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Resumen

La Aduana General de la Republica es un 6rgano de Administracion Central del Estado
subordinado al consejo de Estado y de Ministro, cuya mision es garantizar el
cumplimiento de la politica estatal para el trafico internacional de medios de transporte,
mercancias y viajeros. El proyecto Sistema Unico de Aduana (SUA) del Centro CEIGE
es un proyecto en conjunto a la Aduana General de la Republica de Cuba y la UCI.

Durante varios afios de desarrollo de aplicaciones para automatizar sistemas
aduanales, la direccion del proyecto ha detectado dificultades en la formacion de
estudiantes en el rol de Disefiador de Aplicaciones. Es por esto la necesidad de crear
una propuesta que tiene como objetivo definir las actividades a realizar por el disefiador

de aplicaciones.

El presente es un trabajo que consiste en la realizacion de una guia metodoldgica
orientada al mejoramiento del disefio en este proyecto, ademas incluye un importante
analisis relacionado con el correcto empleo de patrones, la evaluacién de las métricas
del software, la estructura que debe tener un equipo de disefio, como también la
propuesta de roles de trabajos, ademas de los artefactos generados en el proceso de
disefio y una conceptualizacion enfocada en dimensiones de disefio del software desde

el punto de vista del marco tecnoldgico.

También en este trabajo se muestra como se realiza el disefio en las diferentes
metodologias y en diferentes proyectos de la universidad, ademas de mostrar procesos
de disefio con altos niveles de calidad como lo es la reutilizacién del disefio, los

mecanismos de persistencia, robustez y fiabilidad.
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Introduccidn

La actividad de disefiar en la vida del hombre tiene una gran importancia por ser un proceso
previo de configuracibn mental. A través de este, se proyectan ideas reflejadas en elementos
gréficos sobre diferentes tipos de soporte como el digital, el analégico o el virtual y se orienta
dandole solucién a problemas que existen en la realidad.

El disefio en la industria del software, puede verse de diferentes tipos y a través de diferentes
métodos como el disefio arquitectonico, disefio de la interfaz de usuario, disefio a nivel de
componentes y el disefio orientado a objetos. Sin embargo, podrian citarse mucho mas
métodos o categorias de disefio dentro del propio proceso de desarrollo de software. Una vez
gue se analicen y especifiquen los requisitos del software, el disefio es la primera de las tres
actividades técnicas (disefio, generacién de coédigo y pruebas) que necesitan para hacer y
verificar el software. Cada actividad transforma la informacion de manera, que al finalizar de

lugar a un software de computacion validado.

Existen muchos otros problemas en el proceso de disefiar un software de computadora, cuya
principal causa esta determinada por el poco o mal uso de patrones de disefio que en muchos
casos no son tomados en cuenta para estructurar el disefio del software, inventando aspectos

previamente definidos en patrones.

Existen dos tipos de metodologias, las cuales estan clasificadas en dos grandes grupos: las
agiles o livianas y las pesadas o tradicionales, teniendo esta una gran diferencia, entre otras

muchas cosas, reflejada en el modo de concebir el disefio...

La mayoria de los proyectos de software gue se realizan en todo el mundo, se guian por alguna
metodologia en particular. Y el proyecto Sistema Unico de Aduana de la Universidad de la
Ciencias e Informatica no esta exento de utilizar alguna metodologia, sin embargo, no cuenta

con una guia metodoldgica de buenas practicas de disefio que permita elevar la calidad.

Por eso es que Durante varios afios de desarrollo de aplicaciones para la automatizacién de
los procesos aduanales, la direccion del polo ha detectado dificultades en la formacion de
estudiantes en el rol de disefiador de aplicaciones, a pesar de ser uno de los roles mas
importantes la formacion se ha centrado en la tecnologia sin tener en cuenta las actividades

gue deberian llevar a cabo en la préctica.
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Partiendo de esto el presente trabajo de diploma se encargara de dar solucion al siguiente
Problema: ¢Que actividades debe desarrollar el disefiador de aplicaciones en el proyecto
Sistema Unico de Aduana?

El Objetivos General que se persigue en este trabajo es aumentar los resultados en la
formacion del rol de disefiador de aplicaciones en el proyecto SUA a partir de la identificacion

de las actividades a realizar por el mismo.

El Objeto de Estudio estd enmarcado en el proceso de disefio de aplicaciones en el proyecto
SUAy como Campo de Accidn se tiene las actividades a realizar en el disefio de aplicaciones

en el proyecto SUA.

Objetivos Especificos
e Describir las principales actividades a realizar por el disefiador de aplicaciones.
o Elaborar y desarrollar propuestas para realizar un buen disefio.
e Definir un procedimiento para realizar un buen disefio.
e Elaborar un inventario de funciones y responsabilidades que debe realizar el disefiador

de aplicaciones.

Las principales tareas que se realizan en este trabajo son:

1. Estudiar procedimientos de disefios en diferentes metodologias.
Estudiar métodos de documentacion de disefio.
Establecer las actividades a realizar por el disefiador de aplicaciones en el proyecto
SUA.

4. Definir las funciones y responsabilidades a cumplir por el disefiador de aplicaciones en

el proyecto SUA.

Entre los Posibles resultados se encuentran:
1. Modelo de procesos para el rol de disefiador de aplicaciones.
2. Inventario de funciones.

3. Inventario de responsabilidades.

11
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Métodos Cientificos de Investigacion:

Se llevaron a cabo diferentes métodos cientificos para realizar la investigacion. Como método
teorico se utilizo el Analitico-Sintético pues uno de los primeros pasos para llevar a cabo la
presente tesis es estudiar y analizar documentos y extraer los elementos mas importantes
relacionados con el objeto de estudio. Otro método tedrico que se aborda en la investigacion es
el método Historico-Logico para analizar a nivel internacional y nacional como se encuentra
actualmente el proceso de disefio de software, asi como investigaciones realizadas

anteriormente sobre el tema.

Dentro de los métodos Empiricos se usa la Entrevista, para de esta forma recoger toda la

informacion referente a las necesidades actuales y perspectivas que se deben cumplir.

Capitulo 1: Es la introduccién al trabajo y donde se realiza un estudio de las mejores practicas

empleadas en las diferentes metodologias.

Capitulo 2: Este capitulo esta dedicado a establecer las actividades a realizar por el disefiador
de aplicaciones en el proyecto SUA y también mostraremos como realizan el disefio en los
diferentes proyectos de la Universidad de la Ciencia e Informética. Y por ultimo y no menos
importante es la propuesta de las actividades a realizar por el Disefiador de Aplicaciones en el

proyecto SUA.

Capitulo 3: Este capitulo estara dedicado a la validacion de la propuesta de las actividades.

12
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Copianto 1 " Faundamentasion Jesrion”

Capitulo 1

1 Capitulo 1’Fundamentacion Teérica”

Introduccion
En este capitulo se muestra el estado en que se encuentra actualmente el proceso de disefio

de software en el mundo y un estudio sobre las mejores practicas en los procedimientos de

disefio en las diferentes metodologias.

Se realiza ademas un andlisis y evaluacion de las principales problematicas que hoy afectan el
disefio de software en el proyecto Sistema Unico de Aduana (SUA) .Y Un andlisis del empleo
de patrones, incluyendo el impacto del mal uso de estos en el proceso de desarrollo de

software.

1.1 ;Qué es el disefio de software?
El disefio de software es una representacion ingenieril significativa de algo que se puede

construir, en este caso: un software. Se puede hacer el seguimiento de este proceso
basandose en los requerimientos del cliente y al mismo tiempo, evaluar la calidad del mismo
partiendo de los criterios predefinidos con el objetivo de alcanzar un buen disefio. Estando este
ubicado en el mismo nucleo del proceso de desarrollo de software y constituye la primera
actividad técnica de las tres que se realizan en el proceso de ingenieria de software
(PRESSMAN, 2001).

Las etapas en las cuales el disefio se desarrolla estan estrechamente ligadas a los pasos
generales o niveles de detalles que rigen el proceso de disefio: la estructuracion de los
elementos correspondientes al nivel de datos; la arquitectura del sistema; la representacion del
disefio de la interfaz y finalmente, los detalles a nivel de componentes. En cada uno de estos
niveles se aplica los conceptos y principios basicos, asi como patrones de disefio, que llevan a

la obtencién de un disefio con una alta calidad.
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El disefio de software en un proceso que tributa al proceso de desarrollo de sistemas para
transformar los requisitos de los usuarios o clientes en un producto de software finalizado. Este
en un proceso iterativo mediante el cual los requisitos se llevan a un plano, el que estara

guiando el proceso de implementacion del software.

En realidad, cualquier cosa asociada a la estructura e implementacion de un programa esta
relacionada directamente con el disefio .Esto incluye la estructura del programa, la naturaleza
del lenguaje que esté usando, el uso de los simbolos de separacién en el cédigo fuente, etc. Si
bien es cierto que todos estos elementos tienen relacion estrecha con el disefio, este se
desarrolla en mayor o menor grado de detalle en dependencia del contexto en que se vea
(HUMPHREY, 2001).

La importancia del disefio radica en la necesidad de hacer un software mas estable, con mucha
mas calidad. Precisamente es en el disefio donde se fomentara la calidad del producto de
software final, y es donde se crearan las representaciones del software que se podran evaluar

en cuanto a calidad se refiere.

