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Resumen

Resumen

La funcionalidad es un atributo de calidad relevante para los Subsistemas de
Contabilidad y uno de sus subatributos es la interoperabilidad, el cual comprueba la
capacidad de intercambiar y compartir datos entre dos sistemas 0 componentes
informaticos y permitir la comparticion de informacién y conocimientos. Por tal motivo,
el presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un plugin que, partiendo de la
modelacion de la arquitectura del subsistema contabilidad en una primera version, sea
capaz de evaluar cuantitativamente la interoperabilidad de la misma, de manera que
permita reducir el tiempo de la toma de decisiones en cuanto a la arquitectura. Para la
realizacion de dicho plugin fue importante la seleccion de una métrica para la
evaluacion de la arquitectura del subsistema. Las métricas de calidad en uso miden si
un producto resuelve las necesidades de usuarios especificos para alcanzar metas
especificas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion en un contexto dado

de uso.

Palabras clave: arquitectura, evaluacion, funcionalidad, interoperabilidad, métrica.
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Introduccion

INTRODUCCION

La contabilidad es una herramienta fundamental para el desarrollo econémico de una
empresa, su principal objetivo es clasificar, registrar y resumir la actividad financiera de
una empresa 0 negocio. De tal manera que permita la toma de decisiones en las
compafiias y negocios, es decir, permite entregar una "foto" de lo que es una empresa
en términos econdmicos, la cual dice rapidamente la situacién actual del negocio, su
estabilidad y asimismo su capacidad financiera. La importancia de la contabilidad va
mas alla del simple registro y posterior representacion de datos, es una herramienta
clave para la operacion financiera sana de una empresa, para la gestién, la toma de
decisiones y para las organizaciones actuales. Asi como lo son también los sistemas
de contabilidad, los cuales juegan un papel fundamental en el desarrollo econémico

del pais [1].

Los sistemas de contabilidad representan una de las herramientas mas importantes y
esenciales para lograr el desarrollo de las compafias. A su vez, los sistemas de
contabilidad son los encargados de analizar y valorar todos los resultados econémicos
que suele obtener una empresa mediante la agrupacién y la comparacién de
resultados, permitiendo asi, que todas las tareas de la compariia sean ejecutadas bajo
control y con la supervision de un contador. Se debe destacar que la creacién de los
sistemas contables eficientes surgié de la necesidad de informacién que los actores
que componen la empresa necesitaban. En este sentido, un sistema debe encontrarse
estructurado y especialmente disefiado para que sea capaz de clasificar todas las
acciones economicas que implica la construccion y formacion de una empresa, es
decir, debe contar con una arquitectura capaz de representar la estructura del sistema
describiendo las partes que lo integran y sobre todo debe ser robusta, pues muchas
veces estos subsistemas no estan disefiados para los cambios que pueden ocurrir
como la misma politica de la empresa, la politica contable del pais o la variacion en el

precio especifico de un bien o servicio [1] [2].

Es de gran importancia desarrollar la arquitectura de cualquier sistema, pues es como
el puente que une los requerimientos del sistema y la implementacion, es la base para
el disefio, facilita el entendimiento del sistema ya que permite ver los componentes en
pequenas piezas, especifica la estructura del sistema, organiza los componentes y sus
relaciones asi como los atributos de calidad, pero no solo es importante el desarrollo
de una arquitectura sino también su evaluaciébn ya que cuando se evalia la

arquitectura se analiza y se identifican riesgos en la estructura y propiedades que

1
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pueden afectar al sistema resultante, asi como verificar si los atributos de calidad se

pueden desarrollar y si se satisfacen.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta con un centro de
Informatizacidon de Gestion de Entidades (CEIGE), en el cual se desarrolla el Sistema
de Planificacién de Recursos Empresariales (ERP) denominado Cedrux. La forma de
evaluar la arquitectura para lograr una adecuada calidad en Cedrux, es mediante la
revision de diferentes artefactos de forma manual, revisando diferentes tablas que
contienen informacion de la misma, la documentacién de toda la arquitectura esta
registrada en Excel, lo cual no permite un facil andlisis de la informacion, no existe una
métrica hoy en dia que se utilice para desarrollar la evaluacion del atributo de calidad
interoperabilidad, por todo lo antes mencionado conlleva que la toma de decisiones
con respecto al redisefio de la arquitectura y los posibles cambios que puedan ocurrir
en ella se demore, por lo cual puede incumplir en el tiempo pactado con el cliente, asi

como el redisefo de la misma.

La problematica planteada permite definir el problema a resolver ¢Coémo reducir el
tiempo en que se logra evaluar cuantitativamente la interoperabilidad para agilizar el
proceso de toma de decisiones relacionadas con la arquitectura del subsistema
Contabilidad de Cedrux?

Teniéndose como objeto de estudio: Proceso de evaluacién cuantitativa de la

arquitectura.

Y su campo de accién esta definido en: Proceso de evaluacion cuantitativa de la

arquitectura, desde el punto de vista de la interoperabilidad.

Para la solucion del problema expuesto se define como objetivo general: Desarrollar
un plugin para medir cuantitativamente la interoperabilidad del subsistema
Contabilidad de Cedrux, a partir de la modelacion de su arquitectura, de manera que
se reduzca el tiempo en que se lleva a cabo esta actividad y se agilice la toma de

decisiones relacionadas con la arquitectura del subsistema de contabilidad de Cedrux.

Luego, para dar cumplimiento al objetivo general planteado, se tienen los siguientes

objetivos especificos:

1 Realizar el marco teérico de la investigacion relativo a los métodos y técnicas

para la evaluacién cuantitativa de la arquitectura.
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2 Modelar la arquitectura del subsistema Contabilidad en un lenguaje de descripcion

arquitecténica (ADL).

3 Desarrollar un plugin que implemente una técnica de evaluacion cuantitativa de la

interoperabilidad a partir de la arquitectura modelada.
4 Validar la solucion propuesta mediante criterios de expertos.

Se plantea como idea a defender: La evaluacion cuantitativa de la interoperabilidad
de la arquitectura del subsistema de contabilidad permitira reducir el tiempo en que se
lleva a cabo esta actividad y agilizar la toma de decisiones con respecto a la

arquitectura del subsistema de contabilidad de Cedrux.

Con el propésito de desarrollar las tareas planteadas para el desarrollo de la

investigacion se utilizaron los métodos de investigacién siguientes:

v' Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: se utiliz6 este método para analizar documentos y teorias,
logrando extraer los elementos mas importantes que se relacionan con los sistemas de
contabilidad. Ademas para analizar a través de una profunda blsqueda las

tecnologias, herramientas y metodologias a utilizar en el desarrollo del plugin.

v Métodos empiricos:

Entrevista: se realiza este método con el objetivo de obtener informacién sobre la
gestion del subsistema contabilidad, del sistema integral de gestion de recursos
empresariales (ERP), Cedrux, intercambiando directamente con las personas
involucradas en el mismo. Asi como entrevistar a aquellas personas que son

especialistas en la investigacion del atributo de interoperabilidad.
Capitulo 1: Fundamentacién teérica

En este capitulo se realiza un analisis de los conceptos y elementos para la evaluacion
de la interoperabilidad del subsistema contabilidad, desarrollados bajo el Lenguaje de
Descripcion de la Arquitectura (ADL); el cual sera Acme y el lenguaje de programacion
Java. Ademéas se hace un estudio de las diferentes técnicas de evaluacion de la
arquitectura que existen actualmente para basar el desarrollo del plugin en una de

ellas.

Capitulo 2: Propuesta de solucion
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En este capitulo se explican las métricas, las técnicas y las herramientas que se van a
emplear y se ofrece la propuesta de solucion para evaluar la interoperabilidad de los
componentes, desarrollados bajo el lenguaje de descripcion de la arquitectura y el
lenguaje de programacion Java, mediante la evaluacion de la interoperabilidad. Se
realizan los diagramas correspondientes para llevar a cabo una buena implementacién

del plugin solicitado,
Capitulo 3: Implementacién y prueba

En este capitulo se lleva a cabo el desarrollo y validacion de la propuesta del plugin,

asi como el desarrollo de un modelo de prueba para verificar la efectividad del mismo.
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

1.1 Introduccién

En aras de realizar un plugin capaz de evaluar cuantitativamente la interoperabilidad
del subsistema de contabilidad, en este capitulo se abordaran las diferentes
definiciones que se hacen necesarias para desarrollar dicho plugin. Se expondran las
diferentes técnicas que existen para realizar la evaluacion de la arquitectura de un

software y las métricas de interoperabilidad.
1.2 Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software (AS) es lo primordial a la hora de realizar el desarrollo de
un sistema, ya que es en la arquitectura donde se definen los artefactos asi como las
herramientas que se utilizaran en el desarrollo del sistema. Segun [3] es la arquitectura
la encargada de unir todas las partes que interactdan. Si una arquitectura no esté bien

definida el sistema va a tender al fracaso.
1.2.1 Definiciones de Arquitectura de Software

La arquitectura del software es una primera aproximacion al disefio de alto nivel donde
se identifican los principales componentes, su interaccién y sus dependencias, puede
decirse que la arquitectura de un programa o sistema de cémputo es la estructura o
estructuras del sistema, los cuales comprenden los elementos de software, las

propiedades externamente visibles de estos elementos, y las relaciones entre ellos [4]

[3].

Hoy en dia el término de arquitectura se usa para referirse a varios aspectos
relacionados con las Tecnologias de la Informacién. De acuerdo al Instituto de
Ingenieros de Software (SEI), la Arquitectura de Software se refiere a las estructuras
de un sistema, compuestos de elementos con propiedades visibles de forma externa y

las relaciones que existen entre ellos [5].

Esta definicidn tiene multiples implicaciones, ya que la arquitectura es una abstraccién
de un sistema. De hecho, todo sistema tiene una arquitectura, lo cual no significa ni

que ésta sea conocida, ni buena, ni apropiada para los propésitos del proyecto.
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La arquitectura es una descripcion de los componentes de un sistema informatico y las
relaciones entre ellos. Ademas constituye un amplio marco que describe su estructura,
componentes, su forma y la manera que estos interactian. Es la base fundamental

para lograr el éxito de un sistema [6].

La Arquitectura de Software se ocupa de la organizacién general de un sistema en
términos de sus componentes, sus propiedades visibles externas y las relaciones entre
ellas. La arquitectura abarca decisiones significativas sobre la organizacion del
sistema de software, la seleccion de elementos estructurales y sus interfaces con sus
comportamientos, la composicién de estos elementos y subsistemas progresivamente

mayores [4] [7].

La AS es considerada a grandes rasgos como la encargada de describir los
componentes de un cierto y determinado sistema informatico ademas de la relaciones
entre ellos, es un marco muy amplio que describe su estructura. Es fundamental para
lograr el éxito de un sistema. Por esta razdn la AS constituye los pilares fundamentales

donde se apoyara todo el proceso de desarrollo de un software.

Evaluar una arquitectura de software sirve para prevenir todos los posibles desastres
de un disefio que no cumple con los requerimientos de calidad y para saber qué tan
adecuada es la arquitectura de software disefiada para el sistema. Una buena regla
para decidir cuando hay que realizar una evaluacion de una AS es cuando el equipo
de desarrollo comience a tomar decisiones que dependan de la arquitectura y el costo
de deshacer dichas decisiones sea mayor al costo de realizar la evaluacién. Cuando
se evalla la AS no se tiene claramente una respuesta concreta donde se pueda decir
a ciencia cierta si es buena o mala, ni tampoco se tiene una calificacion. Sin embargo
se puede identificar el riesgo, es decir fortalezas y debilidades de la arquitectura de
software. Después de una evaluacion de una AS, se pueden tomar algunas decisiones
como: si se puede seguir el proyecto con las areas de debilidad dadas en la
evaluacion, si hay que reforzar la Arquitectura de Software o si hay que comenzar de
nuevo toda la AS [8] [9].

