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RESUMEN

La generacion de reportes es un aspecto fundamental de muchos de los sistemas informaticos,
pues mediante ellos se materializa la gestion de la informacién. Actualmente existen en el
mundo varios sistemas generadores de reportes, tanto libres como propietarios, pero la mayoria

son dependientes de una plataforma especifica.

En el presente trabajo se realiza el andlisis de un sistema para la generacién de reportes, el
cual presenta entre sus caracteristicas la independencia total de la plataforma de desarrollo. La
misma posibilita que este sistema sea usado por otros sistemas, sin importar el lenguaje de
programacion en el cual estos ultimos hayan sido desarrollados. Asi mismo se realiza el disefio
de uno de sus subsistemas principales, el Disefiador de Informes, aplicando patrones de disefio

que le aportan claridad, flexibilidad y robustez.

Para el desarrollo de la investigacion se empleé como metodologia el Proceso Unificado de
Desarrollo (RUP). Los artefactos se generaron usando como lenguaje de modelado el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) y auxiliados por el Visual Paradigm como herramienta de
Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE). Para garantizar la calidad de los

artefactos generados se aplicaron métricas, que arrojaron resultados positivos.
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Generador de Reportes, Reportes, Requisitos, Casos de uso, Clases, Andlisis, Disefio.
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Introduccic’)n

INTRODUCCION

La difusibn masiva de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en los Ultimos afios del
siglo XX, ha generado la llamada revolucién informética, que ha dado origen a una nueva época, que
se conoce como sociedad de la informacion. El motor que impulsa la economia pasa de ser los
combustibles y la electricidad a la informacién. La informacion es hoy el recurso clave de la economia,

de las organizaciones, del mundo cultural y de la politica.

Yonehi Mashuda® en 1980 dio muestras de una excelente capacidad de prediccion del futuro, al
aseverar que la computadora se aplicaria en una gama muy amplia de necesidades sociales. Todas
las actividades humanas involucran de alguna manera el uso de informacion, es por ello que en
muchos paises el uso de las tecnologias de la informacién se encuentra distribuido en muchos
sectores de la sociedad (Joyanes, 1997), mientras que otros no tan desarrollados, como nuestra
pequefia isla hacen grandes esfuerzos por informatizar la sociedad. Al respecto nuestro Comandante
en Jefe en el discurso pronunciado el 7 de marzo del 2006 en conmemoracién al aniversario XV de los
Joven Club de Computacion y Electronica expresé: “Cuba esta entrando en una nueva era en el

mundo de la informatica, con un sentido universal, como ya lo ha hecho en el campo de la medicina.”

Actualmente la inmensa mayoria de las grandes empresas, por no decir todas, controlan sus
actividades fundamentales por medio de sistemas informéticos de diversos grados de complejidad. Los
sistemas informaticos, son capaces de controlar y gestionar la informacién de toda clase de procesos
economicos Yy financieros, procesos de produccién, proyectos inversionistas y cualquier otra actividad

gue el cliente desee informatizar.

En todos los casos, un requisito indispensable de los sistemas informaticos, es brindar la posibilidad de
mostrar los resultados de la gestion de la informacion con diferentes grados de complejidad, exactitud
y detalle, segun sea requerido por los clientes y, con un grado de personalizacion de las vistas, tal que
satisfaga sus exigencias. Con este fin, existen en el mundo varias herramientas, tanto libres como
propietarias, que permiten obtener y analizar informacién de repositorios de datos heterogéneos y

bases de datos; precisamente son estas las herramientas para la generacion de reportes. Las mismas

! Yonehi Mashuda, The Information Society as a Post-Industrial Society, Tokyo, Institute Inforrnation Society,
1980. Version en espafiol, La sociedad informatizada como sociedad post-industrial, Madrid, Fundesco, 1984.
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posibilitan la materializacién de la gestién de la informaciéon de una manera relativamente sencilla.

Entre estas herramientas se pueden citar el Active Reports, Jasper Reports y Crystal Reports, entre

otros.

Nuestra universidad es un centro docente donde la produccién ocupa un importante papel, reflejo de
ello es la amplia gama de proyectos productivos que en ella se desarrollan, tanto para clientes
nacionales como extranjeros. Los sistemas que en estos se producen, en su mayoria brindan una
abundante salida de informacién a modo de reportes, por lo que la utilizacion de un sistema que brinde

soporte a la generacion de las mismas es de gran importancia.

Sin embargo, las herramientas empleadas en algunos proyectos con salida de informacion a modo de
reportes, presentan inconvenientes y limitantes, mientras que otros, no se auxilian de ningun sistema
gue viabilice este proceso, por lo que este resulta lento y agobiante para el desarrollador. Es por ello
que resultaria conveniente contar con una herramienta que estandarice y viabilice el proceso de

generacion de reportes en la Universidad.

Para lograr la construccion exitosa de este sistema es necesario que los desarrolladores tengan una
entrada correcta y entendible que les permita implementar el sistema con calidad. Obtener esta
entrada implica realizar correctamente las actividades correspondientes a los flujos de trabajo

anteriores al de Implementacion.

Partiendo de esta situacion, se identifica el siguiente problema:

¢, Como obtener artefactos de entrada correctos y entendibles que permitan a los desarrolladores

implementar un sistema para la generacion de reportes?

De esta forma, se define como objetivo general del presente trabajo de diploma, realizar el andlisis y
disefio de un sistema para la generacién de reportes, que permita a los desarrolladores implementarlo
correctamente, materializando la estandarizaciébn de este proceso en la Universidad; logrando

satisfacer de esta forma las necesidades de los proyectos productivos.

De este objetivo se derivan los siguientes objetivos especificos:



Introduccic’)n

Obtener el modelo de dominio.

Especificar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
Estructurar el modelo del sistema en funcién de los requisitos obtenidos.

- F F F

Elaborar los artefactos correspondientes al analisis del sistema generador de reportes y el

disefio del médulo Disefador de Informes.

Se define como objeto de estudio el Proceso de Desarrollo de Software, centrando la investigacion en
el Analisis y Disefio de un sistema para la generacion de reportes, identificando el mismo como campo

de accion.

La hipoétesis que se plantea es que si se analiza y disefia correctamente un sistema para la
generacion de reportes se podran obtener los artefactos de entrada correctos y entendibles que
permitiran a los desarrolladores su implementacion, facilitando asi la estandarizacion del proceso de
generacion de reportes en la Universidad y la satisfaccion de las necesidades de los proyectos
productivos.

Con vista a dar cumplimiento a los objetivos planteados, se definen las siguientes tareas de

investigacion:

+ Revision de la bibliografia existente acerca del tema de andlisis y disefio para lograr un
desarrollo exitoso.

+ Estudio del estado actual de los sistemas generadores de reportes.

#+

Seleccion de la metodologia y herramientas adecuadas para el desarrollo.

+ Realizacion de entrevistas a personas vinculadas con la generacién de reportes en los
diferentes proyectos productivos, con el objetivo de identificar las caracteristicas y
funcionalidades principales que debe ofrecer la herramienta.

+ Estudio de los patrones de disefio que puedan ser empleados en la solucion de nuestro

problema.

Para desarrollar las tareas de investigacion se emplearon los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:
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+ Analitico — Sintético: Para entender fenémenos relacionados con el proceso de generacion de
reportes, asi como las tendencias actuales del desarrollo de software, a partir de la
documentacion analizada, lo que permitié la extraccion de elementos importantes relacionados
con el objeto de estudio.

+ Histdrico — Légico: Permitié constatar teéricamente la evolucion del proceso de generacion de

reportes, asi como las herramientas actuales que permiten la materializacion de este proceso.
Métodos empiricos:

4+ Entrevista: Para obtener informacion de las caracteristicas deseables para un sistema
generador de reportes, asi como algunos detalles sobre el proceso de generacion de reportes
en los proyectos productivos de la Universidad.

Aportes practicos esperados del trabajo:

Se espera conseguir una comprensioén mas precisa de los requisitos y una descripcion de los mismos
gue sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero. Obtener un disefio flexible y
entendible que sirva de abstraccion a la implementacién, y que pueda ser utilizado como una entrada
fundamental a este flujo de trabajo.

Resultados esperados:

4+ Especificacion de los requisitos del software
+ Especificacion de los CUS?
4+ Modelo de analisis
v Diagrama de clases del analisis
v Diagramas de colaboracion del analisis
4+ Modelo de disefio del subsistema Disefiador de Informes
v" Diagrama de clases del disefio del subsistema Disefiador de Informes

v" Diagramas de secuencia del disefio del subsistema Disefiador de Informes

2 casos de uso del sistema
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Estructuracién del contenido con una breve descripcion de sus partes

El presente trabajo de diploma ha sido estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: En este capitulo se realiza un estudio del Proceso de desarrollo de software, por lo que se
hace un andlisis de las diferentes metodologias y tecnologias que se pueden emplear en la solucion,
seleccionando la méas apropiada para llevar a cabo dicho proceso con éxito y calidad. Se realiza
ademas un estudio del estado del arte de las principales herramientas que existen en el mundo para la
generacion de reportes tanto libres como propietarias. Se define ademas la labor del analista de
sistemas y el disefiador. Se realiza un estudio del estado del arte de los patrones de casos de uso,

patrones de disefio y patrones GRASP que pueden ser empleados en la solucién.

Capitulo 2: En este capitulo como parte de la propuesta de solucion, se describen las caracteristicas
del sistema, se presenta el modelo de dominio, asi como el glosario, elaborado con los principales
conceptos del dominio del problema y las relaciones que entre ellos se establecen. Se realiza la
especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, determinandose a su vez los
casos de uso y los actores, para conformar el DCUS?; teniendo en cuenta ciertos patrones de casos de

uso. Para cada uno de los casos de uso se elabora una descripcién en formato expandido.

Capitulo 3: Este capitulo contiene lo referente al analisis y disefio del sistema. Como parte de la
solucion se desarrollan los diagramas de clases del analisis para cada uno de los casos de uso, los
diagramas de clases del disefio del subsistema Disefiador de Informes, asi como los diagramas de
interaccion correspondientes al andlisis y al disefio. En el mismo se exponen los patrones de disefio
empleados en la solucion, con una breve descripcidén de sus caracteristicas y el propésito de su uso en

el sistema.

Capitulo 4: Este capitulo constituye el andlisis de los resultados, en el mismo se aplican métricas a la
especificacion de los requisitos, al DCUS y al modelo de disefio, para medir la calidad de cada uno de

estos artefactos.

3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion

En este capitulo se hace referencia al proceso de desarrollo de software, asi como las
metodologias de desarrollo de software, tecnologias y tendencias actuales que pueden ser
atiles en el desarrollo de la propuesta de soluciébn. En dependencia de la metodologia
seleccionada se realiza un estudio del estado del arte del andlisis y disefio, y los principales
artefactos que se obtienen como resultado de este, asi como los roles que en este intervienen.
Se realiza un estudio del estado del arte de las principales herramientas para la generacion de

reportes que existen en el mundo, de los patrones de casos de uso y de los patrones de disefio.
1.2. Ingenieria del Software

En la actualidad en la industria del software hay tendencia al crecimiento y la complejidad de los
sistemas que se construyen, esto se debe al hecho de que los computadores son cada vez mas
potentes y los usuarios por tanto esperan mas de ellos. Ademas de esto los proyectos no
cumplen con los plazos de tiempo ni de presupuesto establecidos, puesto que se exige mayor
calidad y productividad en menos tiempo y hay insuficiente personal calificado; por lo que se
puede decir que las fallas de los proyectos de software se deben fundamentalmente a los

siguientes factores:

Planificacion irreal.
Mala calidad del trabajo.

Personal inadecuado.

- F FF

Cambios no controlados.

Para solucionar estos problemas que atentan contra el desarrollo de software de calidad, para
desarrollar un software con éxito, que satisfaga las necesidades de los usuarios, que funcione
impecablemente durante mucho tiempo, que sea facil de modificar y facil de utilizar se necesita

disciplina, o sea, un enfoque de ingenieria.

Roger Pressman define la Ingenieria del Software como una “disciplina o area de la Informatica
o Ciencias de la Computacion, que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener

software de calidad que resuelve problemas de todo tipo.”
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El término Ingenieria del Software ha sido definido por otros autores acreditados y organismos

internacionales profesionales de prestigio tales como IEEE o ACM:

4+ Es el estudio de los principios y metodologias para desarrollo y mantenimiento de
sistemas de software. (Zelkovitz, 1976)

4+ Es la aplicacion practica del conocimiento cientifico en el disefio y construccion de
programas de computadora y la documentacién asociada requerida para desarrollar,
operar (funcionar) y mantenerlos. Se conoce también como desarrollo de software o
produccion de software. (Bohem, 1976)

4+ Trata del establecimiento de los principios y métodos de la ingenieria a fin de obtener
software de modo rentable, que sea fiable y trabaje en maquinas reales. (Bauer, 1972)

4+ La aplicaciébn de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
operaciéon (funcionamiento) y mantenimiento del software; es decir, la aplicacién de
ingenieria al software. (IEEE, 1993)

Ingenieria
del software

Desarrollo Gestion de Metricas Mantenimiento
de Software proyectos del software de software

Analisis -Planificacién -Fiabilidad tCorreccién de Errores
Disefio -Organizacién -Usabilidad Modificaciones
Codificacién Reclutamiento -Flexibilidad

Pruebas -Direccidn -Mantenibilidad

-Control -Reusabilidad
LEte.

Figura 1.1. Modelo de la Ingenieria de Software (Thayer, 1988) (Montesa Andres)

Después de estudiar varias definiciones de Ingenieria de Software podemos concluir que las
buenas préacticas de la Ingenieria de Software permiten crear equipos de alto rendimiento que
producen proyectos mas exitosos porque estan en plazo, en presupuesto y satisfacen las
necesidades de los usuarios. Esto se debe a que el equipo de desarrollo trabaja guiado por un

proceso, una metodologia, un lenguaje y una disciplina comin, que comprende todos los
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aspectos de la produccién de software desde las etapas iniciales, hasta el mantenimiento de

este después de que se utiliza.
1.3. Proceso de desarrollo de software

Un proceso define quién esta haciendo qué, cuando y cdmo alcanzar un determinado objetivo.
(Rumbaugh, y otros, 2004)

El proceso de desarrollo de software requiere por un lado un conjunto de conceptos, una

metodologia y un lenguaje propio. (Zavala, 2000)

Un proceso de desarrollo de software comprende todas las actividades realizadas por el equipo

de desarrollo de software para traducir los requisitos del usuario en un sistema software.
1.3.1. Tendencias y metodologias del desarrollo de software

Un aspecto a considerarse hoy dia es la exigencia de la industria del software en términos de
productividad, calidad y mantenibilidad de los sistemas, lo que lleva a las organizaciones a la
necesidad de reducir el esfuerzo en el desarrollo del proyecto, el tiempo en el ciclo de vida y el
costo sin afectar la calidad, ademas de satisfacer los requerimientos y los plazos de entrega

exigida por los clientes. (Garcia Avila, 2000)

Se ha evidenciado la necesidad de la implantacion de metodologias de desarrollo con el fin de
solucionar la problematica que resulta de la escasa documentacion de los sistemas y de la falta
de comunicacion con los usuarios durante el proceso de desarrollo, lo que genera productos
gue no responden totalmente a las necesidades de los usuarios. En este sentido, la ingenieria
de software define la necesidad de utilizar un conjunto de métodos, procedimientos, técnicas y
herramientas que facilitan la construccion de un sistema informatico en el tiempo requerido y

con calidad.
(Pressman, 1998) plantea que en el proceso de desarrollo de software lo que ocurre es que:

4+ No se utilizan eficazmente las metodologias modernas de desarrollo del software
ni las herramientas de Ingenieria del Software asistida por computadora (CASE),
gue son mas importantes que el hardware mas moderno para conseguir una buena

calidad y productividad.
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4+ No existe una adecuada descripcién formal y detallada del ambito de la informacion,
funciones, rendimiento, interfaces, ligaduras de disefio y criterios de validacion por una
mala comunicacion entre clientes y analistas.

4+ No se recogen datos sobre el proceso de desarrollo del software.

4+ No se garantiza la calidad desde el inicio del proyecto, ni se aplica la revision técnica

formal que es un filtro de calidad muy efectivo para encontrar defectos en el software.

Todos estos problemas se pueden evitar realizando una buena gestion de los proyectos de

software, lo que se traduce en la seleccion de una buena metodologia.
Ventajas de tener una buena metodologia

+ Mejora de los procesos de desarrollo.

v' Todas las personas del proyecto trabajan bajo un marco comun.
Estandarizacion de conceptos, actividades y nomenclaturas.
Actividades de desarrollo apoyadas por procedimientos y guias.
Resultados del desarrollo predecibles.

Uso de herramientas de ingenieria de software.

AN NN

Planificacién de actividades en base a un conjunto de tareas definidas y a la
experiencia en otros proyectos.
v" Recopilacién de mejores practicas para proyectos futuros.
+ Mejora de los productos.
v' Se asegura gue los productos cumplen con los objetivos de calidad propuestos.
v' Deteccién temprana de errores.
v/ Se garantiza la trazabilidad de los productos a lo largo del desarrollo.
4+ Mejora de las relaciones con el cliente.
v El cliente percibe el orden en los procesos.
v Facilita al cliente el seguimiento de la evolucién del proyecto.
v' Se establecen mecanismos para asegurar que los productos desarrollados cumplen

con las expectativas del cliente. (Lépez Barrio, 2005)

Caracteristicas deseables de una metodologia

4+ Existencia de reglas predefinidas.

% Cobertura total del ciclo de desarrollo.
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Verificaciones intermedias.

Planificacién y control.

Comunicacion efectiva.

Utilizacion sobre un abanico amplio de proyectos.
Facil formacion.

Herramientas CASE.

Actividades que mejoren el proceso de desarrollo.

Soporte al mantenimiento.