En principios, el disefio en el &mbito de la ingenieria software como disciplina, encierra cuatro

etapas fundamentales: datos, arquitectura, interfaces y componentes.

Disefio de Datos
En este apartado se debera realizar una clara definicion de la informacion y de la relacion

I6gica entre los elementos individuales de los datos. La estructura de datos establece las
alternativas de organizacion, métodos de acceso, capacidad de asociacidén y procesamiento de
la informacién. El disefio de datos es una de las actividades mas importantes, datos bien
disefiados conducen a una mejor estructura y modularidad del programa, y a una menor

complejidad procedimental.

Disefio Arquitectdnico
Es la estructura de programas que observard el sistema, resultado de una serie de

refinamientos del modelo funcional basados en el andlisis del flujo de transformacién y
transaccion de datos. Es una descripcion de la estructura modular del sistema y sus interfaces.
El objetivo del disefio arquitecténico es desarrollar una estructura de programa modular y

representar las relaciones de intercambio de informacién entre los modulos. El disefio
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arquitecténico debera combinar la estructura del programa con las estructuras de datos,
definiendo interfaces que faciliten el flujo de datos a través del programa.

Disefio de Interfaz
La interfaz debe reflejar tres aspectos: el flujo de datos entre los moédulos, el flujo de datos a

entidades externas y al disefio de interfaz con el usuario.

El disefio de interfaz se refiere a la comunicacién de datos de entrada y salida que realiza el
sistema o programa en tres aspectos que se detallan en los puntos que integran este apartado.
Una base guia para el disefio de interfaz interna y externa es el modelo funcional, ya que en él

se plasma como van transformandose los datos entre las funciones del sistema.

Disefio Procedimental
En este apartado se debera definir la especificacion detallada del procesamiento y/o

funcionamiento de cada programa. En el disefio procedimental se deberda expresar de una
manera general el funcionamiento de cada programa, sin entrar en detalles de la manera en
gue se implementara en una herramienta de desarrollo particular en la fase de construccién de
componentes. Con este proposito se podran utilizar los tres tipos de construcciones ldgicas con

las que puede formarse cualquier programa:

e Secuencia. Instrucciones de procesamiento esenciales en un algoritmo.
e Condicion. Seleccién del orden de procesamiento basandose en una condicion légica.

¢ Repeticion. Ejecucién de bloques de instrucciones en ciclos.

1.2 Estado Actual del disefio de software
En la actualidad el concepto de disefio de software esta orientado a diferentes enfoques dentro

del propio proceso de desarrollo del sistema informatico, sin embargo, existe una convergencia
en cuanto a que el disefio es el que dirige vy lleva a cabo transformacion de los requisitos del

cliente en una implementacion de software.

Lo real del asunto es que no existe un método o receta que dirija este proceso de manera
infalible. Grady Booch plantea:’el disefio es el proceso de determinar una implantacion
efectiva y eficiente que realice las funciones y tenga la informacién del analisis de dominio’,
mientras que Pressman presentaba al disefio como la primera de las tres actividades técnicas

del proceso de desarrollo de software como lo es el disefio, la generalizacion de cédigo y
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pruebas. Otra idea a la que se refiere Pressman es que la importancia del disefio del software
se puede describir como una sola palabra: calidad (Pressman, 2001).

El disefio es el lugar en donde se fomentan la calidad en la ingenieria del software. Este
proporciona las representaciones del software que se pueden evaluar en cuanto a calidad, sirve
como funcionamiento para todos los pasos siguientes del soporte del software y de la
ingenieria del software, ya que sin no se hace el disefio se esté corriendo el riesgo de hacer un
producto inestable, un sistema que cuando se lleven a cabo los cambios falle, un sistema que

sea muy dificil de comprobar.

El disefio del software, al igual que los enfoques de disefio de ingenieria en otras disciplinas, va
cambiando continuamente a medida que se desarrollan métodos nuevos, analisis mejores y se
amplia el conocimiento. Las metodologias de disefio del software carecen de la profundidad,
flexibilidad y naturaleza cuantitativa que se asocian normalmente a las disciplinas de disefio de
ingenieria mas clasica. Sin embargo, si existen métodos para el disefio del software; también

se dispone de calidad de disefio y se pueden aplicar notaciones de disefio.

El proceso de disefio aparece bien explicado en todas las metodologias de desarrollo de

software en alguna medida.

1.3 El Proceso de Disefio Orientado a Objetos (DOO)
El término disefio tiene disimiles aceptaciones de acuerdo con el contexto en que se pretenda

definir. Hace referencia a la actividad de representar graficamente una indicacién de sentido o
direccion, ya sea soporte analégico, digital o virtual, y en dos o mas dimensiones. Es el proceso
previo de configuracién (pre-figuraciébn) mental en la blsqueda de una solucién en cualquier
campo. Sin embargo, disefiar, en el &mbito de la ingeniaria de software es mas que hacer

representaciones graficas sobre cualquiera de los ya antes mencionados soportes.

La actividad de disefiar, en cualquiera de los casos, debe partir de la accién de las siguientes

funciones que a continuacion se listan:

1. Primero parte de la observacion y analisis del medio en el cual el ser humano se
desenvuelve con el objetivo de descubrir alguna necesidad de acuerdo con sus

funciones en dicho entorno.
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2. Una vez detectada la necesidad, se procede a la plantacién y/o proyeccion en el que
se propone un modo de solucionar la necesidad, mediante, modelos 0 maquetas que
recreen de manera visual las posibles soluciones para viabilizar el analisis de los que

seria 6ptimo hacer.

El disefio orientado a objeto (DOO) cumple una serie de requisitos que se concretan en la
necesidad de la existencia de una arquitectura de software, en la que se especifiquen
subsistemas que realicen funciones y provean soporte de infraestructura de objetos
(clases), los que constituyen los blogques de construccion del sistema; asi como una

descripcion de los mecanismos de comunicacion que permitan que los datos fluyan.

La principal virtud que tiene el disefio orientado a objeto radica en su capacidad de definir y
desarrollar cuatro conceptos que hacen atractivo y mas robusto a los sistemas orientados a
objetos. Estos conceptos, entre otros, son la abstraccién, ocultamiento de la informacion,
modularidad e independencia funcional. Ellos son alcanzados Unicamente usando un
disefio orientado a objetos, siendo prohibido por este de un modo sencillo y sin
compromiso. Muy a pesar de que todos los métodos tratan de exhibir estas caracteristicas,

solo el disefio orientado a objeto brinda el mecanismo capaz de desarrollarlas al maximo.

Pressman define cuatros capas del proceso de disefio orientado a objetos, reflejadas en lo
gue el nombro la piramide del disefio orientado a objetos (PRESSMAN, 2001) como se

muestra en la siguiente figura 1.2.6.1.

Disefio
de
/Responsahilidades

/ Disefio de Mensajes \

/ Disefio de Clases u Objetos \
/ Disefio de Subsistema \

Figura 1.2.6.1 La PirAmide del Disefio Orientado a Objeto (DOO) (PRESSMAN, 2001).
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La capa subsistema. Contiene una representacion de cada uno de los subsistemas, para
permitir a un software conseguir sus requisitos definidos por el cliente e implementar la

infraestructura que soporte los requerimientos del cliente.

La capa de clases y objetos. Contiene la jerarquia de clases, que permiten al sistema ser
creado usando generalizaciones y cada vez especializaciones mas acertadas. Esta capa

también contiene representaciones.

La capa de mensajes. Contiene detalles de disefio, que permite a cada objeto comunicarse

con sus colaboradores. Esta capa establece interfaces externas e internas para el sistema.

La capa de responsabilidades. Contiene estructuras de datos y disefios, algoritmicos, para

todos los atributos y operaciones de cada objeto.

En resumen, el disefio orientado a objeto es un proceso que se aplica Unicamente a sistemas
orientados a objetos, brindando un mecanismo sencillo para desarrollo de conceptos como
abstraccion, el ocultamiento de la informacion, modularidad e independencia funcional. Este a
su vez, se centra en definir los procedimientos que dan “vida” a la arquitectura del software en

construccion.

1.4 Procedimientos de disefio en las diferentes Metodologia
El disefio surge en uno de los principales procesos dentro del ciclo de vida del desarrollo de un

software, es cierto que el proceso de disefiar en el desarrollo del software no es mas que hacer
un sistema con los requisitos puestos por el cliente, este proceso en si no esta desligado de

otros como lo es el proceso de analisis o el de implementacion.

Pressman define el modelo de disefio partiendo de la conversién de los aspectos del modelo de
analisis y estructura el flujo de informacion de este de la siguiente manera (PRESSMAN, 2001):
e Disefio de Datos
¢ Disefio Arquitecténico
e Disefio de interfaz

¢ Disefio a nivel de componentes
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No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de
desarrollo de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto (recursos
técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc. Histéricamente, las
metodologias tradicionales han intentado abordar la mayor cantidad de situaciones de contexto
del proyecto, exigiendo un esfuerzo considerable para ser adaptadas, sobre todo en proyectos
pequefios y con requisitos muy cambiantes. Las metodologias agiles ofrecen una solucion casi

a medida para una gran cantidad de proyectos que tienen estas caracteristicas.

