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Resumen

RESUMEN

Una de las tareas mas importantes en el desarrollo de un software consiste en la realizacién del proceso
de estimacion. Este proceso permite predecir el tiempo, el esfuerzo, el costo y los recursos necesarios
para producir el software, asi como la viabilidad de su realizacion. La presente investigacion se enmarco
en la concepcion e implementacién de una extensién para la herramienta CASE “Visual Paradigm for
UML”, con el objetivo de realizar la estimacion de un proyecto, aplicando el Método de Estimacién Post-
Arquitectura UCI. Con este fin se investigo el método de estimacion antes mencionado y otros que le han
servido de apoyo. Se realizdé un estudio acerca de las herramientas existentes para realizar funciones
semejantes. Finalmente, se obtuvo la extension “EstimaPostArq” que permite realizar la estimacion de
proyectos, partiendo del diagrama de requisitos modelado en la herramienta CASE “Visual Paradigm for

UML”. Ademas facilita que se exporte el resultado de la estimacion en un documento con formato .pdf.

PALABRAS CLAVES
Diagrama de requisitos, extension, factores de complejidad, Método de Estimacién Post-Arquitectura UCI,

métricas, “Visual Paradigm for UML”.
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Introduccidén

INTRODUCCION

La gestién de proyectos es una tarea importante en el desarrollo de productos de software, pues esta
basada en la organizacion y administracion de recursos, de manera tal que se pueda culminar el trabajo
requerido en el proyecto dentro del cronograma pactado (1). Dentro de la gestion de proyectos esta
contenida la etapa de planificacién de proyectos. Esta establece las actividades que se deben realizar, su
prioridad e interrelacion (2). Ademas, estima costos y plazos del proyecto, identificando tareas y
asignando tiempo y recursos a dichas tareas.

Los proyectos de desarrollo de software realizan el proceso de estimacion para controlar y administrar los
recursos gue se necesitan, asi como los utilizados antes y durante el proyecto. Existen numerosas
variables humanas, técnicas, del entorno y politicas, que intervienen en su proceso y que a su vez pueden
afectar los resultados finales (3). Sin embargo, cuando es llevada a cabo de forma sistematica, se logran
resultados con un grado aceptable de riesgo, convirtiéndose en un instrumento Util para la toma de
decisiones. (4)

El proceso de estimacidn es importante no solo para predecir el valor de variables concretas dentro de un
proyecto, sino para determinar su viabilidad. No seria factible el inicio de un proyecto que probablemente
fracase debido a que no cuenta con el tiempo, el esfuerzo o los recursos necesarios para ser llevado a
cabo. La estimacion de tiempo y esfuerzo es Util para la asignacion de recursos, pues apoya la evaluaciéon
del impacto de los cambios y la reprogramacion de un proyecto. Ademas facilita su gestién, apoya
planificaciones realistas y objetivas, permitiendo resultados acordes con lo planificado (3).

La estimacion es un proceso continuo, que acompafa todo el desarrollo del proyecto y comienza usando
pocas variables en un nivel alto de abstraccion. A esta primera etapa dentro de la estimacién se la
denomina macro estimacion, la cual permite obtener valores aproximados de tiempo y esfuerzo para
estudiar la viabilidad del proyecto. Una vez que este ha comenzado y se han obtenido los valores, se
pueden efectuar comparaciones, detectar desvios en el plan y realizar los ajustes correspondientes. A
medida que el mismo progresa, aumenta su informacién, y los parametros descriptivos de las etapas
iniciales se convierten en otros mas detallados y precisos (ejemplo la cantidad de médulos o el nimero de
lineas de codigo) (5).

Con el objetivo de lograr productos de software de alta competencia y aceptacion en el mercado, el estado
cubano crea la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), como parte de los programas de la Batalla

de Ideas. Esta se alz6 como un novedoso centro universitario para la formacion de profesionales
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comprometidos con su patria y altamente calificados en la rama de la Informética. Su mision es servir de
soporte a la industria cubana de la informética, asi como producir aplicaciones y servicios informéaticos, a
partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacién. Para lograrlo se establece una
estructura organizativa basada en centros de produccién de software que vinculan la formaciéon con la
produccién y la investigacién. Como ejemplo se puede mencionar al Centro de Tecnologia de Gestién de
Datos (DATEC); que se encarga de investigar, desarrollar productos y brindar servicios relacionados con
las bases de datos y analisis de datos. Esta distribuido por departamentos entre los que se encuentra el
Departamento Integracién de Soluciones al cual tributa esta investigacion.

Para lograr que los productos de software desarrollados en los diferentes departamentos de los centros
productivos de la UCI tengan mejoras competitivas, se cred el “Centro Nacional de Calidad de Software”,
mas conocido como CALISOFT. Su misién es ser lider en la gestion del conocimiento en el area de
aseguramiento de la calidad del software (6). Dicho centro ha propuesto métodos para realizar el proceso
de estimacion de tiempo, costo, esfuerzo y tamafio para los productos de software. En estos momentos
cuenta con una herramienta que lo realiza sustentdndose en el Método de Estimacion UCI, que es
aplicado en las etapas iniciales del proyecto.

CALISOFT cuenta ademas con un segundo método de estimacion, el Método de Estimacion Post-
Arquitectura UCI. Este es mas preciso, pues parte de los artefactos definidos en la etapa de requisitos,
concretamente del documento de Especificacién de Requisitos de Software. Es aplicado en etapas mas
avanzadas en el desarrollo del software y permite contrastar la estimacion inicial realizada con el Método
de Estimacion UCI. Actualmente en la institucion, no se cuenta con herramientas web o de escritorio
(desktop) que realicen este proceso. La informacidon necesaria para realizar la estimacion aplicando el
Método de Estimacion Post-Arquitectura UCI es recogida en un modelo (Excel), tornandose la tarea muy
engorrosa. Por otra parte, el documento de Especificacion de Requisitos de Software puede ser
modificado a lo largo del desarrollo del proyecto, lo que constituye una posible modificacion en otros
artefactos que lo tienen a él como entrada. Teniendo en cuenta que para realizar la estimacion aplicando
el Método de Estimacion Post-Arquitectura UCI, se utiliza la informacion recogida en el artefacto, se debe
garantizar la actualizacion de este proceso sistematicamente. Esto requiere un esfuerzo adicional, pues se
deben digitar los datos en el modelo (Excel) constantemente.

En funcién de lo antes expuesto se identifica como Problema de la investigacion: ¢Cémo agilizar el
proceso de estimacion de proyectos, partiendo de los requisitos del software, en el Departamento

Integracion de Soluciones de DATEC?
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Para ello se determind como Objeto de estudio: El proceso de estimacién de proyectos de software;
delimitado en el Campo de accidn: Las herramientas de estimacién de proyectos.

El Objetivo general de la investigacion es: Desarrollar una extension de la herramienta CASE “Visual
Paradigm for UML” para la estimacion de proyectos aplicando el Método de Estimacion Post-Arquitectura
UCIL.

Para dar solucion al objetivo general se definen los Objetivos especificos:
» Construir el marco teérico de la investigacion para el desarrollo de la extension.
> Realizar el analisis y disefio de la extension de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”.
» Realizar la implementacién y las pruebas funcionales de la extensién de la herramienta CASE
“Visual Paradigm for UML".

Para cumplir los objetivos propuestos se identifican las siguientes Tareas de investigacion:
» Seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar en la construccion de la solucion.

Identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales de la extension.

Realizacién del diagrama de casos de usos del sistema.

Modelacion de las clases del disefio.

Descripcion de la arquitectura de la extension.

YV V V V V

Implementacién de las métricas y factores de complejidad que utiliza el método de estimacion
Post-Arquitectura UCI.

» Definicién de la estrategia de prueba a utilizar para comprobar el correcto funcionamiento de la
extension.

» Disefio de los casos de pruebas a aplicar.

La presente investigacion esta estructurada en tres capitulos:

» Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica
En este capitulo se realizard un estudio del estado del arte sobre los temas relacionados con la
planificacion y estimacion de proyectos de software, asi como los conceptos basicos sobre los métodos de
estimacion existentes. Se definiran las tecnologias, técnicas y metodologias que brindaran soporte a la
solucion propuesta. Ademds, se incluird el estudio del lenguaje de modelado UML y de la herramienta

CASE “Visual Paradigm for UML” sobre la que se realizara la extension.
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» Capitulo 2: Analisis y Disefio de la Extension
En este capitulo se analizardn y describirdn las funcionalidades que debe tener la extension. Se definiran
los requisitos funcionales y no funcionales que se deben tener en cuenta para la implementacién de la
extension. Seran especificadas las dependencias y relaciones con otro software a través de un diagrama
conceptual del dominio de la extension. Se identificaran actores, casos de uso y sus relaciones que
definen la arquitectura de la misma. Sera definido el disefio de clases con el propésito de representar la
implementacién del sistema y se describirdn las clases mas relevantes. Se elaboraran los diagramas de
interaccion, especificamente los diagramas de secuencia y se analizan los patrones de disefo y estilos

arquitecténicos presentes en la implementacion.

» Capitulo 3: Implementacion y Pruebas de la Extension
En este capitulo se presentara el modelo de implementacion a través del diagrama de componentes. Sera
implementada la extensién aplicando para ello estdndares de programacién. Se comprobard el
funcionamiento de la extension y el cumplimiento de los requisitos de software anteriormente definidos,

mediante la aplicacién de pruebas funcionales a través del método Caja Negra.



Capitulo 1

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

Las herramientas para la estimacién de proyectos se han desarrollado progresivamente con el propio
avance de la produccién de software, garantizando un alto nivel de competitividad y mercado. Estas se
han convertido en uno de los objetivos del Departamento de Integracion de Soluciones de DATEC en
nuestra universidad.

En el presente capitulo se realiza un estudio de los principales conceptos y aspectos significativos
relacionados con el proceso de estimacion de proyectos. En él se analizan las caracteristicas y
funcionalidades de algunos de los métodos de estimacion conocidos, que permitiran formar las bases para
una mayor comprension del Método de Estimacién Post-Arquitectura UCI. Se seleccionan las tecnologias,

metodologias y herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.

1.1 El Proceso de Planificaciobn como parte de la Gestion de Proyectos
La planificacién se entiende como el proceso de plantearse un objetivo y proveerse de los medios para
alcanzarlo. Se planifica con el propésito de reducir la incertidumbre sobre la base de un mejor
conocimiento de la realidad y la prevision de lo que puede acontecer en caso de mantenerse algunas
situaciones (2). La planificacion comprende una serie de tareas entre las que se encuentran:

> Establecer el trabajo a realizar, restricciones y objetivos.

» Evaluar el tamafio de los productos de software y recursos.

» Producir el cronograma e identificar y fijar los riesgos.

» lIterar para obtener el plan de requisitos asignados.
La planificacion implica una permanente adopcion de posiciones. Es un conjunto de decisiones
interrelacionadas y en progresion; una actividad continua y dinamica. Constituye un reajuste permanente
entre medios, actividades, fines y procedimientos, dirigida hacia la realizacién de acciones que permiten el
cumplimiento de los objetivos propuestos. Dentro de la gestion de los proyectos de software, la

planificacién es una tarea de vital importancia: “... es la compresion de planear un proyecto (plan de
proyecto) y sus iteraciones (plan de iteraciones), lo que lleva a la planificacion de las fases e iteraciones y
coémo evaluar cada iteracion” (7). La planificacion es un area de proceso perteneciente a la categoria

Gestion de Proyecto definida en el nivel de madurez dos del modelo de madurez CMMI* (2). Establece un

1 CMMI: Capability Maturity Model Integration o Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades.
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marco de trabajo que permite al gestor de planificacion hacer estimaciones razonables. De esta manera
proporciona valores aproximados de recursos, costos y planificacién temporal, que definan las actividades

del proyecto.

1.2 El Proceso de Estimacion de Proyectos de Software

Se considera imprescindible para planificar la aplicacion de buenos métodos de estimacion, por la
creciente influencia que ejercen en el control preciso, predecible y repetido sobre los procesos de
produccion y los productos de software. De acuerdo con CMMI para servicios, estimacion es el resultado
probable calculado, que regularmente se aplica a cuestiones cuantitativas como los recursos de hardware
y software, costos del proyecto, el esfuerzo y lapsos de tiempo. Es el célculo de la duracion, del esfuerzo
y/o costo requerido para completar una tarea o un proyecto (8).

Estimar es anticipar con cierto grado de certeza los valores de los procesos, productos y recursos de un
software y las caracteristicas de éstos que implican mayor riesgo para el proyecto. Las estimaciones estan
basadas en probabilidades, debido a la influencia de factores externos de dificil control. Deben intentar

definir los escenarios de mejor y peor caso de modo que los resultados del proyecto se puedan acotar (3).

1.3 Métodos de Estimacidon Proyectos de Software

En la actualidad existen diversos métodos de estimacion de proyectos de software que toman en cuenta
no solo los recursos, costos y planificacion, sino también el procedimiento técnico a utilizar en el proyecto.
Poseen objetivos o fines comunes, dentro de los que se encuentran: el establecimiento del ambito del
proyecto, asi como la utilizacién de métricas de software y factores de complejidad. Se incluye ademas la
descomposicién del proyecto en pequefias partes que permitan estimar tiempo, costos y recursos de

manera individual. Entre estos métodos de estimacién se encuentran:

1.3.1. Analogia

El método de estimacién por Analogia constituye un complemento al de Juicio de Expertos; permite que
las personas involucradas no soélo trabajen con su experiencia acumulada, sino que dispongan también de
datos de proyectos ya finalizados equivalentes al que hay que estimar. Asi, por comparacion con
proyectos similares en el mismo dominio de aplicacion, se pueden evaluar las diferencias entre el nuevo
proyecto y los antiguos, y extrapolar su costo (9).