1.3 Definiciones de la calidad del software.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE), es una propiedad o
conjunto de propiedades inherentes de algo en especifico, que permiten apreciarlo

como igual, mejor o peor que las restantes de su especie. También es totalidad de las



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud a satisfacer las

necesidades expresadas o implicitas.

De acuerdo a la terminologia de la IEEE la calidad de un sistema, componente o
proceso de desarrollo de software, se obtiene en funcion del cumplimiento de los
requerimientos iniciales especificados por el cliente o usuario final [10].

La norma ISO/IEC 9126 define la calidad del software como el grado en que un
producto de software satisface las necesidades explicitamente solicitadas y las

necesidades implicitas esperadas por el cliente.

Por tanto se concluye que la calidad desde el punto de vista del software es la
concordancia de este, producido con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo documentados
explicitamente y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software
desarrollado profesionalmente. Teniendo en cuenta ademas que el uso de estandares

y las normas de desarrollo permiten que se consiga la calidad.

1.3.1 Atributos de calidad

A grandes rasgos, se establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos

categorias:

» Observables via ejecucion: aquellos atributos que se determinan del

comportamiento del sistema en tiempo de ejecucion.

» No observables via ejecucién: aquellos atributos que se establecen durante

el desarrollo del sistema.

Algunos atributos de calidad por los cuales puede ser evaluada la arquitectura de

software son:
Disponibilidad: Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso.
Modificabilidad: Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema.

Rendimiento: Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus
funciones designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud

0 uso de memoria.
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Confiabilidad: Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo

largo del tiempo.

La interoperabilidad: se define como la capacidad de intercambiar y compartir datos
entre dos sistemas o componentes informaticos sin la intervencién de un tercer
sistema, de modo que la informacion o datos compartidos puedan ser utilizados sin

requerir una comunicacion previa [11].

La interoperabilidad: es necesaria para que los sistemas no estén aislados, es
necesaria para gque cooperen entre si. Es la capacidad, conocimiento y acuerdo de dos

0 mas partes de un todo para interoperar [12].

Segun los criterios antes referenciados en cuanto al atributo de calidad
interoperabilidad, se puede decir que es la capacidad que dos 0 mas sistemas de
intercambiar y compartir datos sin la intervencion de un tercer sistema. La
interoperabilidad es necesaria para que el subsistema de contabilidad actiie como tal,
como una unidad centrada, brindando y recepcionando informacién que permite el
buen funcionamiento econdémico de las demas entidades que se comunican

constantemente con el subsistema.
1.3.2 Modelos de Calidad

Seguln el estandar ISO 8402 (1986), un modelo de calidad puede definirse como el
conjunto de factores de calidad y de relaciones entre ellos, que proporciona una base
para la especificacion de requisitos de calidad y para la evaluacién de la calidad de los
componentes software. Los modelos de calidad se estructuran generalmente como
una jerarquia (ya sea un éarbol, ya sea un grafo dirigido), donde factores de calidad
mas genéricos, como eficiencia o usabilidad, se descomponen en otros mas
particulares, como tiempo de respuesta o facilidad de aprendizaje, probablemente en

diversos niveles de descomposicion [13].

> ISO/IEC 9126
Estandar internacional para la evaluacion del software. Es supervisado por el proyecto
SquaRE (Ingenieria de Requisitos de Calidad de Seguridad) y la ISO 25000:2005, que
siguen los mismos conceptos generales. Este surge debido a la necesidad de un
modelo Unico para expresar la calidad de un software. El estandar esta dividido en
cuatro partes las cuales dirigen, respectivamente, lo siguiente: modelo de calidad,

métricas externas, métricas internas y calidad en las métricas de uso y expendido.
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El estandar ISO-IEC 9126-1 propone un modelo jerarquico compuesto por
caracteristicas y subcaracteristicas (también conocidos como atributos y subatributos)
en términos de calidad interna, calidad externa y calidad en el uso [14].

El estdndar ISO/IEC 9126 distingue entre calidad interna y calidad externa, e introduce
también el concepto de calidad en uso. La calidad interna tiene como objetivo medir la
calidad del software mediante factores medibles durante su desarrollo. La calidad
externa pretende medir la calidad del software teniendo en cuenta el comportamiento
de este software en un sistema del cual forme parte. Finalmente, la calidad en uso

corresponde a la calidad del software desde el punto de vista de un usuario [13].

1.3.3. Relacion entre arquitectura de software y atributos de calidad

Para alcanzar un atributo especifico, es necesario tomar decisiones de disefio
arquitecténico que requieren un pequefio conocimiento de funcionalidad. Por ejemplo,
el desempefio depende de los procesos del sistema y su ubicacion en los
procesadores, caminos de comunicacion, etc. Por otro lado, establecen que al
considerar una decision de arquitectura de software, el arquitecto se pregunta cual
sera el impacto de ésta sobre ciertos atributos; por ejemplo, modificabilidad,
desempefio, seguridad, usabilidad, etc. Es por eso que cada decisidn incorporada en
una arquitectura de software puede afectar potencialmente los atributos de calidad.
Cada decision tiene su origen en preguntas acerca del impacto sobre estos atributos, y
el arquitecto puede argumentar cémo la decision tomada permite alcanzar algun
objetivo [15].

La relacion entre la arquitectura de software y los atributos de calidad no se encuentra
sistematica y completamente documentada, debido a diversas razones:

» Existen atributos de calidad que, luego de ser estudiados durante afios, poseen
definiciones generalmente aceptadas. Sin embargo, existen algunos que
carecen de definicion, lo que inhibe el proceso de exploracion de la relacién en
estudio.

» Los atributos no estan aislados ni son independientes entre si. Muchos
atributos conforman un subconjunto de otro, es decir, se definen en funcién de
otros atributos que lo contienen. Por ejemplo, el atributo disponibilidad puede
ser un atributo por si mismo; sin embargo, puede ser subconjunto de usabilidad
y seguridad.

» El andlisis de atributos no se presta a estandarizaciones, puesto que existen
diferentes patrones con distintos niveles de profundidad, y resulta complicado

establecer cuales patrones se pueden utilizar para analizar calidad.
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» Las técnicas de analisis son especificas para un atributo en particular. Por esta
razon es dificil comprender la interaccién entre varios analisis de atributos

especificos [15].

Por ello es interesante considerar que tanto la arquitectura de un sistema de software
como el sistema en si mismo, se encuentran intimamente relacionados con su
entorno, por lo que es necesario tomarlo en cuenta para efectos del estudio de la
calidad y la determinacién de los atributos de calidad.

1.4 Evaluacién de la arquitectura de software

La arquitectura es primordial para lograr la calidad del software que se desarrolla. Su
evaluacion permite mitigar los diferentes riesgos asociados con el desarrollo del
software. Asi como mejorar la visidon de los procesos criticos, validar las decisiones de
disefio que se tomaron. Ademas permite valorar los RNF (Portabilidad, Facilidad de
Mantenimiento, Eficiencia, Usabilidad, Confiabilidad, Funcionalidad) sin esperar a que

el software se construya.

1.4.1 Técnicas para evaluar la arquitectura de software.

Las técnicas utilizadas para la evaluacién de atributos de calidad requieren grandes
esfuerzos por parte del ingeniero de software para crear especificaciones y
predicciones. Estas técnicas requieren informacion del sistema a desarrollar que no
esta disponible durante el disefio arquitecténico, sino al principio del disefio detallado
del sistema. Las clasificaciones de las técnicas de evaluacién de arquitectura se

muestran en la figura 1.
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Técnicas de

evaluacion
\
Cualitativas Cuantitativas
Escenarios Listas de
verificacion Métricas Simulacion Modelos
matematicos
\
Cuestionarios
\
Prototipos Experimentos

Figura 1: Clasificacion de las técnicas de evaluacion.
1.4.2 Evaluacion basada en simulacion.

La evaluacion basada en simulacion utiliza una implementacion de alto nivel de la
arquitectura de software. El enfoque béasico consiste en la implementacion de
componentes de la arquitectura y la implementacion a cierto nivel de abstraccion del
contexto del sistema donde se supone va a ejecutarse. La finalidad es evaluar el
comportamiento de la arquitectura bajo diversas circunstancias. Una vez disponibles
estas implementaciones, pueden usarse los perfiles respectivos para evaluar los

atributos de calidad.

En términos de los instrumentos asociados a las técnicas de evaluacién basadas en
simulacion, se encuentran los lenguajes de descripcion arquitecténica y los modelos

de colas.

1.4.3 Evaluacién basada en modelos matematicos.

La evaluaciéon basada en modelos matematicos se utiliza para evaluar atributos de
calidad operacionales. Permite una evaluacion estética de los modelos de disefio
arquitecténico y se presentan como alternativa a la simulacion, dado que evaltan el

mismo tipo de atributos. Ambos enfoques pueden ser combinados, utilizando los
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resultados de uno como entrada para el otro. El proceso de evaluacion basada en

modelos matematicos sigue los siguientes pasos:

Seleccion y adaptacion del modelo matemético. La mayoria de los centros de
investigacion orientados a atributos de calidad han desarrollado modelos matematicos
para medir sus atributos de calidad, los cuales tienden a ser muy elaborados vy
detallados, asi como también requieren de cierto tipo de datos y andlisis. Parte de
estos datos requeridos no estan disponibles a nivel de arquitectura, y la técnica
requiere mucho esfuerzo para la evaluacion arquitectonica, por lo que el arquitecto de
software se ve obligado a adaptar el modelo.

Representacion de la arquitectura en términos del modelo. El modelo matematico
seleccionado y adaptado no asume necesariamente que el sistema que intenta
modelar consiste de componentes y conexiones. Por lo tanto, la arquitectura necesita
ser representada en términos del modelo.

Estimacion de los datos de entrada requeridos. El modelo matematico aun cuando
ha sido adaptado, requiere datos de entrada que no estan incluidos en la definicién
basica de la arquitectura. Es necesario estimar y deducir estos datos de la
especificacion de requerimientos y de la arquitectura disefiada.

Prediccion de atributos de calidad. Una vez que la arquitectura es expresada en
términos del modelo y se encuentran disponibles todos los datos de entrada
requeridos, el arquitecto esta en capacidad de calcular la prediccion resultante del
atributo de calidad evaluado.

Cuando se habla de cémo evaluar siempre se hace referencia a las técnicas de
evaluacion como una categoria que determina la manera de medir el estado de una

arquitectura [15].

1.4.4 Evaluacion basada en métricas.

Las métricas pueden ser usadas para medir la calidad del producto de software a
través de la medicién del comportamiento del sistema del cual el software forma parte.
Las métricas de calidad en uso miden si un producto resuelve las necesidades de
usuarios especificos para alcanzar metas especificas con eficacia, productividad,
seguridad y satisfaccién en un contexto dado de uso. Esto solo puede lograrse en un
entorno real del sistema. Esta norma permite especificar y evaluar la calidad del
producto de software desde las perspectivas de aquellos asociados con la adquisicion,
regulacién, desarrollo, uso, evaluacién, soporte, mantenimiento, aseguramiento de la

calidad y auditoria del software. [15]
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La utilizacién de métricas para medir la calidad software no se tenia muy en cuenta
hasta la aparicién de la norma ISO/IEC 9126, la cual condujo al uso de éstas por parte
de las empresas desarrolladoras de software debido a que dicha norma definid
métricas para medir cada una de las su caracteristicas de los atributos de calidad
contenidos en su clasificacion. Las métricas se definen como: interpretaciones
cuantitativas sobre mediciones observables realizadas a la arquitectura, las cuales
establecen una medida del estado en el que se encuentra el atributo de calidad en
cuestion, dentro del sistema.

El beneficio que ofrecen éstas de ser adaptadas al sistema y de emitir un resultado
que ayude a la toma de decisiones, es el objetivo que las sitla como la técnica

cuantitativa elegida para medir la interoperabilidad del subsistema Contabilidad.