FEFEEFE R

Soporte de la reutilizacion de software. (Garcia Rubio, y otros, 2007)

Existen en la actualidad mdultiples metodologias que pueden dividirse en dos categorias:
Tradicionales y Agiles. Se realizara un estudio de las metodologias que se usan en el
desarrollo de software, y luego de tener un conocimiento previo se realizara la seleccién de la

metodologia que guiara el proceso de desarrollo del presente trabajo.
1.3.1.1. Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales se centran especialmente en el control del proceso,
estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir,
los roles, las herramientas y notaciones que se usaran, incluyendo modelado y documentacion
detallada. Estas propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran nimero de
proyectos, pero también han presentado problemas en otros muchos. Estas metodologias se
caracterizan por ser rigidas y dirigidas por la documentacion que se genera en cada una de las
actividades desarrolladas. Este esquema "tradicional”" para abordar el desarrollo de software es
efectivo en proyectos de gran envergadura donde por lo general la gestion es el principal

problema, por lo que se necesita un proceso gestionado de forma estricta.
Ejemplos de metodologias tradicionales:

4+ SPICE: metodologia de desarrollo en la que se definen un conjunto de buenas practicas
para la mejora gradual de los procesos de ingenieria.

4+ Rational Unified Process (RUP): define un ciclo de vida iterativo priorizando el uso de
lenguajes de modelado, casos de uso y centrado en la arquitectura.

4+ Microsoft Solution Framework (MSF): metodologia flexible e interrelacionada con una

serie de conceptos, modelos y practicas de uso. Se centra en los modelos de proceso y

10
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de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnolégicas. (Lopez Barrio,
2005)

1.3.1.2. Metodologias Agiles

Las metodologias agiles estan especialmente orientadas para proyectos pequefios. Constituyen
una soluciéon con una elevada simplificacion, a pesar de ello no renuncian a las practicas
esenciales para asegurar la calidad del producto.

Las caracteristicas de los proyectos para los cuales las metodologias agiles han sido
especialmente pensadas se ajustan a un amplio rango de proyectos industriales de desarrollo
de software; aquellos en los cuales los equipos de desarrollo son pequefios, con plazos

reducidos, requisitos volatiles, nuevas tecnologias, etc.

El Manifiesto Agil es un documento que resume la filosofia &gil. Los principios de este
manifiesto se muestran en el Anexo 1

Ejemplos de Metodologias Agiles:

+ XP o Programacion Extrema
+ Scrum
+ Crystal

+ FDD o Desarrollo Manejado por Funcionalidades. (Canés, y otros)

Comparacion entre las metodologias agiles y las metodologias tradicionales Anexos
Tabla 1

11
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1.3.2. RUP

Eje Horizontal: Organizacidén a lo largo del tiempo

Fases

Flujos de control de proceso ] Inicio “ Elaboracion " Construccion ﬂransicic’ml

PR TR P ————
Eje Vertical: Requisitos : h—
Organizacion Andlisis vy disefio e A R e
alo largo —_
del conter? ido Imnplementacidn | el T T
Prueba — ey i
Desplisgue e,
Flujos de control de apoyo i
Configuracin y marejo del cambio R S SR, St
Administracion del proyecto — - P PR e
Entorno, AT & H
v ’

B ot | il Vil el Aol 0 e
—ree L ®B1 . Ant n+: m. +

Iteraciones

Figura 1.2. Flujos de trabajo y fases de la metodologia RUP

Como ilustra la Figura 1.2 el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP-Rational Unified Process)
es un proceso pensado en dos dimensiones. El mismo se repite a lo largo de una serie de
ciclos que constituyen la vida de un sistema. Cada ciclo concluye con una version del producto
para los clientes. Cada ciclo consta de cuatro fases. Cada fase termina con un hito. (Rumbaugh,
y otros, 2004 pag. 8 y 10)

Las cuatro fases son:

4+ Conceptualizacion (Concepcion o Inicio): Se desarrolla una descripcién del producto final
y se presenta el andlisis del negocio para el producto. Se identifican y priorizan los
riesgos mas importantes, se estima el proyecto de manera aproximada.

4+ Elaboracion: Se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso del producto y se
disefia la arquitectura del sistema. Se realizan los casos de uso mas criticos que se
identificaron en la fase de inicio. El resultado de esta fase es la linea base de la
arquitectura.

4+ Construccion: Durante esta fase se crea el producto. La linea base de la arquitectura
crece hasta convertirse en el sistema completo. La descripcion evoluciona hasta
convertirse en un producto preparado para ser entregado a la comunidad de usuarios.
Al final de esta fase el producto contiene todos los casos de uso que la direccién y el

cliente han acordado para el desarrollo de esta version.

12
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+ Transicion: Cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en version beta, o
sea, un namero reducido de usuarios con experiencia prueba el producto e informa de
defectos y deficiencias. Esta fase conlleva a actividades como la fabricacion, formacion
del cliente, el proporcionar una linea de ayuda y asistencia, y la correccién de defectos

gue se encuentren tras la entrega. (Rumbaugh, y otros, 2004 pag. 11y 12)

Como ilustra la figura 1.2 en RUP se han agrupado las actividades en grupos logicos
definiéndose 9 flujos de trabajo principales. Los 6 primeros son conocidos como flujos de

ingenieria y los tres ultimos como de apoyo.

El Proceso Unificado esta basado en componentes. Utiliza el nuevo estdndar de modelado
visual, el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), y se sostiene sobre tres ideas basicas, casos
de uso, arquitectura, y desarrollo iterativo e incremental. Esto es lo que hace Unico al Proceso

Unificado. (Rumbaugh, y otros, 2004 péag. 12)

Proceso dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental.

Un proceso dirigido por casos de uso. ¢Qué significa esto?

Los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que fuerza a pensar en términos de
importancia para el usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno contemplar. Se
define un Caso de Uso como un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al
usuario un valor afladido. Los Casos de Uso representan los requisitos funcionales del sistema.
(Kruchten, 2000)

Los casos de uso no son solo una herramienta para especificar los requisitos de un sistema.
También guian su disefio, implementacion y prueba; guian el proceso de desarrollo. Basandose
en el modelo de casos de uso, los desarrolladores crean una serie de modelos de disefio e
implementacion que llevan a cabo los casos de uso. Los desarrolladores revisan cada uno de
los sucesivos modelos para que sean conformes al modelo de casos de uso. Los ingenieros de
prueba prueban la implementacién para garantizar que los componentes del modelo de
implementacion implementan correctamente los casos de uso. De este modo los casos de uso
no solo inician el proceso de desarrollo, sino que les proporcionan un hilo conductor.

(Rumbaugh, y otros, 2004 pag. 5)

13
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La arquitectura de un sistema es la organizacion o estructura de sus partes mas relevantes, lo
que permite tener una visibn comun entre todos los involucrados (desarrolladores y usuarios) y
una perspectiva clara del sistema completo, necesaria para controlar el desarrollo. (Kruchten,
2000). Podemos afirmar que el Proceso Unificado esta centrado en la arquitectura, y esto se
debe fundamentalmente a que los casos de uso solamente no son suficientes. Se necesitan
MAs cosas para conseguir un sistema de trabajo. Cada producto tiene tanto una funcion como
una forma. Ninguna es suficiente por si misma. Estas dos fuerzas deben equilibrarse para
obtener un producto con éxito. En esta situacion, la funcién corresponde a los casos de uso y la
forma a la arquitectura. La arquitectura nos da una clara perspectiva del sistema completo,
necesaria para controlar el desarrollo. Se necesita una arquitectura para: comprender el

sistema, organizar el desarrollo, fomentar la reutilizacion y hacer evolucionar el sistema.

El desarrollo de un producto software comercial supone un gran esfuerzo que puede durar entre
varios meses hasta posiblemente un afio o méas. Es practico dividir el trabajo en partes mas
pequefias o mini-proyectos. ¢Por qué un desarrollo iterativo e incremental? Para obtener un
software mejor. Para cumplir los hitos principales y secundarios con los cuales se controla el

desarrollo.

Los conceptos - dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental-
son de igual importancia. La arquitectura proporciona la estructura sobre la cual guiar las
iteraciones, mientras que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo de cada
iteracion. La eliminacién de una de las tres ideas reduciria drasticamente el valor del Proceso
Unificado. Es como un taburete de tres patas. Sin una de ellas el taburete se cae. (Rumbaugh, y
otros, 2004)

RUP identifica seis de las llamadas mejores practicas con las que define una forma efectiva de

trabajar para los equipos de desarrollo de software. Ellas son:

+ Desarrollo de software iterativo: Para los sofisticados sistemas de software que se
desarrollan en la actualidad es necesario un enfoque iterativo, que permita una mayor
comprension del problema a través de sucesivos refinamientos, y lograr una solucion
eficaz a través de mudltiples iteraciones. Este enfoque iterativo del desarrollo propicia
gue en cada etapa del ciclo de desarrollo se aborden los temas de mayor riesgo,

reduciendo significativamente el perfil de riesgo del proyecto. (Kruchten)

14



Fundamentaciéon Tebrica ﬂgg!

+ Administrar requerimientos: El Proceso Unificado describe como elicitar, organizar,
documentar y seguir los cambios de las funcionalidades y restricciones requeridas. Las
nociones de caso de uso y escenario han demostrado ser una excelente via de capturar
los requerimientos funcionales y de asegurarnos que estos facilitan el disefio, la
implementacién y las pruebas; lo que hace mas probable que el sistema final satisfaga
las necesidades de los usuarios finales. (Jacobson, y otros, 1992)

+ Desarrollo basado en componentes: El Proceso Unificado apoya el desarrollo de
software basado en componentes. Los componentes son modulos no triviales,
subsistemas que cumplen una clara funcion. El Proceso Unificado proporciona un
enfoque sistemético para la definicion de la arquitectura utilizando componentes tanto
nuevos como existentes, estos son unidos en una arquitectura bien definida. Esta
caracteristica en un proceso de desarrollo permite que el sistema se vaya creando a
medida que se obtienen o se desarrollan sus componentes. (Brown, 1996)

+ Modelado Visual: Las abstracciones visuales ayudan a comunicar los diferentes
aspectos del software, ver como los elementos del sistema se comunican entre si,
asegurarse que los componentes estan acordes con el cédigo, mantener la coherencia
entre el disefio y la implementaciéon, y promover la comunicacién inequivoca.
(Rumbaugh, y otros, 1999)

+ Verificacién continua de la calidad: Poco rendimiento de las aplicaciones y poca
fiabilidad son algunos de los factores que inhiben la aceptacion de las aplicaciones de
software actuales. Por lo tanto, la calidad debe revisarse con respecto a los requisitos
sobre la base de la fiabilidad, funcionalidad, el rendimiento de la aplicacion y el
rendimiento del sistema. La evaluacién de la calidad se construye en el proceso, en
todas las actividades, con la participacién de todos los miembros del equipo, utilizando
criterios y mediciones objetivas, y que no sean tratados como una ocurrencia tardia o
una actividad realizada por un grupo separado.

+ Gestion de los cambios: Poder realizar el seguimiento de los cambios es esencial en
un entorno en el que el cambio es inevitable. EI Proceso Unificado de Desarrollo
describe como controlar, seguir y supervisar los cambios para lograr un desarrollo
iterativo exitoso. Proporciona una guia para establecer espacios de trabajo seguros
para cada desarrollador, proporcionando aislamiento de los cambios realizados en otros

lugares de trabajo y controlando los cambios en todos los artefactos de software.
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1.3.3. XP

La Programacion Extrema es una metodologia ligera de desarrollo de software, que surge como
respuesta y posible solucion a los problemas derivados del cambio en los requerimientos. En la
mayoria de los casos se plantea como una metodologia a emplear en los proyectos con riesgos
de requisitos muy cambiantes. Se plantea que «Todo en el software cambia. Los requisitos
cambian. El disefio cambia. El negocio cambia. La tecnologia cambia. El equipo cambia. Los
miembros del equipo cambian. El problema no es el cambio en si mismo, puesto que se sabe
que el cambio va a suceder; el problema es la incapacidad de adaptarse a dicho cambio cuando
éste tiene lugar» (Escribano, 2002). XP es una metodologia orientada al cliente y de iteraciones
cortas.

Lo fundamental de XP es:

4+ La comunicacion: Entre los usuarios y los desarrolladores.

#

La simplicidad: Al desarrollar y codificar los médulos del sistema.
4+ La retroalimentacion: Concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los

usuarios finales.

Fases de la metodologia XP:

I Extreme Programming |

| I. Planificacion [ | Il. Disefio [ | lil. Desarrollo | | IV. Pruebas |
[ 1 Historiaslde Usuario | [ 1. Metafora |de| sistema | | 1. Disponibilidlad del cliente | | 1. Implzlmtacic'm |
| 2 Pin del Entregas | | 2. Tarjetlas CRC | [ 2 unidad de Pruebas | | 2. Pruebas de Aceptacion |
| 3. Velocidadlde Proyecto | | 3. Soluciones Puntuales | |3_ Programacion por parejasl

[ 4 |tera|ciones | [4 Funcionalida minima| [ 4 integracien |

Figura 1.3. Fases de la metodologia XP (Escribano, 2002)
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XP es un proceso muy orientado a la implementacién, en el que se genera poca documentacion
y en gue la funcionalidad exacta del sistema final no se define nunca formal y contractualmente.
Es por eso que este método es mas aplicable para desarrollos internos. (Palmero Sanchez, y
otros, 2007)

1.3.4. Justificacion de la metodologia a utilizar.

Después de estudiar ambas metodologias se decidié seleccionar la metodologia RUP para
guiar el proceso de desarrollo, pues a pesar de ser una metodologia tradicional, o sea, rigida y
dirigida por la documentacién que se genera en cada una de las actividades desarrolladas, es
una metodologia muy exitosa y utilizada actualmente en proyectos de gran envergadura,
ademas de que posee muchas caracteristicas que ayudaron a su seleccion, entre ellas

podemos citar:

+ Establece rigurosamente las actividades involucradas, los roles, las herramientas y
notaciones que se usaran, incluyendo modelado y documentacion detallada, asi como
los artefactos que se deben producir, esto Ultimo la convierte en una de las
metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo
del software.

+ Este proceso tiene tres caracteristicas que lo hacen Unico: Dirigido por casos de uso,
centrado en la arquitectura e iterativo e incremental.

+ Contempla seis de las llamadas buenas practicas para el desarrollo de un software.

+ Aumenta la productividad del equipo, pues proporciona un acceso comun a todos los
miembros del proyecto al mismo conocimiento base, por lo que sin importar en que fase
del Proceso Unificado se encuentre algin miembro trabajando todos comparten el
mismo lenguaje, proceso y vision de como desarrollar software.

+ Se emplea fundamentalmente en proyectos que se desarrollaran a largo plazo.

+ Es una metodologia orientada al proceso.

4+ Como el objetivo general de esta tesis es realizar el andlisis y el disefio de un sistema
para la generacion de reportes, se decidi6 seleccionarla en lugar de XP, pues este
altimo es un proceso muy orientado a la implementacion, por lo que para lograr un

andlisis y disefio exitoso esta es mas adecuada.
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Con respecto a la metodologia RUP el Dr. Xavier Ferré Grau* en su tesis de doctorado (Ferrer
Grau, 2005) afirma que el proceso que esta tomando mayor atencion en la Ingenieria de
Software en la actualidad es el Proceso Unificado y que esto es debido a que sus impulsores
son los mejores metodologos del desarrollo orientado a objetos de la década del 90, James
Rumbaugh, Ivar Jacobson y Grady Booch. Sostiene ademas que adopta un verdadero enfoque
iterativo y que es el mas aplicado en proyectos reales. Alega que Rational Unified Process

(RUP) es una particularizacion del modelo de proceso representado por el Proceso Unificado.

Junto al Lenguaje Unificado de Modelado (UML) constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el analisis, implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos.

(Tejera Hernandez, y otros, 2007)
1.4. El Lenguaje Unificado de Modelado

El modelado visual es el proceso de tomar la informacion de un modelo y representarla
graficamente utilizando un conjunto de elementos graficos estandares. EI modelado visual
facilita la comunicacion entre usuarios, desarrolladores, analistas, probadores, gerentes y todos

los participantes en el proyecto. (Boggs, y otros, 2002)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura
decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender,
disefar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta
pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de

aplicacion y medios. (Rumbaugh, y otros, 1998)

El UML cumple con la funcién de servir de enlace entre quien tiene la idea del sistema vy el
desarrollador, ya que le ayuda a capturar la idea de un sistema para comunicarla
posteriormente a quien estd involucrado en su proceso de desarrollo; esto se lleva a cabo
mediante un conjunto de simbolos y diagramas. Cada diagrama tiene fines distintos dentro del

proceso de desarrollo.

* Doctor en Informética. Universidad Politécnica de Madrid
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UML
Elementos Relaciones Diagramas
Estructurales De comportamiento  De agrupacién De anotacion Dependencia Caso de uso
Asociacion Clase
Generalizaciéon Objeto
Secuencia
Caso de uso Interaccion Paquete Nota Colaboracion
Clase Maquina de eslados Modelo Estados
Clase activa Subsistema Actividad
Intertaz Marce de trabajo Componente
Componente Despliegue
Colaboracion
Nodo
Figura A.1. El vocabulario de UML.

UML proporciona una organizacién en el proceso de disefio de forma tal que analistas, clientes,
desarrolladores y otras personas involucradas en el desarrollo del sistema lo comprendan y

convengan con él. (Schmuller, 2000)

El UML es un lenguaje para construir modelos; no guia al desarrollador en la forma de realizar

analisis y disefio orientado a objetos, ni le indica cual proceso de desarrollo adoptar.

Los autores del lenguaje UML -Booch, Jacobson y Rumbaugh- hicieron un excelente servicio a
la comunidad de la tecnologia orientada a objetos al crear un lenguaje estandarizado de

modelado que es elegante, expresivo y flexible.

Prescindiendo de la aceptacion que pueda tener, este lenguaje recibié la aprobacion de facto en
la industria, pues sus creadores representan métodos muy difundidos de la primera generacion
del analisis y disefio orientado a objeto. Muchas organizaciones dedicadas al desarrollo de
software y los proveedores de herramientas de CASE (Computer Aided Software Engineering)
lo adoptaron, y muy probablemente se convierta en el estandar mundial que utilizaran los

desarrolladores de herramientas CASE. (Larman, 1999)
Algunas de las propiedades de UML como lenguaje de modelado estandar son:

4+ Concurrencia: es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de conectividad

actuales y futuras.
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Ampliamente utilizado por la industria desde su adopcion por OMG®.
Reemplaza a decenas de notaciones empleadas con otros lenguajes.

Modela estructuras complejas.

L

Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las tecnologias

orientadas a objetos, tales como objetos, clases, componentes y nodos.

4+ Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afiadiendo variables
Si es necesario.

