solucién del problema, detallandola con la ayuda de los
artefactos propuestos por la metodologia programacion extrema, lo cual posibilitd

organizar todo el proceso de desarrollo.

Se describi6 el flujo de procesos para extraer las funcionalidades que debe poseer
el sistema y se describieron las mismas mediante historias de usuarios, de las
cuales se elabor6 el plan de iteraciones para definir el momento en el que seran

implementadas y cuanto durara su desarrollo.

Se realizdé una descripcion de la fase de disefio donde se elaboraron las tarjetas
CRC, se realizé un andlisis de los patrones de disefio y arquitectonicos de los
cuales hace uso el marco de trabajo Ruby on Rails, lo cual facilité el desarrollo de

la herramienta.

Finalmente durante la fase de -codificacion se elaboraron las tareas de
programacion, derivadas de las historias de usuario y para estandarizar el cédigo
generado por el equipo de desarrollo en esta fase, se definieron los estandares de
codigo a utilizar, obteniéndose finalmente la herramienta deseada acorde a los

requisitos iniciales.
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Capitulo 3: Validacién y prueba de la solucion
3.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe la validacion de la herramienta desarrollada, esto se
har4 mediante las pruebas de software, con el objetivo de lograr la aceptacién del cliente

y comprobar que se alcanzaron los objetivos enunciados inicialmente.

3.2. Fase de Pruebas

Una de las principales fortalezas de la metodologia de desarrollo XP es el proceso de
prueba, el cual se realiza de manera continua para asegurar durante todo el proceso de
desarrollo, el éxito del producto que se esta elaborando. Esto permite elaborar un
software de mas calidad ya que los errores son detectados en un plazo de tiempo corto y

se corrigen de una manera mas sencilla.

XP divide las pruebas de software o de sistema en dos grupos, las pruebas unitarias y las
pruebas de aceptacién. Las pruebas unitarias son las encargadas de verificar el codigo y
estas son disefiadas por los programadores. Mientras que las pruebas de aceptacion o
pruebas funcionales estan destinadas a evaluar si al final de una iteracion se consigui6
la funcionalidad que se esperabay que esta esté en funcién de los requisitos establecidos

inicialmente, estas pruebas usualmente son disefiadas por el usuario o cliente final.

El objetivo fundamental que tienen las pruebas de software, es verificar los requisitos del
sistema, por lo que son los propios requisitos la principal fuente de informacion a la hora

de construir las pruebas del sistema(33).

3.2.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias o pruebas de caja blanca se basa en realizar pruebas al codigo del
sistema. Para llevar a cabo esta tarea se comprueban los caminos logicos de la aplicacién
mediante casos de prueba, que pongan a prueba los algoritmos implementados. Las
pruebas unitarias no se le puede realizar a todo el cddigo de la aplicacién, ya que el
namero de caminos logicos puede llegar a crecer de manera exponencial lo cual

imposibilita realizar casos de pruebas para todo estos caminos y muchos menos se
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podrian procesar todos. Por este motivo las pruebas de caja blanca se realizan a los

principales algoritmos o procedimientos.(4)

Uno de los métodos o técnicas de prueba unitarias, es la prueba del camino basico. Esta
técnica permite obtener una medida de la complejidad de un procedimiento o algoritmo y
un conjunto basico de caminos de ejecucion de este, los cuales luego se utilizan para
obtener los casos de prueba. Esta técnica asegura que durante la prueba se ejecute al
menos una vez cada sentencia del cédigo que se esta probado (4). Esta sera la técnica

utilizada para desarrollar los casos de pruebas unitarias a la herramienta desarrollada.

De igual manera existen varias métricas de software para realizar pruebas unitarias, entre
estas se encuentra la complejidad ciclomética, la cual serd utilizada junto a la técnica
explicada anteriormente. Esta métrica proporciona una medicidon cuantitativa de la
complejidad I6gica de un procedimiento. La complejidad ciclomatica cuando se utiliza en
el contexto del método de prueba del camino basico, el valor que se calcula como
complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes®® del conjunto
basico™ de un programa y nos da un limite superior para el nimero de casos de prueba
gue se deben realizar para asegurar que cada sentencia de cédigo se ejecuta al menos

unavez.(4)

Para realizar las pruebas unitarias o de caja blanca al coédigo de la herramienta se
seleccionaron varios algoritmos que son los fundamentales y los que mas comunes se
encuentran. A continuacion se explica todo el procedimiento de obtener los casos de
prueba y poner a pruebas estos a través de un ejemplo, utilizando la técnica prueba del

camino basico junto con la métrica complejidad ciclomatica. Para esto se hara uso de una

13 camino independiente: es cualquier camino del programa que introduce, por lo menos, un

nuevo conjunto de sentencias de proceso o una nueva condicién.