La principal ventaja de la estimacion por analogia es que estd basada en la experiencia real de un

proyecto, que puede ser estudiada para determinar las diferencias especificas con un proyecto nuevo y el
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impacto de los cambios en los costos. Este método es bastante preciso si se disponen de datos de
proyectos previos. Por otra parte, la principal desventaja es que no es evidente hasta qué punto es
realmente representativo el proyecto previo, en lo que se refiere a restricciones, técnicas, personal y

funcionalidad requerida (10).

1.3.2. Modelos Algoritmicos

Los modelos algoritmicos se apoyan en ciertos algoritmos matematicos que realizan una estimacion del
costo del software en funcion de un niumero de variables consideradas como relevantes para el desarrollo
de software. Los valores de los factores se establecen a partir del analisis de regresion de datos
confiables recopilados en proyectos anteriores. Se le denominan drivers de costo y de su valor depende
en gran medida la calidad del producto a desarrollar, asi como el esfuerzo y el tiempo necesario para
realizarlo (9).

Una de sus ventajas lo constituye la posibilidad de calcular el costo de las diferentes opciones que,
aungue no sean exactas, pueden ser comparadas sobre una base objetiva; y permiten analizarlas
cuantitativamente. La principal desventaja en el modelado algoritmico es que se basa en los atributos de
los productos terminados para hacer la estimacion. En las primeras etapas del proyecto, estos atributos
son muy dificiles de estimar de forma infalible, lo que hace mas dificil obtener datos precisos de la
estimacion realizada. Ademas, estan calibrados a partir de experiencias anteriores. No se puede asegurar
gue estas experiencias sean realmente representativas de proyectos futuros; en especial si se desarrollan
en nuevas areas de aplicacién, con nuevas técnicas y arquitecturas (9). El modelo COCOMO es un

ejemplo de modelo algoritmico.

1.3.3. cocomolll

COCOMO? es un modelo empirico que se obtuvo recopilando datos de varios proyectos grandes. Estos
datos fueron analizados para descubrir las formulas que mejor se ajustaban. Dichas férmulas vinculan el
tamaifio del sistema y del producto, factores del proyecto y del equipo, con el esfuerzo necesario para
desarrollar el sistema (11).

Existe una segunda version de este método, conocida por COCOMO II. La misma brinda la posibilidad de

estimar el esfuerzo, costo y tiempo que se requiere en un proyecto de software, a partir de una medida del

2 COCOMO: Constructive Cost Model o Modelo Constructivo de Costes
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tamafio del mismo. Esta medida esta expresada en el numero de lineas de cAdigo que se estimen generar
para la creacion del software (12). De esta manera el método COCOMO Il considera diferentes enfoques
para el desarrollo de software. Engloba varios niveles que producen estimaciones detalladas de forma
incremental; ademas soporta el modelo de desarrollo en espiral (11). Es un modelo bien desarrollado que
tiene en cuenta el proyecto, el producto, el hardware y los atributos del personal.

COCOMO Il ofrece tres etapas de modelos para la estimacién de proyectos de software:

» Composicién del Modelo de Aplicacién: Se utiliza para las primeras fases o ciclos en espiral:
prototipo de interfaz de usuario, asi como cualquier otro prototipo que se produzca mas tarde en el
ciclo de vida del proyecto (12).

» Modelo Inicial del Disefio: Se aplica para las siguientes fases o ciclos en espiral. Involucra a la
exploracion de alternativas arquitecténicas o estrategias de desarrollo incremental. El nivel de
detalle es coherente con el nivel de informacién disponible y el nivel general de estimacién de la
precision necesaria en esta etapa. Permite obtener estimaciones aproximadas antes de que esté
determinada por completo su arquitectura, basandose en puntos de funcién sin ajustar o lineas de
cbdigo fuente (12).

» Modelo Post-Arquitectura: Una vez que el proyecto esta listo para desarrollar y mantener un
sistema alineado debe tener una arquitectura de ciclo de vida. Esto proporciona una informacion

mas precisa sobre los costos reales del proyecto (12).

Las ventajas de la aplicacion de COCOMO Il se ven reflejadas en su amplia aplicacion en la industria del
software. Es facil de realizar y de interpretar; tiene pocas variables, ademas se acerca a la realidad en la
mayoria de los casos (13). Dicho método correctamente calibrado puede ser muy preciso en las
estimaciones. Sin embargo, el método es dificil de aplicar, los valores estadisticos requeridos son dificiles
de calcular, sobre todo si no se cuenta con una base histérica de proyectos. A esta desventaja se suma la
existencia de varios productos comerciales que lo implementan con buen soporte pero son productos

caros (14).

1.3.4. Estimacion por Puntos de Casos de Uso
La estimacion por puntos de casos de uso es un modo de estimacion temprana de céalculo del esfuerzo de
desarrollo previsto para la ejecucion de un proyecto de software. Sus principios derivan en cierto modo de

la técnica de puntos de funcion. Esta estimacion clasifica los casos de uso del sistema de software como:
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simples, medios y complejos, y les asigna factores de peso de cinco, diez y quince respectivamente. Para
determinar a qué clase se asigna cada caso de uso se consideran las transacciones que contiene; se
toma como una transaccion a cada evento identificado en el diagrama de casos de uso que ocurre entre el
actor y el sistema. El método contempla la intervencién de factores de complejidad técnica como:
requisitos de seguridad, concurrencia, usabilidad y portabilidad. Examina ademas los factores ambientales
del proyecto, entre los que se encuentran: estabilidad de los requisitos, motivacion del equipo y
experiencia con las herramientas (10).

Dentro de sus principales ventajas se encuentra que este método trabaja bien con diferentes tipos de
software; muestra buen rendimiento en proyectos pequefios, medianos y grandes. Ademas se adapta
rapidamente a empresas que ya estén utilizando la técnica de Casos de Uso (15). Entre sus desventajas
podemos mencionar que no existe un estandar para escribir casos de uso lo que dificulta la aplicacién del
método. Sdlo se aplica al esfuerzo requerido para la fase de codificacion del proyecto, siendo necesario
aplicar otros ajustes con el fin de obtener el esfuerzo de todo el ciclo de vida del proyecto. Ademas las

herramientas en esta area son caras y se enfocan en la evaluacion del proyecto (16).

1.3.5. Métodos de estimaciéon propuestos por CALISOFT

En la UCI existia la necesidad de contar con métodos de estimacién que se ajustaran a las caracteristicas
de los productos de software que se desarrollan en sus centros productivos. Teniendo en cuanta esto
CALISOFT crea un método de estimacién, basandose en los métodos explicados anteriormente. Dicho

método adopta el nombre de Método de Estimacién UCI, que se describe a continuacion:

» Método de Estimacion UCI
El desarrollo del Método de Estimacion UCI parte de la necesidad en la universidad de estimar el tiempo y
esfuerzo requeridos para desarrollar un producto de software. En este método se tienen en cuenta los
tiempos a emplear y el esfuerzo de cada rol, en dependencia de la complejidad de los casos de uso. La
complejidad de los casos de uso se determina de una manera empirica e intuitiva, pues en la UCI no se
contaba con una vasta experiencia en las estimaciones de proyectos (10). Este método cuenta con
atributos de estimaciéon como: tamafio, tiempo, esfuerzo, recursos y costo en ese orden, debido a que la
estimacion de uno depende del anterior. Se tienen en cuenta una serie de factores de complejidad que
influyen en las métricas para estimar los atributos, el tiempo dedicado a cada fase del desarrollo del

software y la tarifa por rol. En dicho método se identifican las etapas por las que debe pasar el proceso de
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desarrollo de software y las actividades incluidas en cada una de ellas. Del mismo modo, la cantidad de
horas empleadas en dependencia de la complejidad Baja, Media o Alta por casos de uso identificados. Se
tiene en cuenta ademas los roles que intervienen segun la etapa a medir (10).

Este método ofrece ventajas para el desarrollo de productos de software, pues permite realizar una
estimacion temprana, con la cual se obtienen elementos que permitan determinar los costos y recursos

aproximados para la realizacion de los mismos.

Teniendo en cuenta que el Método de Estimacién UCI se aplica en etapas tempranas del desarrollo de
software cuando aun no se ha definido la arquitectura del sistema, el resultado de la estimacién es poco
preciso. Debido a esto CALISOFT propone un segundo método de estimacion, que tiene como punto de
partida los resultados del Método de Estimacién UCI. Este método recibi6 el nombre Método de

Estimacién Post-Arquitectura UCI.

» Meétodo de Estimaciéon Post-Arquitectura UCI

El Método de Estimacién Post-Arquitectura UCI, es el método que se selecciona para el desarrollo de la
extension. Se aplica en etapas mas avanzadas en el desarrollo del software y permite contrastar la
estimacion inicial realizada con el Método Estimacion UCI. El mismo parte de la necesidad de contar con
un segundo método de estimacion en la UCI, que sea mas preciso, a partir de la definicion de los
requisitos del software que se va a desarrollar. Se caracteriza por poseer factores de complejidad como:
Factor de Complejidad Técnica y el Factor de Valor Agregado. Estos factores influyen en las métricas de
tiempo, costo, esfuerzo, tamafio y recursos necesarias para el calculo de la estimacion. Dado que la
universidad no cuenta con una base historica referente a la estimacion de proyectos, se tomaron como
punto de partida los resultados arrojados por el TWG (Technical Working Group o Grupo de Trabajo
Técnico) de Requisitos; ademas de los resultados del Método de Estimacion UC (17)I.

Para la aplicacion de este método se deben tener en cuenta factores de complejidad y métricas que son

imprescindibles para realizar el proceso de estimacion.

Factores de complejidad que influyen en las métricas
Los factores de complejidad definidos para llevar a cabo la segunda estimacion se listan asignando un
peso determinado en una escala de cero coma cinco a dos en dependencia del nivel de importancia. La
complejidad se da en un primer momento como una valoracion cualitativa de cada factor y luego

internamente se cuantifica en (17):

10
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Escala de 0-5:
Evaluacion Valoracion
Escala de 0-1:
Alto (A) 5 : -
: Evaluacion Valoracion
Medio Alto (MA) 4 :
: Si 1
Medio (M) 3
: : No 0
Medio Bajo (MB) 2
Bajo (B) 1 Tabla 2: Valoracién cualitativa de cada factor

Tabla 1: Peso de los factores de complejidad

Luego de clasificar la complejidad por cada factor se procede a calcular el resultado final para cada uno;
para ello se multiplica el peso predeterminado para cada factor por el valor equivalente que toma cada
valoracion cualitativa. El resultado final sera la sumatoria del valor calculado para todos los criterios
llevdndose a una escala de conveniencia en funcién de su uso en la formula final del método. Los
maximos se determinan a partir de configuraciones totalmente positivas o negativas (17).

Para este método solo se tuvieron en cuenta los factores de valor agregado y complejidad técnica, ya que

a partir del andlisis realizado, solo estos dos siguen influyendo en las estimaciones.

Factor de Valor Agregado (VA)
Mediante el Factor de Valor Agregado se determinan algunas acciones que pueden representar esfuerzo
adicional al desarrollo de software. Se incluye en todas las etapas, fundamentalmente en la de Analisis y

Disefio. Se debe evitar seleccionar estas opciones en casos donde el nivel de desarrollo sea alto (17).

Factor Descripcion Valoraciéon | P*V

Ayuda Integrada | EI sistema debe contar con una ayuda (Si. No)
i, No
(AD integrada al sistema.

Mantener una | El cliente del sistema solicita que la interfaz
interfaz familiar | o el disefio gréafico del sistema cuenten con (Si, No)

al negocio (IFN) | caracteristicas particulares o explicitas.

Aplicacion El sistema debe ser desarrollado en varios (Si. No)
i, No
multidioma (AM) | idiomas.

Tabla 3: Factor de Valor Agregado

11
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P*V: Peso * Valoracion.

El Factor Valor Agregado se calcula como: uno mas la sumatoria del producto de cada factor individual por
su respectivo peso (1+ ((AI*P) + (IFN*P) + (AM*P))) convertido a una escala entre uno y uno coma cinco
mediante la férmula: VA = 1+FO*0.2/FP, Donde:

VA: Valor Agregado

FO: Factor obtenido: ((AI*P) + (IFN*P) + (AM*P)).

FP: Factor obtenido asignando valoraciones pesimistas (17).

Factor de Complejidad Técnica (CT)
Es asociado a la complejidad de la tecnologia y requisitos no funcionales del sistema. Influye directamente

en el esfuerzo y fundamentalmente en la etapa de implementacion (17).

No. Factor Descripcién Peso Complejidad P*V

Velocidad de procesamiento, el tiempo
Rendimiento del |[de respuesta, consumo de recursos,
CT1 | N . . 1 |(A MA, M, MB, B)
sistema (RS). |rendimiento efectivo total y eficacia del

sistema.

Velocidad de procesamiento, el tiempo
Rendimiento de la|de respuesta, consumo de recursos,
CT2 . . o 1 |(A, MA, M, MB, B)
plataforma (RP). [rendimiento efectivo total y eficacia de

la plataforma.

Nivel de complejidad en el conjunto de
operaciones necesarias para |la
Complejidad de |informacion visual, al objeto de dotarlal
CT3 disefio grafico |de la mayor cantidad posible de| 1 (A, MA, M, MB, B)
(CDGQG). atributos eficaces, comprensibles 'y
persuasivos para la facil y completal

percepcion del mensaje a transmitir.

Procesamiento ) o
_ ~ |Procesamientos l6gicos 0
CT 4 | interno complejo . _ . . 1 (A, MA, M, MB, B)
(PIC) matematicos intensivos en el sistema.
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Incluye objetivos

La disponibilidad de mecanismos que

CT5 especiales de |controlen o protejan los programas o 1 (A, MA, M, MB, B)
seguridad (OES). los datos.
CT 6 | Reutilizacion (R). |Definida por una métrica especifica. 0.5 Segun férmula
CT 7 | Integracidn (1). |Definida por una métrica especifica. 1 Segun férmula
Asimilacion de o ] _
CTS8 _ Definida por una métrica especifica. 1 Segun férmula
sistemas (AS).
Asimilacion de o ] .
CT9 | N Definida por una métrica especifica. 0.5 Segun formula
dispositivos (AD).
Asimilacion de . . . o
CT10 Definida por una métrica especifica. 1 Segun férmula

estandares (AE).