4+ Comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de secuencia y de

colaboraciones, que sirven para evaluar el estado de las maquinas. (Joyanes Aguilar,

Mayo 2000)

Se decidio utilizar UML pues la metodologia seleccionada (RUP) lo emplea de manera
eficiente, y de esta forma permite evolucionar adecuadamente en el disefio e

implementacion de un sistema informético.
1.5. Herramientas CASE

El incremento del desarrollo de software hizo que se creara un soporte automatizado para el
desarrollo y mantenimiento de software. Este es el llamado “ingenieria del software asistida por

computadora”.

Una de las razones para la creacion de las herramientas CASE fue el incremento en la
velocidad de desarrollo de los sistemas, permitiendo a los analistas tener mas tiempo para el
analisis y disefio, y minimizar el tiempo para codificar y probar. Una herramienta CASE es un
producto computacional enfocado a apoyar una o mas técnicas dentro de un método de
desarrollo de software. (Jarzabek, y otros, 1998 pags. 93-99)

De acuerdo con Kendall y Kendall (Kendall, y otros, 1997) la ingenieria de sistemas asistida por
ordenador es la aplicacion de tecnologia informatica a las actividades, las técnicas y las
metodologias propias de desarrollo. Su objetivo es acelerar el proceso para el que han sido
disefiadas, en el caso de CASE para automatizar o apoyar una o mas fases del ciclo de vida del

desarrollo de sistemas.

> Object Management Group

20



Fundamentaciéon Tebrica ﬂgg!

Las herramientas CASE son usadas en algunas de las fases de desarrollo de sistemas de
informacién, incluyendo analisis, disefio y programaciéon. El objetivo fundamental de las
herramientas CASE es proveer un lenguaje para describir el sistema general que sea
suficientemente explicito para generar todos los programas necesarios ( Electronic Computer
Glossary, 1995).

Son muchos los beneficios que pueden proveer las herramientas CASE en todas las etapas del

proceso de desarrollo de software, algunas de ellas son:

Hacer el trabajo de disefo de software mas facil y agradable.
Verificar el uso de todos los elementos en el sistema disefiado.
Ayudar en la documentacion del sistema.

Ayudar en la creacion de relaciones en las bases de datos.

Generar estructuras de cédigo.

= F F F ¥

Reduccién del costo de producciéon de software. (Kendall, y otros, 1997)

El uso de las herramientas CASE permite una mejora en la calidad de los desarrollos
realizados, pero para lograr esto ademds de la propia herramienta CASE es necesario contar
con una organizacion y una metodologia de trabajo. Estas herramientas permiten la reutilizaciéon

del cédigo, la portabilidad del software y la estandarizacién de la documentacion.

1.5.1. Rational Rose Enterprise Edition 2003

Rational Rose Enterprise Edition es una herramienta CASE que soporta el modelado visual con
UML, ofreciendo distintas perspectivas del sistema. Da soporte al Proceso Unificado de Rational
(RUP). Algunas de sus caracteristicas son:
4+ Disefio dirigido por modelos que redundan en una mayor productividad de los
desarrolladores.
4+ Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio, que generan un software de
mayor calidad.
4+ Cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y formalizacion del modelo,
construccion de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas

fases y entregables.

4+ Solo permite trabajar sobre el sistema operativo Windows.
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4+ Esta herramienta propone la utilizacién de cuatro tipos de modelo para realizar un
disefio del sistema, utilizando una vista estatica y otra dinamica de los modelos del
sistema, uno logico y otro fisico. Permite crear y refinar estas vistas creando de esta
forma un modelo completo que representa el dominio del problema y el sistema de
software.

#+ Desarrollo Iterativo

#

Generador de Codigo

4+ Ingenieria Inversa
1.5.2. Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm 6.0 es una herramienta CASE orientada a UML, soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,

generar codigo desde diagramas y generar documentacion.

Visual Paradigm genera toda la documentacion de lo que se hace cumpliendo con estandares
establecidos. Brinda la posibilidad de generar cddigo a partir de los diagramas, para plataformas
como .Net, Java y PHP, asi como obtener diagramas a partir de codigo. Esta es precisamente

una gran ventaja puesto que el sistema sera desarrollado en .Net.

El andlisis textual es una técnica Util y practica para la captura de los requisitos del sistema y la
identificacion de las clases candidatas, Visual Paradigm es una de las pocas herramientas

CASE que soporta el analisis textual.

Tiene disponibilidad en mdltiples plataformas y en mdltiples versiones. Esta caracteristica es
muy importante pues por ejemplo el Rational Rose, que es una herramienta muy recomendada
y ademas profesional, tiene una desventaja en su contra pues obliga al usuario a desarrollar en
méquinas con el sistema operativo Windows, mientras que el Visual Paradigm esta disponible
para varios sistemas operativos como Windows, Linux, Unix. Se decidi6 seleccionar esta

herramienta CASE fundamentalmente por esta caracteristica.
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1.6. Ingenieria de Requisitos

La satisfaccion del cliente se considera la mejor métrica de la calidad de un sistema. (Pazos
Arias, 2000). Lograr una comunicacion efectiva entre los usuarios y el equipo de proyecto, asi
como también entre los miembros de este ultimo, con el objetivo de llegar a un entendimiento
de lo que hay que hacer, es la clave del éxito en la produccion de software. Durante muchos
afnos las aplicaciones han fallado (no se culminaron o no se usaron) porque existieron
incongruencias entre lo que el usuario queria, lo que realmente necesitaba, lo que interpretaba
cada miembro del proyecto y lo que realmente se obtiene. Esto se resume a que existen
dificultades en uno de los flujos de trabajo mas importantes del ciclo de vida del software: el
Levantamiento de Requisitos.

[...]JNinguna otra parte del trabajo afecta mas negativamente al sistema final si se realiza de
manera incorrecta. Ninguna otra parte es mas dificil de rectificar después [...][Brooks 1995]
(Garcia Avila, y otros, 2007)

La ingenieria de requisitos consiste en un conjunto de actividades y transformaciones que
pretenden comprender las necesidades de un sistema software y convertir la declaracion de
estas necesidades en una descripcién completa, precisa y documentada de los requerimientos

del sistema, siguiendo un determinado estandar. (Marqués, 2005)
1.6.1. Técnicas empleadas en la captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la que el equipo de desarrollo de un sistema
de software extrae, de cualquier fuente de informacion disponible, las necesidades que debe
cubrir dicho sistema. (Diez, 2001). Por la complejidad que todo esto puede implicar, la
ingenieria de requisitos define técnicas que permiten hacer este proceso de una forma mas

eficiente y precisa. Estas técnicas son:

Entrevistas
JAD®
Tormenta de ideas

Casos de Uso

EFEFEE

Cuestionarios

® Join Application Development-Desarrollo Conjunto de Aplicaciones
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+ Comparacion de Terminologia
Entrevistas

Resultan una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. Las entrevistas le permiten al analista tomar conocimiento del problema
y comprender los objetivos de la solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo
se acerca al problema de una forma natural. Existen muchos tipos de entrevistas. Basicamente,
la estructura de la entrevista abarca tres pasos: identificacion de los entrevistados, preparacion

de la entrevista, realizacién de la entrevista y documentacion de los resultados.

La entrevista no es una técnica sencilla de aplicar, requiere que el entrevistador sea
experimentado y tenga capacidad para elegir bien a los entrevistados y obtener de ellos toda la
informacién posible en un periodo de tiempo siempre limitado. Es por ello que la preparacion de

la entrevista juega un papel fundamental. (José Escalona, y otros, 2002)
JAD

Esta técnica resulta una alternativa a las entrevistas. Es una practica de grupo que se
desarrolla durante varios dias y en la que participan analistas, usuarios, administradores del
sistema y clientes. Esta basada en cuatro principios fundamentales: dinamica de grupo, el uso
de ayudas visuales para mejorar la comunicacion, mantener un proceso organizado y racional y
una filosofia de documentaciéon WYSIWYG (What You See Is What You Get, lo que ve es lo que

obtiene), es decir, durante la aplicacion de la técnica se trabajara sobre lo que se generara.

En cada una de las sesiones que se realizan se establecen los requisitos de alto nivel a
trabajar, el ambito del problema y la documentacion, llegadndose a una serie de conclusiones

gue se documentan. En cada sesién se van concretando mas las necesidades del sistema.

Esta técnica presenta una serie de ventajas frente a las entrevistas tradicionales, ya que ahorra
tiempo al evitar que las opiniones de los clientes se tengan que contrastar por separado, pero
requiere un grupo de participantes bien integrados y organizados. (José Escalona, y otros,
2002)

Tormenta de ideas
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Es también una técnica de reuniones en grupo, cuyo objetivo es que los participantes muestren
sus ideas de forma libre. Consiste en la mera acumulacion de ideas y/o informacién sin evaluar
las mismas. Como técnica de captura de requisitos es sencilla de usar y de aplicar,
contrariamente al JAD, puesto que no requiere tanto trabajo en grupo como este. Ademas suele
ofrecer una vision general de las necesidades del sistema, pero normalmente no sirve para
obtener detalles concretos del mismo, por lo que suele aplicarse en los primeros encuentros.

(José Escalona, y otros, 2002)
Casos de uso

Aungue inicialmente se desarrollaron como técnica para la definicion de requisitos algunos
autores proponen casos de uso como técnica para la captura de requisitos. Los casos de uso
permiten mostrar el contorno (actores) y el alcance (requisitos funcionales expresados como
casos de uso) de un sistema. Un caso de uso describe la secuencia de interacciones que se

producen entre el sistema y los actores del mismo para realizar una determinada funcion.

La ventaja esencial de los casos de uso es que resultan muy faciles de entender para el usuario
o cliente, sin embargo, carecen de la precision necesaria si no se acompafian con una
informacién textual o detallada con otra técnica, como pueden ser los diagramas de actividades.

(José Escalona, y otros, 2002)
Cuestionarios

Esta técnica requiere que el analista conozca el ambito del problema en el que esta trabajando.
Consiste en redactar un documento con preguntas cuyas respuestas sean cortas y concretas, o
incluso cerradas por unas cuantas opciones en el propio cuestionario (Checklist). Este
cuestionario sera cumplimentado por el grupo de personas entrevistadas o simplemente para

recoger informacién en forma independiente de una entrevista. (José Escalona, y otros, 2002)
Comparacién de Terminologia

Uno de los problemas que surge durante la elicitacién de requisitos es que usuarios y expertos
no llegan a entenderse debido a problemas de terminologia. Esta técnica es utilizada en forma
complementaria a otras técnicas para obtener un consenso respecto de la terminologia a ser
usada en el proyecto de desarrollo. Para ello es necesario identificar el uso de términos

diferentes para los mismos conceptos (correspondencia), misma terminologia para diferentes
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conceptos (conflictos) o cuando no haya concordancia exacta ni en el vocabulario ni en los

conceptos (contraste). (José Escalona, y otros, 2002)

Las técnicas descritas anteriormente representan las mas utilizadas, pero existen otras como el
andlisis de otros sistemas y el estudio de la documentacién que también pueden ser aplicadas

para el desarrollo del presente trabajo de diploma.
1.7. Patrones

El planteamiento de formalizar soluciones a distintas situaciones, de modo que puedan ser
entendidas por otros profesionales, es lo a lo que se llama patrones. Por tanto, un patrén no es

mas que la descripcion detallada de una solucién adecuada a un problema concreto.

Un patrén es un modelo que podemos seguir para realizar algo. Los patrones surgen de la
experiencia de seres humanos de tratar de lograr ciertos objetivos. Capturan la experiencia
existente y probada para promover buenas practicas. (Oktaba). Los patrones permiten y han
permitido en diferentes areas del conocimiento humano rehusar la esencia de la solucion de un

problema al enfrentar nuevos problemas similares.
1.7.1. Patrones de Casos de Uso

Un patrén de caso de uso es un disefio generalmente probado en un modelo de casos de uso,
junto a una descripcion del contexto en el cual sera usado y qué consecuencias tendra su
aplicacion en el modelo. Los patrones de casos de uso capturan buenas practicas en el modelo
de casos de uso, son usados: como plantillas para saber como estructurar el modelo de casos
de uso, en el caso de los estructurales, o para saber como deben ser organizadas las

descripciones de los casos de uso, en el caso de los descriptivos.
Entre los patrones de casos de uso se encuentran los siguientes:
+ CRUD: Completo

Descripcién: Consiste en un caso de uso llamado Informacion CRUD o Administrar
Informacion, modelando todas las operaciones que pueden ser realizadas en un segmento de

informacién, como es: crear, leer, actualizar y eliminar.
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Aplicacion: Este patron puede ser utilizado cuando todos los flujos contribuyen al cumplimiento
del mismo objetivo y son todos cortos y simples.

Tipo: Patrén de estructura.
£ Extension concreta o inclusion: Extension

Descripcién: consiste en dos casos de uso y una relacion de extension entre ellos. El caso de
uso extendido es concreto, esto significa que puede ser instanciado por su cuenta 0 como una

extension del caso de uso base.

Aplicacion: Este patrén es aplicable cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso de

uso, asi como ser realizado por su cuenta.
Tipo: Patrén de estructura
4+ Servicio Opcional: Adicién

Descripcién: Contiene dos casos de uso y una relacion de extension. El primer caso de uso
modela un uso que es obligatorio en el sistema. El segundo caso de uso modela una adicion al
primero que puede ser afiadida al sistema. Como la parte adicional solo esta expresada en el

segundo caso de uso, este es abstracto, esto significa que este no sera ejecutado por si mismo.

Aplicacion: Este patron es preferido cuando la parte opcional es una pura adicién del caso de

uso obligatorio.
Tipo: Patrén de estructura
4+ Cohesion: Rehuso Interno

Descripcién: si la subsecuencia de acciones es usada en multiples lugares en un solo caso de
uso, este no necesita extraer la subsecuencia dentro de un caso de uso separado. Esto podria

ser descrito separado en una sub-seccion en la descripcion del caso de uso.

Aplicacion: este patron es preferible usarlo cuando la sub-secuencia comdn se muestre en

varios escenarios dentro de un caso de uso.
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Tipo: Patrén descriptivo
4+ Escenario mas Fragmentos

Problema: El lector debe ser capaz de facilmente seguir el camino a través del flujo especifico

o historia en que esté interesado, en caso contrario probablemente se frustrara.

Solucion: Escribir los eventos del flujo principal como un escenario simple sin considerar
posibles fallos. Debajo ubicar los fragmentos del flujo que muestran que condicion alternativa

puede ocurrir.
Tipo: Patrén Descriptivo
4+ Alternativas Exhaustivas, integras

Problema: Un caso de uso puede tener muchas alternativas. Faltando algunos recursos los
desarrolladores pueden entender mal el comportamiento del sistema y entonces el sistema

seria deficiente.

Un buen caso de uso describe todas las alternativas importantes a fin de que los disefiadores
puedan correctamente localizar problemas potenciales protegiendo a los usuarios de sorpresas
desagradables.

Solucidn: Capturar todos los fallos y alternativas que deben ser manejados en el caso de uso.
Una vez identificados todos los casos de uso y su flujo principal identificar tantas variaciones
como sea posible en el flujo principal. Capturar de forma selectiva todas las variaciones que se

desea que el sistema maneje.
Tipo: Patrén Descriptivo
(Overgard, y otros, 2004)
1.7.2. Patrones de disefio

Un patron de disefio nombra, abstrae e identifica los aspectos claves de un disefio estructurado
comun, que lo hace util para la creacion de disefios orientados a objetos reutilizables. Los

patrones de disefio identifican las clases participantes y las instancias, sus papeles y
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colaboraciones, y la distribucién de responsabilidades. Cada patrén de disefio se enfoca sobre
un particular disefio orientado a objetos. Se describe cuando se aplica, las caracteristicas de

otros disefios y las consecuencias y ventajas de su uso. (Martinez Juan)

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicdndose entre si, adaptada

para resolver un problema de disefio general en un contexto particular.

Los patrones de disefio se pueden clasificar atendiendo a dos criterios, el primero el propésito,
refleja que hace un patron. El segundo el alcance, especifica si el patron se aplica

especialmente a las clases 0 a los objetos. Esta clasificacion se muestra en la siguiente tabla:

Creacionales Estructurales Comportamiento
Clase Factory Method Adapter Interpreter
Template Method
Objeto Abstract Factory Adapter Chain of
Responsibility
Builder Bridge
Command
Prototype Composite
Iterator
Singleton Decorator
Mediator
Facade
Memento
Proxy
Flyweight
Observer
State
Strategy
Visitor
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(Gamma, y otros, 1998)

1.7.2.1. Patrones GRASP’

Los patrones GRASP  describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. El nombre se eligié para indicar
la importancia de captar estos principios, si se quiere disefar eficazmente el software orientado

a objetos.

Los patrones GRASP basicos se refieren a cuestiones y aspectos fundamentales del disefio,

ellos son:

4+ Experto: Asignar una responsabilidad al experto de informacion: la clase que cuenta
con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Expresa simplemente la
intuicién de que los objetos hacen cosas relacionadas con la informacion que poseen.
Este patrén permite conservar el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su
propia informacién para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento.
Este patrén propicia ademas que el comportamiento se distribuya entre las clases que
cuentan con la informacién requerida, alentando con ello definiciones de clases sencillas
y mas cohesivas, 0 sea que ademas brinda soporte a una alta cohesion.

4+ Creador: Este patron guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. El proposito fundamental de este patron es encontrar un creador
gue debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Este patron brinda
soporte a un bajo acoplamiento.

4+ Bajo Acoplamiento: Este es un principio que se debe recordar siempre que se vaya a
disefiar algo. Este patron estimula asignar una responsabilidad de modo que su
colocacién no incremente el acoplamiento® tanto que produzca los resultados negativos

propios de un alto acoplamiento. El bajo acoplamiento soporta el disefio de clases mas

" General Responsibility Assignment Software Patterns(Patrones Generales de Software para Asignar
Responsabilidades)

® Medida de la fuerza con gue una clase esta conectada a otras clases, con que las conoce y con que
recurre a ellas.
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independientes, que reducen el impacto de los cambios y también reutilizables, que
acrecientan la oportunidad de una mayor productividad.

4+ Alta cohesion: Este es también un principio que se debe tener en cuenta en todas las
decisiones de disefio. Grady Booch sefiala que se da una alta cohesién cuando los
elementos de un componente, una clase por ejemplo, "colaboran para producir algin
comportamiento bien definido". Una clase de alta cohesidbn posee un nudmero
relativamente pequefio de responsabilidades, con una importante funcionalidad
relacionada y poco trabajo por hacer. Colabora con otros objetos para compartir el
esfuerzo si la tarea es grande. Este patrén mejora la calidad y facilidad con que se
puede entender el disefio, se genera un bajo acoplamiento y permite fomentar la
reutilizacion.