Después de realizar un analisis de las técnicas de evaluacién cuantitativas, se llegd a
la conclusién que la técnica que mas se ajusta para la realizacién de un plugin para
evaluar la interoperabilidad en el subsistema Contabilidad, son las Métricas, ya que
estas son usadas para medir la calidad de un producto a través de la medicion de su
comportamiento y a la vez emiten un resultado positivo o negativo para los arquitectos
o lideres del proyecto. Es importante medir el proceso de ingenieria de software y el
producto que se elabora porque es la forma mas objetiva de comprender y mejorar el
proceso de desarrollo. Si no se realizan mediciones, no hay forma de determinar si se
estd mejorando, las decisiones se basan solo en evaluaciones subijetivas, lo que
puede llevar a malas estimaciones o interpretaciones errOneas del proceso. Para
establecer objetivos de mejora es necesario conocer el estado actual de desarrollo del

software.

1.4.4.1 Métricas de interoperabilidad

Las métricas externas de interoperabilidad deben ser capaces de medir un atributo
como es el niumero de funciones o la ocurrencia de la menor incomunicacién que
involucre a datos y comandos o instrucciones que sean transferidos entre el producto
de software y otros sistemas, otros productos de software u otros equipos a los cuales

esta conectado.
Nombre de la métrica: Intercambiabilidad de datos, en base a su formato [16].

La métrica se propone medir: ¢Cuan correctamente ha sido implementado el

intercambio de funciones de interfaces para una transferencia de datos especifica?

Método de aplicacion: Ejecutar las pruebas a cada registro de salida de las funciones
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de interfaces de acuerdo con la especificaciéon de los campos de datos. Cuente el
namero de formatos de datos que deben ser intercambiados con otro software o

sistemas durante las pruebas en comparacién con el nimero total.

Medicion_ (formula): X=A/B
A- NUmero de formatos de datos intercambiados exitosamente con otro software o
sistemas durante las pruebas del intercambio de datos.

B - Numero total de formatos de datos a intercambiar.

Interpretacion del valor obtenido: 0 <= X <=1

A mayor cercania al 1 resultara mayor intercambiabilidad.

Escala: Absoluta.

Nombre de la métrica: Intercambiabilidad de datos, en base éxito del intento [16].

La métrica se propone medir: ¢Cuan frecuentemente fall6 el intento de intercambio

de datos entre el software objeto de la prueba y otro software?

;Cuan frecuentemente es satisfactoria la transferencia de datos entre el software

objeto de la prueba y otro?
Método de aplicacion: Ejecutar las pruebas.

Cuente el nimero de casos en que las funciones de interfaces fueron usadas y

fallaron.
Medicion_ (formula): 1) X =1 - A/B

A- NUmero de casos en que se fallé al proceder a un intercambio de datos con otro

software o sistemas.
B - Nimero de casos en que se intentd proceder a un intercambio de datos.

2)Y=AI/T
T - Periodo de tiempo de operacion

Interpretacion del valor obtenido: 0 <= X <=1
A mayor cercania al 1 resultara mejor
0<=Y
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A mayor cercania al 0 resultara mejor.

Escala: 1) Absoluta 2) Valorativa

1.6 Herramientas y Lenguajes de desarrollo.

La seleccién correcta de las herramientas y lenguajes que se utilizan en el desarrollo
de un software se traduce en ahorro de tiempo y trabajo dentro de cualquier proyecto.
A continuacién se realiza una breve descripcion de herramientas y lenguajes que

seréan utilizadas en el desarrollo de la aplicacion.
1.6.1 Lenguaje de descripcion de la arquitectura (ADL)

El lenguaje de descripcion de la Arquitectura (ADL) es un lenguaje que proporciona
elementos para modelar la arquitectura conceptual de un sistema software. Se
encarga de la especificacion explicita de componentes, conectores, configuraciones,

herramientas del sistema y soporte [17].
1.6.1.2 Lenguaje de programacion Java.

Java es un lenguaje de programacion y la primera plataforma informatica creada por
Sun Microsystems en 1995. Es simple, seguro, portable y distribuido. Su principal
caracteristica es que es un lenguaje interpretado y compilado. Es un lenguaje
orientado a objetos de propdsito general. Su sintaxis es muy parecida a la de Cy C++
pero hasta ahi llega el parecido. Java no es una evolucién ni de C++ ni un C++

mejorado.[18]

Se escogi6 este lenguaje de programacion java ya que es una fuente abierta, java es
capaz de realizar la coleccion de basura de las ayudas, esto permite que la gerencia
de memoria sea automética. Ademas se usO para una mejor integracién con la
herramienta a la cual sera integrada que es AcmeStudio que esta programado en este
lenguaje, ademas de que se tiene un previo conocimiento basico del mismo que
permite una facil implementacion sin necesidad de estudiarse otro lenguaje que no sea

conocido.
Ventajas de Java:
» Facil de aprender.

» Orientado a objetos.
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» Independiente de plataforma.
» Es un lenguaje seguro.
» Es un lenguaje robusto.
» Es portable.
1.6.2 AcmeStudio.

AcmeStudio es una herramienta de disefio arquitecténico. Proporciona una interfaz
gréfica que permite dibujar las arquitecturas de diferentes estilos para manipular y

analizar los disefios.

AcmeStudio se define como una herramienta capaz de soportar el mapeo de
especificaciones arquitecténicas entre diferentes ADLS, 0 en otras palabras, como un
lenguaje de intercambio de arquitectura. No es entonces un ADL en sentido estricto,
aunque la literatura de referencia acostumbra tratarlo como tal. De hecho, posee
numerosas prestaciones que también son propias de los ADLs. En su sitio oficial se
reconoce que como ADL no es necesariamente apto para cualquier clase de sistemas,
al mismo tiempo que se destaca su capacidad de describir con facilidad sistemas

relativamente simples [19].

La motivacién fundamental de Acme es el intercambio entre arquitecturas e integracién
de ADLs. La biblioteca AcmeLib define un conjunto de clases para manipular
representaciones arquitecténicas Acme en cualquier aplicacién. Su codigo se
encuentra disponible tanto en C++ como en Java y puede ser invocada por lo tanto

desde cualquier lenguaje la plataforma clasica de Microsoft [19].
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Figura 2: Ambiente de edicién de AcmeStudio con diagrama de tuberia y filtros.

1.6.2.1 Arquitecturas que soporta Acme.

Acme soporta la definicion de cuatro tipos de arquitecturas: la estructura (organizacion
de un sistema en sus partes constituyentes); las propiedades de interés (informacion
que permite razonar sobre el comportamiento local o global, tanto funcional como no
funcional); las restricciones (lineamientos sobre la posibilidad del cambio en el tiempo);

los tipos y estilos. [19]

La estructura se define utilizando siete tipos de entidades: componentes, conectores,

sistemas, puertos, roles, representaciones y mapas de representacion.

Componentes: Representan elementos computacionales y almacenamientos de un

sistema, un componente se define siempre dentro de una familia.

Interfaces: Todos los ADLs conocidos soportan la especificacion de interfaces para
sus componentes. En Acme cada componente puede tener multiples interfaces. los
puntos de interfaz se llaman puertos (ports). Los puertos pueden definir interfaces
tanto simples como complejas, desde una asignatura de procedimiento hasta una

coleccion de rutinas a ser invocadas en cierto orden.
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Conectores: Los conectores representan interacciones entre componentes. Tienen
interfaces que estan definidas por un conjunto de roles. Los conectores binarios son
los mas sencillos: el invocador y el invocado de un conector RPC, la lectura y la
escritura de un conector de tuberia, el remitente y el receptor de un conector de paso
de mensajes.

Semantica: Muchos lenguajes de tipo ADL no modelan la semantica de los
componentes mas alla de sus interfaces. En este sentido, Acme sélo soporta cierta
clase de informacion semantica en listas de propiedades. Estas propiedades no se
interpretan, y solo existen a efectos de documentacion.

Estilos: Acme posee manejo intensivo de familias o estilos. Esta capacidad esta
construida naturalmente como una jerarquia de propiedades correspondientes a tipos.
Acme considera, en efecto, tres clase de tipos: tipos de propiedades, tipos
estructurales y estilos. Asi como los tipos estructurales representan conjuntos de
elementos estructurales, una familia o estilo representa un conjunto de sistemas. Una
familia Acme se define especificando tres elementos de juicio: un conjunto de tipos de
propiedades y tipos estructurales, un conjunto de restricciones y una estructura por
defecto, que prescribe el conjunto minimo de instancias que debe aparecer en
cualquier sistema de la familia. El uso del término “familia” con preferencia a “estilo”
recupera una idea de uno de los precursores tempranos de la arquitectura de software
[19].

1.6.3 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un entorno o ambiente integrado de desarrollo (del inglés Integrated Development
Environment) es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un
programador, que puede dedicarse a un solo lenguaje de programacién o utilizarse
para varios. Estos suelen incluir en una misma suite, un buen editor de cddigo,
administrador de proyectos y archivos, enlace transparente a compiladores y
debugueadores, como se le conoce en inglés (debuggers) e integracion con sistemas

controladores de versiones o repositorios.

1.6.3.1 Eclipse

Eclipse es un entorno integrado de desarrollo de cddigo abierto y multiplataforma,
creado originalmente por la IBM Canada y actualmente desarrollado por la Fundacion
Eclipse. Este no es tan solo un IDE, se trata de un marco de trabajo modular ampliable
mediante complementos. El mismo permite la realizacién tanto de aplicaciones web

como de aplicaciones de escritorios y existen complementos que permiten usar
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Eclipse para programar en PHP, Perl, java, Python y C/C++. Ademas provee soporte

para Java.

Se escogid como IDE de desarrollo el Eclipse ya que el entorno de desarrollo
integrado (IDE) de Eclipse emplea modulos (en inglés plugin) para proporcionar toda
su funcionalidad al frente de la Plataforma de Cliente, rico a diferencia de otros
entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el
usuario o no. La arquitectura plugin permite escribir cualquier extension deseada en el
ambiente, como seria Gestion de la configuracion. Eclipse provee al programador con
Frameworks muy ricos para el desarrollo de aplicaciones gréficas, definicion y
manipulacion de modelos de Software, Aplicaciones web, etc. El IDE también hace
uso de un espacio de trabajo, en este caso un grupo de metadata en un espacio para
archivos plano, permitiendo modificaciones externas a los archivos en tanto se
refresque el espacio de trabajo correspondiente. Ademas que la herramienta a la cual
se integrard esta herramienta esta basado en eclipse y asi queda una mejor

integracion en la funcionalidad de la misma.

1.7 Metodologia de desarrollo de software

Como metodologia de desarrollo se utilizara Extreme Programming (XP) ya que es
una metodologia agil para equipos de desarrollo de software pequefios 0 medianos.
Elimina la gran documentacion del sistema como un todo y ataca minimas partes del
sistema que son rapidamente implementadas. De esta forma el sistema va creciendo

junto con el nuevo conocimiento del cliente y sus nuevas necesidades.

XP se basa en retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes. La Programacién Extrema asume
que la planificacion nunca sera perfecta, y que varia en funciéon de cémo varien las
necesidades del negocio. Como es logico, la planificacion es iterativa: un
representante del negocio decide al comienzo de cada iteracién qué caracteristicas

concretas se van a implementar.

En la practica se observa que la comunicacion basada en metodologias agiles
potencia el desarrollo de los proyectos software, gracias a que el cliente casi siempre
esta en el sitio de trabajo, se genera una retroalimentacion apoyada con reuniones
diarias. Al estar diariamente con el equipo cliente se aprende mucho sobre el manejo
de la empresa, procesos, temas relacionados y se realizan conexiones o relaciones

laborales importantes para ambas partes.
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Al estar el cliente integrado en el proyecto, su opinion sobre el estado del proyecto se
conoce en tiempo real. Al realizarse ciclos muy cortos tras los cuales se muestran
resultados, se minimiza el tener que rehacer partes que no cumplen con los requisitos
y ayuda a los programadores a centrarse en los que es mas importante. El cddigo
también es una fuente de retroalimentacion, por ejemplo, las pruebas unitarias
informan sobre el estado de salud del codigo. Ejecutar las pruebas unitarias
frecuentemente permite descubrir fallos debidos a cambios recientes en el codigo.