Una de las cualidades mas destacables en una metodologia &agil es su sencillez, tanto en su
aprendizaje como en su aplicacién, reduciéndose asi los costos de implantacién en un equipo

de desarrollo. Esto ha llevado hacia un interés creciente en las metodologias agiles.

Sin embargo, hay que tener presente una serie de inconvenientes y restricciones para su
aplicacion, tales como:
» Estan dirigidas a equipos pequefios o0 medianos (Beck sugiere que el tamafio de los
equipos se limite de 3 a 20 como maximo otros dicen no mas de 10 participantes).
= El entorno fisico debe ser un ambiente que permita la comunicacion y colaboracion
entre todos los miembros del equipo durante todo el tiempo.
= Cualquier resistencia del cliente o del equipo de desarrollo hacia las practicas y
principios puede llevar al proceso al fracaso (el clima de trabajo, la colaboracién y la
relacion contractual son claves), el uso de tecnologias que no tengan un ciclo rapido de

realimentacion o que no soporten facilmente el cambio, etc.

1.4.1 El disefio segun Rational Unified Process (RUP)
RUP plantea un conjunto de flujos de trabajo dentro del proceso de desarrollo de software, en

el que el disefio queda enmarcado de manera acentuada en el flujo de trabajo Anélisis y

Disefio ver figura 1.3.2.1.1.
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Phases
Workflows | | Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling

Requirements
I Analysis & Design - :
Implementation g -
Test N S
Deployment 5 ; N
Configuration § : :

& Change Mgmt
Project Management

Environment | s e i +-_
Const || Con Const || Tra Tran
Initial Elab #1 | | Elab #2 o1 ';t g ’1" phes
Iterations

Fig. 1.3.2.1.1 Flujos de trabajos y fases de desarrollo de RUP.

De acuerdo con los principios de RUP como metodologia el disefio de software tiene diferentes
funciones esenciales (Jacobson, y otros, 2000):

1. Tener una comprensién con profundidad de los requisitos funcionales y no
funcionales obtenidos de fases anteriores al disefio, asi como de las diferentes
tecnologias propuestas, las restricciones de los lenguajes de programacion etc.
Definir elementos que sirvan para la actividad de implementacion subsiguiente.
Descomponer la implementacion en partes menos complejas como subsistemas,
modulos, componentes de clases, etc.

Capturar las interfaces antes del ciclo de vida del software.

5. Crear una abstraccion de la implementacién del sistema sin caer en
especificidades, en el sentido de que la implementacion es el refinamiento del
disefio que se encarga de rellenar lo que ya esta disefiado sin cambiar la

estructura.

1.4.2 El disefio segun SCRUM
Scrum, mas que una metodologia de desarrollo software, es una forma de auto-gestién de los

equipos de programadores. Un grupo de programadores deciden como hacer sus tareas y
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cuanto van a tardar en ello. Scrum ayuda a que trabajen todos juntos, en la misma direccion,
con un objetivo claro. Ademas, permite ademas seguir de forma clara el avance de las tareas a

realizar, de forma que los "jefes" puedan ver dia a dia como progresa el trabajo.

Scrum es una metodologia agil de desarrollo de software con un alto grado de solapamiento
entre las actividades provocando que no existan fases de desarrollo si no tareas que se
asignan y se ejecutan cuando sea necesario (Palacio Bafares, 2007).

Esta metodologia incita a la participacion colectiva de todo el equipo en el disefio como manera
de aportar mas conocimientos, y también estimula la practica del intercambio de conocimiento
entre equipos auto organizado. Es una metodologia que esta orientada a la gestion de
proyectos de software, en el cual el disefio se construye de manera evolutiva debido a la

inestabilidad del entorno y de los requisitos.

Scrum es una metodologia de desarrollo muy simple, que requiere trabajo duro, porque no se
basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptacion continua a las circunstancias de la

evolucién del proyecto.
Las practicas empleadas por Scrum para mantener un control 4gil en el proyecto son:
e Revision de las iteraciones
e Desarrollo incremental
e Desarrollo evolutivo
e Auto-organizacion del equipo
e Colaboracion
Los valores que hacen posible a las practicas de Scrum crear "campos de Scrum" son:
e Autonomia del equipo
e Respeto en el equipo
¢ Responsabilidad y auto-disciplina
e Foco en la tarea

¢ Informacién transparencia y visibilidad
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1.4.3 El disefio segun XP (Extreme Programmnig)
XP presenta dentro de sus practicas la definicibn de un disefio simple capaz de ser

implementado en un momento determinado del proyecto. Lo curioso es que de acuerdo con la
propuesta original de Beck para la especificacion de los roles que participan en el proceso de
desarrollo segun XP, no existe un disefiador de software como tal, por lo que se asigna esta
responsabilidad al propio rol del programador, el que ademas debe escribir las pruebas
unitarias y producir el cédigo del sistema. Para este caso surge la programacion en pareja, la
actividad de disefiar lo que se implementa, recae sobre la pareja de programadores que

desarrollen dicha implementacion (Canos, y otros 2003).

Las parejas de programadores se intercambian con frecuencia, de forma que todos acaban
trabajando con todos. El trabajo por parejas haciendo intercambios tiene las siguientes

ventajas:

e Cuatro ojos ven mas que dos. Al trabajar de dos en dos, el codigo sera de mayor
calidad desde el mismo momento de crearlo y tendr4 menos fallos.

e Los programadores novatos aprenderan de los expertos al emparejarse con ellos.

e Si una pareja realiza un trozo de codigo susceptible de ser reutilizado en el proyecto,
hay dos programadores que lo saben y que lo reutilizaran cuando puedan (ya que
saben como funciona), ensefiandolo a sus nuevos comparneros. De esta manera, el
conocimiento del cédigo ya hecho se propaga de forma natural entre todos los
programadores del equipo.

e El estilo de programacién tiende a unificarse.

1.4.4 El disefio segun Crystal
La familia de metodologias Crystal ofrece diferentes métodos para seleccionar el mas

apropiado para cada proyecto. Crystal identifica con colores diferentes cada método, y su
eleccion debe ser consecuencia del tamafio y criticidad del proyecto, de forma que los de
mayor tamafio, o aquellos en los que la presencia de errores o desbordamiento de agendas
impligue consecuencias graves, deben adoptar metodologias mas pesadas. Los métodos

Crystal no prescriben practicas concretas, y se pueden combinar con técnicas como XP.

El tamafio del proyecto indica el método a utilizar, estableciéndose una clasificacion por

colores, por ejemplo Cristal Limpio (3 a 8 personas), seguido por Amarillo (10 a 20 personas),
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Crystal Anaranjado (25 a 50 personas), y asi sucesivamente hasta el marrén ver figura
1.3.2.4.1, mientras que la importancia indica la dureza con que se debe aplicar, esta va de
cuarzo hasta diamante. A diferencia de otras metodologias que se basan en los procesos,
arquitectura o incluso en herramientas, podriamos decir que Crystal es una tipica metodologia

“basada en las personas”.

Anaranjado ) Marrén
Amarillo Rojo

VIDA(L)

DINERO
ESENCIAL(E)

DINERO
DISCRECIONA

D)

C20

COMODIDAD

1-6 7-20 21-40 41-80 81-200

Fig. 1.3.2.4.1 Familia de Métodos de Cristal

Las metodologias de Crystal se basan en el principio de que tipos diferentes de proyectos
requieren tipos diferentes de metodologias. La metodologia escogida debe depender de dos

factores:

¢ El nimero de personas en el proyecto, y

e Las consecuencias de los errores.

Existen muchos software basados en metodologias cristal las cuales Integran estrechamente
capacidades de disefio, modificacion y visualizacién en aplicaciones .NET, Java o COM.
También Permitir a los usuarios finales acceder e interactuar con los reportes a través de
portales Web, dispositivos méviles y documentos de Microsoft Office. De esta forma, podemos
darnos cuenta que la aplicacién de estas metodologias son extremadamente recomendables

en el buen desarrollo de proyectos de software.
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1.5 Principales causas de problemas de disefio de software
Los problemas que a menudo se cometen en el proceso de desarrollo de disefio de software,

estan asociados a los atributos de calidad del propio proceso en cuestion. Sin embargo, son
precisamente los problemas del disefio los que tipifican los atributos de calidad del mismo y no
estos los que determinan los problemas de disefio; es decir, dan una medida de que es lo que
se debe medir y cudles son los niveles aceptables de la solucién al problema.

La poca flexibilidad y extensibilidad, el alto acoplamiento y la baja cohesién son algunos de
estos, pero no los Unicos. La tendencia que existe hacia el redisefio como solucién a las
consecuencias de cambios en los requisitos, asi como la rapidez, la fragilidad, la inmovilidad y
la viscosidad del disefio, son algunos de otros problemas importantes, siendo estos ultimos

sintomas de que se ha realizado un mal disefio.

Los redisefios generalmente no funcionan. A pesar de que el disefio no pierde su filosofia, el
sistema va evolucionando con el tiempo y huevamente vuelven a cometerse nuevos errores y

el disefio nunca termina (Gracia, 2004).

Existen varias causas que determinan estos problemas.