4 Controlador: La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa’, los
cuales generalmente incluyen una interfaz gréfica para el usuario (IGU) operado por una
persona. En estos casos hay que elegir un controlador'® que maneje esos eventos de
entrada. Este patrén se utiliza porque las operaciones del sistema deberian manejarse
en la capa de dominio de los objetos, y no en las de interfaz, presentacion o aplicacion.
(Larman, 1999)

1.8. Analisis y disefio en RUP

Una enumeracion de los roles, actividades y artefactos no constituye un proceso, se necesita
una forma de escribir, una forma de describir secuencias significativas de actividades que
produzcan un resultado valido y que muestre la interaccion entre los roles que participan. Un
flujo de trabajo es una secuencia de actividades que producen un resultado de valor observable.
( Rational Software Corporation, 2003)

El analisis y disefio como se menciond en el epigrafe 1.3.2 es uno de los 9 flujos de trabajo de

la metodologia RUP y sera estudiado en este epigrafe.

° Sinénimo de evento del sistema, es un evento de alto nivel generado por un actor externo. Se asocia a
las operaciones del sistema

10 Objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del sistema. Define
ademas el método de su operacion.
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En la fase de inicio este flujo de trabajo se preocupa por establecer si el sistema como se prevé
es factible y por la evaluacion de tecnologias potenciales para la solucién. Al inicio de la fase de
elaboracion este flujo de trabajo se centra en crear una arquitectura inicial para el sistema,
proporcionando un punto de partida para el principal trabajo de analisis. Si la arquitectura ya
existe pues se refina y se analiza el comportamiento y se crea un conjunto inicial de elementos
que proporcionaran el comportamiento adecuado. Después de identificar los elementos
iniciales, se refinan. El disefio de componentes produce una serie de componentes que
proporcionan el comportamiento adecuado para satisfacer los requerimientos. Si el disefio
incluye una base de datos el disefio de la misma ocurre en paralelo. El resultado es un conjunto

inicial de componentes que se refinardn mas aun en la implementacion.
El propésito de este flujo de trabajo es:

+ Transformar los requerimientos en un disefio de lo que sera el sistema.

e

Desarrollar una Arquitectura sélida para el sistema.
+ Adaptar el disefio para que permita un correcto desempefio en el entorno de

implementacién. ( Rational Software Corporation, 2003)

1.9.2. Roles

Un rol es la definicion del comportamiento y las responsabilidades de un individuo o grupo de
individuos que trabajan juntos como un equipo, dentro del contexto de una organizacion de

desarrollo de software.

Los roles no son individuos sino que describen como los individuos deben comportarse en el
negocio Yy las responsabilidades de cada uno. Un individuo puede desarrollar varios roles y un

rol puede ser desempefiado por varios individuos. ( Rational Software Corporation, 2003)

1.9.2.1. Disefiador

El disefiador es el responsable de disefiar el sistema, dentro de las restricciones de los
requerimientos, la arquitectura y el proceso de desarrollo para el proyecto. El disefiador
identifica y define las responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de los elementos
de disefio. Es quien asegura que el disefio es consistente con la arquitectura del software, y

gue tiene un nivel de detalle tal que la implementacion puede ser realizada.
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El disefiador debe tener un conocimiento sélido de:

4+ Requerimientos del sistema.

#+

Arquitectura del sistema.

4+ Técnicas de disefio de software, incluyendo técnicas de analisis y disefio orientadas a
objetos, y el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

4+ Tecnologias con las que el sistema sera implementado.

4+ Directrices del proyecto sobre las formas en que el disefio se refiere a la

implementacion, incluyendo el nivel de detalle que se espera en el disefio antes de que

la implementacion pueda proceder. ( Rational Software Corporation, 2003)
1.9.2.2. Analista

Entre los grupos de roles que define RUP se encuentra el de los analistas. Este esta integrado

por:

Analista de procesos de negocio.
Disefiador del negocio.

Analista de sistema.

- F ¥+ ¥

Especificador de requisitos.

El analista es un miembro del equipo de proyecto que es responsable de elicitar e interpretar las
necesidades de los stakeholders, y comunicar esas necesidades al equipo completo. ( Rational
Software Corporation, 2003)

Analista de sistemas

El analista de sistemas realiza y coordina la elicitacién de requerimientos y el modelo de casos

de uso, exponiendo la funcionalidad del sistema y delimitando el sistema.
Habilidades del analista de sistemas:

4+ Un experto en la identificacion y entendimiento de los problemas y las oportunidades.
Esto incluye la capacidad de articular las necesidades que estan asociadas con el
problema clave que hay que resolver o la oportunidad de realizacion.

4+ Debe tener capacidades de comunicacién por encima de la media.
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4+ Debe ser un buen facilitador.

4+ Debe tener amplio conocimiento del negocio y de las tecnologias que se usan para el
desarrollo de software.

4+ Debe tener la habilidad de absorber y entender informaciéon nueva rapidamente.

4+ Debe estar dispuesto a colaborar con todos los miembros del equipo.
Santos define las funciones del analista de sistemas para la década de los ochenta como sigue:

"...el analista de problemas en computacion debera conocer procedimientos para indagar sobre
lo existente y para saber proponer un verdadero sistema racionalizado, pero también debera
conocer sobre modernos sistemas de informacion, base del disefio, sobre todo en
computacion... Estos ultimos factores son los que justifican tal especialidad, porque realmente
debieron existir los analistas de sistemas, aunque no hubiera computadores, siempre hubo
sistemas para organizar, que posiblemente no se difundieron porque no existieron en
importancia esos dos factores que hoy prevalecen: el computador y la informacién.” (Santos,
1980)

1.9.2. Artefactos

Las actividades tienen artefactos de entrada y salida. Un artefacto es un producto de trabajo del
proceso: los roles usan artefactos para desarrollar actividades, y producen artefactos en el

transcurso de la realizacion de las actividades. ( Rational Software Corporation, 2003)
Artefactos del analisis y disefio

Documento de arquitectura de software
Modelo de despliegue

Modelo de andlisis

= F ¥+ §

Modelo de disefio
4+ Prototipo de interfaz de usuario
+ Modelo de datos ( Rational Software Corporation, 2003)

+ Modelo de andlisis

De todos estos artefactos seran desarrollados como parte de la propuesta de solucion el

modelo de analisis y el modelo de disefio.
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Modelo de Analisis

El modelo de analisis es utilizado fundamentalmente por los desarrolladores para comprender
como deberia darse forma al sistema, es decir, como deberia ser disefiado e implementado.

Este modelo sirve como una primera aproximacion al disefio. (Rumbaugh, y otros, 2004)
Modelo de Disefio

El Modelo de Disefio es un modelo de objetos que describe la realizacién fisica de los casos de
uso, sirve como una abstraccion del modelo de implementacién y su codigo fuente. El modelo
de disefio es utilizado como una entrada esencial a las actividades de implementacion y

pruebas. ( Rational Software Corporation, 2003)

1.10. Estudio de las principales herramientas para la generacion de reportes en el

mundo.

Tradicionalmente, la informacion habia sido entregada en reportes impresos en papel. Alun
cuando los reportes en papel no pierden total vigencia, cada vez mas y mas empleados
calificados necesitan datos en otros formatos, mas faciles de usar, y que les puedan ofrecer un
mayor nivel de detalle y flexibilidad. Los empleados necesitan hacer un analisis mas sofisticado
y necesitan disponer de la informacion mas rapido, también necesitan medios mas flexibles
para distribuirla. Los consumidores de informacién necesitan estar en capacidad de interactuar
con los resultados obtenidos, para poder tomar sus propias decisiones, basandose en los datos.

Aqui radica precisamente la importancia de los sistemas generadores de reportes.

En aras de conocer las principales caracteristicas, asi como desventajas de algunos sistemas
generadores de reportes, se realizé un estudio del estado del arte de los mismos, basandose
en varios criterios como: tipo de herramienta, plataforma, soporte para gréficos, imagenes y

sub-reportes, origenes de datos soportados, y otros aspectos relevantes.

Crystal Reports

Tipo Plataforma Caracteristicas Desventajas
Paquete Propietaria v Soporta gréficos, imagenes y sub- v Es propietario
y/o Sistema reportes v Para modificar el
v Soporta una amplia variedad de reporte es preciso
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origenes de datos

Cuenta con un lenguaje de
programacion propio y soporta
sentencias de Visual Basic
Exporta salidas en diferentes
formatos (PDF, XML, HTML, etc.)
Da soporte para Web y aplicaciones
de escritorio

Viene integrado a algunas
herramientas de desarrollo como
Visual Studio.NET.

Cuenta con afios de experiencia 'y
desarrollo.

recompilar el
proyecto donde se

encuentra.

Active Reports

Tipo

Plataforma

Caracteristicas

Desventajas

Sistema

Propietaria

Soporta gréficos, imagenes y sub-
reportes

Soporta una amplia variedad de
origenes de datos

Cuenta con un lenguaje de
programacion propio y soporta
sentencias de Visual Basic.

Exporta salidas en diferentes
formatos (PDF, XML, HTML, etc.)
Da soporte para Web y aplicaciones
de escritorio

Permite la adicion de nuevos reportes
sin necesidad de recompilar la
aplicacion

Cuenta con afios de experiencia 'y

desarrollo.

v' Es propietario

Reporting Service
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Caracteristicas

Desventajas

Tipo ‘ Plataforma

Paquete Propietaria v' Es una potente herramienta para
generar reportes a partir de
servidores de Microsoft SQL Server

v' Utiliza el formato estandar XML

v Integrada en todas las versiones de
SQL 2005

v' Se muestra en el visor integrado
distribuido con el Framework 2.0

v' Exporta salidas en diferentes
formatos (PDF, XML, HTML, etc.)

v' Da soporte para Web y aplicaciones

de escritorio

Es propietario
Dependiente de
la plataforma
.NET

Fuente de datos
restringida a
servidores de
Microsoft SQL

Server

Jasper Reports

Caracteristicas

Tipo Plataforma

Desventajas

Paquete Libre Multiplataforma

y/o Sistema Soporta imagenes y sub-reportes
Soporta varios origenes de datos
Exporta salidas en diferentes
formatos (PDF, XML, HTML, etc.)

Da soporte para Web y aplicaciones

\

de escritorio
v' Se integra con el JfreeChart (libreria
libre para la generacién de gréficas

escrita en Java)

Dependiente de
la plataforma
Java

Complejo de
usar

Deficiente
robustez y
eficacia para
reportes

complejos.

Dynamic Jasper

Caracteristicas

Tipo Plataforma

Desventajas

Paquete Libre v" Reduce la complejidad del Jasper
Report para reportes simples y de

mediana complejidad.

Dependiente de
la plataforma

Java
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v' Mantiene las principales v’ Deficiente
caracteristicas del Jasper Report ya robustez y
gue trabaja directamente con él. eficacia para

v' Afade cierto grado de dinamismo a reportes
los reportes en tiempo de ejecucion complejos.

Actuate Enterprise Reporting

Tipo ‘ Plataforma Caracteristicas Desventajas

Sistema Propietario v" Flexible en cuanto al formato y disefio | v' Es propietario
v De facil manejo y mantenimiento v" Disefiado solo
v' Potente para reportes internos para la Web

Agata Report

Tipo Plataforma Caracteristicas Desventajas
Paquete Libre v' Multiplataforma (Windows y Linux) v' Dependiente de
y/o sistema v' Soporta graficos, imagenes y sub- la plataforma
reportes PHP sobre la
v' Soporta varios origenes de datos gue corre
v' Exporta salidas en diferentes directamente y
formatos (PDF, XML, HTML, etc.) por tanto:
v' Es féacil de instalar y ejecutar v" Disefiado solo
v' Es extremadamente flexible. para la Web
usando PHP

Report Manager

Tipo Plataforma Caracteristicas Desventajas
Paquete Libre v' Multiplataforma (Windows y Linux) v Viene
y/o sistema v' Soporta graficos, imagenes y sub- especialmente
reportes disefiado para
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v/ Soporta varios origenes de datos usar con Delphi,
v' Soporte para lineas de comandos C++ Builder y
v'Integra un servidor de reportes Kylix

v Su interfaz

grafica es poco
intuitiva y poco
amigable

v" Se hace dificil
dominarlo y
comprender su

funcionamiento

Se puede concluir que existen buenas herramientas para la generacion de reportes, las cuales
soportan graficos, imagenes y sub-reportes; permiten exportar las salidas en diferentes

formatos, como PDF, HTML, XML, etc., y presentan otras caracteristicas de utilidad.

Sin embargo, todas tienen algunos inconvenientes. Por ejemplo, que para modificar el reporte
es necesario recompilar el proyecto donde se encuentra, o que son software propietario, lo que
implica que sus licencias son costosas, y esto desde el punto de vista de la situacién politica y
econdmica de nuestro pais es una gran barrera, tal es el caso del Crystal Report y el Active
Report. Algunos son dependientes de una plataforma especifica, como el Jasper Report y el
Agata Report, o dependientes de una Unica fuente de datos como el Reporting Service, o estan

disefiados solo para la Web como el Actuate Enterprise Reporting.

Por otro lado, las opiniones que se han encontrado respecto a los sistemas libres para la
generacion de reportes, como el Jasper Report, Dynamic Jasper y el Agata Report, no son muy
buenas, pues aparte de que no estan bien documentados, no son, por regla general, lo
suficientemente robustos y flexibles para satisfacer los requerimientos de reportes complejos, a

diferencia de los bien conocidos Crystal Report y Active Report.

1.11. Conclusiones parciales

La calidad en el desarrollo y mantenimiento de software se ha convertido en uno de los

principales objetivos del desarrollo de software a nivel mundial, y nuestra Universidad se hace
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participe de esta tendencia. Es por ello que en aras de construir un sistema para la generacion
de reportes con la calidad requerida, este capitulo se ha dedicado a realizar un estudio sobre
metodologias de desarrollo de software, asi como de herramientas Case y lenguajes de
modelado para guiar el proceso de desarrollo. De este estudio resultd la seleccién de la
metodologia RUP, el Lenguaje Unificado de Modelado y la herramienta CASE Visual Paradigm
for UML. Se realiz6 el estudio del estado del arte de los patrones de casos de uso y de disefio,
para posteriormente seleccionar los que mas se ajusten a la solucion. Se estudié ademas las
caracteristicas, ventajas y desventajas de las principales herramientas generadoras de reporte
para de esta forma lograr que la herramienta que se quiere desarrollar logre solucionar el

problema que inici6 esta investigacion.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1. Introduccion

Este capitulo constituye la propuesta de solucion para estandarizar el proceso de generacion de
reportes en la Universidad. Para describir la solucion se realiza el modelo de dominio, asi como
un glosario de términos para definir los diversos conceptos que seran utilizados, asi como las
relaciones que entre estos conceptos se establecen, en aras de logar la utilizacién de un
vocabulario comun. Se realiza la  especificacion de los requerimientos funcionales y no
funcionales que debe presentar la solucion a construir. Se determinan los casos de uso del
sistema y los actores que interactuaran con éste, elaborandose una descripcion en formato

expandido de cada uno de los casos de uso.
2.1. Modelo Conceptual o Modelo de Dominio

El analisis orientado a objetos tiene por finalidad estipular una especificacion del dominio del
problema y los requerimientos desde la perspectiva de la clasificacion por objetos y desde el
punto de vista de entender los términos empleados en el dominio. Para descomponer el dominio
del problema hay que identificar los conceptos, los atributos y las asociaciones del dominio que
se juzgan importantes. El resultado puede expresarse en un modelo conceptual, el cual se

muestra graficamente en un grupo de diagramas que describen los conceptos (objetos).

El modelo conceptual no es una descripcion de los componentes del software; representa los
conceptos en el dominio del problema en el mundo real. Este constituye el artefacto mas
importante a crear durante el andlisis orientado a objetos. (Larman, 1999) Utilizando UML, un
modelo de dominio se representa con un conjunto de diagramas de clases en los que no se

define ninguna operacion.
Los modelos de dominio pueden mostrar:

4+ Objetos del dominio o clases conceptuales.
4+ Asociaciones entre las clases conceptuales.

4+ Atributos de las clases conceptuales. (Sanchez Rios, 2007)
Las clases del dominio aparecen en tres formas tipicas:
4+ Objetos del negocio: Representan cosas que se manipulan en el negocio.
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4+ Objetos del mundo real y conceptos de los que el sistema debe hacer un seguimiento.

4+ Sucesos que ocurriran o han ocurrido. (Rumbaugh, y otros, 2000)
2.1.1. ¢Por qué realizar un modelo de dominio?

Teniendo en cuenta que la Universidad es un centro de estudios y produccion y que en ella
existen varios proyectos productivos en los que se desarrollan sistemas que en su mayoria
tienen como un requisito indispensable la gestion de la informacion, se hace necesario realizar
el andlisis y disefio para permitir una posterior implementacion de una herramienta que posibilite

la obtencion de la informacion, en forma de reportes.

Actualmente, en la Universidad se utilizan herramientas conocidas como el Crystal Report y el
Active Report, 0 se crean sistemas especificos para un proyecto determinado, e incluso existen
proyectos que no cuentan con ningun tipo de herramienta para realizar este proceso, esto
implica un coste de tiempo y esfuerzo innecesario para los desarrolladores. Con esta
investigacion se pretende proporcionar los artefactos necesarios para implementar un sistema
que pueda ser utilizado por los diferentes proyectos productivos. Este sistema presenta dos

aspectos novedosos fundamentales:

1. Independiente del lenguaje de programacion utilizado.
2. Disefiador gréafico del reporte en dos modos: Modo Avanzado para usuarios expertos en
informatica; y Modo Basico para usuarios no experimentados en el uso y manejo de

herramientas informaticas como clientes y usuarios finales.
Esta herramienta presentard ademas, las siguientes caracteristicas:

Basada en Software Libre.

Multiplataforma

Conexion a multiples bases de datos.

Numero ilimitado de sub-reportes y secciones y grupos.
Editor de expresiones.

Exportar a multiples formatos (PDF, HTML, RTF,).
Herencia entre reportes.

Gréficos, imagenes, textos y lineas

Basado en la filosofia WYSIWYG.