En el caso especifico de este factor, algunos de los valores para calcular la complejidad estan dados por
las siguientes métricas, para lo cual existe una escala para llevarlas a la ecuacioén cualitativa (17):

>

Tabla 4: Factor de Complejidad Técnica

Porciento de Reutilizacién = CMR/CMD

CMR: Cantidad de requisitos con reutilizacion.

CMD: Cantidad de requisitos a desarrollar.

Porciento de Integracion = CSI/ CMS

CSI: Cantidad de sistemas a integrar o legar.

CMS: Cantidad de requisitos a desarrollar.

Porciento de Asimilacion de Sistemas = CSI-D / CSI

CSI: Cantidad de sistemas a integrar o legar.

CSI-D: Cantidad de sistemas a integrar o legar desconocidos.

Porciento de Asimilacién de Dispositivos = (CDE — DRV) / CDE

CDE: Cantidad de dispositivos externos.

DRV: Cantidad de dispositivos externos con driver o0 SDK.

Porciento de Asimilacion de Estandares = CEE / CEC

CEC: Cantidad de estandares y normas a cumplir.

CEE: Cantidad de estandares y normas especificas.

13
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El valor del factor para cada caso sera la proporcion entre las medidas sin ser convertido a valores
porcentuales, por lo que para estos factores no aplican los criterios cuantitativos. Finalmente, el valor de la
Complejidad Técnica se calcula como: uno mas la sumatoria del producto de cada factor individual por su
respectivo peso convertido a una escala entre uno y dos mediante la férmula: CT = 1+FO*0.5/FP, Donde:
CT: Complejidad técnica.

FO: Factor obtenido: ((RS*P)+(RP*P)+(CDG*P)+(PIC*P)+(OES*P)+(R*P)+(I*P)+(AS*P)+ (AD*P)+(AE*P)).
FP: Factor obtenido asignando valoraciones pesimistas (17).

El Método de Estimacion Post-Arquitectura UCI define ademéas un conjunto de métricas que deben ser
calculadas para obtener el resultado final de la estimacion.

Métricas definidas en la segunda estimacion
El primer paso del método es la identificacion de la cantidad de requisitos que potencialmente tendra el
sistema a desarrollar. Estos se deben definir previamente en el documento Especificacion de Requisitos,
durante la etapa Captura de Requisitos. Una vez definidos, se evaltan segun su complejidad. El peso de
los requisitos se determina utilizando los elementos especificados en la siguiente tabla (17).

Peso maximos y minimos de los requisitos segin su complejidad

Clasificacion

Cota Minima

Cota Maxima

Bajo 1 1.4
Medio 1.5 2.4
Alto 25 3

Tabla 5: Peso maximo y minimo de los requisitos segin su complejidad

Las métricas utilizadas para realizar el proceso de estimacién aplicando este método son:

Métricas de Tamafo
Para unificar los requisitos segun la complejidad, se aplicara una métrica donde influye el peso definido,
guedando (17):

TRA= TotRA *CMaxA, Donde:

TRA: Tamafo de requisitos de complejidad Alta.

14
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TotRA: Total de requisitos de complejidad Alta.

CMaxA: Peso Maximo de requisitos de complejidad Alta.

TRM= TotRM *CMaxM *FC, Donde:
TRM: Tamafo de requisitos de complejidad Media.

TotRM: Total de requisitos de complejidad Media.

CMaxM: Peso Maximo de requisitos de complejidad Media.

TRB = TotRB *CMaxB, Donde:
TRB: Tamafio de requisitos de complejidad Baja.
TotRB: Total de requisitos de complejidad Baja.

CMaxB: Peso Maximo de requisitos de complejidad Baja.

Obtenido el valor del tamafio para cada tipo de requisito se procede a calcular el tamafio total (17):

UDA= Z (TRA + TRM + TRB)*CT, Donde:
UDA: Total de Unidades de Desarrollo Ajustado.

Métricas de Tiempo

Para determinar el tiempo de desarrollo por cada etapa identificada se realiz6 un andlisis de lo propuesto

por el método de Puntos de Casos de Uso ajustandolo a la UCI. Los ajustes fueron validados y

consultados por algunos expertos, definiéndose los porcientos que representan el total de los tiempos

dedicados a cada actividad (17).

Porciento de tiempo por actividad respecto al total de tiempo de desarrollo
Analisis y disefio 17.12%
Implementacion 31.32%
Pruebas Internas 10.10%
Pruebas de Liberacién 3.08%

Tabla 6: Porciento de tiempo por actividad respecto al total de tiempo de desarrollo

Dado estos ajustes, y teniendo en cuenta que el proyecto ha pasado ya por las tres primeras etapas, las

estimaciones estaran en funcion del 61.62 % (17).
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Para calcular Tiempo Total de Desarrollo se inicia por el calculo del tiempo de la etapa de implementacion
(TImp), teniendo en cuenta que el tiempo mas facil de estimar es el de implementacién de un requisito.
TImp = TimpUnitario * UDA Donde:

TImpUnitario: Constante que identifica el tiempo de implementacion de un requisito.

TImpUnitario=35 horas a tiempo completo y 42 horas a medio tiempo dedicado a la implementacion (17).

Después se calcula el tiempo de Andlisis y Disefio (TAD) utilizando los porcientos definidos para cada
etapa en la tabla, agregandole el factor de valor agregado (FAG).
TAD = (TImp * %AD)/%Imp)* FAG, Donde:

%AD: Constituye el porciento de tiempo correspondiente a la etapa de Andlisis y Disefio.

El tiempo dedicado a la Captura de Requisitos, las Pruebas Internas y otras actividades se mantienen
calculandose sobre la base del tiempo de Implementacion (TImp).
El tiempo dedicado a las Pruebas Internas se determina mediante la formula:
(TPD= (TImp * % Pruebas Internas)/ % TImp.
El tiempo dedicado a las Pruebas de Liberacion puede calcularse por:
(TPL)= (TImp * % Pruebas de Liberacién)/ % TIimp.
El Tiempo Real de Desarrollo (TRD) se calcula utilizando el Esfuerzo de Desarrollo (E) y el Total de
Hombres (TH) (17).
TRD = E/TH

Métrica del Esfuerzo
Para calcular el Esfuerzo de Desarrollo (E) se tendran en cuenta todos los tiempos dedicados a las
etapas.
E= X( TCR+ TAD+ Timp+ TPI+ TPL)
Para calcular el Esfuerzo Maximo de Desarrollo (EMax) se tendrdn en cuenta el tiempo dedicado a
trabajar diariamente en el proyecto. El peor de los casos corresponde a cuando hay involucrados a tiempo
medio, en el cual el promedio es de cinco horas. Por otro lado, el mejor de los casos es cuando la
vinculacion a la produccion es a tiempo completo, el promedio es de ocho horas. También se tendra en
cuenta la cantidad de dias laborables a la semana que son cinco coma cinco y el tiempo limite de solucién
del proyecto (17).
EMax= HD*DL*TLS, Donde:
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HD: Tiempo de trabajo diario.
DL: Cantidad de dias laborables a la semana.
TLS: Tiempo Limite de Solucion.

Nota: La UCI ha estipulado que los proyectos no deben excederse de un afio, siendo este el valor de TLS.

Para calcular el Tiempo Maximo de Realizacién del Proyecto se tendran en cuenta:

TMax= TRD + TTE*8*5, Donde:

TMax: Tiempo Maximo.

TTE: Es la sumatoria del tiempo pactado con el cliente para las actividades de Pruebas de Aceptacion,
Piloto, Despliegue y Soporte.

El Tiempo Maximo representa la estimacibn mas certera de lo que se puede tardar el proyecto,

representado en horas, semanas y meses (17).

Métricas de Recursos
El Total de Hombres (TH) necesarios para el desarrollo del software se obtendra a partir del esfuerzo de
desarrollo y el esfuerzo méaximo de desarrollo del tiempo real de desarrollo (TRD (17)).
TH= E/EMax

Métricas de Costo
Para calcular el Costo de Desarrollo de Software (CS) se necesita partir del tiempo que llevara el
desarrollo del proyecto, las tarifas asociadas a la cantidad de roles estimados inicialmente por el Jefe de
Proyecto, y el Total de Hombres necesarios (representan el rol de los Profesionales). Los roles
identificados seran clasificados en: Técnico, Profesional o Consultor de Alto Nivel a los que se les asocia

una tarifa presupuestada con una cota minima y otra maxima (17).

Tarifas Por Rol.
Rol Minimo (TMin) Maximo (TMax)
Técnico 4.47 6.25
Profesional 6.58 10.41
Consultor de Alto Nivel 11.05 15.62

Tabla 7: Tarifas por Rol
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El costo del software se calcula a partir del TRD como:
CS= (TMax * TotalConsultores * TarifaConsultores) + (TMax * TotalTécnicos * TarifaTécnicos) +
(TMax * TotalProfesionales * TarifaProfesionales)

Esta es la interpretacion por pasos de la aplicacion de este método a partir de la definicion de los

requisitos del software, que deja ver entre sus ventajas: mayor precision y confiabilidad de sus resultados.

1.4 Lenguaje de modelado UML 2.0
UML (Lenguaje Unificado de Modelado o Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado de
sistemas de software respaldado por el OMG (Object Management Group) y aprobado por éste como un
estandar. Es un lenguaje grafico elaborado para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema
de software. A través del modelado se reduce el ambito del problema de estudio al enfocar solo un
aspecto a la vez (18). Ofrece un estandar para describir modelos del sistema, incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocios, funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacién, esquemas de bases de datos y componentes de software
reutilizables. UML cuenta con una sintaxis y una semantica con reglas sobre como agrupar los elementos
del lenguaje y el significado de esta agrupacién (lenguaje). Es visual, mediante su sintaxis se modelan
distintos aspectos de situaciones reales, que permiten una mejor interpretacion y entendimiento
(modelado). Ademas, unifica varias técnicas de modelado en una sola (unificado) (18).
Entre las principales ventajas que tiene la utilizacion de UML en la construccion de sistemas de software
se encuentran:
> Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50% o mas): Con el uso de UML las fases de analisis
y disefio consumirdn mayor tiempo, pero el tiempo de construccién, implantacién y estabilizacion
se reducen drasticamente debido a que no hay correcciones mayores en las fases de mayor
impacto de un proyecto.
> Mejor calidad: El uso de UML hace indispensable la participacién del usuario en la definicién de
requisitos y por lo tanto mejora considerablemente el apego del sistema a las necesidades de sus
usuarios. El mantenimiento correctivo se reduce drasticamente (hasta un 80% con respecto a un
sistema hecho sin metodologia). Algo similar ocurre en los proyectos de reingenieria.
> Mejor soporte a la planeacién y al control de proyectos: Al existir entregables definidos y

estandarizados en las distintas fases de un proyecto, y al ser estos revisables y certificables por
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personas distintas del autor; los planes de trabajo pueden ser facilmente creados y corroborados
en avance, permitiendo tomar decisiones a tiempo.

» Mayor independencia del personal de desarrollo: Al tener documentadas las aplicaciones en un
lenguaje estandar, es posible mover al personal de una aplicacion a otra sin correr altos riesgos y
sin depender del conocimiento personal de las aplicaciones.

> Mayor soporte al cambio organizacional, comercial y tecnoldégico: Un modelo permite
cuantificar el impacto de un cambio antes de hacerlo y permite ensayar distintos enfoques de
solucién. Con UML un cambio se puede hacer primero en papel.

> Alta reutilizacion: Los productos de un desarrollo pueden ser usados en otro. Se pueden crear
componentes reusables que con la difusién y administraciébn adecuadas minimizaran costos y
errores.

» Minimizacion de costos: Los puntos antes mencionados tienen un impacto econémico que

generalmente tiende a ser proporcional al tamafio de la organizacion.

UML se puede utilizar con cualquier metodologia, ya sea el ciclo en cascada, en espiral, 0 incluso
metodologias agiles, porque es independiente del ciclo de desarrollo que se vaya a seguir. No especifica
en si mismo qué metodologia o proceso usar. Permite hacer modelos que visualicen cOmo es un sistema
0 cdmo se quiere que sea y asi especificar la estructura y/o comportamiento de este. UML cuenta con
varios tipos de diagramas. Cada uno de ellos representa o modela un aspecto del sistema a través de las
diferentes entidades representadas. Puede ser usado extensivamente en: recopilacion de requisitos,
analisis de aplicaciones, disefio de sistemas, en pruebas, en implementacién, en reingenieria vy

practicamente en cualquier actividad de desarrollo que sea susceptible de ser modelada (18).

1.4.1 Diagrama de requisitos

La herramienta CASE *“Visual Paradigm for UML” proporciona un diagrama de requisitos SysML? para la
especificacion y andlisis de requisitos (19). Este es un diagrama personalizado usado para describir los
requisitos o caracteristicas de un sistema como un modelo visual que no se reflejan en diagramas de
casos de uso ni en otros diagramas UML tradicionales. Este diagrama permite la especificacion y captura
de requisitos de forma efectiva y practica; ademas, permite mostrar de forma gréfica los requisitos en un

alto nivel de abstraccion. El diagrama de requisitos se compone por clases y sus relaciones (19). Estas

*)SysML: Systems Modeling Language o Lenguaje de Especificacion de Sistemas.
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clases representan los requisitos del sistema que poseen atributos por defecto como: nombre, id, texto,

tipo de requisito, método de verificacion y riesgo; que constituyen descripciones del requisito

representado. A estas clases se les pueden afiadir nuevos atributos, como es el caso de la complejidad.