1. La poca o nula comprension de lo que debe hacer el sistema, como por ejemplo alguna
funcibn matematica no comprendida o €l ignora alguna condicion del sistema,
provocaria un disefio erroneo (HUMPHREY, 2001).

2. Conociendo lo que se debe hacer, se comete un simple error de descuido en cuanto a
la completitud de la funcionalidad de mejorar; ejemplo la no incorporaciéon de todos los
casos a evaluar en alguna sentencia de casos, provocaria un disefio incorrecto.

3. Tergiversar lo que se quiere hacer, tanto si se ha interpretado mal el disefio de alto nivel
0 si no se ha entendido los requisitos del sistema, provocando un disefio incorrecto
aunque para los efectos el disefio estaria acorde a lo que se entendi6 o0 se creyo
entender.

4. Concebir de manera correcta el disefio pero realizar una mala representaciéon del

mismo, es decir, el disefio adecuadamente concebido pero pobremente representado.

A lo largo de todo el proceso del disefio, la calidad de la evolucion del disefio se evalla con una

serie de revisiones técnicas;

24



Definicion de Actividades para el rol de Diseriador en el Proyecto SUA

Tres caracteristicas que sirven como guia para la evaluacion de un buen disefio:

e El disefio debera implementar todos los requisitos explicitos del modelo de andlisis, y

deberan ajustarse a todos los requisitos implicitos que desea el cliente.

e El disefio debera ser una guia legible y comprensible para aquellos que generan cédigo

y para aquellos que comprueban y consecuentemente, dan soporte al software.

e El disefio debera proporcionar una imagen completa del software, enfrentdndose a los

dominios de comportamiento, funcionales y de datos desde una perspectiva de

implementacion.

Con el fin de evaluar la calidad de una representacion de disefio, deberan establecerse los

criterios técnicos para un buen disefio.

1.

Un disefio debera presentar una estructura arquitecténica que se haya creado
mediante patrones de disefio reconocibles, que esté formada por componentes
gue exhiban caracteristicas de buen disefio y que se puedan implementar de
manera evolutiva, facilitando asi la implementacion y la comprobacion.

Un disefio deberd ser modular; esto es, el software debera dividirse lIégicamente
en elementos que realicen funciones y subfunciones especificas.

Un disefio deberd contener distintas representaciones de datos, arquitectura,
interfaces y componentes (médulos).

Un disefio debera conducir a estructuras de datos adecuadas para los objetos
gue se van a implementar y que procedan de patrones de datos reconocibles.

Un disefio debera conducir a componentes que presenten caracteristicas
funcionales independientes.

Un disefio debera conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las
conexiones entre los moédulos y con el entorno externo.

Un disefio debera derivarse mediante un método repetitivo y controlado por la

informacién obtenida durante el andlisis de los requisitos del software.

Estos criterios no se consiguen por casualidad. El proceso de disefio del software fomenta el

buen disefio a través de la aplicacién de principios de disefio fundamentales, de metodologia

sistematica y de una revision cuidadosa.
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1.5.1 Problemas mas Importantes de la Calidad del Disefio de
Software
La calidad del disefio se realiza durante todo el ciclo de vida del proceso y mediante un

conjunto de tareas que se concretan en la realizacion de un enfoque de gestién de la calidad; el
empleo de tecnologias de ingenieria de software efectivas usando métodos y herramientas
para ellos; revisiones técnicas formales que se aplican durante todo el proceso; una estrategia
de prueba multiescalada; el control de la documentacion del disefio, que incluye ademas la de
los cambios del disefio, que incluye ademas la de los cambios realizados; un procedimiento
gue asegure un ajuste y buen uso de los estandares internacionales y mecanismos de

medicién y generacion de informes.

Uno de los principales problemas en la calidad del disefio es que hay una mala interpretacion
de cémo obtener una mejor calidad. Primero que existe una tendencia a enfocarse en la
reduccion de tiempo y costes de desarrollo cuando en realidad debiera ser en sentido contrario,
centrarse en la calidad para poder alcanzar una verdadera reduccién a largo plazo de costes y
tiempo de desarrollo. Precisamente este enfoque o mejor dicho, este mal enfoque se le aplican

a muchos proyectos, provocando una incidencia negativa en los atributos de calidad del disefio.

Por otra parte, estdn las revisiones técnicas formales. Estds constituyen un mecanismo
esencial para la deteccién de errores, cuyo principal objetivo es la no propagacion de estos
errores a una etapa siguiente en el desarrollo del software, evitando de esta manera que se
conviertan en defectos luego de entregado el producto. Estudios realizados por la Nippon
Eléctrica y Mitre Corp. Entre otros, plantean que de un 50 a un 65 por ciento de errores (y en
Gltima instancia, los defectos), son introducidos por la actividad de disefiar. Por esta razon es
preciso la realizacién de revisiones formales y mas aun cuando su efectividad oscila entre un

70 y un 100 por ciento en la deteccién de errores.

Aunque en un momento posterior se tratara el tema del uso de los patrones de disefo, es
preciso mencionar que otro de los problemas en la calidad de un disefio, es el uso inadecuado

y muchos casos nulos, de estos patrones.

Por ultimo, la violacién del principio de correspondencia con los requerimientos del sistema

hace que el disefio este expuesto constantemente a cambios, en principios innecesarios,
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cayendo en lo que se conoce como redisefio. Evaluar dicha correspondencia desde inicios del
proceso, por cualquiera de los mecanismos antes mencionados, evita que se caiga en tan

ineficiencia préctica.

1.5.2 Atributos del Proceso de Disefio
El proceso de disefio tiene implicito un grupo de atributos que hacen mas atractivo y/o eficiente

el disefio, tal y como se ha venido mencionando anteriormente. Estos atributos deben ser
medidos empleando métricas de software (que seran vistas en momentos posteriores) y

pueden especificarse, entre otros mas, los que a continuacion se muestran:

e Modularidad.

e Cohesion.

e Acoplamiento.

e Adaptabilidad del disefio a diferentes escenarios y bajo disimiles condiciones.
e Mantenibilidad (Facilidad de mantenimiento).

e Reutilizacion.

e Abstraccion (Nivel de abstraccion en el disefio de software).

e Flexibilidad del disefio de software.

1.5.2.1 Modularidad
Se dice que la modularidad es el Unico atributo de software que permite gestionar un programa

en forma de intelectual (PRESSMAN, 2001), en tanto Booch la define como “la propiedad que
tiene un sistema gque ha sido descompuesto en un conjunto de modulos cohesivos y débilmente
acoplados” (BOOCH, 1998).

En cuanto al disefio se refiere, esta tiene que ver con la capacidad del mismo de separar en
elementos (ya sean subsistemas, paquetes, componentes, etc.) tratados y nombrados por
separados y que establecen algin mecanismo de integracion para satisfacer los requerimientos

del problema.

1.5.2.2 Cohesién
La cohesién es una extension natural del término ocultamiento de la informacién. En cuanto al

disefio de software, se puede decir que un mddulo es cohesivo, si ha sido disefiado

(idealmente) para realizar una sola funcién dentro de un procedimiento de software y que
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requiere de poca interaccion con otros procedimientos que se llevan a cabo dentro del mismo
sistema pero en otros modulos (PRESSMAN, 2001).

Lo real es que un disefiador de software no debera preocuparse por la categorizacion de la
cohesion en un modulo en especifico, sino que debera entender el concepto en sentido general

del disefio.

La escala de medicién del nivel de cohesion en un disefio no es ideal. Lo que quiere decir que
un nivel de bajo de cohesion no serd mejor que un nivel intermedio y este a su vez, no mejor
gue un alto nivel, muy a pesar de que el rango medio es tan “aceptable” como la parte mas alta

de la escala

Un disefio facilmente adaptable, reduce el tiempo de planificacion, los costes de desarrollo, la

usabilidad o reutilizacion del disefio, entre otros aspectos.

1.5.2.3 Facilidad de mantenimiento
La facilidad de mantenimiento es una cualidad que debe tener todo buen disefio, si embargo

esta no se obtiene porque si, sino como consecuencia de un buen uso de mecanismos que
favorezcan los conceptos del disefio como la modularidad, un correcto uso de la abstraccion,
una alta cohesién y un bajo acoplamiento, hacen del disefio un modelo cada vez mas

entendible y por tanto, facil de mantener.

El mantenimiento del software cuenta con mas esfuerzo que cualquier otra actividad de
ingenieria del software. La facilidad de mantenimiento es la habilidad con la que se puede
corregir un programa si se encuentra un error, se puede adaptar si su entorno cambia u
optimizar si el cliente desea un cambio de requisitos. No hay forma de medir directamente la

facilidad de mantenimiento; por consiguiente, se deben utilizar medidas indirectas.

Una meétrica orientada al tiempo simple es el tiempo medio de cambio (TMC), es decir, el
tiempo que se tarda en analizar la peticibn de cambio, en disefiar una modificacién apropiada,
en efectuar el cambio, en probarlo y en distribuir el cambio a todos los usuarios. En promedio,
los programas que son mas faciles de mantener tendran un TMC mas bajo (para tipos

equivalentes de cambios) que los programas que son mas dificiles de mantener.
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Hitachi ha empleado una métrica orientada al costo (precio) para la capacidad de
mantenimiento, llamada “desperdicios”. El costo estard en corregir defectos hallados después
de haber distribuido el software a sus usuarios finales. Cuando la proporcion de desperdicios
en el costo global del proyecto se simboliza como una funcién del tiempo, es aqui donde el
administrador logra determinar si la facilidad de mantenimiento del software producido por una
organizacion de desarrollo esta mejorando y asi mismo se pueden emprender acciones a partir

de las conclusiones obtenidas de esa informacion.