FEFEFFE
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Entre otras. Para un listado completo de las caracteristicas del sistema ver Anexo 3

Muchas de las herramientas que en estos momentos se usan en la Universidad son
propietarias, lo que implica el pago de costosas licencias por su utilizacion. Por ello, y como
parte del proceso de migracion que se quiere llevar a cabo en nuestro pais y particularmente en
la Universidad, una de las caracteristicas fundamentales de la herramienta que se quiere
construir es que sea libre. Se pretende que el sistema facilite y estandarice el proceso de
generacion de reportes en la Universidad, permitiendo obtener informacion valiosa, de manera

practica, rapida y sencilla.

Se ha decidido realizar un modelo de dominio ya que es una alternativa apropiada dado el
escenario del problema, pues el objetivo primario de este sistema es la gestién y presentacion
de informacién. Ademas de que no se considera necesario un modelamiento completo del
negocio, las fronteras del negocio no se pueden determinar con claridad y los procesos del

negocio no estan claramente definidos.
2.2. Modelo de Dominio Propuesto

El objetivo del modelado del dominio es contribuir a la comprension del contexto del sistema, y
por lo tanto también contribuir a la comprensién de los requisitos del sistema que se
desprenden de este contexto. EI modelado de dominio debe contribuir a una comprension del
problema que se supone que el sistema resuelve en relacién a su contexto. A continuacién la

figura muestra el modelo de dominio propuesto:
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Utiliza

Contiene

Contiene

Editar Reporte

\igta Previa

CreayModifica Carga
Cortiene r .

Exporta Informe

Genera, Visualiza

Cortiene Contiene

Contiene ,
Imprime
Imprimir Informe

Figura 2.1. Modelo de Dominio
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2.3. Glosario de Términos

El glosario de términos junto al Modelo de Dominio ayuda a los usuarios, clientes,
desarrolladores y otros interesados a utilizar un vocabulario comudn. La terminologia comudn es
necesaria para compartir el conocimiento con los otros. El glosario es muy util para alcanzar un
consenso entre los desarrolladores, relativo a la definicion de los diversos conceptos y
nociones, y para reducir en general, el riesgo de confusiones. Para construir un sistema
software de cualquier tamano, los ingenieros de hoy en dia deben “fundir “el lenguaje de todos

los participantes en uno solo consistente.

En el Glosario de Términos se definen términos comunes importantes que utilizan los analistas
al describir el sistema. Es un artefacto muy intuitivo para usarlo con terceras personas externas,

como usuarios y clientes. (Rumbaugh, y otros, 2000)
Para consultar el Glosario de Términos Ver Anexo 2
2.4. Modelo del sistema

En este epigrafe se especifican los requisitos tanto funcionales como no funcionales que tendra
el sistema que se quiere construir, asi como el modelamiento del sistema en términos de casos

de uso.
2.4.1. Requerimientos del sistema
La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento como:

4+ Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un
obijetivo.

4+ Condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento

impuesto formalmente.

El proposito fundamental de la captura de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema
correcto. Esto se consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema

suficientemente buena como para que pueda llegarse a un acuerdo entre el cliente (incluyendo
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a los usuarios) y los desarrolladores sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema.
(Rumbaugh, y otros, 2004)

Para capturar los requisitos se utilizaron las siguientes técnicas: tormenta de ideas, casos de
uso, comparacion de terminologia, estudio de otros sistemas y entrevistas (Ver Anexo 4). Esta
ultima técnica fue aplicada a los desarrolladores de reportes de algunos proyectos productivos
en la UCI, cuya experiencia en la generacion de reportes oscila entre los 6 meses y los 3 afios.

Los resultados arrojados fueron los siguientes:

Caracteristicas importantes en un sistema generador de reportes: Soporte para gréaficos,

imagenes, sub-reportes, origenes de datos diversos, lineas y textos.

Caracteristicas sugeridas para la herramienta propuesta: Editor de férmulas, herencia entre

reportes, Vista Previa
2.4.1.1. Requerimientos funcionales
Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
Para cumplir los objetivos de este sistema el mismo debe ser capaz de:
R. 1 Crear reporte
R. 1.1 Definir el formato del reporte
R. 2 Modificar disefio reporte
R. 3 Obtener una vista previa del reporte
R. 4 Guardar el disefio del reporte
R. 5 Cambiar el origen de datos
R. 5.1 Mostrar los datos dinamicos presentes en el reporte
R. 5.2 Definir la fuente de datos
R 5.3 Conectar con la fuente de datos
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R 5.4 Mostrar los datos disponibles en la fuente seleccionada
R 5.6 Seleccionar que datos de la fuente formaran parte del reporte
R 5.7 Eliminar datos del reporte

R 6 Editar una consulta

R 7 Adicionar un objeto de disefio

R 8 Eliminar objeto de disefio

R 9 Modificar objeto de disefio

R 10 Insertar expresion

R 11 Modificar expresion

R 12 Eliminar expresion

R 13 Insertar Seccion

R 14 Modificar Seccion

R 15 Eliminar Seccion

R 16 Visualizar Reporte

R 17 Imprimir reporte

R 17.1 Configurar las opciones de impresion

R 18 Exportar reporte

R 18.1 Definir el nombre del archivo a exportar

R 18.2 Definir la ubicacién del archivo a exportar

R 18.3 Definir el formato en el que se desea exportar
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2.4.1.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo,

usable, rapido o confiable.

4+ Requerimientos de software

v' Sistema Operativo Microsoft Windows 2000 o superior; Sistema Operativo Linux
con ambiente grafico KDE 0 GNOME.

v" Plataforma Mono 1.9 o superior con GTK# 2.10 o superior.

4+ Requerimientos de hardware

v' Se requiere un minimo de 256 MB de RAM, 512 MB recomendado, y 1.3 GHz de
velocidad de procesamiento.

v' Requerimientos de apariencia e interfaz externa

v' La interfaz debe ser sencilla y amigable de manera que potencie la comodidad
del usuario para su trabajo.

v' Las opciones mas usadas presentaran vias rapidas y comodas de invocarse.

v" Debe presentar una interfaz especial para usuarios no expertos en informatica
como usuarios finales y clientes, que sea muy amigable y facil de trabajar y, que
satisfaga las necesidades basicas de disefio de reportes.

v" Los informes generados seguiran la norma WYSIWYG (What You See Is What
You Get)

4+ Requerimientos de usabilidad

v' La interfaz para usuarios no expertos la podra usar cualquier usuario con un
minimo de capacitacion y experiencia en el trabajo con herramientas
informaticas.

v' La interfaz para usuarios expertos podra ser usada por cualquier desarrollador,
personal de soporte u otra persona con vasta experiencia en el uso de
herramientas informéaticas.

v' Contendra un manual de usuario y una ayuda que instruirdn al usuario en el
trabajo con el sistema.

4+ Requerimiento de portabilidad
v" Una de las mayores ventajas que tendra el sistema es su portabilidad ya que el

mismo podra correr en cualquier plataforma, Windows o Linux.
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4+ Restricciones de disefio e implementacion
v' El sistema sera implementado en la plataforma .NET para luego ser migrado a la
plataforma MONO.
+ Rendimiento
v' El sistema debe requerir un consumo minimo de recursos.
v' Debe tener tiempos de respuesta rapidos garantizando de esta forma la agilidad

del sistema.
2.4.2. Modelo de casos de uso del sistema

Un modelo de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y sus

relaciones.

El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores y los clientes lleguen a un acuerdo
sobre los requisitos, es decir sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el sistema.
El modelo de casos de uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario. Cada

usuario se representa mediante uno o mas actores. (Rumbaugh, y otros, 2004)
2.4.2.1. Actores del sistema

Los actores representan terceros fuera del sistema que colaboran con el sistema. Al identificar

los actores del sistema se identifica el entorno externo del sistema.

Usuario

Figura 2.2. Actor del sistema

Actor del sistema Justificacion

Usuario Generaliza a todas las personas dentro de un

proyecto productivo que interactdan con el
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generador de reportes.

2.4.2.2. Casos de uso del sistema

Figura 2.3 Estereotipo de Caso de uso del sistema

Cada forma en que los actores usan el sistema se representa con un caso de uso. Los casos de
uso son fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor
para sus actores. Un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede
llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia.
(Rumbaugh, y otros, 2004)

Los casos de uso son el componente clave del modelado. Su propésito es ilustrar como un
sistema permite a un actor cumplir una meta, ilustrando todos los posibles caminos apropiados

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

Casos de uso determinados para satisfacer los requerimientos funcionales del sistema:

Tabla 2.2 Resumen del caso de uso 1

CU-1 Gestionar disefio del reporte

Actor Usuario

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide crear un reporte o modificar el
Descripcién | disefio de uno existente. Permite ademas al usuario obtener una vista previa del
disefio del reporte.

Referencia |R.1,R.1.1,R.2,R.3,R. 4

Tabla 2.3 Resumen del caso de uso 2

CU-2 Cambiar origen de datos

Actor Usuario
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... | El caso de uso se inicia cuando el usuario decide cambiar los datos dinamicos
Descripcion i
gue presentara el reporte.
Referencia | R.5,R.5.1,R.5.2,R.5.3,R.54,R.55 R.56,R57,R. 6

Tabla 2.4 Resumen del caso de uso 3

CU-3 Gestionar objeto de disefio
Actor Usuario
_ .. | El caso de uso se inicia cuando el usuario decide insertar, modificar o eliminar
Descripcion _ oL
un objeto de disefio.
Referencia | R.7,R.8,R.9

Tabla 2.5 Resumen del caso de uso 4

Cu-4 Gestionar expresion
Actor Usuario
... | El caso de uso se inicia cuando el usuario decide insertar, modificar o eliminar
Descripcion .
una expresion.
Referencia | R. 10, R.11,R. 12

Tabla 2.6 Resumen del caso de uso 5

CU-5

Gestionar Seccién

Actor

Usuario

Descripcién

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide insertar, modificar o eliminar

una seccion.

Referencia

R. 13, R. 14, R. 15

Tabla 2.7 Resumen del caso de uso 6

CU-6

Visualizar Reporte

Actor

Usuario

Descripcion

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide visualizar el contenido de un

reporte. Para luego poderlo imprimir o exportar.

Referencia

R.16,R.17,R. 17.1, R. 18, R. 18.1, R.18.2, R18.3
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2.4.2.3. Diagrama de Casos de uso del sistema.

El Diagrama de Casos de uso describe como interactian los actores y los casos de uso y como
se relacionan entre si los casos de uso. (Rumbaugh, y otros, 2004). Es un modelo de las
funciones del sistema y su entorno, y sirve como un contrato entre el cliente y los
desarrolladores. El modelo de casos de uso del sistema es usado como una entrada
fundamental a las actividades en el analisis, disefio y las pruebas. ( Rational Software
Corporation, 2003)

Gestionar Objeto de Dissiio

Cambiar Origen de Datos

Gestionar Expresion

Usuario P

Gestionar Seccion

Visualizar Reporte

Figura 2.4 Diagrama de Casos de uso del sistema.

Para estructurar el diagrama de casos de uso del sistema se tuvieron en cuenta los siguientes

patrones de casos de uso: CRUD completo, Servicio Opcional: Adicion.
2.4.2.4. Especificacion textual de los casos de uso.

Un caso de uso consiste principalmente de una especificacion textual (llamada Especificacion

del caso de uso), que contiene una descripcion del flujo de eventos, describiendo la interaccién
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entre actores y el sistema. La especificacion contiene ademas otras informaciones, como son

precondiciones, poscondiciones, requerimientos especiales y escenarios claves.

La especificacion de los casos de uso contiene las propiedades textuales de los casos de uso.
Es utilizada junto a una herramienta de gestion de requisitos para especificar y marcar los
requerimientos dentro de las propiedades de los casos de uso. ( Rational Software Corporation,
2003)

Para organizar las descripciones de los casos de uso se utilizé el patron Cohesion: Rehdso

interno, Escenario mas Fragmentos, Alternativas Exhaustivas integras.

Descripcidn detallada del CU Gestionar disefio del reporte

Caso de Uso: Gestionar disefio del reporte
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario decide crear un reporte o

modificar uno existente.

Precondiciones: Para modificar un reporte, deben existir reportes creados.
Referencias: R1,R.11,R.2,R.3,R. 4
Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion crear o

abrir reporte

Sies:

a) Crear reporte: Ver Seccién Crear reporte
b) Abrir Reporte: Ver Seccion Modificar

disefio reporte

Seccion: Crear reporte

1. El usuario selecciona la opcién Crear . .
2. El sistema muestra una interfaz

reporte .
P solicitando:
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e Nombre

e Ubicacion
e Plantilla a partir de la cual se creara
el reporte (en blanco o sobre un

reporte existente)

3. El usuario selecciona la opcién reporte en

blanco, presiona el boton aceptar.
4. El sistema muestra el reporte para su
Si el usuario selecciona el botdén Cancelar ver edicion.

flujo alterno 2

5. El usuario disefia el reporte y guarda los
cambios efectuados, si desea obtener

una vista previa del reporte: Ver seccion

Vista Previa
Flujos Alternos
Flujo Alternol
3.2. El sistema muestra una ventana
3.1.  El usuario selecciona la opcién crear para especificar la ubicacion del
a partir de un reporte existente reporte existente.

3.3. Si el usuario selecciona la opcion
Aceptar Volver al paso 4 del flujo

normal de eventos

Si el usuario selecciona la opcion Cancelar Ver
Flujo Alterno 2.
Flujo Alterno 2

4.2. El sistema cierra la interfaz de creacién

del reporte

Seccién: Modificar disefio reportes
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2. El sistema muestra una ventana para

1. El usuario selecciona la opcién Abrir

buscar el reporte.
Reporte P

4. El sistema muestra el reporte para su
3. El usuario busca y selecciona el reporte edicion

5. El usuario disefia el reporte y guarda los
cambios efectuados, si desea obtener
una vista previa del reporte: Ver seccion

Vista Previa

Seccion Vista Previa

. : . . 2. El sistema muestra una vista previa
1. El usuario selecciona la opcién Vista

. | reporte.
Previa del reporte

Prototipo de Interfaz Seccidn: Crear Reporte

Ver Anexos Figura 1y Figura 2.

Prototipo de Interfaz Seccion Modificar Reportes

Ver Anexos Figura 3

Poscondiciones: Se obtiene el reporte con el disefio deseado

Descripcién detallada del CU Cambiar origen de datos

Caso de Uso: Cambiar Origen de Datos
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario decide cambiar los datos

dinamicos que presentara el reporte.

Precondiciones: Tiene que existir un reporte en edicion.
Referencias: R.5,R.5.1,R.5.2,R.5.3,R.54,R.55,R.56,R5.7,R. 6

Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcién Cambiar 2. El sistema muestra una interfaz para
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origen de Datos

modificar los datos dinamicos del

reporte

Si el usuario desea :

a) Adicionar datos dinamicos al reporte:
Ver  Seccion  Adicionar  datos
dinamicos.

b) Eliminar datos dinAmicos del reporte:
Ver Seccion Eliminar datos.

¢) Editar consulta: Ver Seccion Editar

Consulta.

Seccion Adicionar Datos Dinamicos

El usuario selecciona el tipo de fuente de 2. ElI sistema muestra una interfaz

datos, selecciona la opcion conectarse a solicitando:

una fuente de datos del tipo e Nombre de la fuente de datos

especificado. e Ubicacion de la fuente de datos.

El usuario especifica los datos 4. El sistema muestra los datos

requeridos, selecciona la fuente de datos disponibles en la fuente
seleccionada.

El usuario selecciona que datos de la 6. El sistema muestra los datos en la

fuente formaran parte del reporte y los seccion Datos del Reporte

adiciona a la seccion Datos del Reporte.

Si el wusuario selecciona la opcién 8. El sistema cierra la interfaz  de

aceptar modificacion de datos y refleja los
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Flujo Alterno
7.1. Si el usuario selecciona la opcion 7.2. El sistema cierra la interfaz de
Cancelar modificacion de datos, no se
adiciona ningun dato dinamico al
reporte
Seccién Eliminar Datos
1. El usuario selecciona los datos que va a | 2. El sistema elimina los datos de la
eliminar del reporte y elige la opcion seccioén datos del reporte.
Eliminar
3. Si el usuario selecciona la opcion Aceptar 4. EIl sistema cierra la interfaz y refleja los
cambios en la interfaz de disefio.
Flujo Alterno
3.2. El sistema cierra la interfaz de
. . . L, modificacion de datos, los datos
3.1. Si el usuario selecciona la opcion
del reporte no sufren ninguna
Cancelar
modificacion.
Seccion Editar Consulta
. . L, . 2. El sistema muestra una interfaz para
1. El usuario selecciona la opcion editar
editar la consulta
consulta
. o 4. El sistema muestra un mensaje
3. El usuario modifica la consulta,
. . indicando la validez de la consulta.
selecciona la opcion chequear.
6. El sistema cierra la interfaz de
5. El usuario selecciona la opcion Aceptar edicién de la consulta.
Flujo Alterno
_ ) _ » 3.2. El sistema cierra la interfaz de
3.1.  Si el usuario presiona la opcion Cancelar o _ _
edicion de la consulta, sin realizar
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modificaciones.

Prototipo de Interfaz

Prototipo de Interfaz Seccionar Adicionar y Eliminar datos dinamicos

Ver Anexos Figura 4

Prototipo de Interfaz Seccién Editar Consulta

Ver Anexos Figura 5

o Quedan definidos los datos dinamicos del
Poscondiciones: L
reporte en edicion.

Descripcién detallada del CU

Caso de Uso: Gestionar Objeto de Disefio
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario decide insertar, modificar o

eliminar un objeto de disefio.

Precondiciones: Tiene que existir un reporte en ediciéon
Referencias: R.7,R.8,R. 9
Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el objeto de disefio

que desea insertar, modificar o eliminar.

Si es:

a) Insertar objeto de disefio: Ver Seccion
Insertar objeto de disefio.

b) Modificar objeto de disefio: Ver Seccién
Modificar objeto de disefio.

c) Eliminar objeto de disefio: Ver Seccion
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Eliminar objeto de disefio

Seccién: Insertar objeto de disefio

1. El usuario selecciona en la barra de
herramientas el tipo de objeto que desea 2. El sistema crea un nuevo objeto del
insertar y lo coloca en el area de disefio. tipo seleccionado en la posicion

indicada por el usuario.
Flujo Alterno
2.1. El sistema muestra una ventana
de configuracion.

2.2.  Elusuario configura el objeto. Regresa al paso 2 del flujp normal de

eventos.