Este atributo debe ser afiadido por el usuario especificando su valor A, M, B que se corresponde con Alto,

Medio o Bajo respectivamente. El mismo es la clave para realizar la estimacion de proyecto empleando la

extension que aplica el método Post-Arquitectura UCI.

representa un ejemplo del diagrama de requisitos antes mencionado:
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Imagen 1: Diagrama de Requisitos

A continuacién se muestra una imagen que

La metodologia para el desarrollo del software Open Up (Open Unified Process o Proceso Unificado

Abierto) se escoge para el desarrollo de la extension, teniendo en cuenta las caracteristicas que posee:

Constituye un modelo extensible, dirigido a gestion y desarrollo de proyectos de software; equilibra las

prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el proyecto; ademas se centra en

la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar el desarrollo evolutivo, permitiendo
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obtener retroalimentacion y mejoramiento continuo de los procesos. Open UP estructura el ciclo de vida
de un proyecto en cuatro fases: concepcion, elaboracién, construccién y transicion. El ciclo de vida del
proyecto provee a los interesados un mecanismo de supervision y direccion para controlar los
fundamentos del proyecto, su ambito, la exposicién a los riesgos y el aumento de valor (20).

Esta metodologia ofrece enormes ventajas, pues se basa en el desarrollo iterativo, agil e incremental
apropiado para proyectos pequefos y de bajos recursos. Es aplicable a un conjunto amplio de plataformas
y aplicaciones de desarrollo. Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con
iteraciones cortas. Evita la elaboracion de documentacién, diagramas e iteraciones innecesarios

requeridos en la metodologia RUP (Rational Unified Process o Proceso Unificado Racional) (21).

1.6 Lenguaje de Programacién Java

Entre los lenguajes de programacién orientado a objetos se encuentra Java, que ha sido seleccionado
para la implementaciéon de la extension, pues es el lenguaje de programacion que propone en API* de
desarrollo de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML®. Java permite la modularidad, por lo que se
pueden hacer rutinas individuales que sean usadas por mas de una aplicacion. Esta disefado para
soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas variados entornos de red y estaciones de trabajo.
Ademas, se puede utilizar sobre arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos (22). Fue
disefiado para crear un software altamente fiable, para lo cual proporciona humerosas comprobaciones en
compilacion y en tiempo de ejecucién. Sus caracteristicas de memoria liberan a los programadores de una
familia entera de errores (la aritmética de punteros). Esto se debe a que se ha prescindido por completo
de los punteros, y la recoleccion de basura elimina la necesidad de liberaciéon explicita de memoria. Para
el desarrollo de aplicaciones utilizando el lenguaje de programacién Java, se necesita la Maquina Virtual
de Java (22).

La Maquina Virtual de Java 1.6.1

La Maquina Virtual Java (JVM del inglés Java Virtual Machine) permite que los proyectos sean ejecutados
en diferentes entornos de hardware o software, ademas incluye en su concepcion filosofica el colector de
basura, facilitando que los implementadores se abstraigan del ciclo de vida de los componentes.Su misién

principal es garantizar la portabilidad de estas aplicaciones; para lo que define esencialmente un

4Application Programming Interface o Interfaces de Programacion de Aplicaciones (API): Conjunto de funciones que facilitan el
intercambio de mensajes entre dos sistemas, es decir, que permiten la integracion de diversos médulos a sus aplicaciones

principales.
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ordenador abstracto y especifica las instrucciones (bytecodes) que este ordenador puede ejecutar. Se
vinculan las técnicas de compilacion (intérprete, compilador) que se ejecutan sobre la JDK®, ademas,
permite la busqueda y tratamiento de errores en el proceso de compilacién. Entre las tareas principales de
la JVM se encuentran (23):

Reservar espacio en memoria para los objetos creados.

Liberar la memoria no usada (garbage collection).

Asignar variables a registros y pilas.

Llamar al sistema huésped para ciertas funciones, como los accesos a los dispositivos.

vV V VY V

Vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad de las aplicaciones Java.

1.7 Herramientas a utilizar para el desarrollo de la Extension.

Para el desarrollo de la extension se emplearon herramientas que facilitaron su disefio e implementacion.
Entre ellas se encuentran la herramienta de modelado Visual Paradigm for UML y la plataforma de
programacion NetBeans IDE, que se definen a continuacion:

> Visual Paradigm for UML 8.0

Para el desarrollo de la extension se utilizé la herramienta “Visual Paradigm for UML”, pues permite de
manera rapida, dindmica e interactiva generar los diagramas de requisitos, que seran utilizados para
determinar la estimacion mediante el Método Post-Arquitectura UCI. Se tuvo en consideracion ademas
gue esta constituye la herramienta que utiliza la Universidad para modelar el desarrollo de software,
especialmente el centro DATEC. “Visual Paradigm for UML” es una herramienta CASE muy completa y
facil de usar, con soporte multiplataforma y que proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad
con otras aplicaciones. Este software modela el UML para la construccién de aplicaciones, permitiendo
dibujar diagramas UML. Fue creado para el ciclo vital completo del desarrollo del software, que lo
automatiza y acelera, facilitando la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion (19).

Visual Paradigm for UML también proporciona caracteristicas tales como generacion del cédigo, ingenieria
inversa y generacion de informes. Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base
de datos y crear la definicibn de base de datos a partir del esquema de clases. La herramienta esta

disefiada para usuarios interesados en sistemas de software de gran escala, con el uso del acercamiento

®Java Development Kit (JDK): Software que proporciona herramientas de desarrollo para la creaciéon de programas en Java.
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orientado a objetos; ademas, apoya los estdndares mas recientes de las notaciones de Java y de UML,

incorporando el soporte para trabajo en equipo (24).

» NetBeans IDE 7.2.1

El NetBeans IDE® es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Es una aplicacién de codigo abierto ("open source"), escrita en Java que soporta el
desarrollo de aplicaciones en este y otros lenguajes (PHP, JavaScript, ExtJS). Es también un GUI
(Graphical User Interface o Interfaz Grafica de Usuario) disefiado para el desarrollo de aplicaciones
facilmente portables entre las distintas plataformas, haciendo uso de la tecnologia Java. Cuenta con un
editor multicodigo, multiplataforma y autocompletado de cédigo. Posee una interfaz grafica muy completa
y un escritorio de trabajo organizado, pues divide el entorno de desarrollo en marcos o ventanas que
pueden ajustar su tamafio o incluso ocultarlas para que haya mas espacio y claridad (25). NetBeans IDE
dispone de soporte para crear interfaces gréficas de forma visual y sus funcionalidades son ampliables
mediante la instalacion de paquetes (packs) (26).

Por las caracteristicas del Netbeans IDE 7.2.1 de ser multiplataforma y compilacion del lenguaje Java, que
es el lenguaje propuesto por el API de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”, ademas de las

mencionadas, se elige esta herramienta para desarrollar la extension propuesta.

Conclusiones Parciales

En este capitulo se analizaron los conceptos relacionados con la gestién de procesos y la planificacion, lo
gue permitid entender mejor el proceso de estimacion de proyectos de software. Se realizé un estudio de
los métodos de estimacion utilizados como base por CALISOFT para la creacion del Método de
estimacion Post-Arquitectura UCI, lo que facilitdé el entendimiento del mismo. Se hizo referencia a las
tecnologias y herramientas que se utilizaran para el desarrollo de la extension; particularmente el
diagrama de requisitos, que le permitird a la extension la obtencion de datos imprescindibles para el
calculo de la estimacion. Ademas se analizaron las caracteristicas del proyecto, lo que permitid
seleccionar la metodologia de desarrollo de software mas apropiada, asi como el lenguaje de

programacion que mejor se corresponda.

®IDE: Entorno de Desarrollo Integrado
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA EXTENSION

Introduccion

En el presente capitulo se realizarA un andlisis de las caracteristicas que debe tener la extension,
definiendo para ello los requisitos funcionales y no funcionales. Seran definidos y descritos los casos de
uso, identificando actores y su relacibn con éstos. También se especificardn las dependencias y
relaciones con otro software. Se analizaran los patrones de disefio y estilos arquitecténicos. Ademas,

seran disefiados los diagramas de clases que describen la implementacion de la extension.

2.1 Modelo de dominio

En el siguiente modelo de dominio se capturan los tipos mas importantes de objetos en el contexto del
sistema. Se representa como un diagrama de clases que contiene, no conceptos propios de un sistema,
sino de la propia realidad fisica. Su objetivo es comprender y describir las clases mas significativas del
sistema y se toma como el punto de partida para el disefio de éste. Cuando se realiza la programacion
orientada a objetos, el funcionamiento interno del software va a imitar en alguna medida a la realidad. De
esta manera el mapa de conceptos del modelo de dominio constituye una primera version del sistema
(27).

En este caso se refleja como el usuario, al utilizar la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”, podra
realizar el modelado de diagramas. Entre los diagramas que se modelan se encuentra el Diagrama de
Requisitos. Este posee varios atributos entre los que esta la complejidad. En la herramienta se podra
realizar la estimacion de un proyecto mediante la utilizacion de la extension EstimaPostArq, asi como
generar el reporte de ésta. La extension utilizara los datos capturados del diagrama de requisitos que se
modele en la herramienta y empleara el Método de Estimacion Post-Arquitectura UCI. Este método de
estimacion esta compuesto por métricas de costo, recursos, esfuerzo, tiempo y tamafo. Incluye ademas
factores de complejidad que influyen en dichas métricas: el factor de complejidad técnica y el factor de
valor agregado. Los datos capturados de los diagramas y la informacion recogida del método de
estimacion se procesan en la extension, permitiendo que se muestre finalmente el reporte de la

estimacion realizada.
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Usuario > Herramienta CASE "Visual > EstimaPostArq > Reporte de Estimacion
Paradigm for UML"
utiliza puede utilizar genera
modela Y
- B
Diagrama de Requisitos Método de Estimacion
interpreta emplea Post-Arquitectura UCI
necesita \{
- >
Complejidad Factores de Metricas
Complejidad necesita necesita

Imagen 2: Modelo de Dominio

2.1.1 Definicion de las clases del modelo del dominio
Usuario: Persona que interactua con la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML” y la utiliza como

herramienta de modelado para el andlisis y disefio de proyectos de software.

Herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”: Herramienta CASE que permite el modelado de
procesos del negocio a través de diagramas. Es la herramienta a la que se le realizara la extension para el
calculo de la estimacion de proyectos de software y en la que se modelan los diagramas que son

utilizados para este proceso.

Diagrama de Requisitos: Representacion grafica utilizada para la especificacion y analisis de los
requisitos de un proyecto de software. Es creado en un contenedor de requisitos de la barra de
herramientas lateral de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML” para representar la relacion entre
los requisitos y los demas elementos del modelo. Es el diagrama a través del cual se obtendran las

métricas necesarias para realizar el proceso de estimacion.

Complejidad: Atributo de la clase representativa de un requisito en el diagrama de requisitos. Define la

complejidad de este requisito segun las clasificaciones de Alta, Media o Baja.

EstimaPostArg: Nombre de la extension de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML” que captura

los datos del diagrama de requisitos para realizar la estimacion.

Reporte de Estimaciéon: Representa el resultado generado mediante la realizacion de la estimacién por la

extension y que es visualizada por el usuario.
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Método de Estimacién Post-Arquitectura UCI: Método de estimacion desarrollado en la UCI por el
centro CALISOFT que es utilizado en la extension para realizar la estimacion a partir de la definicion de
los requisitos del software a desarrollar y que son obtenidos del diagrama de requisitos. Para realizar el
célculo de la estimacion mediante este método se calculan las métricas y los factores de complejidad que

influyen en estas.

Factores de Complejidad: Constituyen factores que influyen en el calculo de las métricas. Estos factores
se listan, dandoles un peso determinado segun una escala de cero coma cinco a dos en dependencia del
nivel de importancia que tengan. El resultado final sera la sumatoria del valor calculado para todos los
criterios. Existen dos tipos de factores de complejidad: Factor de Valor Agregado que es el factor que
determina acciones que pueden representar un esfuerzo adicional en el proceso de desarrollo de
software. Esta presente en todas las etapas de este proceso, especialmente en la de Andlisis y Disefio.
Ademas esta el Factor de Complejidad Técnica que es asociado a la complejidad de la tecnologia y
requisitos no funcionales del sistema. Influye directamente en el esfuerzo y esta presente

fundamentalmente en la etapa de implementacion.

Métricas: Parametros que contribuyen al célculo de la estimacién. Luego de identificada la cantidad de
requisitos que potencialmente tendréa el sistema y evaluados segun su complejidad se determina un peso.
Este valor es utilizado posteriormente en el célculo de los diferentes tipos de métricas. Las métricas
presentes en este método son: Métrica de Costos: Métrica que determina el costo de desarrollo de
software a partir del tiempo que llevara el desarrollo del proyecto, las tarifas asociadas a la cantidad de
roles estimados inicialmente por el Jefe de Proyecto y el total de hombres necesarios. Métrica de
Recursos: Métrica que representa el total de hombres necesarios para el desarrollo del software,
obtenidos a partir del esfuerzo y del esfuerzo maximo de desarrollo del tiempo real de desarrollo. Métrica
de Esfuerzo: Métrica que calcula el esfuerzo de desarrollo a partir de los tiempos dedicados a las etapas.
También calcula el esfuerzo maximo de desarrollo teniendo en cuenta el tiempo dedicado a trabajar
diariamente en el proyecto. Métrica de Tiempo: Métrica que representa el tiempo de desarrollo por cada
etapa identificada en el proceso de desarrollo de software. Son porcientos definidos que representan el
total de los tiempos dedicados a cada actividad respecto al tiempo total de desarrollo. Métrica de
Tamafo: Métrica que unifica los requisitos segun la complejidad, donde influye el peso definido en cada

uno de ellos.
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2.2 Especificacion de los requisitos
La Especificacién de Requisitos de Software (ERS) es una descripcidon completa del comportamiento del
sistema que se va a desarrollar, en este caso, de la extension de la herramienta CASE “Visual Paradigm

for UML". Describe todas las interacciones que tendran los usuarios con la extension.

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y que establecen
los comportamientos del sistema. De acuerdo con lan Sommerville: “Un requisito es simplemente una
declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o0 una restriccion de

éste. En el otro extremo, es una definicién detallada y formal de una funcién del sistema” (28).