1.5.2.4 Reutilizacién
Es evidente que lograr que un determinado disefio de software que se ajuste a diferentes

contextos y bajo diferentes condiciones, es una labor de marcado esfuerzo. De manera que la
reusabilidad (o reutilizacién, como en otros casos es conocido) es una caracteristica que debe

cumplir todo buen disefio.

La reutilizacién en el disefio puede verse desde cualquiera de los niveles definidos por este, ya
sea desde un disefio de alto nivel (arquitectura), como la reutilizacién de algin framework; a un

nivel de objetos y clases; a nivel de componentes o desde la propia interfaz de usuario.

La reutilizacién de componentes constituye una muy buena practica debido a que el futuro del
software depende en gran medida de la capacidad de reutilizar modulos, estructuras de datos,

unidades funcionales o abstracciones especificas.

1.5.2.4 Nivel de Abstraccién
La abstraccion es un mecanismo muy asociado al de generalizacion y que permite la

descripcion de un problema empleando conceptos que son familiares en el entorno de dicho

problema y si tener en consideracion detalles irrelevantes de bajo nivel.

La IEEE define la abstraccién como “el proceso de ocultamiento de la informacion que permite

gue elementos diferentes sean tratados de la misma manera”. En tanto contextualizaba este

mismo concepto en el disefio de software definiéndole dos Ultimas categorias de abstracciéon e
identificaba tres niveles de abstraccion para el proceso de disefio del software como:

¢ Nivel de abstraccion de Datos.

¢ Nivel de abstraccion de Procedimiento.

¢ Nivel de abstraccién de Control.
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La abstraccion puede ser vista desde dos niveles de generalizacion, partiendo de un analisis
del proceso de disefio propiamente dicho. Se podria definir un nivel de abstraccién asociado al
macro disefio —disefio de alto nivel (arquitectura) y un nivel de abstraccion asociado al micro

disefio.

A raiz de la existencia de diferentes niveles de abstraccion, es valido aclarar que no deberian
mezclarse elementos de diferentes niveles de abstraccion debido a que podria generar

confusién en el disefo.

1.5.2.5 Flexibilidad
La flexibilidad en un término que comparte cierta analogia con la facilidad de mantenimiento y

la adaptabilidad, y como estos, es una consecuencia de un correcto uso de conceptos como el
acoplamiento, la cohesion, la modularidad y la abstraccién, ademas de un correcto empleo de

mecanismos como los patrones de disefio.

La flexibilidad en el disefio facilita la mantenibilidad en el sentido de la no propagaciéon de
cambios, pero como es logico aumenta la complejidad del disefio, los costes de
implementacion y los costes de mantenimiento en dependencia de la complejidad del cambio,
pero estos Ultimos aspectos son un efecto normal de introducir mas flexibilidad en un disefio a

cualquier nivel.

Esta asociada a la capacidad del disefio de cambiar sin provocar grandes “traumas” o
transformaciones en el resto del modelo. La flexibilidad tributa a la facilidad de mantenimiento
en cierta medida, sin embargo, respecto a esto solo un inconveniente, a mayor flexibilidad
menor es la entendibilidad y la analizabilidad del disefio, por lo que para este caso el coste de

mantenibilidad es un poco mayor.

1.5.3 Empleo de Patrones en el proceso de Disefio de Software
Utilizar algin patrén de disefio en la construccion de un software sin analizar su efectividad y

consecuencias, no garantiza que se obtenga un producto con una alta calidad. No es usar
patrones de disefio, sino usar aquellos que sean los mas adecuados. De manera que es
importante sefialar que los patrones que vayan a utilizarse en la definicibn del disefio del

sistema, deberan ser analizados para evitar incorrectas selecciones.
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Debido a la misma signatura con que se define un patrén, es posible conocer si este puede o
no responder a la solucion de determinado problema en especifico ya que el patron mismo le
describe, por lo que se puede inferir, que nunca se deberia seleccionar un patrén con el fin de
resolver un problema para el cual no ha sido creado. Ademés de esto, se impone verificar que
las consecuencias para el uso de determinado patrén no constituye una afectacion significativa
en la construccién del sistema. O sea, que el impacto negativo que cause el patrén aplicando a
determinado atributo de calidad no sea significativo o no conlleve a la no correspondencia con

los requisitos del sistema en construccion.

Los patrones no constituyen una teoria y mucho menos un lenguaje de programacion,
sencillamente son la experiencia obtenida en el proceso de desarrollo de software, probada y
gue funciona realmente. Usar patrones de disefio no es una accion trivial dentro de todo el
proceso de desarrollo de software. Se requiere de un profundo analisis para poder identificar el

patron correcto.

Los patrones de disefio tienen una fuerte relacion con los atributos de calidad. De hecho, puede
afirmarse que estos en muchos casos son tipificados por los propios atributos de calidad del

disefo.

Sobre el empleo de patrones existe otro elemento de modular importancia: el coste.
Evidentemente, el empleo de patrones imprime un mayor nivel de flexibilidad al disefio. Esto
puede verse reflejado en la introduccion de clases de servicios en un diagrama de clases que
resuelve determinado problema, que permite hacer de este disefio un modelo mas extensible y
flexible.

Partiendo de lo anterior planteado, se puede llegar a la conclusidon de que aplicar patrones
podria sacrificar en cierta medida el andlisis del disefio. Es ademas significativo sefalar que el

coste de implementacion inicial aumenta segun se complica el disefio.

1.8 Documentacion de Disefio
La Especificacion del disefio aborda diferentes aspectos del modelo de disefio y se completa a

medida que el disefiador refina su propia representaciéon del software.
En primer lugar, se describe el &mbito global del esfuerzo realizado en el disefio. La mayor
parte de la informacion que se presenta aqui se deriva de la especificacion del sistema y del

modelo de andlisis (Especificacion de los requisitos del software).
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El disefio arquitectdnico indica como se ha derivado la arquitectura del programa del modelo de

andlisis. Ademas, para representar la jerarquia del médulo se utilizan graficos de estructuras.

Se representa el disefio de interfaces internas y externas de programas y se describe un disefio
detallado de la interfaz hombre-maquina.

Los componentes de software que se pueden tratar por separado tales como subrutinas,
funciones o procedimientos se describen inicialmente con una narrativa de procesamiento en
cualquier idioma (castellano, Ingles). La narrativa de procesamiento explica la funcion

procedimental de un componente (modulo).

La especificacion del disefio contiene una referencia cruzada de requisitos. El propésito de esta
referencia cruzada (normalmente representada como una matriz simple) es: establecer que
todos los requisitos se satisfagan mediante el disefio del software, e indicar cuales son los

componentes criticos para la implementacion de requisitos especificos.

El primer paso en el desarrollo de la documentacion de pruebas también se encuentra dentro
del documento del disefio. Una vez que se han establecido las interfaces y la estructura de
programa podremos desarrollar las lineas generales para comprobar los médulos individuales y
la integracion de todo el paquete. En algunos casos, esta seccion se podra borrar de la
especificacion del disefio.

En el capitulo 3 se describe como estan disefiados los artefactos relacionados al procedimiento

de disefio que estamos realizando.

¢ Que es un Caso de Uso (CU)?
Los Casos de Uso se han convertido en la técnica mas utilizada a nivel mundial para el

levantamiento y la comunicacion clara y eficiente de los requisitos (mejor conocidos como

“requerimientos”) para el desarrollo de sistemas.

1.9 Métricas del Proceso de Disefio

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

un mecanismo para la evaluacién obijetiva.
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Las métricas del software se refieren a un amplio elenco de mediciones para el software de
computadora. La medicion se puede aplicar al proceso del software con el intento de mejorarlo
sobre una base continua. Se puede utilizar en el proyecto del software para ayudar en la
estimacion, el control de calidad, la evaluaciéon de productividad y el control de proyectos.

Las métricas constituyen un mecanismo esencial para la toma de decisiones dentro de alguna
organizacion, en funcién del mejoramiento de los procesos que se llevan a cabo dentro de esta,
asociado a estimacion de tiempos, planificacion y demas: o dirigido al mejoramiento de la

calidad de los productos que se obtienen dentro de dicha organizacion.

Las métricas del proceso se recopilan de todos los proyectos y durante un largo periodo de
tiempo. Su intento es proporcionar indicadores que lleven a mejoras de los procesos de
software a largo plazo. Un indicador es una métrica 0 una combinacion de métricas que
proporcionan una vision profunda del proceso del software, del proyecto de software o del

producto en si.

La medicion del proceso implica las mediciones de las actividades relacionadas con el software
siendo algunos de sus atributos tipicos el esfuerzo, el coste y los defectos encontrados. Las
métricas permiten tener una visién profunda del proceso de software que ayudara a tomar
decisiones mas fundamentadas, ayudan a analizar el trabajo desarrollado, conocer si se ha
mejorado 0 no con respecto a proyectos anteriores, ayudan a detectar areas con problemas

para poder remediarlos a tiempo y a realizar mejores estimaciones.