Dentro de sus caracteristicas principales se encuentran:
> Integracion del equipo de desarrollo con el cliente: es recomendable que

un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

» Propiedad del cédigo compartida: no busca la division de las
responsabilidades durante el desarrollo de los médulos en diferentes grupos de
trabajo, sino que promueve que todo el personal pueda corregir y extender

cualquier parte del proyecto.

» Pruebas unitarias continuas: Frecuentemente repetidas y automatizadas
[20].
Ventajas de XP:

» Apropiado para entornos volatiles.
» Estar preparados para el cambio, significa reducir su coste.

» Planificacion mas transparente para nuestros clientes, conocen las fechas de

entrega de funcionalidades ya que son vitales para su negocio.
» Permitird definir en cada iteracion cuales son los objetivos de la siguiente.
» Permite tener realimentacién de los usuarios muy util.
» La presion esta a lo largo de todo el proyecto y no en una entrega final.

La metodologia XP genera un conjunto de artefactos que son necesarios para lograr
tener una informacion detallada del proyecto que se esta realizando, en este caso en
especifico se desarrollaran las Historias de Usuario que son creadas a partir de las
funcionalidades definidas, las pruebas de aceptacion, pruebas unitarias y el plan de la

entrega.

El ciclo de vida ideal consta de 6 fases:
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Exploracion: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de
usuario que son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el

equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas y tecnologias.

Planificacion de Entregas: En esta fase el cliente establece la prioridad de cada

historia de usuario.

Iteraciones: Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser

entregado.

Produccion: La fase de produccion requiere de pruebas adicionales y revisiones de

rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente.

Mantenimiento: Mientras la primera version se encuentra en produccion, el proyecto

XP debe mantener el sistema en funcionamiento.

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

y no se realizan mas cambios en la arquitectura.

1.8 Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE por sus siglas en

inglés)

La herramienta CASE que se utilizara es el Visual Paradigm. La misma soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de una aplicacion informéatica, desde la fase de analisis
hasta el despliegue del mismo, es una herramienta libre que permite el modelado de
varios lenguajes de programacion y otras tecnologias de forma facil y asequible.
Soporta todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacién. Entre sus mas recientes caracteristicas se
incluyen el modelado colaborativo con el sistema de control de versiones CVS4 y
Subversion, asi como la interoperabilidad con modelos UML2 (meta modelos UML 2.x
para plataforma Eclipse) a través de XML de intercambio de metadatos (XMl o XML

Metadata Interchange por sus siglas en inglés) [21].

1.9 Conclusiones del capitulo.

Tras el andlisis de los elementos que caracterizan a la evaluacion de arquitectura de

software y las métricas estudiadas se puede arribar a las siguientes conclusiones:
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Evaluar la arquitectura de software es recomendable para lograr una mejor

calidad del producto.

La interoperabilidad es un atributo de calidad que desempefia un papel
fundamental en los sistemas de contabilidad. A medida que estos sistemas
crecen y se hacen complejos, crecen también las probabilidades de
comunicacion e intercambio de datos con otros sistemas, de ahi la importancia

de una evaluacion exitosa de la interoperabilidad.

Los modelos de calidad son elementos fundamentales para el proceso de
evaluacion, el modelo por el cual se va a guiar la investigacion es el modelo
ISO/IEC 9126. Este modelo cuenta con un prestigio a nivel internacional,
ademas de ser el definido por la Oficina Nacional de Normalizacion para la

produccién de sistemas de software.

La evaluacién de la interoperabilidad a través de métricas puede brindar una
vision del estado de este atributo en la arquitectura y a su vez retribuir el
proceso de desarrollo de dicha arquitectura, ya que las métricas se usan para
evaluar un determinado atributo y proveen un valor que brinda una visién de

su comportamiento.

El desarrollo del plugin se basara en la metodologia XP, utilizando como
lenguaje de programacion Java, en el entorno de desarrollo Eclipse para una

mayor integracién con la herramienta donde se integrara el plugin.
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Capitulo 2. Propuesta de solucién

2.1 Introduccioén

El presente capitulo se centrara en enfatizar y aplicar la métrica de interoperabilidad
identificada en el capitulo anterior, con el fin de describir si el sistema es interoperable
0 no, es decir si tiene buena transferencia de datos. Durante el desarrollo del capitulo
se detalla el analisis desarrollado al modelado de la arquitectura del subsistema
Contabilidad, para determinar los elementos significativos que pueden ayudar en el
plugin a desarrollar, en busca de la realizacion de un proceso de evaluacién de la
interoperabilidad precisa y concreta. También se presentan los requisitos funcionales y
no funcionales con los que debe cumplir la herramienta a desarrollar, asi como la

descripcion del modelo de dominio para dicha herramienta
Descripcion de la propuesta de solucion.

Para el desarrollo del plugin, primeramente se debe modelar la arquitectura del
subsistema contabilidad en un lenguaje de descripciéon de la arquitectura, el cual sera
AcmeStudio. Después se implementard la métrica, se emitird un reporte y se integrara
ese plugin al AcmeStudio. Se debe destacar que los valores de la métrica se
obtendran del modelo arquitectdnico, puesto que el mismo ademas del modelo genera
un cbdigo mediante clases y funciones el cual sera objeto de informacion para obtener
los valores de dicha métrica. Cabe destacar que para la implementacion de la métrica
se le agregaran propiedades al modelo obtenido en el AcmeStudio, ya que la métrica
cuenta con indicadores que para poderlos obtener del modelo hay que agregarselos al
mismo. Finalmente como se mencionaba anteriormente luego de la implementacién
de la métrica se emitir4 un reporte que servira de ayuda para valorar la arquitectura del

subsistema y ese plugin obtenido se integrara al AcmeStudio.

2.2 Propuesta de solucién

La obtencién de un plugin que permita evaluar la arquitectura del subsistema de
Contabilidad que forma parte del sistema de Planificacion de Recursos Empresariales
ERP, permitir4 fortalecer el proceso de desarrollo que se lleva a cabo en el centro
CEIGE para el desarrollo del ERP Cedrux.

El plugin a desarrollar tendra como entrada el modelo de la arquitectura realizado en el
AcmeStudio, una vez obtenido estos datos se trabaja en la implementacién de la

métrica utilizando dichos datos.
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La presente tesis aportara:

e La especificacion de la arquitectura del subsistema Contabilidad en un lenguaje
ADL.

e La seleccion de una métrica capaz de medir la interoperabilidad de la
arquitectura de dicho subsistema.

e El desarrollo de un plugin que implementa la métrica seleccionada facilitando

su uso en los distintos momentos que se necesite ponerla en practica.

2.3. Modelo de Dominio

Dada la propuesta de la realizacién del plugin para evaluar la interoperabilidad de la
arquitectura del subsistema Contabilidad, en el AcmeStudio se propone la definicion
de un modelo de dominio el cual mostrara los principales conceptos a utilizar en el

desarrollo de este complemento web.

2.3.1 Representaciéon del modelo de dominio.

) Modelo de
<<recopila datos>> Diseiio
Eval. Arq <<calcula>> Métrica
—
genera
Reporte

Figura 3: Modelo de Dominio.

2.4 Relacién entre componentes.

Como parte de la solucidn, se disefiaron los componentes que integran el subsistema
de contabilidad. A continuacién se presenta una pequefia representacion de la matriz
de integracion del subsistema contabilidad donde se evidencia la relacion entre los
componentes del mismo. A partir de esta tabla se desarroll6 el modelo de la
arquitectura del subsistema contabilidad realizado con la herramienta AcmeStudio,
donde aparecen en la parte izquierda de la tabla los componentes que consumen
servicios y en la parte superior los que brindan servicios como se muestra en la

ilustracion.
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Tabla 1: Relacion entre componentes

Brindan

Consumen
Componentes Comprobante Nomenclador Cuentas

Operaciones

ContCuent38 ContCuent08
Comprobante ContCuent15 ContCuent03
Operaciones ContCuent40 ContCuentl10

Nomenclador Cuentas | Contcuent29

Componentes que ayudan a la realizacién del modelado.

Negocio: Estan directamente relacionados con funcionalidades de negocio dado que

implementan los requerimientos del mismo.[22]

Dominio: Implementan funcionalidades suplementarias para el negocio. Estos
componentes pueden tener varias funciones. No obstante, no se dividen en otras
categorias puesto que el comportamiento en el sistema es practicamente el mismo. Su
diferencia radica fundamentalmente en el tipo de informacién con que trabajan. Pero la
forma de recibirla, brindarla, asi como la manera en que la procesan es la misma. Su
funcion fundamental es llevar a cabo céalculos o permitir configuraciones requeridas
para realizar las funcionalidades de negocio. Estos calculos y configuraciones tienen
un comportamiento horizontal para el sistema, por lo que se encapsulan en

componentes especializados.[22]

Tecnoldgico: implementan funcionalidades puramente tecnolégicas. Por lo general
esta parte del sistema es responsabilidad de un marco de trabajo (del inglés

framework) que establece los mecanismos de comunicacion, caché, transacciones.[22]

Modelado de la arquitectura realizado en la herramienta AcmeStudio.
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Figura 4: Modelo arquitectonico en el AcmeStudio.

En este modelado se representa la arquitectura del subsistema de contabilidad donde
Cierre, Comprobante-Operaciones, Recuperaciones, Nomenclador-Cuentas, Yy
Configuraciones son los componentes que conforman dicha arquitectura, la relacién
entre ellos esta dada por los servicios que brindan y los servicios que consumen cada
uno de esos componentes, en la tabla de relacion de los componentes vista en el

epigrafe anterior se representa la relacion de estos componentes.
Ejemplo del c4digo del modelo arquitectonico realizado en el AcmeStudio.

Component Comprobante_Operaciones: Domain = hew Domain extended with {

Port pO: InPut = new InPut extended with {

}
Port Contcuent38 : OutPut = new OutPut extended with {

}

Port p1: InPut = new InPut extended with {

}
Port ContCuent15: OutPut = new OutPut extended with {

}

Port p2: InPut = new InPut extended with {

}
26



Capitulo 2. Propuesta de solucion

Port ContCuent40: OutPut = new OutPut extended with {

}
Port Contcuent37: OutPut = new OutPut extended with {

}

Port p4: InPut = new InPut extended with {

}
Port ContCuent39: OutPut = new OutPut extended with {

}

Port p5: InPut = new InPut extended with {

}
En este cddigo se muestra uno de los componentes del modelado especificando que
es de tipo dominio, donde por los puertos de entrada (InPut) consumen servicios y por
los puertos de salida (Output) brindan un servicio. Este cbédigo es importante para
poder calcular la métrica seleccionada, asi como identificar los indicadores explicados

en la misma.

2.5 Identificar puntos clave de la modelacion para la realizacion de la

herramienta con métricas.

Las métricas para software, como otras métricas, no son perfectas, sin embargo el
disefio sin medicién es una alternativa inaceptable. A continuacién se mostrara y
explicara una de las métricas de interoperabilidad que proporciona al disefiador una

mejor vision interna y asi el disefio evolucionara a un mejor nivel de calidad.
Nombre de la métrica: Intercambiabilidad de datos, en base a su formato
X=A/B.

Donde A es la cantidad de componentes de la arquitectura que son interoperables y B
es la cantidad de componentes que tiene la arquitectura. Para la arquitectura mostrada

en la ilustracion 5.

Una vez modelada la arquitectura se realiza una evaluacion necesaria para determinar
las medidas claves para el calculo de la métrica. Se deben comprobar los siguientes

valores para calcular la métrica.
» Formato de datos de intercambio.
» Cantidad de datos recibidos.
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» Componente sin conexidn con otro componente.

A se hallara sumando los componentes que cumplan con el formato de datos de
intercambio, mientras que los demas indicadores se utilizaran para emitir el reporte

ayudando al arquitecto a encontrar algunos de los problemas en su arquitectura.