4 conjunto basico: Es el conjunto de caminos independientes.
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notacion para representacion de flujo de control, denominada grafo de flujo, en la figura se

muestra como se utiliza.

Construcciones estructurales en forma de grafo de flujo:
Segan_sea
iCase]
(=

Secuencia Si_si_no Mientras Repetir_hasta_ que
{1} While) (L ntil)

S &
Figura 8. Construcciones estructurales en forma de grafo de flujo

El algoritmo seleccionado lleva como nombre salvar_expertos_agregados tiene como
finalidad agregar expertos a un proceso de evaluacion, para esto recibe como parametro
los identificadores (id) de los usuarios que seleccionan para agregar. En caso de que este
usuario ya sea un usuario experto en la herramienta este solo se agrega el proceso de
evaluacion en caso contrario se agrega ademas como usuario experto a la herramienta.

En caso de estar agregado como experto a este proceso de evaluacion este no se volvera

a adicionar.
det salwvar_expertos_agregadoes(params)
evaluacion = Ewvalwacion.find(paramsl:evaluaciaonl]
1t paramsl:marcados]
agregar_ids = params[:marcados].collect {]li1d| i1d.to_1i%}

agregar_ids.each do |i1d]

it Experto.exists?(1d)
exparto = Experto.ftindiid)
aelse
expaerto = Experto.naews

user = UWser.ftind(id)

experto.i1d = user.id

experto.lLogin = user.login
experto.firstrname = user.firstname
experto. Lastrname = user.lLastrnams
experto.mail = user._.mail

experto.save
and

unless ewvaluacion.expertos.exists? (expertol
evaluacion.expertos. push({ experto ]
enrd
end
end
erd

Figura 9. Prueba unitaria método salvar_expertos_agregados
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Para obtener los casos de prueba a partir de este algoritmo se debe construir inicialmente

el grafo de flujo correspondiente al cédigo.

Figura 10. Prueba unitaria grafo de flujo

Luego se determina la complejidad ciclomatica V(G) del grafo resultante G, para esto se

utiliza las siguientes formulas:
El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad cicloméatica.

V(G)=A-N+2
Donde A es el nimero de aristas del grafo de flujoy N es el nimero de nodos del mismo.

V(G)=P+1
Donde P es el numero de nodos predicados contenidos en el grafo de flujo G.

Del grafo obtenido se tiene que:

Numero de regiones del A=14 P=4

grafo de flujo es 5. N=11 VG)=P+1

V(G) =5 V(G =A-=N+2 VG =4+1
V(G)=14-11+2 V(G) =5
V(G) =5
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El nimero de caminos independientes de la estructura del programa es igual a 5 por lo

gue se obtiene el conjunto basico.

Camino 1: 1-2-11

Camino 2: 1-2-3-4-11
Camino 3: 1-2-3-4-5-6-8-9-10
Camino 4: 1-2-3-4-5-6-8-10
Camino 5: 1-2-3-4-5-7-8-9-10

Luego se definen 5 casos de prueba para el cédigo del algoritmo. Estos se realizaron en
Ruby on Rails el cual posibilita realizar pruebas unitarias, mediante un completo marco de
trabajo de prueba que viene pre instalado con Ruby. Este marco de trabajo de prueba,
permite insertar datos de prueba mediante la configuracion de los ficheros fixtures'
correspondiente al modelo de los objetos que se desean insertar. Antes de comenzar las
pruebas se insertan 3 evaluaciones, los usuarios de prueba de GESPRO y tres usuarios

expertos.

class EvaluacionTest = ActiveSupport::Testlase
fixtures :evaluacions
fixtures :users
fixtures :expertos

Figura 11. Prueba unitaria fixtures

Caso 1: Para la evaluacion con id = 1, no se pasa en los parametros los id de los expertos

marcados es decir la variable params[:marcados] no existe.

> fixtures: Son elementos que utilizan las pruebas, fundamentalmente aimacena datos de prueba

en la base de datos.
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test "caminco 1" do
evaluacion = evaluacions(:evaluacion_unaol

params = {:evaluacion==evaluacion}
salvar_expertos_agregados(params)

assert_equal{0,evaluacion.expertos.size)

end

Figura 12. Prueba unitaria c6digo camino 1

Resultado: No se inserta ningln experto a la evaluacion.

testS ruby -I test unit/evaluacion_test.rb
RESQUE, Lloaded!