Para mejorar un proceso se deben medir los atributos del mismo, desarrollar métricas de
acuerdo con estos atributos y utilizarlas para proporcionar indicadores que conduzcan la mejora
del proceso. Los errores detectados antes de la entrega del software, la productividad, recursos
y tiempo consumido y ajuste con la planificaciébn son algunos de los resultados que pueden

medirse en el proceso, asi como las tareas especificas de la ingenieria del software.

Las métricas del proceso se caracterizan por:

o El control y ejecucion del proyecto.
e Medicion de tiempos del analisis, disefio, implementacion, implantaciéon vy

postimplantacion.
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e Medicion de las pruebas (errores, cubrimiento, resultado en numero de defectos y
namero de éxito).

e Medicion de la transformacion o evolucion del producto.

Froducto
Caracteri{sticas Condiciones
del cliente del negocio
Proceso
Personas v Tecnologia
Entorno de
desartollo

Figura 1.9.1 Determinantes de la calidad del software y de la efectividad de la organizacion.

Conclusiones
Hasta este entonces, se ha realizado un estudio sobre lo que es el disefio de software, su

evolucion y la manera en que es concebido por diferentes metodologias de desarrollo de
software no solo en Cuba sino también en el mundo. Se llevé a cabo igualmente un analisis de
estas metodologias de desarrollo de software que son utilizadas en la actualidad por los
desarrolladores de sistemas para lograr productos de alta calidad e incluso otros autores de

autorizado criterio en el mundo de la industria de sistemas informaticos.

Partiendo de esto, se defini6 en el presente trabajo una contextualizacién del proceso de
disefio, debido a la carencia en otros conceptos sobre la especificaciébn de donde se enmarca
dicho proceso. De la misma manera en que se define un conjunto de perspectivas de disefio,
con el objetivo de facilitar el andlisis y desarrollo de esta importante actividad dentro del ciclo de

vida.
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Cpitulo 2 *Dblucion Propusstn”

Capitulo 2

2 Capitulo 2 “Solucién Propuesta”

Introduccion
Hasta este momento se han establecido las bases tedricas y los diferentes analisis sobre el

proceso de disefio de software en las diferentes metodologias. Primero se estarda haciendo
referencia especialmente al procedimiento de disefio que utiliza actualmente el proyecto
Sistema Unico de Aduana y en otros proyectos que se realizan en la Universidad de las

Ciencias e Informaética.

Este es el capitulo mas importante ya que en él es donde se propone las actividades a realizar
por el disefiador de aplicaciones en el proyecto SUA, junto con esto los documentos generados
por cada actividad, los roles que realizan esas actividades y el procedimiento que deben de

llevar a cabo para la realizacion de un buen disefio.

2.1 Las Dimensiones del Disefio de Software
Observar el proceso de disefio en dimensiones, permite ampliar el abanico tematico sobre los

elementos a tener en cuenta para desarrollar un buen disefio. Es decir, es preciso dejar de ver
al disefio solo como la simple actividad de modelar lo que se quiere implementar y comenzar a

verlo como lo que es, un proceso con todo y el significado semantico de la palabra.

Sobre el proceso de disefio inciden aspectos que tipifican estas dimensiones anteriormente
definidas en el marco histérico, marco tecnoldgico, interrelacion de elementos de software,
seguridad y rendimiento e interfaz tales como los paradigmas y lenguajes mas usados en el
momento en que se enmarca el proceso, la seleccion de framework de trabajo, la

automatizacion del cédigo, la seleccion y uso de patrones, entre otros.

A medida que los sistemas de informacién son mas avanzados, los clientes requieren mayor
variedad de servicios lo que conduce a su vez a mayores y mas complejos sistemas .Para

poder responder a estas demandas con rapidez que el momento amerita, el software debe
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construirse de acuerdo con esquemas de representacion y disefio que proporcionen una

potente capacidad expresiva y resulten faciles de comprender, extender y reutilizar.

De ahi la necesidad de pensar en el disefio como un proceso industrializados, en el que los
disefiadores al igual que los desarrolladores en sentido general fungirian como obreros de una
fabrica, pero en este caso de software, produciendo a partir de modelos, estandares y normas.
Sin embargo, esto nunca debera limitar la capacidad creativa de los equipos de desarrollo.
Producir software escala industrial, no es como producir autos, no es montar una linea de
produccion de ensamblaje secuencial y mucho menos es ejecutar sin pensar solo por el hecho
de que esta normado. Es sumamente importante, que esta industrializacién conciba flexibilidad

en su definicion.

Industrializar el proceso de disefio, primero que todo abarata los costes y reduce el ciclo de
desarrollo, y en segundo lugar, ademas de ser una consecuencia de esto mismo, es un
enfoque de produccion que responde a las demandas de un mercado tan volatil como es el de
software y se apoya enormemente en una de las bondades del disefio orientado a objeto, la

reutilizacion.

2.1.1 Marco Tecnholodgico
La complementariedad es una caracteristica de este enfoque en perspectivas o dimensiones

del disefio. Esto hace que los aspectos tecnoldgicos sean alcanzados con mas detalles en

esta otra perspectiva.

Una vez definida la tecnologia a emplear en la construccion del mismo es necesario realizar un
analisis sobre la incidencia de esta en la construcciéon de un modelo de disefio detallado. Este
analisis debe estar esencialmente dirigido al empleo de patrones de disefio partiendo del
principio de que muchos patrones no pueden ser aplicados a determinado lenguaje de
programacion, provocando que existan patrones especificos de un lenguaje o de alguna

tecnologia de desarrollo, incluso hasta de un paradigma en especifico.

El marco tecnolégico del disefio brinda un entorno de analisis de dos aspectos esenciales
relacionados con la tecnologia, bien sea lenguajes, framework y paradigmas a emplear y el
impacto en el disefilo, como de la propia tecnologia encargada de automatizar el proceso de

disefio y la generalizacion de cédigo fuente.
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2.2 Procedimiento de disefio en los diferentes proyecto
A continuacién sé vera los procedimientos de disefio que se realizan en los diferentes

proyectos realizados en la Universidad de las Ciencias e Informatica.

2.2.1 Proyecto Sistema Unico de Aduana (SUA)
En el proyecto Sistema Unico de Aduana lo primero que ellos realizan en el proceso de disefio

es la Elaboracion de la Descripcion Disefio dentro de este se realizan:

Diagramas de clases: donde se diagraman las clases utilizadas para modelar el negocio, se
describen cada una de las clases previamente definidas, se describen cada uno de los métodos
a realizar asi como su funcionamiento, se diagrama la interaccion de (los) paquete(s) del
moddulo, con los demas médulos y aplicaciones asi como con el nucleo de la aplicacion,
cumpliendo con la arquitectura, se realiza el diagrama de clases del disefio de cada uno de los

escenarios de los casos de uso.

Ademas, identifican las acciones donde detallan los diagramas de bloques de las acciones,
descripcion de las acciones y modo de funcionamiento, en su interaccion con ExtJs
(Componentes Visuales).También identifican los eventos de los componentes visuales
detallando diagrama de bloques de los componentes visuales y describiendo los componentes

visuales y modo de funcionamiento, en su interaccion con las acciones.

Realizan la identificacion de servicios a otros médulos, realizando el diagrama de bloques del
funcionamiento de cada uno de los servicios a ofertar a cada uno de los modulos.

Y finalmente se rednen todos los disefiadores de cada uno de los modulos, donde se hace una
presentacion del disefio de cada modulo, después identifican nuevos requerimientos no
funcionales y definen los servicios para otros médulos y por ultimo realizan una verificacion del

cumplimiento de la Arquitectura.

2.2.2 Proyecto Banco
Antes que todo ellos dependen del analista que les dice las clases que van a utilizar por cada

modulo y junto con el analista estudian los casos de usos, después de esto ellos se retinen con
el arquitecto para definir la arquitectura y acoplar el disefio a esa arquitectura describiendo

casos de usos y modelos de casos de usos.

37



Definicion de Actividades para el rol de Diseriador en el Proyecto SUA

Realizan el disefio del modelo de datos, el disefio de Paquetes y el disefio del dominio.
Disefan tablas de bases de datos de médulos y esto lo realizan con el analista. Describen los
métodos fundamentales y diagraman las interfaces, atributos y métodos.

2.2.3 Proyecto de Prisiones
Primeramente ellos para realizar su disefio lo primero que hacen es un Andlisis inicial entre

todos los disefiadores del proyecto para ver que es lo que van hacer, intercambiando
conocimientos etc. Definen la estructura para la implementacién légica del negocio y después
de esto ellos definen que es lo que realmente hace falta para poder integrar el trabajo de los

programadores del equipo.

Realizan la implementacion, definen las tareas y realizan la documentacién donde se
encuentran los diagramas de clase de disefio por cada caso de uso, los diagramas de

secuencia mas complicados.