Requisitos funcionales identificados

RF1. Captar la complejidad de los requisitos funcionales del diagrama.

Descripcién: Capturar el valor de la complejidad de los requisitos identificados en el diagrama de
requisitos.

Entrada: Diagrama de Requisitos.

Salida: Complejidad de los Requisitos.

RF2. Calcular métricas de Tamario.

Descripcién: Realizar el célculo de las métricas de tamafio.

Entradas: Total de requisitos de complejidad alta, peso maximo de los requisitos de complejidad alta, total
de requisitos de complejidad media, peso maximo de los requisitos de complejidad media, total de
requisitos de complejidad baja y peso maximo de los requisitos de complejidad baja.

Salida: Total de Unidades de Desarrollo Ajustados.

RF3. Calcular métricas de Tiempo.

Descripcion: Realizar el calculo del tiempo de desarrollo por cada etapa.

Entradas: Tiempo correspondiente a la etapa de implementacion de un requisito, total de unidades de
desarrollo ajustados, tiempo correspondiente a la etapa de andlisis y disefo, factor de valor agregado,
tiempo correspondiente a la etapa de pruebas internas y tiempo correspondiente a la etapa de pruebas de
liberacion.

Salida: Tiempo Real de Desarrollo.
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RF4. Calcular métricas de Esfuerzo.

Descripcion: Se realiza el calculo del esfuerzo de desarrollo y el esfuerzo méximo de desarrollo. Se
tendran en cuenta todos los tiempos dedicados a las etapas de "Analisis y Disefio", "Implementacién”,
"Pruebas Internas" y "Pruebas de Liberacion".

Entradas: Tiempo de trabajo diario, cantidad de dias laborables a la semana, tiempo limite de solucion,
tiempo determinado para las de pruebas de aceptacion, tiempo real de desarrollo, pruebas piloto,
despliegue y soporte.

Salida: Esfuerzo Maximo.

RF5.Calcular métricas de Recursos.

Descripcién: Determinar el total de hombres necesarios para el desarrollo del software. Se obtiene a
partir del esfuerzo de desarrollo y el esfuerzo maximo de desarrollo en tiempo real.

Entradas: Esfuerzo maximo y esfuerzo.

Salida: Total de Hombres.

RF6.Calcular métricas de Costo.

Descripcion: Calcular el costo de desarrollo de software que se necesita a partir del tiempo que se
tomara para el desarrollo y las tarifas asociadas a la cantidad de roles clasificados.

Entradas: Tarifas por rol y cantidad de usuarios por rol.

Salida: Costo total de la Aplicacion.

RF7. Definir Factor de Valor Agregado.
Descripcion: Determina acciones que representan un esfuerzo adicional en el desarrollo del software.
Entradas: Factor obtenido y Factor obtenido asignado a las valoraciones pesimistas.

Salida: Valor agregado.

RF8. Definir Factor de Complejidad Técnica.

Descripcion: Se asocia a la complejidad de la tecnologia de los requisitos no funcionales del sistema, e
influye directamente en el esfuerzo.

Entradas: Cantidad de Requisitos con Reutilizacion, Cantidad de Requisitos a Desarrollar, Cantidad de

Sistemas a Integrar o Legar, Cantidad de Sistemas a Integrar o Legar Desconocidos, Cantidad de
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Dispositivos Externos, Cantidad de Dispositivos Externos con Driver o SDK, Cantidad de Estandares y
Normas a cumplir, Cantidad de Estandares y Normas especificas.

Salida: Complejidad Técnica.

RF9. Consultar estimacion.
Descripcién: Consultar la estimacion que se realiz6 del proyecto.
Entrada: Estimacion realizada con la extension.

Salida: Reporte de estimacion.

RF10. Generar reporte de estimacion en formato PDF.

Descripcién: Se generan un documento en formato de PDF con los datos resultantes de la estimacion
realizada.

Entrada: Estimacion realizada con la extension.

Salida: Reporte de estimacién en formato PDF.

2.2.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Normalmente estan vinculados a requisitos funcionales, es decir, una vez se conozca lo que el sistema
debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o
grande debe ser (28).

» Requisitos de Software:
RNF1. Se debe tener instalada la herramienta “Visual Paradigm for UML” en su version 8.0.
RNF2. Se debe tener el JRE (Java Runtime Environment o Entorno en tiempo de ejecucién para Java) en
su version 1.6.

» Requisitos de Hardware:
RNF3. La capacidad minima para la memoria RAM (Random Access Memory o Memoria de Acceso
Aleatorio) debe ser de 512 MB, aunque se recomienda 1.0 GB.
RNF4. La capacidad minima de espacio libre en el disco duro debe ser 800 MB.
RNF5. Tarjeta madre (motherboard) Intel Pentium Ill, compatible con procesador a 1.0 GHz o superior.

> Restricciones del disefio y laimplementacion:
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RNF6. Se hace uso de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML” en su version 8.0 y el IDE
NetBeans 7.2.1.

RNF7. El lenguaje de programacion que sera usado para la implementacion es Java 1.6 siguiendo el
paradigma de la Programacién Orientada a Objeto.

RNF8. El patrén arquitectonico que se debe emplear en el desarrollo es el modelo-vista-controlador.

» Requisitos de Disponibilidad:
RNF9. La interfaz debe brindar la posibilidad de ser utilizada por personas que posean conocimientos
béasicos de informética.
RNF10. Debe ser lo mas representativa posible y se podra hacer uso de la extension siempre que esté
integrada con la herramienta “Visual Paradigm for UML” en su versién 8.0.
RNF11. Las operaciones a realizar por los usuarios deben estar bien descritas, de manera que se puedan

entender claramente.

» Requisitos de Soporte:
RNF12. El sistema estara acompafiado de un documento que guiara la ejecucién del usuario teniendo en

cuenta cada funcionalidad.

» Requisitos de Portabilidad:
RNF13. La extension, una vez integrada a la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”, podra ser

utilizada en diferentes sistemas operativos por ser ésta una herramienta multiplataforma.

2.3 Modelo de casos de uso

El modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema. Un caso de uso
representa una unidad discreta de interaccion entre este y un usuario (humano o maquina). Un modelo de
caso de uso es un modelo de las funciones previstas del mismo y su entorno, que sirve como un contrato
entre el cliente y los desarrolladores. Su objetivo fundamental es comunicar el comportamiento del sistema

al cliente o usuario, representando las relaciones existentes entre actores y casos de uso.

2.3.1 Actores del sistema
Los actores del sistema son los usuarios que interactian con él y que no son parte del sistema. Incluyen

usuarios humanos o sistemas computarizados. En el caso particular de esta extension no hay sistemas

30



Capitulo 2

computarizados que sean actores, los actores siempre van a ser humanos. Estos pueden intercambiar
informacién con el sistema y ser un recipiente pasivo de informacién. Representan el rol que juega una o
varias personas, un equipo 0 un sistema automatizado (29). En este caso es el planificador. Un actor es
un usuario del sistema que desempefia alguna porcion de trabajo que es de valor para el negocio, a través
de la realizacion de un caso de uso. El conjunto de casos de uso al que un actor tiene acceso define su rol
global en el sistema y el alcance de su accién. Ademas, son generalmente responsables de realizar

actividades gque seran automatizadas en el futuro sistema (29).

Nombre del actor Descripcion

Es el que interactda con la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML” para
Planificador realizar la estimacién mediante la extension. Luego éste puede consultar o

exportar el reporte de la estimacion realizada.

Tabla 8: Actor del sistema

2.3.2 Diagrama de casos de uso

Un diagrama de casos de uso representa graficamente a los procesos y su interaccion con los actores. Un
caso de uso es una unidad de trabajo significativo. Cada uno de ellos tiene una descripcion que especifica
la funcionalidad que se incorporard al sistema propuesto. Pueden 'incluir' o 'extender' la funcionalidad de
otro caso de uso, con su propio comportamiento. Los mismos deben comunicarse al menos con un actor u
otro caso de uso. No deben aparecer aislados y sin relacionar, esto indica error en el diagrama modelado
o en los requisitos planteados. En el caso especifico de esta extension se agruparon los diez requisitos
funcionales identificados en dos casos de uso: Realizar Estimacién y Consultar Estimacion. Ademas, se

identific6 como actor del sistema al planificador de proyectos (30).

Planificador

Realizar Estimacion Consultar Estimacion

Imagen 3: Diagrama de Casos de Uso
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Descripcion textual del caso de uso méas importante

Luego de modelar el diagrama de casos de uso del sistema, se realizo la descripcion textual de cada uno
de los casos de uso que forman parte del diagrama. Dichas descripciones se encuentran reflejadas en el
artefacto Modelo de Sistema (Ver Expediente de Proyecto). A continuacidon se muestra como ejemplo la

descripcion textual del caso de uso “Realizar Estimacion”.

Caso de Uso: Realizar estimacion

Actores: Planificador
El caso de uso inicia cuando el usuario presiona clic derecho en el
diagrama de requisitos modelado en la herramienta CASE “Visual
Resumen: Paradigm for UML” y selecciona la opcion “Realizar Estimacion”. El

sistema muestra la interfaz “Realizar Estimacion” que posee los

campos que el usuario debe llenar.

o Que el usuario haya modelado el diagrama de requisitos en la
Precondiciones: _
herramienta.

Referencias RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8, RF10.

Prioridad Alta

Flujo Normal de Eventos

Seccion 1 “Realizar estimacion”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario presiona clic derecho en el 2. El sistema muestra la interfaz “Realizar

diagrama de requisitos modelado en la
herramienta CASE “Visual Paradigm
for UML”

“Realizar Estimaciéon”.

y selecciona la opcion

Estimacion” que indica los datos que el

usuario debe llenar.

El usuario completa los datos.

El sistema verifica si no existen campos
vacios y valida que los datos estén
correctos.

En caso de detectar algun error ver el
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flujo alterno.

Si no se detectan errores el sistema

habilita el boton “Siguiente”.

Prototipo de Interfaz

| %] Realizar Estimacion

- ™
N RS =

Nombre del Proyecto GeoCuba Jefe del Proyecto Manolo Gutiérrez
Centro | CADMIN Estructura Productiva CubaSol
Fecha 7102113 B
Rol Cantidad Informacion Necesaria Cantidad
Técnico 2 Requisitos con Reutilizacion
Profesional Requisitos a Desarrollar
Consultor de Alto Nivel |2 Sistemas a Integrar o Legar
Sistemas a Integrar o Legar Desconocidos 3|
Actividades Tiempo en Semanas IMEpOSSNGE Externos
Dispositivos Externos con Driver o SDK
Pruebas de Aceptacion 3
Estandares y Normas a Cumplir 2

Pruebas Piloto 1
Despliegue 1
Soporte 1

Estandares y Normas Especificas

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1. Si existen campos vacios o los datos
son incorrectos, el sistema sefiala en
color morado el o los campos vacios, e

inhabilita el boton “Siguiente”.
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Prototipo de Interfaz

-
| %] Realizar Estimacién

Nombre del Proyecto GeoCuba
Centro CADMIN
Fecha 710213

Rol Cantidad
Profesional

Consultor de Alto Nivel 2

Actividades Tiempo en Semanas

Pruebas de Aceptacion

Pruebas Piloto 1

[
=i

Despliegue

Soporte

Jefe del Proyecto

Estructura Productiva

Informacion Necesaria

Requisitos con Reutilizacion

Requisitos a Desarrollar

Sistemas a Integrar o Legar

Sistemas a Integrar o Legar Desconocidos
Dispositivos Externos

Dispositivos Externos con Driver o SDK
Estandares y Normas a Cumplir _2

Estandares y Normas Especificas

Manolo Gutiérrez

CubaSol

Cantidad

tres

Siguiente

Poscondiciones

Seccién 2 “Calcular Factores de Complejidad”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El
“Siguiente”.

usuario selecciona la opcién

2. El sistema muestra la interfaz “Factores
de Complejidad” que contiene los datos

que el usuario debe llenar relacionados

con los factores de complejidad
necesarios para el calculo de la
estimacion.
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3. El usuario asigna valores a cada uno
de los factores de complejidad y

selecciona la opcién “Estimar”.

El sistema calcula los factores de
complejidad con los datos obtenidos de

la interfaz “Factores de Complejidad”.

El sistema captura los datos del
diagrama de requisitos y realiza el
calculo de las métricas de tiempo, costo,

esfuerzo, tamafio y recursos.

El sistema realiza la estimacién con los
datos obtenidos del calculo de los
factores de complejidad y las métricas.

El sistema muestra el “Reporte de

Estimacion”.

8. El usuario selecciona la opcion:

“Finalizar” o “Exportar”.

Si el wusuario selecciona la opcién
“Finalizar” el sistema cierra la ventana
terminando asi el caso de uso.

Si no fue seleccionada dicha opcion ver
flujo alterno.

Prototipo de Interfaz

r
| £ Factores de Complejidad

)

Ayuda Integrada Siow »

Rendimiento de la Aplicacion
Rendimiento de la Plataforma _Bajo (B) v

Complejidad del Disefio Grifico ;Alto (&) x|

Factor de Valor Agregado

Aplicacion Multidioma

Factor de Complejidad Técnica

Procesamiento Interno Complejo vSi x|
Objetivos de Seguridad Mo v
[ Cancelar ] [ Estimar ]

Interfaz Familiar al Hegocio ‘Si >
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=

|£| Reporte de Estimacién

Centro: CADMIN

Estructura Productiva: CubaSol
Nombre de Proyecto: GeoCuba

Jefe de Proyecto: Manolo_Gutiérrez

' Fecha: 7/02/13

Reporte de Estimacion

' Tiempo por Actividades

Implementacion: 322
I Analisis y Disefio: 176
' Pruebas Internas: 104

'Pruebas de Liberacién: 32

Esfuerzo de Dsarqullo:r 634

vUnidades de Desarrollo

| Requisitos Complejidad Alta: 1
Requisitos Complejidad Media: 2
Requisitos Complejidad Baja: 1

_Unidades de Desarrollo Ajustado: 9.2

Tiempo Real de Desarrollo: 634
Tiempo Maximo Realizacion del Proyecto: 874

Costo de Software (tarifas honorarias ): $38228.76

Cantidad de Hombres: 1

——— —

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

9.1. Si el usuario selecciona la opcion
“Exportar” el sistema muestra una
ventana de diadlogo brindando la
posibilidad al usuario de seleccionar
la direccion donde desea guardar el

reporte de la estimacion.
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Prototipo de Interfaz

f —
|£) Reporte de Estimacion = =

Reporte de Estimacion

[é;j Guardar | — — M
. r *‘ - ) - )
s Guardar en: | | Mis documentos x FE®
."L‘ =) ., Command and Conquer Generals Data
e | MVP Baseball 2005
Elementos 1 NetBeansProjects
i recientes || NFS Most Wanted
. 1/ StarCraftll
Escritorio
r Mis
\ documentos
A
-
Equipo
A Nombre de archivo:  |Reporte] ‘ [ Guardar J
Red Archivos de tipo: | Documento PDF (.PDF) v Cancelar |

Costo de Software (tarifas honorarias ): $38228.76

—

[ Cuadro de didlogo para canch

Poscondiciones Se realiza la estimacion y se genera el reporte de la misma.