Seccién Modificar o

bjeto de disefio

1. El usuario selecciona el objeto que desea

2. El sistema muestra en la Ventana de

modificar, elige la opcion  Ver Propiedades las propiedades del
Propiedades. objeto seleccionado.
3. El usuario modifica las propiedades del 4. Bl sistema refleja los cambios
: . efectuados.
objeto seleccionado
Flujo Alterno
1.1. Si el objeto presenta propiedades 1.2. El sistema muestra una ventana

adicionales el usuario elige la opcién

Otras Configuraciones

de configuracion.

Regresa al paso 3 del flujo normal de eventos

Seccién Eliminar objeto de disefio

1. El usuario selecciona el objeto que desea

eliminar y elige la opcion eliminar

2. El

verificando si el usuario realmente

sistema muestra una ventana

desea eliminar el objeto de disefio.
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4. El sistema cierra la ventana, elimina
3. El usuario selecciona la opcion Aceptar. el objeto de disefio.

Flujo Alterno

3.2. El sistema cierra la ventana, sin
3.1.  Elusuario selecciona la opcion Cancelar eliminar el objeto de disefio.

Prototipo de Interfaz

Ver Anexos Figura 6

Poscondiciones Se inserta, se modifica o0 se elimina un objeto de disefio.

Descripcién detallada del CU Gestionar Expresién

Caso de Uso: Gestionar expresion
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario decide insertar, modificar o

eliminar una expresion.

Precondiciones: Tiene que existir un reporte en edicién
Referencias: R.10,R. 11, R. 12
Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion insertar,

moadificar o eliminar una expresion.

Sies:

a) Insertar Expresion: Ver Seccién Insertar
Expresion.

b) Modificar  Expresion:  Ver  Seccién
Modificar Expresion.

c) Eliminar Expresion: Ver Seccién Eliminar

Expresion

Seccion Insertar Expresion
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1. ElI usuario elige la opcion insertar 2. El sistema muestra una interfaz para
expresion crear la expresion

3. El usuario crea la expresion, elige la 4. El sistema muestra una ventana
opcién chequear. indicando la validez de la expresion

5. El usuario selecciona la opcion aceptar 6. EI sistema cierra la interfaz,

mostrando la expresiéon en el

formulario.
Flujo Alterno
5.1. El wusuario selecciona la opcién 5.2.  El sistema cierra la interfaz.
Cancelar
Seccion Modificar Expresién

1. El usuario selecciona la expresion que 2. El sistema muestra una interfaz para

desea modificar, elige la opcion modificar modificar la expresion.

expresion.

: . L, . 4. El sistema muestra una ventana
3. El usuario madifica la expresion, elige la

L, indicando la validez de la expresion
opcion chequear.

6. EI sistema cierra la interfaz,
mostrando la expresiéon modificada

5. El usuario selecciona la opcion aceptar
en el formulario.

Flujo Alterno

5.1. El wusuario selecciona la opcién 5.2.  El sistema cierra la interfaz.

Cancelar

Seccion Eliminar Expresion

2. El sistema muestra una ventana

1. El sistema selecciona la expresion, elige para confirmar si realmente se
la opcion eliminar. desea eliminar esta expresion.

3. El usuario selecciona la opcion Aceptar 4. El sistema elimina la expresion del
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formulario.

Flujo Alterno

3.2. El sistema cierra la ventana sin
3.1.  Elusuario selecciona la opcion Cancelar eliminar la expresion del formulario

Prototipo de Interfaz
Ver Anexos Figura 7

Poscondiciones Se inserta, se modifica o se elimina una expresion.

Descripcién detallada del CU Gestionar Seccion

Caso de Uso: Gestionar Seccion
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario decide insertar, modificar o

eliminar una seccion.

Precondiciones: Tiene que existir un reporte en edicién
Referencias: R. 13, R. 14, R. 15
Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion gestionar

secciones

Si desea:

a) Insertar Seccion: Ver Seccion Insertar
Seccion

b) Modificar Seccion: Ver Seccion Modificar
Seccion.

c) Eliminar Seccion : Ver Seccion Eliminar

Seccién
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Seccioén Insertar Seccion

1. El usuario elige el tipo de seccién que

2. El sistema crea la nueva seccion, la

desea insertar, elige la opcién Insertar selecciona y muestra sus
propiedades.
3. El usuario selecciona la opcion aceptar 4. El sistema cierra la interfaz,

mostrando la seccién en el area de

disefio

Flujo Alterno

63

3.1.  Elusuario selecciona la opcion Cancelar | 3.2.  El sistema cierra la interfaz.
Seccion Modificar Seccion
. . ., 2. El sistema muestra las propiedades de
1. El usuario selecciona la seccién que desea
. la seccion seleccionada.
modificar
3. El usuario modifica las propiedades _ _ _
_ y 4. El sistema cierra la interfaz, mostrando
deseadas, selecciona la opcion aceptar. » . _
la seccion modificada en el formulario.
Flujo Alterno
3.1.  Elusuario selecciona la opcion cancelar | 3.2.  El sistema cierra la interfaz.
Seccion Eliminar Seccién
2. El sistema muestra una ventana
1. El sistema selecciona la seccion que para confirmar si realmente se
desea eliminar, elige la OpCi()n eliminar. desea eliminar esta expresién_
4. El sistema elimina la seccion del
3. El usuario selecciona la opcion Aceptar reporte
Flujo Alterno
3.1.  El usuario selecciona la opcion Cancelar 3.2. El sistema cierra la ventana sin
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eliminar la expresion del formulario

Prototipo de Interfaz de usuario
Ver Anexos Figura 8

Poscondiciones Se inserta, se modifica o se elimina una seccién

Descripcién detallada del CU Visualizar Reporte

Caso de Uso: Visualizar Reporte
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario decide visualizar el contenido

de un reporte.

Precondiciones: Tiene que existir un reporte previamente disefiado.
Referencias: R.16,R.17,R.17.1, R. 18, R. 18.1, R.18.2, R18.3
Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario selecciona la opcién visualizar 2. El sistema muestra una ventana para
reporte. gue el usuario especifique el reporte

gue desea visualizar

4. El sistema carga el disefio del
3. El usuario especifica el reporte que desea reporte y genera y visualiza el

visualizar informe.

5. Si el usuario desea:

a) Imprimir el reporte: Ver seccion Imprimir
Reporte

b) Exportar el reporte: Ver seccion Exportar

Reporte
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Seccion Imprimir Reporte

1. El usuario selecciona la opcion de 2. El sistema muestra una pantalla con
imprimir el reporte las opciones de impresion.
3. El usuario configura la impresion. 4. El sistema procede a la impresion
del reporte.

Seccion Exportar Reporte

1. El usuario selecciona la opcion de 2. El sistema muestra una ventana para
exportar el reporte especificar los siguientes datos:

e Formato a exportar

e Nombre del archivo

e Ubicacién del archivo.

3. El usuario especifica los datos solicitados

>

El sistema exporta el informe.
y manda a exportar.

Prototipo de Interfaz

Ver Anexos Figura 9

Poscondiciones Se visualiza un reporte que opcionalmente se puede imprimir y/o

exportar

2.5. Conclusiones parciales

Las técnicas de requisitos empleadas permitieron determinar las funcionalidades principales del
sistema a construir, de estas funcionalidades especificadas se obtuvieron seis casos de uso, los
cuales van a permitir la construccion de un sistema que estandarizara el proceso de generacion

de reportes en la Universidad.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

3.1. Introduccion

El presente capitulo contiene lo referente al andlisis y disefio, realizado como parte de la
propuesta de solucién. Como parte de esta solucion se desarrollan los diagramas de clases y
de interaccion del andlisis y disefio. Conjuntamente con esto se exponen los patrones de disefio

empleados en la solucion.
3.2. Andlisis

Durante el analisis se analizan los requisitos que se obtuvieron en la captura de requisitos,
refinandolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprension mas
precisa de los requisitos y una descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que nos

ayude a estructurar el sistema entero-incluyendo su arquitectura.

En el andlisis podemos razonar mas sobre los aspectos internos del sistema. En el analisis
podemos estructurar los requisitos de manera que nos facilite su comprensién, su preparacion,

su modificacion, y en general su mantenimiento (Rumbaugh, et al., 2004)
3.2.1. Modelo de andlisis

El lenguaje que utilizamos en el anadlisis se basa en un modelo de objetos conceptual que
llamamos modelo de analisis. El modelo de analisis nos ayuda a estructurara los requisitos y
Nnos proporciona una estructura basada en aspectos tales como la flexibilidad ante los cambios y
la reutilizacién. Esta estructura no solo es util para el mantenimiento de los requisitos como tal,
sino que también se utiliza como entrada en las actividades de disefio e implementacion.
Mediante la conservacion de la estructura del modelo de analisis durante el disefio, obtenemos
un sistema que deberia ser también mantenible como un todo: seré flexible a los cambios en los
requisitos, e incluird elementos que pueden ser reutilizados cuando se construyan sistemas

parecidos.
3.2.1.1. Realizacién de caso de uso- andlisis

Una realizacion de caso de uso-analisis es una colaboracion dentro del modelo de andlisis que
describe como se lleva a cabo y se ejecuta un caso de uso determinado en términos de clases
del analisis y de sus objetos del andlisis en interaccion. Por tanto, proporciona una traza directa

hacia un caso de uso concreto del modelo de casos de uso.
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Una realizacion de caso de uso-andlisis posee una descripcion textual del flujo de sucesos,
diagramas de clases que muestran sus clases del analisis participantes, y diagramas de
interaccion que muestran la realizacién de un flujo o escenario particular del caso de uso, en

términos de clases del andlisis y de sus objetos.
Diagrama de clases del andlisis

El diagrama de clases del andlisis representa las clases del analisis que participan en las
realizaciones de los casos de uso-analisis y las relaciones que se establecen entre ellas.

Clases del andlisis

Una clase de andlisis representa una abstraccion de una o varias clases y/o subsistemas del
disefio del sistema. Esta abstraccion posee las siguientes caracteristicas:

4+ Se centra en el tratamiento de los requisitos funcionales.
4+ Las clases de analisis siempre encajan en uno de tres estereotipos basicos: de interfaz,

de control o de entidad.

Clases de interfaz

—O

Clase de interfaz

Figura 3.1. Estereotipo de la clase de interfaz.

Las clases de interfaz se utilizan para modelar la interaccion entre el sistema y sus actores.
Esta informacion a menudo implica recibir y presentar informacion y peticiones de y hacia los

usuarios y los sistemas externos.

Clases de control
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O

Clase de control

Figura 3.2. Estereotipo de la clase de control

Las clases de control representan coordinacion, secuencia, transacciones, y control de otros

objetos, y se usan con frecuencia para encapsular el control de un caso de uso en concreto.

Clases de entidad

@

Clase de entidad

Figura 3.3. Estereotipo de las clases de entidad

Las clases de entidad se utilizan para modelar informacion que posee una larga vida y que es a
menudo persistente. Las clases de entidad modelan la informacion y el comportamiento
asociado de algun fenébmeno o concepto, como una persona, un objeto o un suceso del mundo

real.

Diagramas de clases del andlisis por casos de uso

68



Analisis y disefio del sistema

H)/ \C)

IU Disefiar Reporte CC Controlador de Reportes

\H)/g

-

Usuario

IU Abrir Reporte

CE Diseiio de Reporte

Figura 3.4. Diagrama de clases del andlisis del CU Gestionar disefio del reporte

—@

IU Conectar a Base de Datos

—O O

IU Cambiar Origen de Datos CC Gestor de Datos
Usuario

IU Editar Consulta < ’

CE Origen de Datos

Figura 3.5. Diagrama de clases del analisis del CU Cambiar origen de datos
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—@

IU Propiedades de Objeto de Disefio

O &

IU Disefiar Reporte CC Controlador de Disefio

/\

@0

CE Objeto de Disefio CE Seccion

Usuario

Figura 3.6. Diagrama de clases del andlisis del CU Gestionar objeto de disefio

/U Editar E Xﬂdon\
: : CC Gestor de E xpresiones

Usuario :
IU Disefiar Reporte /

® 0 60

CE Variable CE E xpresion CE Diseio de Reporte

Figura 3.7. Diagrama de clases del analisis del CU Gestionar expresién
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IU Configurar Secciones CC Controlador de Secciones

Usuario

®—0

CE Seccion CE Diserio de Reporte

Figura 3.8. Diagrama de clases del andlisis del CU Gestionar seccion

IU Abrir Reporte g ? { }

CE Diseiio de Reporte CE Informe

IU Exportar Infom)e\

B —

o

O O

Usuario 1U Visualizar Iﬁom\ CC Visor de Informes CC Gestor de Datos
1U Imprimir Informe CC Gestor de Impresion

Figura 3.9. Diagrama de clases del andlisis del CU Visualizar Reporte
3.2.1.2. Diagramas de interaccion

Los diagramas de interaccion representan una vista dinamica del sistema y se pueden clasificar

en dos tipos: de colaboracion y de secuencia.

En el caso de los diagramas de interaccion segun (Rumbaugh, et al., 2004) es preferible en el
andlisis realizar diagramas de colaboracion, ya que el objetivo fundamental es identificar
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requisitos y responsabilidades sobre los objetos, y no identificar secuencias de interaccion
detalladas y ordenadas cronolégicamente, pues en ese caso si seria conveniente utilizar los de
secuencia.

Diagramas de colaboracion del andlisis Ver Anexos Figuras 10-23

3.3. Disefio

En el disefio se modela el sistema y se encuentra su forma para que soporte todos los
requisitos-incluyendo los requisitos no funcionales y otras restricciones —que le suponen. Una

entrada esencial en el disefo es el resultado del analisis, esto es el modelo de analisis.
Los propositos del disefio son:

4+ Adquirir una comprensién en profundidad de los aspectos relacionados con los
requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de
programacioén, componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de
distribucion y concurrencia, tecnologias de interfaz de usuario, tecnologias de gestién de
transacciones, etc.

4+ Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion
subsiguientes capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

4+ Ser capaces de descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables
gque puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo, teniendo en cuenta
la posible concurrencia.

4+ Ser capaces de visualizar y reflexionar sobre el disefio utilizando una notacién comun.
(Rumbaugh, et al., 2004)

3.3.1. Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de
uso, centrdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras
restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a
considerar. El modelo de disefio sirve de abstraccion a la implementacion, y es de ese modo,

utilizado como una entrada fundamental a las actividades de implementacion.
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3.3.1.1. Realizacion de caso de uso-disefo

Una realizacién de caso de uso-disefio es una colaboracién en el modelo de disefio que
describe como se realiza un caso de uso especifico, y como se ejecuta, en términos de clases
de disefio y sus objetos. Proporciona una traza directa a una realizacion de casos de uso-

analisis en el modelo de analisis.

Una realizacion de caso de uso-disefio tiene una descripcion textual del flujo de eventos,
diagramas de clases que muestran sus clases de disefio participantes, y diagramas de
interaccion que muestran las realizaciones de un flujo o escenario concreto de un caso de uso

en términos de interaccion entre objetos del disefio.
Diagrama de clases del disefio

En este diagrama se representan las clases participantes en las realizaciones de caso de uso,
subsistemas y sus relaciones. También puede darse el caso de algunas operaciones, atributos

y asociaciones sobre una clase especifica que son relevantes.
Clases del disefio

Una clase del disefio es una abstraccion sin costuras de una clase o construcciéon similar en la

implementacion del sistema. Esta abstraccion es sin costuras en el siguiente sentido:

4+ Ellenguaje utilizado para especificar una clase de disefio es lo mismo que el lenguaje de
programacion. Consecuentemente las operaciones, parametros, atributos, tipos y demas
son especificados utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido.

4+ La visibilidad de los atributos y las operaciones de una clase de disefio se especifica con
frecuencia.

4+ Las relaciones de aquellas clases de disefio implicadas con otras clases, a menudo
tienen un significado directo cuando la clase es implementada.

4+ Los métodos tienen correspondencia directa con el correspondiente método en la

implementacion de las clases.

Diagrama de clases del disefio por casos de uso:

73



Analisis y disefio del sistema ﬂg!