Loaded suite unit/evaluacion_test

Started

JFinished in ©.39395 seconds.

|2 tests, 1 assertions, ©® failures, O errors

Figura 13. Prueba unitaria resultado ejecutar cédigo camino 1

Caso 2: Para la evaluacion con id = 1, no se pasa en los parametros los id de los expertos

marcados es decir la variable params[:marcados] existe pero no contiene ningun

elemento.
test "camino_2" do
evaluacion = evaluacions(:evaluacion_uno)
params = {:evaluacion==evaluacion,:marcados==[1}

salvar_expertos_agregados(params)

assert_equal(@,evaluacion.expertos.size)

end

Figura 14. Prueba unitaria codigo camino 2

Resultado: No se inserta ningln experto a la evaluacion.
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testS ruby -I test unitfevaluacion_test.rb
RESQUE, loaded!

Loaded suite unit/evaluacion_test

Started

|[Finished in ©.404783 seconds.

|2 tests, 1 assertions, © failures, O errors

Figura 15. Prueba unitaria resultado ejecutar c6digo camino 2

Caso 3: Para la evaluacion con id = 1 se pasa en los parametros los id de los expertos
marcados es decir la variable params[:marcados] existe con los id 1,2 y 3 pero estos son
ya expertos del sistema, solo deben ser agregados como expertos a la evaluaciéon y no al
sistema.

test "camino 3" do

evaluacion = evaluaclons(:evaluacion_uno)

assert_equall3,Experto.count)

params = {:evaluacion==evaluacion, :marcados==[1,2,21}
salvar_expertos_agregados(params)
assert_equal(3,Experto.count)
assert_equal(3,evaluacion.expertos.size)

end

Figura 16. Prueba unitaria c6digo camino 3
Resultado: Son adicionados los tres expertos a la evaluacién pero no al sistema.

testS ruby -I test unit/fevaluacion_test.rb
RESQUE, loaded!

Loaded suite unit/evaluacion_test

Started

Finished in ©.486099 seconds.

2 tests, 3 assertions, @ failures, O errors

Figura 17. Prueba unitaria resultado ejecutar c6digo camino 3
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Caso 4: Para la evaluacion con id = 1 se pasa en los pardmetros los id de los expertos

marcados es decir la variable params[:marcados] existe con los id 1,2 y 3 pero estos son

ya expertos del sistemay en el caso del experto 3 ya ha sido agregado con anterioridad a

la evaluacion, solo deben ser agregados

experto nuevo al sistema.

test " A" da

camino_

evaluacion evaluacions(:2valuacio

assert_equal (3, Fxperto.count)

params = {:evaluacion==evaluacion, :
salvar_expertos_agregados(params)

params = {:evaluacion==evaluacion, :
salvar_expertos_agregados(params)

assert_equal (2, Experto.count)

assert_equal(3,evaluacion.expertos

and

a la evaluacion los expertos 1 y 2 y ningun

n_unol

~cados==[3]1}

cados==[1,2,31%}

.size)

Figura 18. Prueba unitaria cédigo camino 4

Resultado: Solo se agregan los expertos 1y 2 a la evaluacion ya que el experto 3 estaba

agregado con anterioridad a esta y no se agregan los expertos nuevamente al sistema.

test$ ruby

RESQUE, loaded!

-I test unitfevaluaq%on_test.rb

Loaded suite unitfevaluacion_test

started

Finished in 0.497934 seconds.

2 tests,

3 assertions,

@ failures, @ errors

Figura 19. Prueba unitaria resultado ejecutar cédigo camino 3

Caso 5: Para la evaluacion conid = 1 se p

asa en los parametros los id de los expertos

marcados es decir la variable params[:marcados] existe con los id 1,2, 3 y 4 pero de estos

los expertos 1,2 y 3 son ya expertos del sistema. El usuario 4 debe ser adicionado como
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experto al sistema ya que no existe, deben ser agregados a la evaluacion todos los
expertos.

test "caminoc 5" do
evaluacion = evaluacions(:esvaluaciaon_unao)
assert_equal (3, Experto.count)
params = {:evaluacion==evaluacion, :marcados==[1,2,3,4]%}
salvar_expertos_agregados (params)

assert_equal (4, Experto.count)
assert_equal (4,evaluacion.expertos.size)

and

Figura 20. Prueba unitaria cédigo camino 5

Resultado: El usuario 4 es agregado como experto del sistemay se agregan los expertos
1, 2, 3y 4 alaevaluacion.

test$ ruby -I test unitf/evaluacion_test.rb
RESQUE, loaded!