Tabla 9: Descripcidn del caso de uso "Realizar Estimacion”
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2.3.3 Matriz de trazabilidad

La matriz de trazabilidad es una técnica que relaciona los requisitos funcionales a los diferentes elementos
del desarrollo. Es una herramienta que se utiliza para saber qué requisitos quedan cubiertos por casos de
uso y de esta forma garantizar que todos los elementos para el desarrollo de la extensién sean ejecutados

correctamente (10).

Requisitos Funcionales
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 RF9 RF10

Casos de Uso

CU1- Realizar
Estimacion X X X X X X X X X

CU2- Consultar
Estimacion X X

Tabla 10: Matriz de Trazabilidad.

2.4 Modelo de disefio

El modelo de disefio es una simplificacion utilizada para comprender mejor el problema, dando lugar a la
creacion de una solucion para el problema una vez que se analice. Anticipa y guia el proceso de
produccion. Define una solucion de software que satisface los requisitos especificados en el andlisis.
Incorpora nuevos artefactos: clases, atributos y operaciones para las clases; ademas se tendra en cuenta

la plataforma tecnol6gica concreta sobre la que debe construirse el sistema software (31).

2.4.1 Diagramade clases del disefio

El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
las interfaces en una aplicacion. A diferencia del modelo conceptual, un diagrama de este tipo contiene las
definiciones de las entidades de software en vez de conceptos del mundo real (31). Para la elaboracion
del modelo de disefio fueron modelados dos diagramas de clases del disefio, cada uno de ellos en
correspondencia con un caso de uso del sistema. Dichos diagramas y sus descripciones se encuentran
reflejados en el artefacto Modelo de Disefio (Ver Expediente de Proyecto). Las clases contenidas en cada
uno de los paquetes que conforman los diagramas pueden ser agrupadas teniendo en cuenta el patrén

arquitecténico MVC’ aplicado a la extension.

"MVC: Modelo Vista Controlador
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Imagen 4: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso "Realizar Estimacion”
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2.4.2 Descripcion de las clases mas relevantes del diagrama de clases del disefio

A partir de los diagramas de clases del disefio, se realiz6 la descripcién de las clases relevantes que
forman parte de cada uno de estos. Dichas descripciones se encuentran reflejadas en el artefacto Modelo
de Disefio (Ver Expediente de Proyecto). A continuacion se muestran las descripciones de las clases

principales del diagrama de clases del disefio correspondiente al caso de uso "Realizar Estimacion”:

No. Clase Tipo de clase Descripcion Relacion | Tipo (relacion)

Clase que contiene los
Controladora )
_ métodos fundamentales para o
1 Realizar Controladora ] _ y 4,10 Asociacion
) y el calculo de la estimacion y
Estimacion »
el desarrollo de la extension.

Permite generar la extension
2 Plugin Controladora con los atributos 5 Asociacion

correspondientes.

Es la clase que muestra las
opciones Realizar
Estimacién y Consultar
3 plugin.xml Controladora Estimacién en el diagrama 6,7 Asociacion
de requisitos realizado en la
herramienta CASE “Visual
Paradigm for UML”.

Clase que contiene métodos
auxiliares que facilitan la
comunicacion entre la clase
Procesar o
4 Modelo controladora y las clases| 1,6,8,9 Asociacion
DatosVP . :
interfaz, asi como la
interpretacion de los datos

recibidos de estas.

_ Captura las propiedades de o
5 Util Modelo y 2 Asociacion
la extension.
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Es la clase encargada de

capturar los datos del
Capturar ) L
6 _ Modelo diagrama para que sean| 4,8,12 Asociacion
DiagramaVP )
interpretados y procesados
por la clase 4.
Clase _
Gestiona el reporte de la o
7 Consultar Modelo _ y ) 11 Asociacion
_ _ estimacion realizada.
Estimacion
Es la clase que contiene los
Realizar elementos que caracterizan o
8 ) ) Interfaz ) 4,6,9 Asociacion
Estimacion al sistema al cual se le
realizara la estimacion.
Esta clase posee los
Factores - o
9 - Interfaz factores de complejidad que | 4,8, 10 Asociacion
Complejidad _ o
influyen en las métricas.
Es la clase que se encarga
Reporte L
10 _ _ Interfaz de mostrar el reporte de 1,9 Asociacion
Estimacion ) By
estimacion.
Esta clase muestra el
Consultar reporte  de la dltima o
11 _ _ Interfaz _ » _ 7 Asociacion
Estimacion estimacion realizada a este
sistema.
Es la clase que brinda el
VPContext Open API por defecto, que
12 Action Modelo permite visualizar y ejecutar 6 Realizacion
Controller las acciones del usuario en

la herramienta.

Tabla 11: Descripcion de las clases principales de la extension
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2.5 Diagrama de secuencia

El UML provee un medio gréafico para representar la interaccion entre los objetos a lo largo del tiempo en
los diagramas de secuencia. Estos muestran tipicamente a un usuario o a un actor, asi como los objetos y
componentes con los que interactda durante la ejecucién de un caso de uso. Un diagrama de secuencia
representa tipicamente un Unico escenario de caso de uso o flujo de eventos. El diagrama de secuencia
explica graficamente las interacciones existentes entre las instancias. De ellos se identifican las clases de
software que intervienen en la solucién y sus métodos (32). Su punto de partida es el cumplimiento de las
pos-condiciones de los contratos de una operacién. Para mejorar la calidad de su disefio, es posible
aplicar patrones, principios y expresiones codificadas. Los diagramas de secuencia son una via excelente
para documentar los escenarios de uso, para capturar los objetos necesarios de manera temprana en el
andlisis y para verificar el uso de los objetos més tarde en el disefio. Muestran el flujo de mensajes de un
objeto a otro y, como tales, representan los métodos y los eventos soportados por un(a) objeto o clase
(29).

CC_Plugin Cl Realizar Estimacidn CE_ProcesarDatos
VP

Planificador {
1. El usuario selecciona la opcion Realizar Estimacion {

|
[
|
|
|

Muestra la interfaz Realizar Estimacio’i

3. El usuario llena los datoslrequeridos

' q

E 5:if falg ==true Marca los campos Incorrectos y
deshabilita el boton Siguiente

a 6: if flag ==false Habilita el botdn Siguiente

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
E 4: flag =Validar los Datos :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

7: Guarda los datos

|
[
|
|
[
[
[
[
|
[
[
[
[
|
[
[
|
[
|

Imagen 5: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso “Realizar Estimacion” seccion 1
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CE_Pmeesar Datos VP CE_Documento PDF

GI_Realizar Estimacién ‘

Cl_Factores de Complejidad ‘

Cl_Reporta de Estimacian ‘

GG_F{adizyEsﬁrr\sniﬁn‘ ‘ CI_Guardar ‘

Planificador

1: Selecciona la op\:l(:l Siguiente

'[ |2' Muestra la Interfaz Factores de Complejidad
|

3 i los factores

4: Guarda los valores de los facfbres obtenidos

5. Captura los datos del diagrgma de requisitos

<

&: Obtiene los Datos

7: Calcula las métricas y factores de complejidad

8 Guarda el resultado de las [ntricas y factores calculados

9 Envial de las métricas y factores

10: Muestra la interfaz Reporte de Estimacion

11: Selecciona la dpcion Exportar o Finalizar

12.1: (if opcion==Exportar) Mugstra la Interfaz Guardar

12.1.1: Obtine direccidn |y nombre

12.1.2: Envia los datos obtenidos

12.1.3: Genera documenid PDF en la direccion y con
&l nombre obtenido

&
|

G 12.2: (if opcidn==Finalizar JTérmina el caso de uso

e
X

Imagen 6: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso “Realizar Estimacion” seccion 2

2.6 Patrones utilizados

Los patrones son un amplio repertorio de principios generales basados en la experiencia, que guian la
creacion de un software. Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en un entorno, para
describir después el nicleo de la solucion a ese problema. De esa manera dicha soluciéon puede ser
usada muchas veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma. Existen dos tipos de patrones: los
patrones de disefio y los de arquitectura. Los patrones de disefio expresan esquemas para definir
estructuras de disefio (0 sus relaciones), con las que construir sistemas de software (33). Los patrones de
arquitectura expresan un esquema organizativo estructural fundamental para sistemas de software. En el
desarrollo de la extension fueron puestos en practica algunos de estos. Entre ellos destacan los patrones
Modelo-Vista-Controlador, Gang Of Four (GOF por sus siglas en inglés) y General Responsibility

Assignment Software Patterns (GRASP por sus siglas en inglés), respectivamente (33).
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2.6.1 Patrdn Arquitectonico: Modelo-Vista-Controlador

El patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador permite realizar la programacion multicapa, separando
en tres componentes distintos los datos de una aplicacion, la interfaz del usuario y la légica de control.
Para definir la arquitectura de la extension propuesta, resulta fundamental regirse por los elementos
arquitecténicos definidos en el API de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”. Esta propone una
arquitectura basada en dicho patrén; a través del cual es posible separar el modelado del dominio, la
presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes (34):
Modelo: Representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, o sea, su l6gica de negocio. Es el
objeto que maneja los datos y controla todas sus transformaciones. El Modelo no tiene conocimiento
especifico de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el propio
sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y sus Vistas, y
notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo. Es el responsable de administrar el comportamiento del
dominio de la aplicacion, empleando para ello las acciones contenidas en el openapi.jar.

Vista: Es el objeto que maneja la presentacién visual de los datos representados por el modelo. Genera
una representacion visual del modelo, interactuando con él a través de una referencia al mismo y muestra
los datos al usuario. Es la responsable de la visualizacion de la informacion, a través de los diferentes
tipos de diagramas que provee la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML” y las interfaces mostradas
al desarrollador.

Controlador: Es el encargado de procesar las interacciones del usuario y ejecuta los cambios adecuados
en el modelo o en la vista. Es el responsable de interpretar los eventos producidos por el usuario,
informando al modelo y/o a la vista para que cambien segun resulte apropiado. Ejemplos representativos
de esta clase son las acciones implementadas, las cuales capturan los elementos del modelo (Modelo),
procesan los datos y muestran el resultado en una clase (Vista). Proporciona significado a las érdenes del

usuario, actuando sobre los datos representados por el Modelo (33).

2.6.2 Patrones de disefio GoF
Los patrones GoF se clasifican en 3 categorias basadas en su proposito: creacionales, estructurales y de
comportamiento:

» Creacionales: Los patrones creacionales abstraen el proceso de creacion de instancias y ocultan

los detalles de coémo los objetos son creados o inicializados.
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» Estructurales: Los patrones estructurales se ocupan de como las clases y objetos se combinan
para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades.

» Comportamiento: Los patrones de comportamiento estan relacionados con los algoritmos y la
asignacion de responsabilidades entre los objetos. Son utilizados para organizar, manejar y
combinar comportamientos (33).

Factory Method (Método de Fabricacion)

El método de fabricacion es de tipo creacion a nivel de clases, que define una interfaz para crear un
objeto, permitiendo a las subclases decidir de qué clase instanciarlo (35). Permite que una clase delegue
en sus subclases la creacién de objetos. Con este método se gana en flexibilidad, se facilita en cuanto a
gue se hace natural la conexién entre jerarquias de clases paralelas, que son aquellas que se generan
cuando una clase delega algunas de sus responsabilidades en una clase aparte. Ambas jerarquias de
clases paralelas son creadas por un mismo cliente y el patron método de fabricacion establece la relacién
entre parejas de subclases (35). Este patron resulta Util para la etapa de implementacion de la extension,
pues garantiza la instanciacion de los objetos a través de métodos creacionales, que permiten la creacion
de los componentes y elementos de los modelos, garantizando el correcto funcionamiento de la extension.
Su utilizacién se evidencia en la clase ControladoraRealizarEstimacion.java.

Singleton (Solitario)

Es de tipo creacional, a nivel de objetos. Su propdsito es garantizar que una clase tenga una Unica
instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma. El acceso a la “instancia unica” es
controlado. Permite refinamientos en las operaciones y en la representacion, mediante la especializacion
por herencia de “solitario”. Se utiliza cuando debe haber Unicamente una instancia de una clase y debe ser
claro su acceso para los clientes (36). El patron singleton o solitario es implementado por la clase
ControladoraRealizarEstimacion.java permitiendo la utilizacién de una sola instancia de dicha clase.
Iterator (Iterador)

El patron Iterador es de tipo comportamiento a nivel de objetos, que proporciona un modo de acceder
secuencialmente a los elementos de un objeto agregado sin exponer su representacion interna. Permite
realizar recorridos sobre objetos compuestos independientemente de la implementacién de estos, por lo
gue se facilitan el paralelismo y la concurrencia. Con la aplicacion de este patron se incrementa la
flexibilidad, dado que para permitir nuevas formas de recorrer una estructura basta con modificar el
iterador en uso, cambiarlo por otro o definir uno nuevo (37). Este patrén se encuentra implementado en la

clase ProcesarDatosVP.
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2.6.3 Patrones de disefio GRASP

Los patrones GRASP representan los principios basicos de la asignacion de responsabilidades a objetos,
expresados en forma de patrones. Resaltan la importancia de captar principios para la programacion, a la
hora de disefiar eficazmente un software orientado a objetos (38).