Para la Interpretacion del valor obtenido va a estar contenido en un intervalo: 0 <= X

<=1y mientras mas cercano al 1, mejor.
Si el valor de 0<=X<=0.6 implica que la arquitectura no es interoperable.
Si el valor de 0.7<=X<=1 implica que la arquitectura es interoperable.

En el desarrollo de esta métrica debemos destacar que los valores de A y de B
cambiaron ya que las métricas investigadas en el capitulo anterior son para la
evaluacion de productos y en este caso lo que se tendra es un modelo, se escogié una
métrica de las propuestas y se le realizaron los cambios necesarios con ayuda de
diferentes investigaciones del atributo interoperabilidad, asi como entrevistas a

especialistas en el tema.
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2.6 Diagrama de clases del disefio.
Evaluacion

+run(lAction action)

Reporte
+reporte()

Visual

+visual()

A4
Datos

-acme Model model

-acme System system \

+convertFromAd|(IFile adiFile) Metrica

+convertFromAd|(String familyPath, String adIFilename) -ccmeSystem system
+calcularMetrica()
+elementoAisiado()
+cantidadinformacion()
+cantidadComponentesOp()

+componentesConectados(acmeComponent ¢)
+puertosPorTipo(acmeComponent ¢, String string)
+rolesPorTipo(acmeConnector conn, String string)
+contiene()
+propiedadesValidas(AcmeComponent next)
+cantidadComponentes()

Figura 5: Diagrama de clases del disefio.

2.7 Patrones de disefio.

Los patrones de disefio son la base para la biusqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de

interaccion o interfaces.

2.7.1 Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software de Asignacion de Responsabilidades (GRASP
por sus siglas en inglés) describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. A continuacién se
describen los patrones basicos de asignacion de responsabilidades utilizados en el
desarrollo del sistema:
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Experto: En la clase Evaluacion se establecid la asignacién de responsabilidades
especificas por cada una de las clases del sistema, cuenta con las clases que poseen
funcionalidades especificas atendiendo a la actividad que realizan y los procesos que

gestionan.

Bajo Acoplamiento: En las clases Visual, Reporte, Métrica y Datos se evidencia este
patron ya que el intercambio de informacién se realiza a través de servicios
implementados que se encargan de distribuir la informacién para la realizacion de
procesos dependientes. Ademas estan disefiadas para la menor dependencia posible
entre ellas de manera que si se realiza una modificacion en alguna no afecte el

funcionamiento de las otras.

Alta Cohesidn: El disefio y la dependencia entre clases estan elaborados a partir de
las funcionalidades que realizan, presentando alta relacibn de afinidad en las
operaciones que controlan. En el caso de las actividades de alta complejidad
comparten relacién con otros objetos, disminuyendo la carga de transacciones entre

ellas.
2.8 Requisitos del software.

Los Requisitos del software forman parte de la documentacién asociada al software
que se esta desarrollando, por tanto se deben definir correctamente todos los
Requisitos, pero no mas de los necesarios. Esta documentacion no deberia describir
ningln detalle de disefio, modo de implementacién o gestion del proyecto, ya que los
requisitos se deben describir de forma que el usuario pueda entenderlos. Al mismo

tiempo, se da una mayor flexibilidad a los desarrolladores para la implementacion.
2.8.1 Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales se definen como capacidades o condiciones que el sistema
debe cumplir, o sea, son las caracteristicas que el cliente solicita del sistema y espera
que cumpla el mismo, en vista de solucionar su problema o conseguir su objetivo.
La herramienta que se pretende construir debe cumplir los siguientes requisitos
funcionales:

» RF1.Calcular la interoperabilidad.

» RF2. Mostrar los resultados.
La descripcién de cada requisito la podemos ver en las descripciones de las historia de

usuario que se especifican mas adelante.
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2.8.2 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
cumplir. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al
producto atractivo, usable, rapido o confiable. Después de determinar lo que el
software debe hacer debe establecerse cémo el mismo ha de comportarse y cuéles
seran sus cualidades. [23]

Son aquellas exigencias de cualidades que se imponen al proyecto: exigencias de
usar un cierto lenguaje de programacién o plataforma tecnoldgica, por ejemplo. Un
requisito no funcional es una caracteristica ya sea del sistema, del proyecto o del
servicio de soporte, que nos es requerida junto con la especificacion del sistema pero
que como ya dije, no se satisface afiadiendo codigo, sino cumpliendo con esta como si

de una restriccion se tratara.

Software:
Para ejecutar y correr el programa solo se necesita contar con una computadora con la

Maquina Virtual de Java instalada.

Hardware:
Como requerimiento minimo el sistema debe contar con procesador Pentium Il en
adelante con no menos de 256 de RAM. Se recomienda para su funcionamiento

Optimo maquinas con procesadores Pentium IV y 512 de RAM.

Apariencia o interfaz:
La interfaz deber& ser sencilla de usar, amigable y aunque su ambito principal es para

el desarrollo de software, cualquier usuario podria hacer uso de ésta sin dificultad.

Requerimientos del disefio e implementacion:
Como caracteristica especifica se utilizaran estas herramientas en las fases de
construccion del software:

v' Se debe implementar en el lenguaje Java.

v Para el modelado de la arquitectura se usara el lenguaje de descripcion
arquitectonica (ADL) y como herramienta para llevar a cabo el modelado
AcmeStudio.

v' Para el andlisis y el disefio de la herramienta se utilizara la metodologia XP,
usando el lenguaje de modelacién UML y como herramienta para llevar a cabo
el modelado Visual Paradigm.

v Para la implementacion del componente se utilizara el IDE Eclipse.
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2.10 Descripcioén de las historias de usuarios.

Representan una breve descripcion del comportamiento del sistema, emplean
terminologia del cliente sin lenguaje técnico, se realiza una por cada caracteristica
principal del sistema, se emplean para hacer estimaciones de tiempo y para el plan de
lanzamientos, reemplazan un gran documento de requisitos y presiden la creacién de

las pruebas de aceptacion. [24]

Tabla 2: Historia de Usuario (Calcular Interoperabilidad).

Historia de Usuario

Cédigo: HU1 Nombre historia de usuario: Calcular la interoperabilidad

Modificacion de historia de usuario niumero: ninguna

Referencia: RF1

Programador: Kirenia Garcia Marisi

Iteracion asignada: primera

Prioridad : Alta

Puntos estimados: 10 dias

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos reales: 2 semana

Descripcion: se calcula el atributo mediante la implementacion de la métrica

seleccionada.

Prototipo de interface:

«= AcmeStudio - ioooo/System1.acme - AcmeStudio
File Edit View MNavigate Search Project BGT Design  Family Window Help
3 — 3 5 v Interoperabilidad
3 (i & iPar T i
Componentes
= O ||[B system1.ac Componentes Operables
= | [wososisystem1, Componentes Aislados
Do Cantidad de InFormacian Lo B e I 10 e e 12 - e e 14 0 0 o1
= =2 ioooo - Reporte
= .metadata —
= Evalarg
== Families
= ki
= ruin
=] .acmeproject
2] .project ~

T Maviga o

A5y steml . acme
[4] Systemt.med

8= outline 2 = 8]l :
[ = e B |-
08 Systeml .

Overview | Acme Source | Systeml

] Tasks 52 Bl problems
0 items

! Descripkion Resource Path Locak... Tvpe

Tabla 3: Historia de Usuario (Mostrar los resultados).
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Historia de Usuario

Cédigo: HU2 Nombre historia de usuario: Mostrar los resultados

Modificacion de historia de usuario niUmero: ninguna

Referencia: RF2

Programador: Kirenia Garcia Marisi Iteracion asignada: primera
Prioridad : Alta Puntos estimados: 6 dias
Riesgo en desarrollo: Alta Puntos reales: 1 semana

Descripcion: se muestra el resultado del célculo realizado.

Observaciones:

Prototipo de interface:

Frame?2

2.9 Lista de reserva del producto

La tabla que a continuacion se muestra relaciona las Historias de Usuario con la
prioridad que tienen, la estimacion del tiempo para efectuarlas en dias y los usuarios

que se encargan de desarrollarlas.

Tabla 4: Reserva del producto.

Estimacion | Estimado
Prioridad | item Descripcion (dias) por:
Alta 1 Calcular la interoperabilidad. 10 PROG
Alta 2 Mostrar los resultados obtenidos. 6 PROG
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2.11 Conclusiones del capitulo.
Durante el desarrollo de este capitulo se resaltan entre los principales resultados que:

1. Se llevo a cabo el desarrollo de los artefactos correspondientes a la metodologia

gue se selecciond, asi como la descripcion de estos.

2. Quedo definido los requisitos tanto funcionales como no funcionales que posibilitara

su posterior implementacion.

3. Se realizé el modelo arquitecténico en la herramienta AcmeStudio que brindara

informacion para el desarrollo de la herramienta.

4. Para la fundamentacién de los requisitos, se definieron los prototipos de interfaz de

usuario, mostrandose asi en las historias de usuario.

5. Este capitulo posibilitd fundamentar las bases para la realizacién de la propuesta de

solucion.
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Capitulo 3. Implementacién y prueba.

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describen las fases de implementacién y pruebas, propias
de la metodologia de desarrollo XP. Esta metodologia plantea que la implementacion
de un software debe realizarse de forma iterativa, obteniendo al final de cada iteracion
un producto funcional que debe ser probado y mostrado al cliente para retroalimentar a
los desarrolladores con la opinion de este. Se detallan las dos iteraciones realizadas
durante la etapa de codificacion del proyecto, asi como las tareas de programacion
desarrolladas en cada una de estas y se hace referencia a las pruebas realizadas
sobre el sistema. Ademas se realizan los artefactos generados por esta metodologia
como las historias de usuarios, pruebas de aceptaciéon, pruebas unitarias y plan de

entregas.

3.2 Implementacién

Durante el inicio de cada iteracidn, se lleva a cabo una revision del plan de iteraciones
y se modifica de ser necesario. Las HU seleccionadas para cada entrega, son
desarrolladas y probadas en un ciclo de iteraciéon. Todo el trabajo de la iteracién es
expresado en tareas de programacion, cada una de ellas es asignada a un
programador como responsable. Asi mismo, para cada HU se establecen las pruebas
de aceptacion. Estas pruebas se realizan al final del ciclo en el que se desarrollan,

pero también al final de cada uno de los ciclos siguientes.

Por todo lo antes mencionado se decide realizar la aplicacién en una iteracion la cual
se describe a continuacion:

Iteracion 1

En esta iteracion se implementaran las historias de usuarios restantes, las cuales son:
2 y 3. Una vez que se termine de implementar estas funcionalidades ya se liberara la

primera version de la aplicacion.

3.3 Plan de duracion de la iteracion

El plan de duracién de cada una de la iteracién se crea para una mayor organizacion
del trabajo y como parte del ciclo de vida de un proyecto que utiliza la metodologia XP.

Este plan como objetivo tiene mostrar la duracién de la iteracién, asi como el orden en
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que seran implementadas las Historias de Usuarios en la iteracidn, esto ayuda a tener

una aproximacion del tiempo en que se desarrollara el plugin en su totalidad.

Tabla 5: Distribucién de historias de usuario por iteracion.

Iteraciones | Orden de las HU a implementar Duracién total de las
iteraciones
1 Calcular interoperabilidad. 12 semanas

Mostrar los resultados.

3.4 Plan de entregas.
Como propuesta del plan de entregas se hicieron versiones al sistema en las fechas

aproximadas que se indican a continuacion:
Producto

Final 1ra Iteracion 4ta semana de Mayo.

3.5 Pruebas.

Uno de los factores fundamentales de la metodologia XP es el proceso de pruebas, el
cual prueba constantemente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad
de los sistemas reduciendo el nimero de errores no detectados y disminuyendo el
tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su deteccién. XP divide las pruebas
del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, disefiada por los programadores con el
objetivo de verificar el cédigo y pruebas de aceptacion o pruebas funcionales
destinadas a evaluar si al final de una iteracion se consiguio la funcionalidad requerida

disefiadas por el cliente final.
3.5.1 Pruebas unitarias.