<<Fomulario>»
FmDisenna dorinforme

documento : Docuemrto
-cmpBarraHerramientas: CompCuacroHerramentas

-cnpAreaDisenno : CompArgaDisenno
B : hidorl: HisoralCrd %
Eeotd yanorte: Repote )
+CambiarQrigenDatos()
CtriDocumentos Documento
nstancia: CtriDocumentos epote : Reporte ]
-formas: ListeF m Disennadorinforme> 1 historial: HistoralCrmel
autoGuardado. int Q- -Ubicacion: sring

WCrearRepot(sting nonlre) #llodicado: Doomerto

+CrearRepore(sting nombve, sting caminoPlanle)

Conando +AbritReporte(string camino)
eversble: bol +AbriReporte(Repore)
e -AtoGuardar()
bl nDomertolodicachDocment)
+Deshacer) |
+Rehacer() . it
A | -Secdongs ; ListeSeocions
-on'genDatos : OrigenDatos

I eresionss : List<Expresion
Cndien i -VariahlesLocales : Liste\/ariable>
r Ml odifcado: ReporteE ventHandler

#E stablecerf uerteDatos(DataSet)
t0bjetosSelecionados() : ListOhjetoCrafico»

GirReportes
«<Fomurio>» «<Fomulaio>» Anstanca: Glrepotes
Fnlluevo FmnAbrir +CrearReporte(sting): Reporte
nombre ; sting -camino: string +CrearReporte(gting, Sing caminoPlantila): Reporte
-caminoPlantila ; sting +AbritReporte(string camina): Reporte
tGuardarReporte(Reporte, sting)
£ xportarReporte(Reporte, sting, EnumF omato)

Figura 3.10. Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Disefio Reporte
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Documento <<Fomulario>>
-reporte | Reporte i FrmDisenna dorinforme
-historial : HistorialCm 1 -tlocumento : Docuemnto

-Ubicacion : string <>-uanarraHerramiemas: CompCuadroHerram ientas

cmpAreaDisenno : CompAreaDisenno

+histonial ; HistorialCmd
+reporte | Reporte
+CambiarOrigenDatos()
Reporte
-secciones ; List<Seccion>
-origenDatos : OrigenDatos — _—
-expresiones : Lig<Expresion> T F"T‘h“_‘“?@““’
-variablesLocales : List<Variahle> +Cam biarOrigenDatos(Reporte)
+Modificaco : ReporteEvertHandler
+E gtablecerf uenteDatos(DataSet)
+OhjetosSelecionados() : List<ObjetoGrafico>
1
OrigenDatos
o
\'4
CnxiCambiarOrigenD atos
<>-reporte : Reporte

10 -

HistorialCmd Comando
+Agregar(Comando) -reversible : hool
+Deshacer() +Ejecutar() : bool
+Rehacer() +Deshacer()

+Rehacer()

Figura 3.11. Diagrama de clases del disefio CU Cambiar Origen de datos
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<<Fomulario>>
FrmDisenna dorinforme
documento : Docuemnto
_<>-uanarraHerramierﬁas: CompCuacroHerram entas
-empAreaDisenno : Comp AreaDisenno
(<<Property>> +historial  HistorialCmd
l<<Property>> +feporte : Reporte
1+Cam biarOrigenDatos() <<Control e Usuario>>

CompHesramienta

1+Obteneranipulador() : ManipuladorEventos

<£

Lherram entas : ListeCompHerra

Nofifica Hemamienta Seleccionada

'

eport ; Reporte
hisorial: HisoraCmd
ubicacion: string

ManipuladorE ventos
documento : Documento
Reporte 1HOnHlouseClick{CompSeccion emisor, MouseE ventArgs €) Crea || 1 [ HistoralCmd
B Tnenions +OnMouseDcubleCIM(Com.pSecavonemmr,MouseEvemArgse) % AgegarConands)
LoigenDeos: OgenDetos 1+OnMouseMove(CompSeccion emisor, MouseE ventArgs e) Desticer)
Laresones {ig<Expresions 1+OnDragOver(CompSeccion emisor, DragE ventArgs €) Rehacer)
variablesLocales ; Liste\ariables 1+0nDragDrop(CompSeccion emisor, DragE ventArgs )
Wodicado: RepoeEventander 1+0niCePress(CompSeccion emisor, KeyP ressEventArgse)
+E stablecer uenteDatosiDataSet) frinn arist Y A
+0bjetosSelecionados) : List<ObjetoGrafico>
L}
Comando
1 PRIkA Lreversible: hool
Section +Eeutar(): bool
, B Deshacer]
stipo: EnumTipoSeccion HRehacer)
isihle : E xpBookeana
+Dibujar Graphics) | ’
+Adicionar0bjeto(ObjetoGrafico 1
+Ehminar0bjrjto{0h; c\Gxaﬂco)) CrxModificarP ropiedades CnAdicoinarObjetoGrafico CocE liminarObjetoGrafico
4 Traer A enteObjetoGraico) grafcos: List<ObjetoGrafco> ? m Conﬁgurgcicn: FimConfigurarObjetoGrafca -graﬁ‘cos: Lis<pbietoGraﬁoo>
+E miarAF ondo(ObjetoGraico) '9'“9“ 0b19100ra1i§o Fsecdon: Seocion
TraerAdelante(OhjetoGrafe) secdon: CompSection epote : Reporte
suhComandos List<Comando>

+EnviarAtras{OhjetoGrafico) Crea

+0bjetoEnP unto(Point): ObjetoGrafico

+0bjetosE nArea(Redangle) : List<ObjetoGrafico> FmP <.<Fo'|1;um?»
+SeleccionarObjeto(ObjetoGrafco) mm,d @hlmm
+ObjetosSelecionadost) : List<ObjetoGrafico> rafcns:LisOhoGreico <<Fomularios>
FrnConfigwar0bjetoGrafico
———grafico: ObjetoGrafco
Mostar
Crea 0

area; Redangle
estado: EnumEtadoGrafon

dnicaizniode)

Figura 3.12. Diagrama de clases del disefio CU Gestionar objeto de disefio
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Reporte
sgecaones: ListeSeccion>
sonigenDatos ; OrigenDatos
sexpresiones ; ListeE xpresion>
wvarlablesLocales : ListeVanable>

Documento <<Fomlarios»
-epote ; Reporte FrmDisennadorinforme
Historal:HisodaCmd documento: Docuemnto
uhicadon: string O -cnpBarraerramientas: CompCuacroHerramintas

Wodfcado: ReporteEvenHander #lodifcado: D -anpAreaDisenno : CompAreaDisenno
: +historial: HistorialCmel
+E sablecerfuenteDatos(DataSet) e Repots
0bjetosSelecionados{) ; List<ObjetoGrafioo> '
+CambiarOrigenDatos()
Seecion —
“ohjetos; List<ObjetoGraficos HisorfCrd _cmm
Apo: ExunTipoSeccion +Agregar(Comando) eversible: bool
ishle: ExpBooleana *29:1‘“[0 +Egeutar): bool
Rehacer
DibuarGraphics) f ! tDeshacer()
+AdconarObElo0bietoGratco) Rehacer) Eieatar
+EIiminarObjeto(OhjetoGrafico) A

#TraerAlFrente(ObjetoGrafico)
+E nviarAF ondo(ObjetoGrafico)
#TraerAdelante(ObjetoGrafico)

sEniardrasObieoGraco) CmeE liminarExpresion CmdCrearE xpresion CmdMlodificarE xpresion
#0bjetoEnPurto(Poirt): ObjtoGraficn 8-emresion: Expresion eporte : Reporte -exresion: Expresion
¥ObjetosE nAvea(Rectangle): List<ObjetoGraficos rrepote : Reporte Heporte : Reporte
tSeleccionarObjeto(ObjetoGrafco)
+0bjetosSelecionados(): List<ObjetoGrafico> Q

4 <<Fom ularios>
FrmEditorExpresiones

eresion: Expresion —— KO—
repore ; Reporte

ObjetoGrafico Expresion
-area: Redtangle y /-nombre: string GtrExpresiones
restado: EnumEsadoGrafcn fomua: sing nstancia: GHfExpresiones

T tinoRetomo : EnumTipoDato
niciaizarmiNode) i i +ObtenerVaables(): ictonaryesiring,ListeVarable>>

; ; | 0. variables ; Dictionary<sting, Varable>
FContenef urtofPl S il e Z 40bteneif ypresionesPrecefidas():Dicionaryestring ListE ypresions»
Htercepadreae Expresiones : Didtionaryestring, E xpresions 5 ; N
; #ChequearExpresion(E xpresion, ref string) : bool

4 valuar(): object IoEvaluarExpresion(E Xoresion) : object

Figura 3.13. Diagrama de clases del disefio CU Gestionar expresion
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<<Fomulario>>
FrmDisennadorinforme
-documento : Docuemnto
-cmpBarraHerramientas: CompCuadroHerramientas
-cmpAreaDisenno : Comp AreaDisenno
+historial: HigtorialCmd
+reporte ; Reporte

+CambiarOrigenDatos()

Documento

-eporte ; Reporte )
historial ; HistorialCmel
-ubicacion: string

Ejecuta

Reporte

+Secciones : ListeSeccions
«ongenDatos : OrigenDatos
«expresiones ; List<Expresion>
-variablesLocales : List<Variahle> 1 <> :
il odificado ; ReporteEventHandler

sk stablecerfuenteDatos(DataSet) i COI.HMO
+0bjetosSelecionados{) : ListObjetoGraficos +Agregar(Comando) feverate b
+Deshacer() +Ejgcutar() : bool
+Rehacer() +Deshacer)
+Rehacer()
Seccion
-ohjetos: List<ObjetoGrafico CmConfigurarSecciones <<Fomulario>>
-tlpg: EnumTipoSecdon repote : Reporte FrmConfigurarSecciones
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#DibujanGraphics)
+Adicionar0bjeto(ObjetoGrafico)
#E liminarObjeto(ObjetoGrafico)
+TraerAlF rente(ObjetoGrafico)

+E nviarAlF ondo (O bjetoGrafico)
#TraerAdelante(ObjetoGrafico)
+EnviarAtras(ObjetoGrafico)

+0bjetoEnP unto(Point): ObjetoGrafic

+0bjetosE nArea(Rectangle) : List<ObjetoGrafico>
+SeleccionarOhjeto(ObjetoGrafico)
+0bjetosSelecionados() : List<ObjetoGrafico»
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Figura 3.14. Diagrama de clases del disefio CU Gestionar seccion
Descripcion de las clases del disefio. Ver Anexos Tablas 2-11
3.3.1.2. Diagramas de interaccion

La secuencia de acciones en un caso de uso comienza cuando un actor invoca el caso de uso
mediante el envio de algun tipo de mensaje al sistema. En el interior del sistema tendremos
algun objeto de disefio que recibe el mensaje del actor. Después el objeto de disefio llama a
algun otro objeto, y de esta manera los objetos implicados interactian para realizar y llevar a
cabo el caso de uso. En el disefio es preferible representar esto con diagramas de secuencia ya
gue nuestro centro de atencién principal es encontrar secuencias de interacciones detalladas y

ordenadas en el tiempo.
Diagramas de secuencia del disefio Ver indice de figuras 24-37.
3.4. Patrones empleados en la solucion

En la solucion se emplearon los siguientes patrones de disefio del Gang of Four (Pandilla de los
4) (GOF): Command, Singleton, Strategy, Facade y Observer

Command (Comando): El objetivo de este patrén es encapsular una peticion como un objeto,
lo que permite parametrizar clientes con diferentes peticiones y brindar soporte a operaciones
de deshacer. En el disefio propuesto se hace amplio uso de este patrén para encapsular las
acciones requeridas para llevar a cabo peticiones del usuario como editar expresion, adicionar
un objeto de disefio, configurar secciones, etc. Luego de ejecutado un comando, este se agrega

al historial del documento en edicién permitiendo posteriores peticiones de deshacer y rehacer.

Singleton: El Singleton asegura que una clase tenga solo una instancia y provee un punto
global de acceso a esta. Es importante para algunas clases tener exactamente una instancia y
una via de lograr esto es hacer responsable a la clase de seguir el rastro de su Unica instancia,
y garantizar que otra no sea creada. Este patron se aplica para las clases CtrIDocumentos, la
cual se hara cargo de administrar todos los documentos abiertos, vy, la clase GtrReportes las
cual sera la responsable Gestionar las operaciones de apertura, guardado y exportacion de

objetos Reporte.
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Strategy (Estrategia): El patron Estrategia define una familia de algoritmos, encapsula cada
uno de ellos y los hace intercambiables. Este patron permite que el algoritmo varie
independientemente de los clientes que lo usen y es modelado a través de la jerarquia de
manipuladores que tiene como base la clase ManipuladorEventos responsable de definir el
comportamiento para dar respuesta a algunos eventos del usuario sobre el area de disefio y
cuya instancia concreta varia en el sistema en dependencia de la herramienta seleccionada en

el cuadro de herramientas.

Facade (Fachada): El patrén Fachada provee una interface unificada y de alto nivel a un
conjunto de interfaces en un subsistema, haciéndolo mas simple de usar. Las ventajas de este
patrén fueron aprovechadas para modelar una Fachada para cada uno de los subsistemas que
componen el sistema propuesto y asi facilitar la comunicacion entre ellos propiciando una alta

cohesion y un bajo acoplamiento. (Gamma, y otros, 1998)
3.5. Conclusiones parciales

En el presente capitulo utilizando como basamento las caracteristicas del sistema, que fueron
definidas en el capitulo anterior, se realiz6 el andlisis de los casos de uso y el disefio del médulo
Disefiador de Reportes, generandose los diagramas de clases del andlisis y del disefio, asi
como los de colaboracién y secuencia respectivamente . Ademas se justificé el uso de los
patrones de disefio empleados como parte de la propuesta de solucién, asi como las

caracteristicas de ellos.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Introduccion
Lord Kelvin en una ocasion dijo:

"Cuando pueda medir lo que esta diciendo y expresarlo con nimeros, ya conoce algo sobre
ello; cuando no pueda medir, cuando no pueda expresar lo que dice con numeros, su
conocimiento es precario y deficiente: puede ser el comienzo del conocimiento, pero en sus

pensamientos, apenas esta avanzando hacia el escenario de la ciencia."

La mediciéon es fundamental para cualquier disciplina de ingenieria, y la ingenieria del software
no es una excepcion. La medicién nos permite tener una vision mas profunda, proporcionando

un mecanismo para la evaluacién objetiva. (Pressman, 2005)

En el presente capitulo se realiza un analisis de los resultados, tomando como principal
basamento las métricas para determinar la calidad de la especificacién de los requisitos, del
DCUS vy del disefio.

4.2. Métricas

El IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terms [IEEE93] define métrica como una
medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo
dado.

Una medida proporciona una indicacién cuantitativa de la extensién, cantidad, dimensiones,

capacidad o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto.
La medicion es el acto de determinar una medida.
Hay cuatro razones para medir los procesos del software, los productos y los recursos:

Caracterizar
Evaluar

Predecir

- F & ¥

Mejorar
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Caracterizamos para comprender mejor los procesos, los productos, los recursos y los entornos
y para establecer las lineas base para las comparaciones con evaluaciones futuras. Evaluamos
para determinar el estado con respecto al disefio. También evaluamos para valorar la
consecucion de los objetivos de calidad y para evaluar el impacto de la tecnologia y las mejoras
del proceso. Predecimos para poder planificar. Hacemos esto porque queremos establecer
objetivos alcanzables para el coste, planificacion, y calidad -de manera que se puedan aplicar
los recursos apropiados. Medimos para mejorar, la medicion nos permite recoger la informacién
cuantitativa que nos ayuda a identificar obstaculos, problemas de raiz, ineficiencias y otras
oportunidades para mejorar la calidad del producto y el rendimiento del proceso. (Pressman,
2005)

4.2.1. Métricas de la calidad de la especificacidon

Davis y sus colegas (Pressman, 2005) proponen una lista de caracteristicas que pueden
emplearse para valorar la calidad del modelo de analisis y la correspondiente especificacion de
requisitos: especificidad (ausencia de ambigiedad), complecién, correccion, comprension,
capacidad de verificacion, consistencia interna y externa, capacidad de logro, concision,

trazabilidad, capacidad de modificacion, exactitud y capacidad de reutilizacion.

Aunque muchas de estas caracteristicas parecen de naturaleza cualitativa, Davis sugiere que

todas pueden representarse usando una o mas métricas.
Asumimos que hay n,. requisitos en una especificacion, tal como:
N, = Ny + N,y
Donde: ny es el nimero de requisitos funcionales
n,s €s el numero de requisitos no funcionales.
Especificidad

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigtiedad) de los requisitos. Davis sugiere una

métrica basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito:

Q: = nui/ n,
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Donde: n,; es el numero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones

idénticas.
Cuanto mas cerca este de 1 el valor de Q, menor sera la ambigliedad de la especificacion.

Para evaluar la métrica de la especificidad de los requisitos se realizaron dos revisiones por
varios revisores. El objetivo principal de estas revisiones era obtener los requisitos con el mayor

grado de claridad posible y sin ambigliedades.

Resultados:

n, = nf+nnf
n, =29+ 15
n, =44

Primera Revision

Qi = "/,
Q= 3%/44
Q; = 0.79

Segunda Revision

n .
Q; = ul/nr
Q=434
Q; = 0.977
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Resultados de la métrica para la calidad de la
especificacion

1.2

1
0.8
0.6 -

M Especificidad

0.4 -
0.2 -

0 1 T

Primera Revision Segunda Revisién

Luego de realizada la primera revision se detectaron algunos requisitos con problemas de
redaccion, que dificultaban la interpretacion de los revisores. Se realizaron los cambios
necesarios y para la segunda revision todos los revisores tuvieron la misma interpretacion 43
requisitos de un total de 44, lo que significa la mayoria de los requisitos estan especificados de

forma clara y sin ambigiiedades.
4.2.2. Métricas de Casos de uso
Métrica NOAS! /NOS 2

Esta heuristica se basa en la idea de que un caso de uso sirve para expresar una interaccion
actor—sistema. Por ello, el nUmero de pasos de actor y el de pasos del sistema deben estar en
torno al 50%, considerando también la posibilidad de que existan pasos de inclusion o extension

en los que se realice otro caso de uso.

Las situaciones que llevan a esta métrica fuera del rango habitual son:

! Number of Actor Steps- NGimero de pasos del actor
'2 Number of Steps- NGmero de pasos
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+ El hecho de obviar la participacion del sistema, por lo que el caso de uso resulta
incompleto. Es la situacién mas habitual.

+ El hecho de haber desglosado demasiado las acciones de un actor determinado. En
este caso aparecen varios pasos seguidos, del mismo actor, lo cual podria haberse

evitado uniéndolos en uno solo, separando las acciones por comas en el texto del paso.

El rango habitual de esta métrica es [30%,60%)]. Un valor alto de la misma puede estar
condicionado por el hecho de que el caso de uso no incluye todo lo que debe hacer el sistema
para alcanzar el objetivo de este o demasiado desglose de los pasos del actor. Un valor bajo de
la misma puede estar condicionado por el hecho de que no incluye todo lo que debe hacer el
actor para alcanzar el objetivo del caso de uso, demasiado desglose de los pasos del sistema.

(Bernéardez, y otros, 2004)

Nombre del CU ‘ NOAS NOS Valor de la métrica
Gestionar Disefio del Reporte 10 19 52.6%
Cambiar Origen de Datos 8 8 50%
Gestionar Objeto de Disefio 7 15 46.7%
Visualizar Reporte 6 12 51%
Gestionar Expresién 11 22 50%
Gestionar Seccion 10 19 52.6%

Tabla 4.1. Aplicacion de la métrica NOAS/NOS al DCUS

Esta métrica fue aplicada a cada uno de los casos de uso del sistema, como se muestra en la
tabla anterior, para cada uno de los casos de uso el valor de esta métrica esta en el rango
habitual, con valores bastante cercanos al 50%, lo que implica que los mismos estan bastante
completos pues no se obvian participaciones del actor o del sistema, o sea, que se incluye todo
lo que debe hacer tanto el actor como el sistema, para lograr el objetivo del caso de uso; y los
pasos del actor y del sistema tienen un desglose adecuado. En el caso de las acciones del

actor, si realiza varias, estas estan separadas por comas, lo que constituye un solo paso.

Se aplicaron ademas un conjunto de métricas orientadas a objetos para evaluar las siguientes

propiedades de calidad: consistencia, correctitud, completitud y complejidad.
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Completitud: Grado en que se ha logrado detallar todos los casos de uso relevantes.

Consistencia: Grado en que los casos de uso del sistema describen las interacciones

adecuadas entre el usuario y el sistema.