Loaded suite unit/evaluacion_test

Started

Finished in ©.57¥5865 seconds.

2 tests, 3 assertions, O failures, ©® errors

Figura 21. Prueba unitaria resultado ejecutar cédigo camino 3

Se ejecutaron los casos de pruebas descritos utilizando el marco de trabajo para pruebas
unitarias de Ruby, obteniéndose para todas resultados satisfactorios. El algoritmo probado
funciona correctamente para todos los escenarios para el cual fue implementado, lo cual

guedo demostrado con las pruebas que se le realizaron al mismo.

3.2.2.Pruebas de aceptacién

A continuacion se muestran algunos Casos de Prueba de Aceptacion (CPA en lo
adelante) que se realizaron para validar el sistema a partir de las historias de usuarios y
los requisitos del sistema, de un total de 37, el resto de los CPA se encuentran en los
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documentos anexos a este trabajo. Estos CPA se aplican a la herramienta utilizando un
caso de estudio de factibilidad, lo cual posibilita probar el funcionamiento completo de la
aplicacion por parte del usuario o cliente final ya que mediante este se puede ejecutar

todo el proceso de andlisis de factibilidad.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: 9 Historia de Usuario (Nro. y nombre): HU #3 Gestionar fichas de

proyectos

Funcionalidad que se prueba: Mostrar fichas de proyectos existentes.

Condiciones de Ejecucion: El usuario que esta autenticado debe tener privilegios de
especialista o administrador. Debe existir al menos una ficha de proyecto para que sea

mostrado el listado.

Accién Datos de entradas Resultado esperado

Se accede a la El sistema debe mostrar
funcionalidad para un listado con todas las
inscribir las fichas de fichas de proyecto
proyecto. existentes actualmente.

Resultado de la prueba: Satisfactoria

Tabla#18 Descripcion del Caso de Prueba de Aceptacion HU#3

Caso de prueba de Aceptacion

Cdédigo: 10 Historia de Usuario (Nro. y nombre): HU #3 Gestionar fichas de

proyectos

Funcionalidad que se prueba: Crear una ficha de proyecto.

Condiciones de Ejecucion: El usuario que esta autenticado debe tener privilegios de
especialista o administrador.

Accidn Datos de entradas Resultado esperado

Se escoge la opcion de El sistema debe mostrar
crear una nueva ficha de un formulario para entrar
proyecto. los datos necesarios para

crear una ficha de

proyecto.
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Se introducen los datos
necesarios para crear

una ficha de proyecto.

Datos obligatorios y datos

opcionales.

Se guardan los valores
introducidos en cada

uno de los campos.

Nueva ficha de proyecto.

El sistema debe mostrar
un mensaje indicando que
la accién se ha realizado
de manera satisfactoria.
Mostrar el listado con
todas las fichas de
proyecto y mostrando la
Ultima que se acaba de

crear.

Resultado de la prueba: Satisfactoria

Tabla#19. Descripcion del Caso de Prueba de Aceptacion HU#3

Caso de prueba de Aceptaciéon

Cdédigo: 11 Historia de Usuario (Nro. y nombre): HU #3 Gestionar fichas de

proyectos

Funcionalidad que se prueba: Modificar una ficha de proyecto existente.

Condiciones de Ejecucion: El usuario que esta autenticado debe tener privilegios de

especialista o administrador. Debe existir al menos una ficha de proyecto.

Accioén

Datos de entradas

Resultado esperado

Se selecciona la ficha de
proyecto que se desea
modificar, se escoge la

opcién maodificar.

La ficha de proyecto a modificar.

El sistema debe mostrar
un formulario con los
valores actuales y permitir

gue estos sean editados.

Se introducen los
nuevos valores de los
campos que se desean

modificar.

Los valores de los campos que

se modifican.

Se guardan los cambios

La ficha de proyecto modificada.

El sistema debe mostrar
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un mensaje indicando que
la accién se ha realizado
de manera satisfactoria.
Mostrar el listado con
todas las fichas de
proyecto que existen y
mostrando la dltima que
se acaba de modificar con

los cambios realizados.

Resultado de la prueba: Satisfactoria

Tabla#20. Descripcion del Caso de Prueba de Aceptacion HU#3

Caso de prueba de Aceptacion

Cédigo: 12 Historia de Usuario (Nro. y nombre): HU #3 Gestionar fichas de

proyectos

Funcionalidad que se prueba: Mostrar todos los detalles de una ficha de proyecto

existente.