En el transcurso de la implementacion de un sistema, cada uno de los desarrolladores
tiene que ir probando constantemente lo que va obteniendo para garantizar que las
funcionalidades exigidas por el cliente estén siendo implementadas correctamente. A
estas pruebas se le llama Pruebas Unitarias. Aunque estas no generan artefactos y no
son directamente palpables para el cliente, son de vital importancia para el desarrollo

de un proyecto.
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Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca se centran en los detalles procedimentales del software,

por lo que su disefio esta fuertemente ligado al codigo fuente.

Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero del software puede obtener casos de
prueba que:

» Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos

independientes de cada médulo, programa o método.

» Ejerciten todas las decisiones logicas en las vertientes verdadera y falsa.

» Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

» Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de
pruebas mas importantes que se le aplican a los software, logrando como resultado
que disminuya en un gran porciento el nimero de errores existentes en los sistemas y

por ende una mayor calidad y confiabilidad.

Existen diversas técnicas para el disefio de pruebas de caja blanca, como pruebas de
camino bésico y pruebas de estructura de control. Para disefiar una prueba utilizando
la técnica de camino basico es necesario tomar el cédigo del programa que se desea
probar y generar un grafo, posteriormente se debe obtener la complejidad ciclomatica

del grafo y finalmente disefiar los casos de prueba con la informacién obtenida.

Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad logica de un disefio y usar

esta medida como guia para la definicion de un conjunto basico.

La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos
independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho
conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se
calcula su complejidad ciclomatica. Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica

de disefos de casos de prueba de caja blanca son:

A partir del disefio o del cadigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

YV V VYV V

Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino

del conjunto basico.
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Los casos de prueba derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba

se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa.

Complejidad ciclomatica.

La complejidad ciclomatica es una complejidad l6gica de una rutina, permite obtener la

cantidad de caminos independientes.

Esta complejidad se pude calcular de tres maneras distintas, cualquiera de ellas es
vélida y todas daran el mismo resultado es recomendable que se calcule de las tres
formas para asegurar que el grafo se generd correctamente, entonces si con las tres
férmulas el resultado es el mismo, quiere decir que no hubo problemas al generar el

grafo del método analizado.

Las formulas para el calculo de la Complejidad Ciclomatica (CC) son:

CC= nUmero de arcos — nimeros de nodos + 2.

CC= numero de nodos predicados + 1.

CC= numero de regiones del grafo.

public String elementolislado() {

Set<icneComponent>conponentes = system.getConmponents(); ————=—===- /71
Iterator<AcmeComponent>it = componentes.iterator(); --——————=—====- /71
String aislados = new String{): —————-—————mmsrtmmmmm e e m o /71
while(it.hasNext()) {-——==—==—=mmceccc e e e e e ———— /72
AcweComponent ¢ = it.next() . ——mr————r——————r e s oo e e e e /73
if(c.gectPorts().size{) == ()-———meccccccccc e e e e e e e ——— /74
aislados += c.getName()+", " i-———mrrerecr e c e /75

}
XYOLUrN AiSlACOS 2 o o o o o o o o e o e e e e e e e e e e //6

Figura 6: Representacién del método elemtoAislado de la clase Métrica.

Al término de la identificaciébn de cada linea de cédigo, es necesario representar el
grafo de flujo asociado, en el cual se representan los distintos puntos que lo
componen.

En el mismo se pueden identificar
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Nodo: Cada circulo representado se denomina nodo del Grafo de Flujo. Un solo nodo

puede corresponder a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de decision.

Aristas: Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de control.
Una arista debe terminar en un nodo, incluso aunque el nodo no represente ninguna

sentencia procedimental.

Regiones: Las regiones son las areas delimitadas por las aristas y nodos. También se
incluye el area exterior del grafo, contando como una regién mas. Las regiones se
enumeran. La cantidad de regiones es equivalente a la cantidad de caminos

independientes del conjunto béasico de un programa.

Nodo de predicado: Son los nodos que contienen una condicidn y se caracterizan

porque de ellos salen dos 0 mas aristas.

O
B
»

D

Figura 7: Grafo de flujo asociado al método elementoAislado.

CC=Aristas — Nodos + 2= 7-6+2=3.
CC=Numero de regiones = 3.

CC=Nodos de predicado + 1=2+1= 3.
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Caminos.
1-2-3-4-5-2-6.
1-2-3-4-2-6.
1-2-6

Casos de prueba.

Tabla 6: Caso de prueba para los caminos descritos anteriormente.

No. de | Casos de | Objetivo Resultados esperados

caminos prueba

1 elementoAislado | Si un componente no | Se agrega el nombre al
0 tiene puertos. componente y se analiza

el préximo.

2 elementoAislado | Si  un componente | Continla para el otro
0 tiene puertos componente a analizar.

3 elementoAislado | Si no hay mas | Se muestran los
0 componentes a | componentes aislados.

analizar.

3.5.2 Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion son las realizadas por el cliente y usuarios finales de la
aplicacion. En estas fueron probadas las funcionalidades exigidas por el cliente y
descritas en las historias de usuario. Luego de haber superado las pruebas de
aceptacion podra considerarse que la aplicacion es apta para el uso y despliegue
dentro del proyecto. Estas pruebas son mas importantes que las pruebas unitarias ya
que significan la satisfaccion del cliente con el producto desarrollado al final de una
iteracidén. Por esta razén se decidio utilizar este tipo de prueba para garantizar el buen

funcionamiento del plugin y asi la satisfaccién del cliente con el desarrollo del mismo.

A continuaciébn se muestran las pruebas de aceptacion para cada una de las

iteraciones definidas.
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Tabla 7: Caso de prueba de aceptacion: HU1.

Casos de prueba

Numero de caso de prueba :CP_1 NuUmero de historia de usuario:HU1

Nombre del caso de prueba: Calcular la interoperabilidad.

Condiciones de ejecucion: Debe seleccionar la opcion calcular interoperabilidad.

Escenario de prueba 1

Entradas: Seleccion de la opcion calcular interoperabilidad.

Resultado esperado: Se muestra el resultado de la operacion.

Evaluacién: El resultado luego de ejecutada la prueba.

Tabla 8: Caso de prueba de aceptacion HU2.

Casos de Prueba

NuUmero de caso de prueba :CP_2 Numero de Historia de Usuario:HU2

Nombre del caso de prueba: Mostrar los resultados

Condiciones de ejecucion: Debe haber una opciéon que diga reporte

Escenario de prueba

Entradas: Presionar la opcion que dice reporte.

Resultado esperado: Se muestra un reporte correspondiente con el resultado

obtenido de calcular la interoperabilidad.

Evaluacién: El resultado luego de ejecutada la prueba.

3.6 Métodos de expertos.

Desde el momento en el que se procede al desarrollo de una investigacion, el principal
problema que surge es la posibilidad de comprobar y demostrar la fidelidad de la
propuesta resultante. Para erradicar este problema es que se crean los métodos
expertos, estos se basan en la consulta a un grupo de expertos para la validacién de la

propuesta. Los métodos expertos tienen las siguientes ventajas:

Se basa en la suposicién de que varios expertos pueden llegar a un mejor pronéstico
gue una sola persona. El experto se siente involucrado plenamente en la solucion del
problema y facilita su implantacion. De ello es importante el principio de voluntariedad

del experto en participar en la investigacion.
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Como prondstico visionario es una profecia que usa ideas y juicios personales,
vinculados entre si.
De igual manera este método también posee desventajas y estas son:

> No siempre el argumento mas vélido es el que triunfa, en ocasiones es el mas

citado.

» Estos grupos son vulnerables a la posicién y personalidad de algunos de los

individuos.

» La presion social que el grupo ejerce sobre sus participantes puede provocar
acuerdos con la mayoria, aunque la opinién de ésta sea errénea. Asi, un
experto puede renunciar a la defensa de su opinién ante la persistencia del

grupo en rechazarla.

3.6.1 Eleccién de expertos.

Se considerara un experto aquel individuo, grupo de personas u organizaciones que
sean capaces de brindar valoraciones conclusivas sobre la propuesta, ademas de
hacer recomendaciones con un determinado coeficiente de competencia. Los mismos
no sélo deben ser conocedores del tema sino que deben presentar gran diversidad en
sus planteamientos. Los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccién de los

posibles expertos son reflejados a continuacion:
» Graduado de nivel superior.
» Mas de afios de experiencia.
» Conocimientos sobre proceso de pruebas.
» Que esté vinculado al desarrollo del software.
» Conocimientos de las aplicaciones Web.

Una vez conocidos los requisitos a cumplir por los expertos, se realiza una encuesta
de autoevaluacion para medir la fuente y el grado de conocimiento de cada uno, con el
objetivo de seleccionar los que conozcan mas del tema que se esta investigando. (Ver
Anexo 8)

Para seleccionar los expertos se tiene en cuenta la valoracion de sus competencias,
es por esta razon que se hace necesario calcular el coeficiente de competencia (K)

que es basado en los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas anteriormente.

42



Capitulo 3. Implementacion y prueba

Su objetivo es demostrar si el nivel de conocimientos que poseen los expertos asi
como las fuentes de argumentacién son las adecuadas, de manera tal que garantice la

confiabilidad en los resultados.

El coeficiente de competencia se calcula mediante la formula: K = 0.5 (Kc + Ka),
donde Kc es el coeficiente de conocimientos y Ka el coeficiente de argumentacion. El
Kc es la informacion que posee la persona acerca del problema (sobre la base de su
autovaloracion, es el resultado de la primera pregunta de la encuesta); sus valores
estan en una escala de 0 a 10, que para ajustarla a la teoria de las probabilidades se
multiplica por 0.1, el cero indica que la persona no posee absolutamente ningun
conocimiento de la problematica en estudio, mientras que el 10 expresa pleno

conocimiento.

El coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios de la persona se
obtiene de la siguiente forma Ka = Z de los valores que se obtienen de sustituir las
cruces de la tabla 2 (Ver Anexo 8) por los valores correspondientes en su posicién de

la tabla de valores para el coeficiente de argumentacion (Ver Anexo 9).

Una vez calculado el Kc y el Ka, se puede calcular K mediante la férmula descrita
anteriormente. El coeficiente K, tedricamente, se encuentra siempre entre 0.25 y 1.
Mientras mas cercano esté el valor de K a uno, mayor es el grado de competencia de
la persona. Este resultado se debe interpretar a través de la siguiente escala brindada

por el método Delphi:

Si 0.8 <K <1.0, el coeficiente de competencia es alto.
Si 0.5 <K<0.8, el coeficiente de competencia es medio.
Si K<0.5, el coeficiente de competencia es bajo.

Para obtener mejores resultados en la aplicacién del método Delphi es conveniente
utilizar los expertos cuyo coeficiente de competencia sea alto o medio. Luego de
realizada la encuesta de autoevaluacion a los posibles expertos, solo 6 fueron
seleccionado para formar parte del grupo de validacion de la propuesta, pues fueron
aquellos cuyos resultados arrojaron un coeficiente de competencia alto y medio (Ver
anexo 1).

A continuacion se muestra una representacion grafica del coeficiente de competencia

de los expertos.
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16 %

m MEDIO
HALTO
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Figura 8: Coeficiente de competencia de los expertos.

3.7 Elaboracién y lanzamiento del cuestionario.

Una vez seleccionados los expertos, se elabora el cuestionario de validacion de la
propuesta, que tiene como objetivo principal la validacion de los elementos
fundamentales que conforman la propuesta. Con las respuestas dadas por los
expertos se podra obtener la concordancia entre ellos y la aceptacion y validez de la
propuesta (Ver Anexo 11).

Indicadores a evaluar:
» La métrica propuesta en la solucion.
» Valor cientifico de la propuesta.

» El tiempo de evaluacion del atributo interoperabilidad mediante la realizacién

del plugin.
» Grado de utilidad del plugin en cuanto a la toma de decisiones.