En general los proyectos de la universidad tienen su forma de realizar el disefio, pero al final
todos proceden a llevar a cabo los mismos pasos. A pesar de ello aun les faltan algunos
elementos importantes para optimizar el trabajo en el mismo, como son los mecanismos de
respaldo a tener en cuenta para que el sistema pueda recuperarse de los errores detectado; el
mantenimiento del disefio, el cual no es realizado con la consecutividad que deberia ser y que
los cambios realizados en el mantenimiento no se les informa al grupo de proyecto para que los
mismos trabajen sobre las actualizaciones; la documentacion necesaria para cada uno de los
artefactos generados, asi como desarrollar y aplicar desde inicios algin mecanismo de pruebas
conceptuales y estructurales al modelo de disefio, con el objetivo de garantizar la calidad del

proceso.

Ademas de que muchos definen los estandares a utilizar, pero la gran parte de los disefiadores
no se rigen por estos estandares definidos y es por eso que surgen los parches, para poder
unir un mdédulo con otro. Tampoco utilizan los patrones de disefio, ya que podria sacrificar en

cierta medida el analisis del disefio.

2.3 Proceso de Disefio con Altos Niveles de Calidad
Para desarrollar un proceso de disefio con altos niveles de calidad, es preciso:
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» Tener un equipo de disefiadores de software experimentados, bien organizados y
conocedores del dominio del problema sobre el cual se estard haciendo la
modelacioén del sistema.

> Desarrollar un proceso de disefio jerarquico hacia abajo en todo el momento,
manteniendo la trazabilidad para poder realizar backtracking cuando se ha generado
algun problema en alguno de los niveles de detalles.

» Andalogamente, evitar la jerarquizacion del disefio de abajo hacia arriba debido a que
este provoca en la mayoria de los casos, el redisefio del sistema.

> EIl disefio debera ser abierto en todo momento y bien documentado, haciendo
posibles la familiarizacion con este de todo el equipo de trabajo.

» Desarrollar y aplicar desde inicios algin mecanismo de pruebas conceptuales y
estructurales al modelo de disefio, con el objetivo de garantizar la calidad del
proceso y del producto.

> Aplicar patrones de disefio y documentar el uso de estos en el modelo de disefio.

> El disefio debera conducir a interfaces cada vez mas sencillas y generadas con el
objetivo de que reduzca la complejidad de conexion entre modulos y el exterior.

» Definir y aplicar mecanismos de deteccion temprana de errores para reducir los
costes de correccion.

» Implementar un mecanismo de revisiones sistematicas del disefio por pares.

» Centrar la atencion en desarrollar un disefio en principios sencillos y claro, vy
abstenerse a garantizar cualquier tipo de optimizacién hasta que el modelo cumpla
con determinada completitud y pueda ser analizada la posibilidad de mejorar algun

aspecto, ya sea de rendimiento, la nitidez de las estructuras, entre otros elementos.

Estos son algunos elementos, técnicas y principios que permitirdn desarrollar un proceso de

disefio con calidad.

2.3.1 La Reutilizacion del Disefio
Como se habia dicho en ocasiones anteriores, reutilizar ya sean elementos de disefio o codigo

disminuye el tiempo de desarrollo y abarata los costos de produccién, a lo que se le podria
afiadir que permite concentrarse en el dominio del problema y no en problemas que ya se

encuentra evaluados, analizados e incluso solucionados por otras personas.
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Un elemento importante para la reutilizacion y su correspondiente institucionalizacion, es la
adopcioén de algun modelo que permita definir los procesos a seguir para alcanzar una mejor
efectividad en esta actividad. Este modelo ya fue creado en la universidad Valladolid con el
nombre de Modelo de Reutilizacion Giro (MGR).

Otro aspecto muy importante en el modelo MRG, se encuentra la de comenzar a tener en
cuenta la reutilizacion desde etapas tan tempranas como lo son requisitos funcionales del
sistema a partir de la analogia de escenarios, debido a que estos (requisitos funcionales) dan a

medida de si un elemento reutilizable se puede emplear en un contexto dado.

Resumiendo, deberan tenerse en cuenta tres aspectos esenciales para lograr un adecuado
proceso de reutilizacion en el disefio.

« Definir un equipo responsable de realizar esta actividad.
%+ Seleccionar un modelo de reutilizacion el cual bien podria ser el propio modelo MRG.

+« Crear un repositorio o biblioteca de elementos reutilizables para préximas situaciones.

2.3.3 Robustez y fiabilidad del disefio
Es preferible entender el término fiabilidad en el contexto del disefio, como la correspondencia

y cumplimiento de este con los requerimientos del sistema, dado que la fiabilidad, como se
mencionaba en el capitulo anterior, es un atributo que se mide en etapas posteriores y esta
relacionado mas especificamente con la fiabilidad del sistema. Evidentemente, de etapas de

disefio puede comenzarse a garantizar dicha fiabilidad.

Es evidente que un disefio robusto hara mas fiable el sistema. Por un lado, la robustez del
disefio radica en el grado de capacidad que presenta para funcionar correctamente frente a
entradas de informacion erréneas. Es un término muy asociado a los niveles de tolerancias de
errores y fallos y mas usado en el contexto de la implementacion. Sobre la fiabilidad del disefio
se puede decir que es la probabilidad de que este funcione como se espera que lo haga bajo

condiciones fijas y durante un tiempo determinado.

2.3.3.1 Mecanismo de recuperacion de errores
Recordemos que un error es esa parte del estado del sistema que es distinto de los valores

esperados y que pueden conducir a la falla de un sistema, la recuperacién de una falla es un
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proceso que involucra la recuperacion de estados erréneos a un estado libre de error. Hay dos
enfoques para la recuperacion de un estado de error a un estado libre de error.

Todos los sistemas deben implementar algin mecanismo de recuperacion de errores, bien sea
hacia adelante o hacia atras, que permite corregir el funcionamiento del mismo o llevarlo a un

estado anterior de funcionalidad respectivamente.

El mecanismo de recuperacion de errores debe tener incorporado algin mecanismo de
depuraciéon para que después de cada averia, se depure el programa y se ejecute de forma
iterativa hasta tener una fiabilidad aceptable.

Para que la cobertura de deteccién de errores en un mecanismo de recuperacién aumente,

podria definirse algin esquema de tolerancia de fallos.

Los fallos no se pueden observar de forma directa, sino que deben ser deducidos a través de la
presencia de errores. Dado que un error es entendido como un estado del sistema, pueden
realizarse comprobaciones para ver si existe o0 no el error. Idealmente, el mecanismo de
deteccién de errores debe detectar valga la redundancia cualquier posible error causado por
aquellos fallos que el esquema de tolerancia a fallos intenta tratar. Sin embargo, esto no es
totalmente posible. Para poder ganar en efectividad a la hora de realizar algin disefio de

esquema de tolerancia a fallos, es preciso se tengan en cuenta dos aspectos importantes:

e Que al esquema o sistema de comprobacion de tolerancia a fallos no debe afectarle los
fallos del sistema que se pretende comprobar.

e Y en segundo lugar, el esquema debe ser completo, de manera que pueda tener en
cuenta todos o la mayor cantidad posible de errores y que nunca informe sobre un error

inexistente, respectivamente.

Existen dos maneras de recuperacion de un sistema dada la ocurrencia y deteccién de algun
error. Por un lado esta la técnica de recuperacion hacia adelante (ford ward recovery), la cual
se encarga de realizar un analisis tanto del alcance de los dafios como de las razones de los
mismos para poder eliminar el error del sistema, llevandolo a un estado de normalidad. Esta

técnica realiza un importante empleo de mecanismo de tratamiento de excepciones como vias
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para realizar la recuperacion del sistema hacia delante, haciendo correcciones desde un estado

erréneo.

Por otra parte, esta la técnica de recuperacion hacia atras (backward recovery), la cual se
encargara de llevar el sistema a un estado anterior, el que se supone sea correcto. Esta técnica
conlleva a un considerable consumo de recursos debido a que debe almacenarse
periddicamente el estado del sistema, lo que la hace en ocasiones ser inapropiada para
sistemas donde el rendimiento sea un requisito indispensable para el correcto funcionamiento.
Sin embargo, su dependencia a la naturaleza de la falla la hace apropiada para fallos

transitorios.

Se ha estado hablando de dos conceptos fundamentales: la prevencion y la tolerancia a fallos.
La primera se realiza en cuatro fases fundamentales:

1. Evitacion

2. Comprobacién

3. Deteccion

4. Eliminacion
La evitacion de fallos trata de impedir que se introduzcan fallos durante la construccion del
sistema para que no se produzcan errores posteriores. Este proceso se realiza desde dos
perspectivas diferentes pero estrechamente relacionadas. Desde una perspectiva de hardware,
mediante la utilizacibn de componentes fiables, técnicas rigurosas de montajes de sub-
sistemas, apantallamiento de hardware, entre otros aspectos. Y desde un enfoque de software,
en la especificacion rigurosa de requisitos, métodos de disefio comprobados, utilizacién de

lenguajes de abstraccion y modularidad.

Evidentemente, tratar de evitar los fallos no garantiza que estos no sucedan; por este motivo, la
etapa de comprobacién de fallos es crucial para lograr una correcta efectividad en el proceso.
Las revisiones de disefio o revisiones técnicas (PRESSMAN, 2001) es una de las técnicas de
comprobacion mas usadas y efectivas, ademas de la verificacion de programas y la inspeccién

de cbdigo. Otra técnica es la de realizar pruebas del sistema.