Condiciones de Ejecucién: El usuario que estd autenticado debe tener privilegios de

especialista o administrador. Debe existir al menos una ficha de proyecto.

Accidn Datos de entradas Resultado esperado

Se selecciona la fichade | La ficha de proyecto que se | El sistema debe mostrar
proyecto que se desea | desea mostrar los detalles. un formulario con los
visualizar y se escoge la valores actuales.

opcién mostrar.

Resultado de la prueba: Satisfactoria

Tabla#21. Descripcion del Caso de Prueba de Aceptacion HU#3

Caso de prueba de Aceptacion

Cédigo: 13 Historia de Usuario (Nro. y nombre): HU #3 Gestionar fichas de

proyectos

Funcionalidad que se prueba: Eliminar una ficha de proyecto.

Condiciones de Ejecucion: El usuario que esta autenticado debe tener privilegios de

66




Capitulo 3: Validacion y prueba de la solucion

especialista o administrador. Debe existir al menos una ficha de proyecto.

Accidn Datos de entradas Resultado esperado

Se selecciona la fichade | La ficha de proyecto que se | El sistema debe mostrar

proyecto que se desea | desea eliminar un mensaje indicando que
eliminar, se escoge la la accion se ha realizado
opcion eliminar. de manera satisfactoria.

Mostrar el listado con
todas las fichas de

proyecto restantes.

Resultado de la prueba: Satisfactoria

Tabla#22. Descripcién del Caso de Prueba de Aceptacion HU#3

3.3. Conclusiones del capitulo

Del presente capitulo se concluye que:

Se realiz6 la validacion y prueba de la herramienta desarrollada asegurando la
adecuada correspondencia entre las funcionalidades desarrolladas con los

requisitos iniciales.

Se ejecutaron las pruebas unitarias y de aceptacion que son las que propone la
metodologia XP, para comprobar en cada una de las iteraciones del desarrollo,

gue se han alcanzado los objetivos propuestos al inicio de estas.

Las pruebas unitarias realizadas a varios algoritmos del sistema posibilitaron la
deteccion de errores, arrojando finalmente resultados satisfactorios luego de

corregidos estos.

Finalmente se realizaron pruebas de aceptacion o funcionales a la herramienta, las
cuales mediante un caso de estudio introducido en esta, posibilitaron la correccion
de errores detectados durante este proceso obteniéndose finalmente luego de una
nueva iteracion, el correcto funcionamiento de la aplicaciéon desarrollada para

realizar los estudios de factibilidad en proyectos de software.
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Conclusiones Generales

Mediante el desarrollo de este trabajo se llego a las siguientes conclusiones:

e Luego de realizar un analisis de las herramientas informéticas y modelos utilizados
actualmente para realizar estudios de factibilidad de proyecto, se llegd a la
conclusién de que no satisfacen completamente las necesidades existentes en la
UCI.

e Se hace necesario, la elaboracién de una herramienta para realizar analisis de
factibilidad en proyectos de software que se integre a la herramienta GESPRO,

seleccionando como modelo a implementar el propuesto por la Ing. Marieta Pefia.

e Para el desarrollo de la herramienta se analizaron un conjunto de posibles
herramientas y tecnologias a utilizar, seleccionando finalmente las que satisfacian

las necesidades del sistema a desarrollar y todas son tecnologias libres.

e Durante el desarrollo de la herramienta se obtuvieron un conjunto de artefactos
propuestos por la metodologia de desarrollo seleccionada y finalmente el codigo

ejecutable de la misma.

e Se validod la herramienta desarrollada utilizando pruebas unitarias y de aceptacion
con la introduccion de un caso de estudio de factibilidad de proyecto en la

herramienta, arrojando finalmente los resultados deseados.

e Con el desarrollo de este sistema se obtuvo una herramienta para evaluar
factibilidad en proyectos de software la cual se puede integrar como un modulo de
la plataforma GESPRO, acorde con las necesidades existente en la UCI, la cual
facilita y contribuye a la toma de decisiones a la hora de seleccionar proyecto a

desarrollar.
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Recomendaciones

1. Realizar un estudio més profundo que permita incorporar nuevas funcionalidades a

la herramienta.
2. Incorporar nuevos reportes del estudio de factibilidad realizado.

3. Luego de poner el sistema en explotacion por parte de los especialistas que la

utilicen, tomar experiencias y retroalimentarse en aras de mejorar el herramienta.
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