3.7.1 Establecimiento de la concordancia entre los expertos.

Cuando se tienen datos de tipo ordinal el coeficiente de Kendall, el cual toma en
consideracion el orden, es usualmente un instrumento estadistico muy apropiado para
indicar el grado de asociacion de las evaluaciones ordinales hechas por evaluadores
multiples cuando se evalla la misma muestra. Los valores del coeficiente deben

oscilar entre 0 y 1. Entre mayor sea el valor Kendall, mas fuerte sera la asociacion. Un
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coeficiente Kendall (W) significativo implica que los evaluadores estan aplicando

esencialmente el mismo estandar cuando evalGan la muestra.
Valores para calcular el coeficiente de Kendall.

K Es el numero de expertos que intervienen en el proceso de validacion, por tanto va
ser 6.

N Cantidad de preguntas a validar. En este caso N = 4.
Rj Es la suma de los rangos asignados a cada pregunta por parte de los expertos
Rj Esla media de los rangos y se determina mediante la férmula:

Ya con todos estos datos se puede decir que W se calcula mediante la siguiente

formula:

- 1245
~ kI(N:-N)

Donde S es la suma de los cuadrados de las desviaciones observadas de la media de

Rj (rangos) y se calcula:
s= D &-®)
=1
Y R_; _ E::'t=z' EJ es la suma de los rangos divido entre la cantidad de preguntas (Ver

Anexo 1). N

it .
Sustituyendo E'_; _ E,.':z' EJ  se obtiene el valor: 54 / 4 = 13,5.
N

Luego se determina la desviacion media S = 17.

Sustituyendo los valores en la ecuacion Kendall se obtiene el valor de W= 0.0944.
Este valor expresa el grado de concordancia entre los seis expertos al dar un orden
evaluativo a los aspectos valorados. Este coeficiente siempre sera positivo y su valor

estard comprendido en el rangode O a 1.

El coeficiente de Kendall obtenido permite calcular el Chi cuadrado real, el cual tiene el
objetivo de medir si existe 0 no concordancia entre los expertos se obtiene a través de
la formula: X?= K (N -1)W = 1.7000.
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Después de calcular el Chi Cuadrado se procede a comparar el valor con el de la tabla
estadistica (Ver Anexo 9). Si se cumple que X? real < X? (a, N -1) entonces quiere

decir que existe concordancia entre los expertos.
Teniendo en cuenta la probabilidad de error de un 0,05 se realizan los céalculos:

1.7000 < X2 (0.05, 5) = 1.7000 < 11.0705 lo cual afirma el cumplimiento de la

comparacion y por tanto la concordancia entre los expertos.
Desarrollo practico y analisis de los resultados.

Los expertos seleccionados recibieron un resumen de la propuesta como
documentacién para contestar las preguntas, de igual manera recibieron la encuesta
con un total de 4 preguntas, estas documentaciones fueron entregadas por via e-mail,
luego se confeccionaron tablas donde se recogen los resultados aportados por los

expertos (Ver Anexo 3) .

Par la frecuencia absoluta acumulada (Ver Anexo 4).
Para la frecuencia relativa acumulada (Ver Anexo 5).
Para los puntos de corte (Ver Anexo 6).

La suma obtenida de las dos primeras columnas da los puntos de corte (Ver Anexo 6).
Estos puntos de corte se utilizan para determinar el grado de adecuacion o categoria
de cada aspecto encuestado segun los expertos. El grado de adecuacion se muestra

en la tabla siguiente:

Tabla 9: Categoria de cada aspecto.

Bastante adecuado adecuado No adecuado

0.25 1
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Coeficiente de concordancia

m BA
oA

Figura 9: Coeficiente de concordancia.

Si el valor promedio de adecuacion del elemento a evaluar es:

» Menor o igual que 0,25 el nivel de adecuacion es Bastante adecuado.
» Mayor que 0,25 menor o igual que 1 el nivel de adecuacion es adecuado.
» Mayor que 1 el nivel de adecuacion es No adecuado.

Una vez aplicado el método Delphi, las encuestas realizadas a los seis expertos
arrojaron resultados satisfactorios:

» Todas las preguntas fueron valoradas por los expertos de Bastante adecuado.

» El 100% de los expertos coinciden en la utilidad que tiene la puesta en practica
en el subsistema de Contabilidad de Cedrux.
En la siguiente grafica quedd especificado claramente la reduccion del tiempo en que
se empleaba manualmente la evaluacion del atributo de calidad interoperabilidad, ya
que ésta evaluacion demoraba alrededor de 60 minutos aproximadamente y con la
realizacién del plugin ese tiempo logré reducirse a no mas de un minuto.
Evaluacion de lainteroperabilidad
70 —
60
S0

40
a0 m Tiempo {minutos)

20
10

hanual Plugin

Figura 10: Comparacion de tiempo en la evaluacion de la interoperabilidad.
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3.8 Conclusiones del capitulo.

Con el desarrollo de este capitulo se llegé a la conclusion siguiente.

1.

2.

3.

4.

Se realiz6 el plan de duracion de las iteraciones para mostrar la duraciéon de
cada iteracion, sirviendo de ayuda para tener una aproximacion del tiempo en

gue se desarrollara el plugin en su totalidad.

Se desarrollaron las pruebas de aceptacion mediante las que se pudo detectar
las no conformidades detectadas en el sistema durante su desarrollo y reflejar

la satisfaccidn del cliente con el producto desarrollado al final de una iteracion.

Se realizo el plan de entregas para darle una mayor confianza y seguridad al
cliente con respecto a las fechas en las que se haran las entregas del

desarrollo de las iteraciones.

Se realiz6 el criterio de expertos el cual permitié validar si la propuesta de
solucion estaba adecuada para la problematica planteada, lo cual emitié un
resultado satisfactorio deduciéndose asi que la propuesta cumplia con el

problema a resolver.
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Conclusiones

Con la investigacion que se realizo en este trabajo, luego de un estudio realizado para

realizar un plugin para evaluar la interoperabilidad del subsistema de contabilidad, se

arrib6 a las siguientes conclusiones:

Se realizé el marco tedrico de la investigacién relativo a las técnicas de
validacién de la arquitectura, lo cual permitié enfocar la realizacion del plugin

en la técnica basada en métrica.

Mediante la modelacién de la arquitectura del subsistema contabilidad en el

lenguaje ADL, se pudo obtener los datos necesarios para el desarrollo del

plugin.

Se realizé la implementacion correspondiente, obteniendo un plugin con las
funcionalidades necesarias para garantizar que se realicen correctamente las
evaluaciones de los disefios arquitecténicos realizados por los arquitectos de
un sistema desde el punto de vista de la interoperabilidad y reducir el tiempo en

que se realizaba esta evaluacion.

Se realizaron las pruebas funcionales al plugin para validar las funcionalidades
gue fueron implementadas, las cuales expusieron que los indicadores descritos
en la descripcion de la métrica cumplieron satisfactoriamente con los requisitos

propuestos, garantizando su correcto funcionamiento.

Mediante el criterio de experto basado en el método Delphi se llegé a la
conclusiéon que, la propuesta de solucion es bastante adecuada para darle

cumplimiento al problema planteado en esta investigacion.

Sobre el plugin propuesto se concluye que:

1.

3.

El plugin permite evaluar la interoperabilidad del subsistema de contabilidad sin

necesidad de hacerlo manualmente.

El plugin permite reducir el tiempo de evaluacién de la arquitectura del

subsistema de contabilidad, correspondiente al atributo interoperabilidad.

Genera un reporte con informacién referente al calculo de la métrica, el cual
permite detectar anomalias en el disefio, lo cual puede afectar el futuro

desarrollo del sistema.



Recomendaciones

Recomendaciones

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, surgen
algunas ideas que se deben incorporar en un futuro con el objetivo de fortalecer el
sistema desarrollado, por lo que se recomienda:
1. Realizar la implementacion de nuevas meétricas de interoperabilidad para
evaluar el disefio de la arquitectura de software.
2. Generar nuevos reportes que tributen al levantamiento de informacion

necesaria para los arquitectos.
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Anexos
Anexo 1
Experto Kc Ka K Competencia
1 1 1 1 ALTO
2 0,7 0,8 0,75 MEDIO
3 0,7 0,8 0,75 MEDIO
4 0,3 0,8 0,55 MEDIO
5 0,7 0,7 0,7 MEDIO
6 0,5 0,5 0,5 MEDIO
Coeficiente de expertos.
Anexo 2
Expl Exp2 Exp3 Exp4 Exp5 Exp6 Rj
P1 2 2 2 2 2 2 12
P2 2 3 2 2 2 2 13
P3 3 3 3 3 3 2 17
P4 2 2 2 2 2 2 12
Datos obtenidos por los expertos.
Anexo 3
No. BA A NA Total
1 0 6 0 6
2 1 5 0 6
3 5 1 0 6
4 0 6 0 6

Frecuencia absoluta de las preguntas de las encuestas.

Anexo 4
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No. BA A NA

1 0 6 6

2 1 5 6

3 5 1 6

4 0 6 6

Frecuencia absoluta acumulada.

Anexo 5

No. BA A NA

1 0,00 1,00 1,00

2 0,17 1,00 1,00

3 0,83 1,00 1,00

4 0,00 1,00 1,00

Frecuencia relativa acumulada.

Anexo 6

Puntos de cortes N=0.625

No. BA A Suma P N-P

1 0,00 1,00 1.00 0.5 0.13
2 0,17 1,00 1.17 0.59 0.04
3 0,83 1,00 1.83 0.91 -0.29
4 0,00 1,00 1.00 0.5 0.13
Suma 1 4 5

Puntos de corte | 0.25 1

Puntos de corte.

Anexo 7
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Componentes Comprobante Operaciones ~ Nomenclador Cuentas Concistens
ContCuent38 ContCuent08
ContCuent1s ContCuent03
- ContCuent40 ContCuent10
Comprobante Operaciones
ContCuent39 ContCuent02
e ContCuent4l ContCuentll
£ ContCuent37 ContCuent01
§ ContCuent29
O
(v}
Nomenclador Cuentas
Anexo 8

Compafiero (a):
En la presente tesis, se desea someter a la valoracion de un grupo de expertos una

propuesta de evaluacion de la interoperabilidad en el subsistema de contabilidad de
Cedrux, a través del modelado de su arquitectura, para garantizar una mejor calidad
del software que se produce en el Centro de Informatizacién de Gestion de Entidades
(CEIGE). Para ello necesitamos conocer el grado de dominio que usted posee sobre el
tema de arquitectura y evaluacion de la misma y con ese fin se desea que responda lo

que se le pide a continuacion.

Nombre y Apellidos:
Rol que desempefia:
Afos de experiencia:
Especialidad:
Categoria docente:
Categoria cientifica:

» Marque con una cruz (x) el grado de conocimiento que usted tiene sobre el

tema que se lleva a cabo en esta investigacion.

El nimero 1 indica que no posee ningun conocimiento de la problematica en estudio, y
el 10 indica que posee pleno conocimiento.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Tabla 1: Grado de conocimiento del experto
» Marque con una cruz (x) las fuentes que le han servido para argumentar el
conocimiento que tiene usted del tema que se lleva a cabo en esta

investigacion.

Grado de influencia Fuentes de argumentacion
Alto | Medio | Bajo
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Andlisis tedricos realizados por usted.

Experiencia.

Trabajos de autores nacionales.

Trabajos de autores extranjeros.

Su propio conocimiento del tema.

Su intuicion.

Tabla 2: Fuentes para argumentar el conocimiento de los expertos

Anexo 9
Grado de influencia | Fuentes de argumentacion
Alto Medio Bajo
0,3 0,2 0,1 Andlisis tedricos realizados por usted.
0,5 0,4 0,2 Experiencia.
0,05 0,05 0,05 Trabajos de autores nacionales.
0,05 0,05 0,05 Trabajos de autores extranjeros.
0,05 0,05 0,05 Su propio conocimiento del tema.
0,05 0,05 0,05 Su intuicion.

Tabla de valores asignados por el Método Delphi.