Correctitud: Grado en que las interacciones actor / sistema soportan adecuadamente el

proceso del negocio.

Complejidad: Grado de claridad en la presentacion de los elementos que describen el contexto

y la claridad del sistema.

Estas métricas fueron aplicadas en dos revisiones realizadas:

Primera Revision

roles relevantes de usuario encargados

de generar/ modificar o consultar

informacion?

relevantes omitidos

Factor Métricas Asociadas Valor
Factor Completitud
Factor 1. ;Han sido definidos todos los | Métrica 1. Numero de roles | Cantidad de roles

relevantes definidos: 1

de roles

relevantes omitidos: O

NUumero

Representa un 0%

Factor 2. ¢Se presenta una descripcion

resumida de todos los conceptos del

Métrica 2. Numero de

conceptos del dominio que

Numero de conceptos

del dominio: 13

dominio? no presenta una
descripcion resumida Numero de conceptos
gue no presentan una
descripcion detallada: 0
Representa un 0%
Factor 3. ¢Estan definidos todos los | Métrica 3. Numero de | Cantidad de requisitos:
requisitos que justifican la funcionalidad | requisitos omitidos por | 30
del caso de uso? caso de uso.

NUumero de requisitos

omitidos por caso de
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Métrica 4. Numero de
casos de uso que tienen

requisitos omitidos.

uso: 0

Representa un 0%

NUmero de casos de

uso: 7

Cantidad de casos de

uso que tienen

requisitos omitidos: 0

Representa un 0%

Factor 4. ¢ Existen requisitos que no han
sido considerados en algin caso de

Métrica 5. Numero de

requisitos que no son

NUumero de requisitos:
30

de excepcion relevantes que debe

contemplar cada flujo de eventos?

casos de uso que no
describen condiciones de

excepcion relevantes.

uso? considerados en ningln
caso de uso. Numero de requisitos
que no son
considerados en ningln
caso de uso 0
Representa un 0%
Factor 5. ¢ Se describen las condiciones | Métrica 6. NUmero de | Total de Casos de uso:

Cantidad de casos de
uso que no describen
de

excepcion relevantes: 2

condiciones

Representa un 28,6%
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Factor 6. ¢ Todos los casos de uso han | Métrica 7. Numero casos | Total de casos de uso:

sido clasificados de acuerdo a su|de que no han sido |7
relevancia en (critico, secundario, | clasificados
auxiliar, opcional)? Cantidad de casos de
uso que no han sido

clasificados: 0%

Representa un 0%

Factor 7. ¢Se presenta una descripcion | Métrica 8. Numero de | Total de casos de uso:
resumida de todos los casos de uso? casos de uso que no tiene | 7

descripcion resumida.
Cantidad que no tienen

una descripcion

resumida: O

Representa un 0%

Factor 8. ¢Se presenta una descripcion | Métrica 9: NuUmero de | Total de casos de uso:

detallada (descripcion extendida | casos de uso que no |7

esencial) de todos los casos de uso? poseen una descripcion
extendida. Cantidad que no tienen
una descripcion
extendida: O

Representa un 0%
96.83%

Factor Consistencia

Factor 9. ¢Representa el caso de uso | Métrica 10. NUmero de casos | Total de casos de
una interacciébn observable por un |de uso que no representan | uso: 7

actor? una interaccién observable
por un actor Cantidad que no
representan una
interaccion
observable por un

actor: O
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Representa un 0%

Factor10. adecuadamente

redactado (en el lenguaje del usuario) el

¢Esta

flujo de eventos?

Métrica 11. Cantidad de
casos de uso cuyo flujo de
eventos esta redactado en el

lenguaje del usuario

Total de casos de

uso: 7

Cantidad que no
tienen el flujo de
eventos redactado

en el lenguaje del
usuario: 0

Representa un 0%

11.
separacion entre el flujo bésico de

Factor ¢;Existe una adecuada

eventos y los flujos alternos y/o flujos
subordinados?

Métrica 12. NUmero de casos

de uso complejos que no
tienen separacion del flujo

basico y de flujos alternos

Total de casos de

uso: 7

Cantidad de casos
de

que no tienen una

uso complejos

separacion del flujo
basico y de flujos

alternos: 0

Representa un 0%

Factor 12. ¢ El nombre dado a los casos
de uso es una expresion verbal que
describe alguna funcionalidad relevante

en el contexto del usuario?

Métrica 13: NUmero de casos
de uso que tienen un nombre

incorrecto

Total de casos de

uso: 7

Cantidad que tienen
un nombre

incorrecto: O

Representa un 0%

100%

Factor de Correctitud
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Factor 13. ¢Representa el caso de uso

requisitos comprensibles por el usuario?

Métricald. Grado en que los

requisitos representados por

de

comprensibles por el usuario

el caso uso son

Métrica 15. Numero de casos

de uso en que los requisitos

representados no son

comprensibles por el usuario

Total de requisitos:
29

Cantidad de
requisitos que no
son comprensibles

por el usuario: 0

Representa: 0%

Total de casos de

Uso: 7

Ndmero de casos de

uso en que los
requisitos

representados no
son comprensibles

por el usuario: 0

Representa: 0%

Factor 14. ¢Las interacciones definidas
describen la funcionalidad requerida del

sistema?

Métrica 16. NUmero de casos
de

modificados para adecuarlos

uso que deben ser

a la funcionalidad del sistema

Total de casos de

Uso: 7

Numero de casos de
uso que deben ser
modificados para
adecuarlos a la
funcionalidad del

sistema : 2

Representa: 28,6%
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Factor 15. Las interacciones definidas

introducen mejoras al proceso actual.

Métrica 17. NUmero de casos
de

modificados para mejorar el

uso que deben ser

proceso actual

Total de casos de

Uso: 7

Ndmero de casos de

uso que deben ser

modificados para
mejorar el proceso
actual: 2

Representa: 28,6%

92.85%

Factor de Complejidad

Factor 17. ¢Los elementos dentro del

diagrama estan adecuadamente
ubicados de manera que facilitan su

interpretacion?

19. de

elementos del diagrama que

Métrica NUumero

requieren reubicacion

Total de casos de

Uso: 7.

Ndmero de casos de
uso que requieren
de

manera que faciliten

reubicacion

su interpretacion:1

Representa: 14.3%

95, 87%
Segunda Revision
Factor Métricas Asociadas Valor
Factor Completitud
Factor 1. ;Han sido definidos todos los | Métrica 1. Nimero de roles | Cantidad de roles

roles relevantes de usuario encargados

de generar/ modificar o consultar

informacion?

relevantes omitidos

relevantes definidos: 1

de

relevantes omitidos: O

NUmero roles
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Representa un 0%

Factor 2. ¢Se presenta una descripcion
resumida de todos los conceptos del

Métrica 2. NUmero de

conceptos del dominio que

Numero de conceptos

del dominio: 13

casos de uso que tienen

requisitos omitidos.

dominio? no presenta una
descripcién resumida Numero de conceptos
gue no presentan una
descripcion detallada:
0
Representa un 0%
Factor 3. ¢Estadn definidos todos los | Métrica 3. Numero de | Cantidad de requisitos:
requisitos que justifican la funcionalidad | requisitos omitidos por caso | 29
del caso de uso? de uso.
NUmero de requisitos
omitidos por caso de
uso: 0
Representa un 0%
NUumero de casos de
Métrica 4. Numero de

uso: 6

Cantidad de casos de

uso que tienen

requisitos omitidos: 0O

Representa un 0%

Factor 4. ¢ Existen requisitos que no han
sido considerados en algun caso de

uso?

de

son

Métrica 5. NUmero

requisitos que no
considerados en ningun

caso de uso.

NUumero de requisitos:
29

NUumero de requisitos

que no son

considerados en
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ningun caso de uso 0

Representa un 0%

Factor 5. ¢Se describen las condiciones
de excepcion relevantes que debe

contemplar cada flujo de eventos?

Métrica 6. NuUmero de
casos de uso que no
describen condiciones de

excepcion relevantes.

Total de Casos de uso:

Cantidad de casos de

uso que no describen

condiciones de
excepcion relevantes:
1

Representa un 16,6%

resumida de todos los casos de uso?

casos de uso que no tiene

descripcion resumida.

Factor 6. ¢ Todos los casos de uso han | Métrica 7. Numero casos | Total de casos de uso:

sido clasificados de acuerdo a su|de que no han sido|6

relevancia en (critico, secundario, | clasificados

auxiliar, opcional)? Cantidad de casos de
uso que no han sido
clasificados: 0%
Representa un 0%

Factor 7. ¢Se presenta una descripcion | Métrica 8. Numero de | Total de casos de uso:

6

Cantidad que no tienen
una descripcion

resumida: O

Representa un 0%

Factor 8. ¢Se presenta una descripcion

detallada (descripcion extendida

esencial) de todos los casos de uso?

de

casos de uso que no

Métrica 9: NUmero

poseen una descripcion

Total de casos de uso:
6

Cantidad que no tienen
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extendida. una descripcion

extendida: O

Representa un 0%
98%

Factor Consistencia

Factor 9. ¢Representa el caso de uso | Métrica 10. Numero de | Total de casos de uso:6

una interaccion observable por un |casos de uso que no

actor? representan una | Cantidad  que  no

interaccion observable por representan una

interaccion observable

un actor
por un actor: 0
Representa un 0%
Factor10. ¢ Esta adecuadamente | Métrica 11. Cantidad de | Total de casos de uso:

redactado (en el lenguaje del usuario) el | casos de uso cuyo flujo de | 6
flujo de eventos? eventos esta redactado en
el lenguaje del usuario Cantidad que no tienen
el flujp de eventos
redactado en el
lenguaje del usuario: 0

Representa un 0%

Factor 11. ¢Existe una adecuada | Métrica 12. NUumero de | Total de casos de uso:
separacion entre el flujo béasico de | casos 6

eventos y los flujos alternos y/o flujos
subordinados? de uso complejos que no | Cantidad de casos de
tienen separacion del flujo | uso complejos que no
basico y de flujos alternos | tienen una separacion
del flujo basico y de

flujos alternos: O

Representa un 0%
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Factor 12. ¢ El nombre dado a los casos
de uso es una expresién verbal que
describe alguna funcionalidad relevante

en el contexto del usuario?

Métrica 13: Numero de
casos de uso que tienen

un nombre incorrecto

Total de casos de uso:
6

Cantidad que tienen un

nombre incorrecto

Representa un 0%

100%

Factor de Correctitud

Factor 13. ¢Representa el caso de uso

requisitos comprensibles por el usuario?

Métricald. Grado en que los
requisitos representados por
de

comprensibles

el caso uso son

por el

usuario

Métrica 15. Numero de

casos

de uso en que los requisitos

representados no  son

comprensibles por el

Total de requisitos: 29

Cantidad de requisitos

que no son
comprensibles por el

usuario: 0

Representa: 0%

Total de casos de

Uso: 6

NUmero de casos de

uso en que los

requisitos

funcionalidad del sistema

usuario representados no son
comprensibles por el
usuario: 0
Representa: 0%
Factor 14. ¢Las interacciones definidas | Métrica 16. NUmero de | Total de casos de
describen la funcionalidad requerida del | casos de uso que deben ser | Uso: 6
sistema? modificados para
adecuarlos a la NUumero de casos de

uso que deben ser

modificados para
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adecuarlos a la
funcionalidad del

sistema: 0

Representa: 0%

Factor 15. Las interacciones definidas | Métrica 17. Numero de | Total de casos de
introducen mejoras al proceso actual. casos de uso que deben ser | Uso: 6

modificados para mejorar el
proceso actual Numero de casos de
uso que deben ser
modificados para
mejorar el proceso

actual: 0

Representa: 0%
100%

Factor de Complejidad

Factor 17. ¢Los elementos dentro del | Métrica 19. Numero de | Total de casos de Uso:
diagrama estan adecuadamente | elementos del diagrama | 6.

ubicados de manera que facilitan su | que requieren reubicaciéon
interpretacion? Numero de casos de
uso que requieren
reubicacion de manera
que faciliten su

interpretacion.

Representa: 0%
100%
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Comportamiento de los principales factores de
calidad

100%

100.00%

98.00%

96.00%

0,
94.00% H Primera Revision

92.00% L4 Segunda Revision

90.00%

88.00%

Figura 4.1. Comportamiento de los principales factores de calidad durante las dos revisiones
realizadas al DCUS

El gréafico de la figura 4.1 permite observar las mejorias en el DCUS de la segunda revision con

respecto a la primera, pues luego de haber aplicado las métricas en la primera revision se
obtuvieron los siguientes resultados:

4+ EI factor completitud se vio afectado pues habia casos de uso que no incluian
condiciones de excepcidn relevantes.

4+ El factor correctitud se vio afectado pues habia casos de uso casos de uso que debian
ser modificados para adecuarlos a la funcionalidad del sistema.

4+ El factor complejidad se vio afectado pues habia casos de uso que requerian

reubicacion en el DCUS para que facilitaran su interpretacion.

Teniendo en cuenta los resultados de la primera revision se llevaron a cabo algunos cambios en

el DCUS, como parte de los mismos fue necesario eliminar casos de uso, asi como redefinir
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algunos ya existentes y agregar nuevas funcionalidades al sistema. Después de aplicar estos
cambios se llevd a cabo una segunda revisién en la cual solo se vio afectado el factor
completitud debido a que en uno de los casos de uso que fue agregado se omitié una condicién
de excepcién relevante. Los otros factores de calidad no se vieron afectados pues de manera
general los casos de uso estan adecuadamente redactados, los mismo representan una
interaccion observable por un actor, existe una adecuada separacion entre el flujo basico y los
flujos alternos; y los nombres de los casos de uso son correctos, pues en todos los casos el
mismo es una expresion verbal que describe alguna funcionalidad relevante en el contexto del

usuario.
4.2.3. Métricas para el Modelo de Disefio
La serie de métricas CK.

Uno de los conjuntos de métricas mas ampliamente referenciados han sido los propuestos por
Chidamber y Kemerer. Normalmente conocidas como la serie de métricas CK, los autores han

propuesto seis métricas basadas en clases para sistemas OO.
De esas seis métricas se aplicaran las siguientes:
4+ Arbol de profundidad de herencia (APH)

Esta métrica se define como la maxima longitud del nodo a la raiz del arbol. A medida que el
APH crece es posible que clases de mas bajos niveles heredaran muchos métodos. Esto
conlleva dificultades potenciales cuando se intenta predecir el comportamiento de una clase.
Una jerarquia de clases profunda (el APH largo) también conduce a una complejidad de disefio
mayor. Por el lado positivo los valores de APH grandes implican un gran nimero de métodos

gue se reutilizaran.

Por su parte, algunos autores sugieren un umbral de 6 niveles como indicador de un abuso en

la herencia en distintos lenguajes de programacion.

Resultado: A partir de los datos obtenidos después de aplicar la métrica APH se obtuvo que los
niveles més altos de herencia son de 3, lo cual se encuentra dentro del umbral definido para
determinar que el disefio no es complejo, no existe un alto acoplamiento y no es de dificil

mantenimiento.
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Métricas Propuestas por Lorenz y Kidd
4+ Tamafio de clase (TC)
El tamafio general de una clase puede medirse determinando las siguientes medidas:

v Total de operaciones (tanto heredadas como privadas de la instancia), que se
encapsulan dentro de la clase.
v El ndmero de atributos (atributos tanto heredados como privados de la instancia),

encapsulados por la clase.

Un TC grande afecta los indicadores de calidad definidos para esta métrica por los

especialistas:

Reutilizacion: reduce la reutilizacion de la clase.
Implementacion: complica la implementacion.
Responsabilidad: la clase debe tener bastante responsabilidad.

Las medidas o umbrales para los parametros de calidad han sido una polémica a nivel mundial
en el disefio de sistemas. Algunos especialistas plantean umbrales para estas métricas segun

se muestra en la tabla 4.2, estos fueron los aplicados en el disefio de este sistema.

No de Operaciones y/o Atributos

TC Umbral
Pequefio <=20
Medio >20y <=30
Grande >30

Tabla 4.2. Umbrales para TC

Resultado: Esta métrica fue aplicada en la capa de negocio y en la capa de presentacion. En la
capa de negocios hay un total de 26 clases, y de acuerdo con los umbrales que se presentan en
la tabla 4.2 todas las clases se pueden considerar de tamafo pequefio. La capa de
presentacion tiene un total de 38 clases, todas las clases de acuerdo con los umbrales de la
tabla 4.2 se pueden considerar pequefias. Estos valores demuestran que los indicadores de

calidad reutilizacion, implementacion y responsabilidad no se ven afectados.
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4.3. Conclusiones parciales

En este capitulo se aplicaron métricas para evaluar el DCUS, la especificacion de los requisitos,
asi como el disefio del sistema, por lo que se puede concluir que:

4+ Tanto la especificacion de los requisitos como el DCUS fueron realizados con calidad.
Existe una trazabilidad entre los mismos, pues todos los requisitos estan representados
en algun caso de uso. Los casos de uso estan descritos correctamente, y los elementos
dentro del diagrama estan adecuadamente distribuidos.

4+ El sistema propuesto no presenta una alta complejidad permitiendo que las pruebas no
sean complejas y que el resto de los moédulos puedan ser integrados sin muchas
dificultades.

4+ El sistema presenta un bajo acoplamiento pues la profundidad de los niveles de herencia
estan acorde con los umbrales.
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Conclusiones

Conclusiones generales

4+ Se obtuvo el modelo del dominio del sistema que permitié definir y relacionar todos los
conceptos del mismo.

4+ Se especificaron y validaron los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

4+ Se realizé un andlisis profundo del sistema que devino en la obtenciéon de un modelo
general independiente del lenguaje de programacion a utilizar.

4+ Se disefi6 de manera flexible y robusta el subsistema Disefiador de Informes.

4+ Se obtuvieron y evaluaron artefactos necesarios segun la metodologia seleccionada

(RUP), para que se le pueda dar continuidad al proceso de desarrollo.
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Recomendaciones

Recomendaciones.
Se recomienda:

4+ Que se realice el disefio del resto de los médulos del sistema.

=

Definir una arquitectura extensible para el sistema.

4+ Que se continte con el resto de los flujos de trabajo que propone la metodologia RUP
(implementacion y prueba).

4+ Incluir a esta solucion un modo basico de disefio para aquellos usuarios no tan
experimentados en el manejo de herramientas informéaticas.

4+ Una vez terminado el producto, sea puesto en explotacién por los proyectos productivos

de la Universidad.
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