Experto

El uso del patrén experto permite asignar a una clase la informacién necesaria para cumplir su
responsabilidad, de esta forma, las funcionalidades son asignadas de forma adecuada, facilitando la futura
reutilizaciéon de componentes. Uno de sus beneficios consiste en permitir conservar el encapsulamiento,
ya que los objetos se valen de su propia informacién para realizar las acciones que se les solicita (38).
Esto se evidencia en la clase ProcesarDatosVP.java.

Creador

Este patron asigna responsabilidades relacionadas con la creaciéon de objetos. En la solucion propuesta se
utiliza al asignarle la responsabilidad a las clases controladoras de crear un objeto de las clases modelos
para el posterior acceso a las funciones implementadas en el modelo (38). Esto se evidencia dentro del
marco de trabajo de la clase CapturarDiagramaVP.java. En dicha clase se encuentran implementadas
varias acciones, dentro de las cuales se crean objetos de otras clases, lo cual evidencia que estas clases
son creadoras de las que son instanciadas.

Controlador

Es un patron que sirve como intermediario entre una interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma
es la que recibe los datos del usuario y los envia a las distintas clases segin el método llamado. Este
patrén sugiere que la légica de negocio debe estar separada de la capa de presentacién, para aumentar la
reutilizacion de cddigo y a la vez tener un mayor control (38). Se pone de manifiesto en la clase
ControladoraRealizarEstimacion.java.

Bajo Acoplamiento

Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en caso de
producirse una modificacion en alguna de ellas, tenga la minima repercusion posible en el resto de las
clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependencia entre las clases. El acoplamiento es
una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las conoce y con que
recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas clases (38). En la
implementacion de la extensién es aplicado este patron en la mayoria de las clases. Ejemplo de la

implementacion de este patron se evidencia entre las clases ControladoraRealizarEstimacion,
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ProcesarDatosVP y RealizarEstimacion; lo que propicia que los componentes sean faciles de entender por
separado y de reutilizar.

Alta Cohesion

Este patron permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la asignacion de
responsabilidades con wuna alta cohesion. Ejemplos: las clases CapturarDiagramaVP.java Yy
ControladoraRealizarEstimacion.java. Estas clases estan formadas por varias funcionalidades
relacionadas, siendo las responsables de definir las acciones y colaborar con otras para realizar diferentes
operaciones, instanciar objetos y acceder a sus propiedades. Cada una de ellas contiene solamente
operaciones correspondientes con su responsabilidad (38). Para la implementacién y funcionalidad de la

extension se implementan patrones arquitectdnicos y de disefio agilizando el proceso de implementacion.

2.7 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue constituye una representacion fisica de las relaciones que existen entre los
componentes de hardware y software en el sistema. A través de este diagramase representa la
configuracion de los elementos de procesamiento y los componentes de software en tiempo de ejecucion.
Solo los componentes que son utilizados en tiempo de compilacion deben mostrarse en el diagrama de
despliegue (39). Los componentes de la extensién son compilados por la herramienta Visual Paradigm for
UML una vez iniciada la aplicaciéon, formando parte de un Gnico nodo fisico de procesamiento. Dada esta

particularidad no resulta efectivo realizar el modelado del diagrama de despliegue.

Conclusiones parciales

En este capitulo se elaboré el modelo de dominio, facilitando una mejor compresion dentro del contexto
del sistema. Se identificaron diez requisitos funcionales que fueron agrupados en dos casos de uso y trece
requisitos no funcionales, permitiendo definir las caracteristicas y las condiciones que debe poseer la
extension. Se detallaron los patrones de disefio que seran empleados para el proceso de desarrollo de la
extension, lo que posibilitd asignar las responsabilidades adecuadas a cada una de las clases. Se
describié ademas el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador utilizado, que permitié una separacion
de conceptos y un desarrollo estructurado del sistema. Ademas, gracias al analisis de las relaciones que
existen entre los componentes de hardware y software en el sistema, se concluyé que no es necesario
confeccionar el diagrama de despliegue debido a que todos los elementos de la extension estan

contenidos en un Unico nodo fisico.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccion

En este capitulo se realizara la implementacion de la extension, asi como las pruebas funcionales de esta
para comprobar si se corresponde el sistema desarrollado con los requisitos de software anteriormente
definidos. Se define el modelo de implementacion que muestra el disefio de la solucion, asi como el
diagrama de componentes de la extension. Se especifican, ademas, las pruebas realizadas a la extension,
con el objetivo de comprobar sus funcionalidades en los diferentes escenarios y de esta forma verificar en

todos los casos que los resultados de las pruebas sean los esperados.

3.1 Modelo de implementacién

En el modelo de implementacion se muestra como se implementan los elementos del modelo de disefio
en términos de componentes. Se describen los componentes a construir y su organizacién en nodos
fisicos. Estos comprenden un conjunto de componentes y subsistemas que constituyen la composiciéon

fisica de la implementacion del sistema (40).

3.1.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes es usado para estructurar el modelo de implementacion, describe los
elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Muestran las opciones de realizacion incluyendo cédigo
fuente, binario y ejecutable. Un componente representa un elemento fisico que forma parte del sistema, se
puede representar por paquetes y sus operaciones solo se pueden alcanzar a través de interfaces.
Incluyen archivos, cabeceras, bibliotecas compartidas, modulos, ejecutables o paquetes. Este diagrama
representa como un sistema de software es dividido en componentes y muestra las dependencias entre
estos. Son utilizados para modelar la vista estatica y dinAmica de un sistema. Muestra la organizacion y
las dependencias entre un conjunto de componentes. En dicho diagrama se muestran los elementos de
disefio de un sistema de software. Permite visualizar con mayor facilidad la estructura general del sistema.
Ademas, muestra el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través

de las interfaces (41).
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Imagen 7: Diagrama de Componentes

3.2 Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion son reglas que se siguen para la escritura del codigo fuente. De esta
manera a otros programadores les resulta mas factible entender el codigo: identificar las clases, las
variables, las funciones o métodos. Los estdndares retinen técnicas de codificacion sélidas y un conjunto
de buenas préacticas de programacion. Estos son de gran importancia para la calidad de un producto de
software y obtener un buen rendimiento facilitando:
» El mantenimiento del sistema. Aumenta la facilidad con que el sistema puede modificarse: afiadirle
nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores y mejorar el rendimiento.
» Que se genere un codigo de programacion legible, lo que permite una mayor comprension del
sistema por parte de los programadores.
» La correccion de errores en el sistema.
» El entendimiento y manejo del sistema.
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3.2.1 Estilos de codificacion empleados

Para la implementacién de la extensién se aplicaron los estandares de codificacion de Java dentro de los

gue se encuentran (42):

» Organizacion de los ficheros
Seran evitados los ficheros de gran tamafio que contengan mas de 1500 lineas de cddigo, pues en
ocasiones el tamafio excesivo provoca que la clase no encapsule un comportamiento claramente definido,
albergando una gran cantidad de métodos que realizan tareas funcional o conceptualmente heterogéneas
(42).

» Tamafio y organizacion de las lineas de codigo
La longitud de linea no debe superar los 80 caracteres. En caso de que una expresién ocupe mas de una
linea, esta se podra romper o dividir tras una coma o antes de un operador y la nueva linea debe estar

alineada con el inicio de la expresion al mismo nivel que la linea anterior (42).

» Indentacién
Se deben emplear cuatro espacios como unidad de indentacion. La construccion exacta de la indentacion
(espacios en blanco contra tabuladores) no se especifica. Los tabuladores deben ser exactamente cada

ocho espacios (42).

» Declaraciones
Toda variable local tendra que ser inicializada en el momento de su declaracion, salvo que su valor inicial
dependa de algun valor que tenga que ser calculado previamente. Las declaraciones deben situarse al
principio de cada bloque principal en el que se utilicen y nunca en el momento de su uso. En las
declaraciones de los métodos, no debe incluirse ningun espacio entre el nombre del método y el

paréntesis inicial del listado de parametros (42).

Los métodos se separardn entre si mediante una linea en blanco. Se recomienda una declaracion por
linea, ya que facilita los comentarios. Poner las declaraciones solo al principio de los bloques (un bloque
es cualquier codigo encerrado por llaves "{" y "}".) No esperar al primer uso para declararlas; puede
confundir a programadores no familiarizados con el sistema y limitar la portabilidad del cédigo dentro de su
ambito de visibilidad (42).
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>

Sentencias

Cada linea debe contener a lo sumo una sentencia. En el caso de ser sentencias compuestas, que

contienen listas de sentencias encerradas entre llaves "{sentencias}", deben (42):

>
>

>

Las sentencias encerradas deben indentarse un nivel mas que la sentencia compuesta.

La llave de apertura se debe poner al final de la linea que comienza la sentencia compuesta; la
llave de cierre debe empezar una nueva linea y ser indentada al mismo nivel que el principio de la
sentencia compuesta.

Las llaves se usan en todas las sentencias, incluso las simples, cuando forman parte de una
estructura de control, como en las sentencias if-else o for. Esto hace mas sencillo afadir
sentencias sin incluir bugs accidentalmente por olvidar las llaves.

El caracter inicio de blogue debe situarse al final de la linea que inicia el bloque. El caracter final de
bloque debe situarse en una nueva linea tras la Ultima linea del blogue y alineada con respecto al
primer caracter de dicho bloque. Todas las sentencias de un blogque deben encerrarse entre llaves,

aunque el bloque conste de una Unica sentencia.

Espacios en blanco

Las lineas en blanco mejoran la facilidad de lectura separando secciones de cdédigo que estan

l6gicamente relacionadas.

Se deben usar siempre dos lineas en blanco en las siguientes circunstancias:

>
>

Entre las secciones de un fichero fuente.

Entre las definiciones de clases e interfaces.

Se debe usar siempre una linea en blanco en las siguientes circunstancias (42):

>
>
>
>

>

Entre métodos.
Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.
Antes de un comentario de bloque o de un comentario de una linea.

Entre las distintas secciones l6gicas de un método para facilitar la lectura.

Nomenclatura de identificadores

Paquetes: Los nombres de los paquetes se escribiran siempre en letras minusculas para evitar que

entren en conflicto con los nombres de clases e interfaces (42).
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Clases e interfaces: Los nombres de las clases deben ser sustantivos, cuando son compuestos tendran
la primera letra de cada palabra que lo forma en mayudsculas. Intentar mantener los nombres de las
clases simples y descriptivos. Usar palabras completas, evitar acrénimos y abreviaturas (a no ser que la
abreviatura sea mucho mas conocida que el nombre completo, como URL o0 HTML).

Métodos: Los métodos deben ser verbos, cuando son compuestos tendran la primera letra en minuscula,
y la primera letra de las siguientes palabras que lo forma en mayuscula.

Variables: Excepto las constantes, todas las instancias y variables de clase o método empezaran con
minUscula. Las palabras internas que lo forman (si son compuestas) empiezan con su primera letra en
mayusculas. Los nombres de variables no deben empezar con los caracteres como guion bajo " " o signo

del dolar "$", aunque ambos estan permitidos por el lenguaje (42).

3.2.2 Buenas practicas de programacion

» Visibilidad de atributos de instancia y de clase: Los atributos de instancia y de clase seran
siempre privados, excepto cuando tengan que ser visibles en subclases herederas; en tales casos
seran declarados como protegidos. El acceso a los atributos de una clase se realizara por medio
de los métodos "get" y "set" correspondientes.

» Asignacion sobre variables: Se deben evitar las asignaciones de un mismo valor sobre multiples
variables en una misma sentencia, ya que dichas sentencias suelen ser dificiles de leer. No se
deben utilizar asignaciones embebidas o anidadas.

» Paréntesis: Se deben utilizar paréntesis en expresiones que incluyan distintos tipos de operadores

para evitar problemas de precedencia de operadores (42).

3.2.3 Ejemplos de Cédigo Fuente

El cédigo implementado de manera general manifiesta funciones de captura y seleccién de informacion.
Muestra el reporte con los resultados de los célculos realizados utilizando los datos recogidos. Exporta en
formato .pdf el reporte elaborado. La ejecucion de estas funciones se facilita mediante el uso de interfaces
de usuario y librerias proporcionadas por Java.

Un ejemplo del cddigo es el método CapturarDiagramaRequisitos(VPContex vpc), encargado de
capturar los elementos del diagrama de requisitos modelado en la herramienta CASE Visual Paradigm for
UML, almacenéandolos en una lista. Una vez en la lista, se podran separar las clases que constituyen

requisitos para tratar de manera individual sus propiedades, especificamente el atributo complejidad.
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public IRequirement|[] CapturarDiagramaRequisitos (VPContext wvpc) {
int pos = 0;
LinkedList<IRequirement> reqList = new LinkedList<IRequirement>():;
IDiagramElement|] elem = vpc.getDiagram().toDiagramElementArray ()’

for (int j = 0; j < elem.length; j++) {
IModelElement element = elem[j].getModelElement ()
if ((element.getModelType () .equals(IModelElementFactory.MODEL TYPE REQUIREMENT))) {

reqList.add( (IRequirement) element);

3}
3

}

RegArray = new IRequirement [reqList.size()]:
Iterator<IRequirement> iterator = reqList.iterator():;
while (iterator.hasNext()) {

RegArray[pos] = iterator.next():

pos++;

3
Complejidad():
return ReglArray

Imagen 8: Ejemplo de codigo fuente, método CapturarDiagramaRequisitos(VPContext vpc)

Otro ejemplo lo constituyen, en este caso, los métodos ComplejidadXRequisito(lIrequirement x) y
Complejidad(). Estos métodos recorren el arreglo de requisitos resultante del método antes mencionado
para formar una lista con los valores de los atributos que especifican en ellos. Se analizan cada uno de los
elementos de los requisitos almacenados individualmente. En este caso, el atributo “complejidad” es el
gue se utiliza para realizar la estimacion. El valor adquirido por este atributo en cada uno de los requisitos

definidos es almacenado en un arreglo para su posterior utilizacion.

puklic void Complejidad() {

Complejidad = new String[RegArray.length];
for (int i = 0; i < RegArray.length; i++) {
Compleijidad[i] = ComplejidadXRequisito (Reghrray([i]):

public String ComplejidadXRequisito (IRequirement x) {
ITaggedValue[] arr = x.getTaggedValues () .toTaggedValueArray():
for (int i = 0; i < arr.length; i++) {
if (arr[i].getName () .equals ("complejidad")) {
return arr[i].getValuelAsText ()

}
return "%;

Imagen 9: Ejemplo de codigo fuente, método Complejidad()
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Los métodos ejemplificados anteriormente se encuentran situados en la clase ProcesarDatosVP; en la
cual la informacién es procesada para la realizacion de calculos en métodos auxiliares. Esta informacion

se utiliza posteriormente en la clase ControladoraRealizarEstimacion para el célculo final de la estimacion.