Anexo 10
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TABLA 3-Distribucion Chi Cuadrado f

P =Probabilidad de encontrar un valor mavyor o igual que el chi cuadrade tabulado, v = Grados de Libertad

yipl 0.001 | 0,0025 | 0005 | 001 | 0,025 | 0,08 0.1 0,15 0,2 015 0.3 0.35 0.4 045 0.5
1 J w0874 | oldm THTM | 6MddR | 50239 | 3B4IE | ITOSE | 207H 16424 13133 10741 | 08735 | 07083 0ET0T | 04589
1 | 1amso | 11esa7 | 108065 | 904 TATTE | 50015 | 48052 3.7042 31188 17716 14070 10006 | 18316 | 1070 | 13843
3 Q62660 | 143000 | 128381 | 113440 | 93484 | TEMT | 62514 | 51T 46416 | 41083 | 36640 | 32831 | 19461 L6430 | 23660
4 | 14662 | 164238 | 148602 | 132767 | 111433 | 04877 | T7TM4 6,7440 EORRG6 | SIEE1 | 48TR4 | 44077 | 4046 | 36RTI 3 3567
5 ) 205147 | 183854 | 167406 | 150863 | 128325 | 110705 | 0234 81182 TI803 | G62ET | 60644 | SETAL | 51310 | 4ATITR | 43515
6 | 224575 | 202491 | 185475 | 168119 | 144404 | 125006 | 10,6446 | 94461 8.8581 78403 T30 | 66948 | 62108 | 57652 53451
T | 24313 | 2redez | 202777 | 184753 | 160128 | 140671 | 120170 | 107470 | 0032 | 9.03T | 838M 7061 | 71812 68000 | 63458
8 | 261230 | 237742 | 200549 | 200902 | 173345 | 155073 | 132616 | 120271 | 110301 | 102189 | 93445 | 58094 | 83508 | 782 | M4
O ) avaver | 254605 | 235893 | 116660 | 190228 | 169190 | 146837 | 132880 | 122411 | 113887 | 10.6564 | 100060 | 04136 | 8863 83418
10 | o587 | 271109 | 250831 | 232083 | 204832 | 183070 | 159872 | 145339 | 134420 | 125489 | 117807 | IL0STL | 104732 | o882 D418
11§ anz63s | 28701 | 267569 | 24750 [ 219200 | 196752 | 172750 [ 1s76m | 146314 | 137007 | 128987 | 121836 | 115198 | 109199 | 102410
12 | ap0082 | 303182 | 282097 | 262170 | 233367 | 210261 | 185493 | 169893 | 158120 | 148454 | 140001 | 132661 | 125838 | 119463 | 113403
13 | 345074 | anssao | 2os103 | 276882 | 247356 | 223620 | 105100 | 182020 | 169848 | 159839 | 151187 | 143451 | 136356 | 129717 | 113308
14 J 261230 | 33426 | 313104 | 103412 | 261180 | 236848 | 200641 | 194062 | 181508 | 171169 | 162221 | 154200 | 146853 | 130061 | 112303
15 | ardovs | agodpd | 328005 | 305780 | 274884 | 249058 | 223070 | 20.6030 | 193107 | 182451 | 173207 | 164940 | 157331 | 150107 | 143350
16 | ap2518 | 364555 | 342671 | 310000 | 258453 | 262060 | 2354018 | 217031 | 204651 | 193689 | 184179 | 175646 | 167785 | 160425 | 153385
I7 | 4n7e11 | aress | 357184 | 334087 | 300900 | 275871 | 247690 | 229770 | 216146 | 204887 | 195100 | 186330 | 178244 | 170646 | 163382
18 | 423119 | 304220 | 371564 | 248082 | 215264 | 288603 | 250804 | 41555 | 227508 | 116049 | 206014 | 196993 | 188679 | 150860 | 172370
10 | damed | gosed7 | 355821 | 367008 | 328533 | 301435 | 273036 | 253280 | 230004 | 227178 | 316801 | 207638 | 199102 | 197069 | 152376
0 ) 45342 | 4p3358 | 00060 | 375663 | 240606 | 314104 | 284120 | 264076 | 250078 | 238077 | 127ME | 108165 | 209514 | 01171 | 193374
I1 ) 467063 | 437740 | 414000 | 280222 | 254780 | 326706 | 206151 | 276620 | 261TI1 | 140048 | 138578 | 128876 | 219005 | 211470 | 202372
I3 | smzem6 | 452041 | gp7esy | gngsed | 367807 | 339345 | 308133 | asmad | 273015 | 260393 | 249300 | 139473 | 230307 | 221663 | 212370
13| ae7o76 | 466231 | 441814 | 416383 | 350756 | 35175 | 320068 | meever | 234288 | 27413 | 160184 | 150055 | 140689 | 131851 | 113369
Y 511700 | 480336 | 45534 | 420708 | 203641 | 364150 | 331061 | JL1NE | 205533 | 181D | 170060 | 260625 | 251064 | 242037 | 231367
15 | 52187 | 494351 | 469280 | 443140 | 406465 | 376525 | 343816 | 322625 | 306757 | 203388 | 181710 | 271183 | 260430 | 252008 | 243366
16 | sa0s11 | s0sm01 | 4528908 | 456416 | 419231 | 388851 | 355631 [ 334295 | 317046 | 304346 | 100463 | 281730 | 270780 | 262305 | 252365
17 ) ssd7s1 | 510051 | 406450 | 460628 | 431045 | 401033 | 36T4ID | A4ETI6 | 320007 | 315084 | 203103 | 102066 | 282141 | 272860 | 263363
18 | s6se18 | s3s03v | 509936 | 482782 | 444608 | 413371 | 379150 | 357150 | 340266 | 326705 | 313009 | 302791 | 292486 | 282740 | 273362
10 | snaoos | sueeer | 523355 | 4pse7s | 457223 | 4psse0 | 200875 | 368538 | 351304 | 33ame | 324612 | 313308 | 302825 | 197008 | 253361

Anexo 11

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta con un centro de
Informatizacién de Gestion de Entidades (CEIGE), en el cual se desarrolla el Sistema
de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) denominado Cedrux. La forma de
evaluar la arquitectura para lograr una adecuada calidad en Cedrux, es mediante la
revision de diferentes artefactos de forma manual, revisando diferentes tablas que
contienen informaciéon de la misma, la documentacién de toda la arquitectura esta
registrada en Excel, lo cual no permite un facil analisis de la informacién, no existe una
métrica hoy en dia que se utilice para desarrollar la evaluacién del atributo de calidad
interoperabilidad, por todo lo antes mencionado conlleva que la toma de decisiones
con respecto al redisefio de la arquitectura y los posibles cambios que puedan ocurrir
en ella se demore, por lo cual puede incumplir en el tiempo pactado con el cliente, asi

como el redisefo de la misma.

La problematica planteada permite definir el problema a resolver ¢Como reducir el

tiempo en que se logra evaluar cuantitativamente la interoperabilidad para agilizar el
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proceso de toma de decisiones relacionadas con la arquitectura del subsistema
Contabilidad de Cedrux?

Para la solucién del problema expuesto se define como objetivo general: Desarrollar
un plugin para medir cuantitativamente la interoperabilidad del subsistema
Contabilidad de Cedrux, a partir de la modelacién de su arquitectura, de manera que
se reduzca el tiempo en que se lleva a cabo esta actividad y se agilice la toma de
decisiones relacionadas con la arquitectura del subsistema de contabilidad de Cedrux.

Propuesta de solucidn

La obtencién de un plugin que permita evaluar la arquitectura del subsistema de
Contabilidad que forma parte del sistema de Planificacion de Recursos Empresariales
ERP, permitir4 fortalecer el proceso de desarrollo que se lleva a cabo en el centro
CEIGE para el desarrollo del ERP Cedrux.

La presente tesis aportara:

e La especificacion de la arquitectura del subsistema Contabilidad en un lenguaje
ADL.
e La seleccion de una métrica capaz de medir la interoperabilidad de la
arquitectura de dicho subsistema.
e El desarrollo de un plugin que implementa la métrica seleccionada facilitando
su uso en los distintos momentos que se necesite ponerla en practica.
Las métricas para software, como otras métricas, no son perfectas, sin embargo el
disefio sin medicién es una alternativa inaceptable. A continuacion se mostrard y
explicara una de las métricas de interoperabilidad que proporciona al disefiador una

mejor vision interna y asi el disefio evolucionara a un mejor nivel de calidad.
Nombre de la métrica: Intercambiabilidad de datos, en base a su formato
X=A/B.

Donde A es la cantidad de componentes de la arquitectura que son interoperables y B
es la cantidad de componentes que tiene la arquitectura. Para la arquitectura mostrada

en la ilustracién 5.

Una vez modelada la arquitectura se realiza una evaluacion necesaria para determinar
las medidas claves para el célculo de la métrica. Se deben comprobar los siguientes

valores para calcular la métrica.
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» Formato de datos de intercambio.
» Cantidad de datos recibidos.
» Componente sin conexién con otro componente.

A se hallara sumando los componentes que cumplan con el formato de datos de
intercambio, mientras que los demas indicadores se utilizaran para emitir el reporte

ayudando al arquitecto a encontrar algunos de los problemas en su arquitectura.

Para la Interpretacion del valor obtenido va a estar contenido en un intervalo: 0 <= X

<=1y mientras mas cercano al 1, mejor.
Si el valor de 0<=X<=0.6 implica que la arquitectura no es interoperable.

Si el valor de 0<=0.7<=1 implica que la arquitectura es interoperable.

Para un mejor entendimiento del atributo a evaluar cabe destacar que es la

interoperabilidad, para un mejor conocimiento en el tema.

Segun los criterios referenciados en cuanto al atributo de calidad interoperabilidad, se
puede decir que es la capacidad que dos 0 mas sistemas de intercambiar y compartir

datos sin la intervencién de un tercer sistema.

Las preguntas se clasifican en Bastante Adecuado (BA), Adecuado (A), No Adecuado
(NA).

toma de decisiones con respecto a la arquitectura desde el punto de vista
de la interoperabilidad durante el desarrollo de los subsistemas que se

desarrollan de Cedrux?

No. | Preguntas BA | A NA
1 ¢, Como considera usted la ecuacion X=A/B para el calculo de la
interoperabilidad?
2 Partiendo de la propuesta del presente trabajo cdmo considera usted la
realizacion del plugin para reducir el tiempo de evaluacion de la
interoperabilidad de la arquitectura.
3 ¢, Qué grado de utilidad usted le concede a la realizacion del plugin para la
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¢, Coémo valora usted el valor cientifico de la propuesta?

Anexo 12

Lista de los expertos.

Msc. Pedro M Nogales Cobas.
Ing. Yusnier Matos Areas.

Msc. Osmar Leyet Fernandez.

Ing. Leandro Pérez-Borroto Vivero.
Ing. Omar Antonio Diaz Pefa.

Ing. William Gonzalez Obregén.
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Glosario de términos

Glosario de términos
AcmeStudio: Herramienta de disefio arquitectonico.
ADL: Lenguaje de Descripcion Arquitectonica.

Arquitectura de Software: Considerada a grandes rasgos como la descripcion de los
componentes de un sistema informatico y las relaciones entre ellos. Ademas
constituye un amplio marco que describe su estructura, componentes, su forma y la
manera que estos interactlan. Es la base fundamental para lograr el éxito de un

sistema.

Calidad del software: La calidad desde el punto de vista del software es la
concordancia de este, producido con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo documentados
explicitamente y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software

desarrollado profesionalmente.

Herramientas: Es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de una tarea

mecéanica que requiere de una aplicacion correcta de energia.

Metodologia: Se refiere a los métodos de investigacién que se siguen para alcanzar

una gama de objetivos.

Interoperabilidad: Es la capacidad que dos o mas sistemas de intercambiar y

compartir datos sin la intervencién de un tercer sistema.

Stakeholder: Cualquier persona o entidad que es afectada por las actividades de una

organizacion.

Requisitos: una condicion o capacidad para un usuario para resolver un problema o

alcanzar un objetivo.
RF: Requerimientos Funcionales.
RNF: Requerimientos No Funcionales.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language). Notacién gréafica

utilizada para describir sistemas de software.
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