3.2.4 Interfaces Principales de la Extensién

Para el disefio de la extension se tuvo en cuenta la interfaz sencilla y amigable correspondiente con la
herramienta a extender. Se elaboraron de manera facil y agradable para el usuario de manera tal que no
resulte engorroso el trabajo con la misma. La extensién posee tres interfaces principales que
corresponden: dos la captura de informacién (Realizar Estimacion y Factores de Complejidad) y una a la
muestra del resultado de la estimacion realizada (Reporte de Estimacién). Ademas, se puede mencionar
la interfaz relacionada con la funcionalidad de exportar en formato .pdf el resultado de la estimacion

realizada. A continuacion se muestran algunas de las interfaces mencionadas.

7

| 5| Realizar Estimacion = ' —_
Nombre del Proyecto GeoCuba Jefe del Proyecto Manolo Gutiérrez
Centro CADMIN Estructura Productiva CubaSol
Fecha 7102113 B
Rol Cantidad Informacion Necesaria Cantidad
Técnico 2 Requisitos con Reutilizacion

Profesional Requisitos a Desarrollar

Consultor de Alto Nivel 5 Sistemas a Integrar o Legar

Sistemas a Integrar o Legar Desconocidos 3|

Actividades Tiempo en Semanas ISERORSGE EXfemon

Dispositivos Externos con Driver o SDK
Pruebas de Aceptacion 3

Estandares y Normas a Cumplir 2
Pruebas Piloto 1

Estandares y Normas Especificas
Despliegue 1

o 1

Imagen 10: Interfaz “Realizar Estimacion”

o4



Capitulo 3

r N
| £ Factores de Complejidad E‘;lg
Factor de Yalor Agregado
Ayuda Integrada | Si ) Aplicacién Multidioma :r-{o ~A Interfaz Familiar al Hegocio :Sir v
Factor de Complejidad Técnica
Rendimiento de la Aplicacion edloAlto(MA) . Procesamiento Interno Complejo 'Si =
Rendimiento de la Plataforma :Bajo (B) v Objetivos de Seguridad ’No v
Complejidad del Disefio Grafico ‘Alto (&) =
Cancelar ] [ Estimar ]
Imagen 11: Interfaz “Factores de Complejidad”
e
| £ Reporte de Estimacién =
Reporte de Estimacion
Centro: CADMIN
Estructura Productiva: CubaSol
Nombre de Proyecto: GeoCuba
Jefe de Proyecto: Manolo_Gutiérrez
. Fecha: 7/02/13
' Tiempo por Actividades vUnidades de Desarrollo
Implementacion: 322 'R isitos C plejidad Alta: 1
| Analisis y Disefio: 176 R isitos C plejidad Media:
' Pruebas Internas: 104 R isitos Complejidad Baja:
|Pruebas de Liberacién: 32 Unidades de Desarrollo Ajustado: 9.2
Esfuerzo de D&arrqllo:r 634
| Cantidad de Hombres: 1

Tiempo Real de Desarrollo: 634
Tiempo Maximo Realizacion del Proyecto: 874

Costo de Software (tarifas honorarias ): $38228.76

e — —

Imagen 12: Interfaz “Reporte de Estimacion”
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3.3 Pruebas de software
La prueba del software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software. El objetivo de la
etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. Las pruebas son un proceso de
ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error, que se enfoca en la légica interna del
software y sus funciones externas (43). Tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.
Ademaés, esta etapa implica:

» Verificar la interaccidon de componentes.

» Verificar la integracion adecuada de los componentes.

» Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

> ldentificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el software

al cliente (43).

Para comprobar que la extension funcione de manera correcta, se realizan pruebas de desarrollador,
correspondientes al primer nivel de prueba, y que son disefiadas e implementadas por el equipo de
desarrollo. Dentro de la pruebas de desarrollador se realizan las pruebas funcionales, que ejecutan a cada
una de las funcionalidades para verificar que se cumplan los requisitos establecidos. Estas incluyen la
navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados, enfocandose en los requisitos
funcionales y casos de uso. Dentro de los métodos que utiliza este tipo de prueba se encuentra el método

de Caja Negra, que se seleccioné para aplicarlo a la extension.

3.1.1 Método de prueba Caja Negra

El método de prueba a utilizar es el método de caja negra que consiste en las pruebas que se llevan a
cabo sobre la interfaz del software. También se conocen como pruebas de comportamiento, que se basan
en la especificacion del programa o componente a ser probado para elaborar los casos de prueba. Las
pruebas de caja negra pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada
se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto (44). Para disefiar los casos de
prueba de caja negra se utilizo la técnica de particion de equivalencia, que divide el campo de entrada de
un programa en variables de equivalencia con juegos de datos de entrada y salida. Las variables de
equivalencia representan un conjunto de estados validos y no validos para las condiciones de entrada de
un programa. Se definen dos tipos de variables de equivalencia, las véalidas, que representan entradas
validas al programa; y las no validas, que representan valores de entrada erréneos, aunque pueden existir

valores no relevantes a los que no sea necesario proporcionar un valor real de dato (44). Estas pruebas se
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encuentran reflejadas en los artefactos: Disefio de Casos de Prueba del Caso de Uso Realizar Estimacion

y Disefio de Casos de Prueba del Caso de Uso Consultar Estimacién (ver Expediente de Proyecto)

Casos de pruebas

Los casos de prueba se definen a partir de las funcionalidades descritas en los casos de uso, validando el
correcto funcionamiento de cada uno de ellos. A través de los mismos se especifican los escenarios, sus
secciones y variables involucradas en cada proceso. De esta forma se detalla la respuesta del sistema
ante cada valor introducido por el usuario, ya sea correcto, incorrecto o nulo. Con el fin de representar los
casos de prueba, se utiliza una tabla donde se desglosan las funcionalidades en secciones y a su vez en
escenarios, para hacer mas fructifera la ejecucién de las pruebas (45). En materia del caso de uso mas
significativo, la tabla antes mencionada puede observarse en el artefacto Disefio de Casos de Prueba del
Caso de Uso “Realizar Estimacion” (ver Expediente de Proyecto).

En las iteraciones realizadas se aplicaron pruebas al sistema comprobando el correcto funcionamiento de
los casos de uso "Realizar Estimacion" y "Consultar Estimacién". Se comprobd, entre otras
funcionalidades, que los datos introducidos por el usuario estuvieran correctos para poder acceder a la
siguiente interfaz. Para ello se verificO que no se le permitiera al usuario presionar el botén "Siguiente"
mientras existieran campos obligatorios vacios o datos incorrectos. Para el caso de uso "Consultar
Estimacién”, no existian variables involucradas por lo no fue necesaria la validacién a través del método
particion de equivalencia. Se comprobé ademas que el sistema permitiera al usuario consultar la

estimacion y generar el reporte en un documento con formato .pdf.

3.4 Resultados de las pruebas

Se realizaron pruebas funcionales a la aplicacion, utilizando el método de caja negra, aplicando la técnica
particion de equivalencia. En el caso de uso Realizar Estimacién, para validar el correcto funcionamiento
de la extension fueron realizadas tres iteraciones de pruebas. Se detectaron seis no conformidades en la
primera iteracion y dos en la segunda. Estas fueron resueltas progresivamente, permitiendo que en la
tercera iteracion no fueran detectadas no conformidades. En la siguiente gréfica se muestra un resumen

de los resultados obtenidos:
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Imagen 13: Resultados de las pruebas realizadas a la extensién

De esta manera fueron validadas las entradas de datos en las interfaces de usuario. Se demostré que la
extension da cumplimiento de forma correcta a todos los requisitos funcionales definidos, obteniéndose los
resultados esperados. Ademas se comprobé la integracion satisfactoria de la extensién EstimaPostArg a
la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”.

Conclusiones parciales

Durante la realizacion de este capitulo se realizé el flujo de trabajo de implementacion y pruebas. Dentro
de la implementacién se describieron los elementos del disefio en términos de 14 componentes y sus
conexiones, facilitando el proceso de desarrollo de la extension. Se definieron los estandares de
codificacion necesarios para el entendimiento, mantenimiento y por ende un mayor rendimiento del
sistema, tomando como base el estandar de codificacién del lenguaje Java. Se realizaron pruebas de
desarrollador, especificamente pruebas funcionales a través del método de Caja Negra, aplicando la
técnica de particién de equivalencia. Quedaron definidos los disefios de casos de pruebas que permitieron
gue se demostrara el cumplimiento de la extension con los requisitos funcionales definidos. Se realizaron
tres iteraciones de pruebas detectandose ocho anomalias (no conformidades), que fueron resueltas

progresivamente validando la correcta implementacion de la extension.

58



Conclusiones

CONCLUSIONES GENERALES
Como resultado del presente trabajo de diploma y dando cumplimiento a los objetivos propuestos, se

arribaron a las siguientes conclusiones:

> A partir del estudio de las diferentes herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo de
software se definieron las mas idoneas para ser utilizadas o aplicadas en el desarrollo de la
extension. Su puesta en practica permitid que la estructura, composicion y desarrollo de la
extension se realizara de manera mas efectiva y facil. El estudio de los métodos de estimacion
mas utilizados, haciendo énfasis en el Método de Estimacion Post-Arquitectura UCI, posibilitod la
identificacion y posterior implementacion de los requisitos funcionales y no funcionales de la
extension.

» El andlisis y disefio del negocio permiti6 una mayor organizacién de las caracteristicas y
funcionalidades de la extension. Gracias al diagrama de casos de uso quedaron recogidos en solo
dos casos de uso los diez requisitos funcionales identificados, favoreciendo el desarrollo de la
misma. Por otra parte, el diagrama de clases del disefio facilitd el entendimiento de la distribucion
de las clases y con el diagrama de secuencia se hizo més gréfico el flujo de informacion entre cada
una de estas.

» La aplicacion de patrones arquitectonicos como el Modelo-Vista-Controlador y de patrones de
disefio garantiz6 la obtenciébn de una arquitectura robusta y una correcta asignacion de
responsabilidades a cada una de las clases implementadas. La validacion de las funcionalidades
implementadas a través de pruebas funcionales utilizando el método de Caja Negra hizo posible la
deteccion de errores en el comportamiento de la extensién. Esto garantizé la correcta

implementacién de cada uno de los requisitos funcionales de la extension definidos.



Recomendaciones

RECOMENDACIONES
Realizar una extensién que apliqgue otros métodos de estimacién conocidos, ejemplo el Método de
Estimacién Por Puntos de Casos de Uso, que permita contribuir al desarrollo de proyectos y facilitar el

proceso de estimacion.
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Glosario

GLOSARIO

Cdédigo fuente: Es la escritura original, en un lenguaje de programacién determinado, de un programa
especifico, 0 sea, los comandos o instrucciones escritas para el mismo.

Estimacion: Determinacion del valor de uno o mas pardmetros estadisticos a partir de las observaciones
de una muestra.

Extensible: Que se puede extender, que puede ser extendido.

Extension o Plugin: Es una nocion que no forma parte del diccionario de la Real Academia Espafiola
(RAE). Se trata de un concepto de la lengua inglesa que puede entenderse como “insercion” y que se
emplea en el campo de la informatica. Un plugin es aquella aplicacion que, en un programa informatico,
aflade una funcionalidad adicional o una nueva caracteristica al software. En nuestro idioma, por lo tanto,
puede nombrarse al plugin como un complemento o extension.

Herramienta: Del latin ferramenta. Instrumento que permite realizar ciertos trabajos. Estos objetos fueron
disefiados para facilitar la realizacion de una tarea mecéanica que requiere del uso de una cierta fuerza. El
concepto de herramienta también se utiliza para nombrar a cualquier procedimiento que mejora la
capacidad de realizar ciertas tareas. De esta forma, es posible hablar de herramientas informaticas:
“Microsoft Office es una herramienta para desarrollar tareas de oficina”.

Iteracion: Del latin iteratio. Describe el acto y consecuencia de iterar. Verbo que se emplea como
sinénimo de reiterar o repetir (entendidos como volver a desarrollar una accién o pronunciar de nuevo lo
gue ya se habia dicho). Para la programacion, la iteracion consiste en reiterar un conjunto de instrucciones
0 acciones con uno o varios objetivos.

Métrica: Del latin metricus. Se define como una medida cuantitativa del grado en que un sistema,
componente 0 proceso posee un atributo dado. Es la medida que permite reconocer a un sistema de
informacion o software.

Portabilidad: Cualidad de un programa, de un sistema operativo o de un lenguaje que se puede ejecutar
en diversos tipos de ordenador.

Regresion: Retroceso o vuelta hacia atras de un proceso.

Usabilidad: EI concepto proviene del inglés usability. Hace referencia a la facilidad con que un usuario

puede utilizar una herramienta fabricada por otras personas, con el fin de alcanzar un cierto objetivo.
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