La eliminacion de fallos es la dltima etapa y una de las mas importantes. La efectividad de esta

depende de la eficiencia con que se hayan desarrollado las otras etapas anteriores. Para el
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caso de la tolerancia a fallos, esta trata de que el sistema continde funcionando aunque se
produzca algun fallo. Existen diferentes grados de tolerancia a fallos en dependencia del tipo y
objetivos de la aplicacion.

Para aumentar la fiabilidad del sistema pueden usarse los dos mecanismos para crear uno

solo, un mecanismo de prevencion y tolerancia a fallos.

2.3.3.2 Politicas de tratamientos de excepciones
La gestion de excepciones forma parte del mecanismo de gestion de errores de un sistema. La

diferencia radica basicamente en que la primera “conecta” la gestion de errores directamente
con el lenguaje de programacion y a veces hasta con el sistema operativo. Una excepcion es
un objeto que sé “lanza” desde el lugar del error y puede ser “capturado” por un manejador de

excepciones apropiadamente disefiado para manipular este tipo en particular de error.

La esencia de una correcta politica de manejo de excepciones en la construcciéon de un sistema
es desarrollar disefios simples, modulares y extensibles. EI mayor enemigo de la fiabilidad de
un sistema es la complejidad. Una codificacion elegante y legible asi como la claridad y
simplicidad de las construcciones, ayuda a que se eleve la fiabilidad del software. Tanto el

disefio como el codigo deben estar “escritos” para ser “leidos”.

Para enriguecer el mecanismo de tratamiento de excepciones de un sistema, pudiera
modelarse el disefio del mismo desde una perspectiva de teoria de aserciones que incluya todo
lo relacionado con la declaracion formal de lenguajes y disefio desde el punto de vista de las
precondiciones de cada contrato de abstracciones, post-condiciones e invariantes, que viene

siendo los posibles valores a asumir por parte del dominio de datos que se modela.

Sea cual sea el mecanismo que se vaya a emplear, debiera partirse del principio de que el
tratamiento de excepciones no forma parte de la légica del funcionamiento del sistema, sino de

la via para hacer que este funcione correctamente y de manera fiable y robusta.

En resumen, los mecanismos de tratamiento de excepciones son mMAas que necesarios,
imprescindibles, en todo sistema, pero embeberlos en el disefio y el cddigo de la légica de
funcionamiento basica del sistema, que debe responder al cumplimiento de requisitos

funcionales del mismo, sencillamente es una mala practica que trae consigo consecuencias en
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el mantenimiento del modelo de disefio y el codigo producto a la poca legibilidad; ademas del
comprometimiento de la fiabilidad de los mecanismos de deteccion de errores debido a que al
producirse una falla seria muy dificil localizar la regién en donde se produjo y hacer mas dificil

conocer la causa.

2.3.3.3 Estrategias de mantenimiento
Existe una incorrecta de denominar mantenimiento a lo que se le debiera llamar evolucion. Este

previsto o no, los disefiadores de sistemas, bien sean sistemas simples o complejos, tienden a
evolucionar con el tiempo, situacion que con frecuencia se etiqueta de manera errénea como
darle mantenimiento al disefio. Evidentemente, este analisis es analogo para con los sistemas

en sentido general.

La principal estrategia a seguir debera ser la de realizar mantenimiento preventivo sistematico,
con el objetivo de dar respuestas tempranas a sefiales de deterioro. El mantenimiento es una
actividad muy ligada a otras acciones del disefio, como lo son la gestion de riesgos,
mecanismos de pruebas, mecanismos de recuperacion de errores y manejo de excepciones,
revisiones técnicas del disefio, gestion de cambios, entre otros aspectos.

Es sumamente importante que el personal de mantenimiento del disefio este a tono con los
estdndares usados, las politicas de manejo de excepciones y la aplicacién de los conceptos de
fiabilidad durante la fase de disefio. Dicho personal bien puede ser parte del equipo que realizo
la seccion del disefio objeto de mantenimiento pero que hayan estado en contacto directo con
el proceso de disefio del sistema. No es conveniente reasignar personal nuevo para que
ejecute esta actividad, dado que aumentaria las probabilidades de introducir nuevos errores y
aumentarian el tiempo de respuesta a cambios; dos factores que evidentemente afectarian la

probabilidad de una empresa de software.

Otra buena practica es la cuantificacién de las decisiones de disefio en términos de costes de
mantenimiento. Esto quiere decir que dado que detras de cada decisién de disefio, se ponen en
juego una gran cantidad de dinero y oportunidades de mercado, es necesario que se optimice
desde el punto de vista del valor, el manteniendo implicado en cada decisi6bn de disefio
realizada. Existen innumerables esfuerzos por lograr este objetivo, sin embargo, ninguna de

las heuristicas, patrones o principios hacen posible este hecho (CABRERO, y otros 2008).
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Para hacer optimo la mantenibilidad del disefio, debe partirse basicamente de un disefio
simple. Eh aqui la importancia de la simplicidad del disefio. Comenzando por modelar la
soluciéon de manera simple e incrementando la complejidad solo en aquellas partes del disefio
donde el sistema lo requiera, el disefiador tendra que ser capaz de evaluar la factibilidad de
cada decision de disefio desde un enfoque orientado a la mantenibilidad.

Finalmente, se sugiere partir de algun modelo de reglas para la mantenibilidad del disefio,
capaz de brindar un esquema que permita al disefiador guiarse por él para realizar el andlisis
de factibilidad de algun cambio en el disefio y conservar a la vez los costes de mantenibilidad

bajo control.

De manera conclusiva, el mantenimiento no es algo trivial dentro del proceso de disefio, sino
todo lo contrario. Constituye una labor cuya atencién desde inicios del proceso y la aplicacién
de buenas practicas, reglas, principios, un trabajo bien organizado, buena gestiéon y estimacion
de riesgos, entre otros aspectos relacionados con la gestibn de proyectos, haran que su

aplicacion sea efectiva y el impacto en el sistema positivo.

2.3.4 Equipo de disefo
La experiencia y conocimiento del dominio del problema de los miembros de un equipo de

disefio influye, casi de manera determinada, en la obtencion de un buen disefio. Por una parte
la experiencia de los disefiadores deberad estar basada en la experiencia que tengan estos
sobre coémo realizar el proceso, el empleo de patrones, métricas, lenguajes de modelado,

paradigmas, estandares, tecnologia y mecanismos.

A esto debera sumarsele el conocimiento que tenga sobre el dominio del problema a modelar,
los requerimientos del sistema, los estandares que deberan emplear para este caso, el modo

de trabajo en equipo, entre otros aspectos relacionados con la organizacion.

Lo anterior impone que se defina algin método de diagnostico de formacion del equipo de
disefiadores. Esto ayudara a determinar cuales son los cambios necesarios y si la formacion
sera una actividad apropiada. En caso que asi sea, deberan centrar los temas de preparacion
en los problemas detectados en el diagndstico, el cual a su vez debera estar orientado a las

necesidades de la organizacion.
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2.5 Modelo de Proceso para el rol de Disefiador de Aplicaciones
Aqui se muestra una vista de como es el procedimiento a seguir por el disefiador de

aplicaciones en el Proyecto Sistema Unico de Aduana.

1. Primeramente se realiza un analisis y estudio previo donde se reunen todos los
trabajadores para ponerse de acuerdo de cédmo se debera hacer el disefio. Después se
comienza con la realizacion de disefio, donde se realizan todas las actividades vistas en
el epigrafe 2.4. Al terminar con este paso procedimos a la revision del disefio donde se
documenta las principales observaciones hecha, si se encuentra algun error se le
manda al equipo de realizacion del disefio el error encontrado, alli ellos lo analizan y lo
arreglan; si no se pasa al siguiente paso. Entendimiento y compromiso es el siguiente
paso donde se reune el programador con el disefiador de la légica funcional para

establecer la fecha de entrega del proyecto.

22 @

Trabajadores

Realizaciéon l N
del Diseno I >
Trabajadores

Revicion l -
del Diserio e ’
$
Trabajadores Documentos
St NO

J/ \/ >| Entendimiento
= Existe Problema ? ¥

i) Compromiso
Documento. l
g ; Documento.

N Trabajadores

Documentos

Figura 2.4.1 Procedimiento de Disefio.
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2.4 Principales Actividades a Realizar por el Diseflador de
Aplicaciones
Definiendo los roles de trabajo y su ubicacion dentro de la propuesta de estructuras

organizativas de un equipo de disefio, es conveniente que se pase a definir cuales son las

actividades que debera realizar cada rol.

Es muy importante que se tenga en cuenta una vez mas que cuando se emplea alguna
metodologia de desarrollo de software, esta define en cierta medida que actividades se realizan
dentro del proceso de disefio y por quienes son realizadas. Por esta razon la propuesta estara
orientada en todo momento a apoyar y no a sustituir el proceso. EI modelo es lo
suficientemente flexible como para poder adaptarlo a las condiciones reales de la organizacion

gue lo implemente.

Cada actividad la ejecuta un rol determinado, en un momento determinado y manipula
determinados artefactos de disefio. En este momento solo se hara referencia a quien realiza
gue actividad y los documentos generados por cada actividad. En el epigrafe 2.4.1 se estara

abordando sobre el expediente de disefio y los artefactos que lo conforman.

Las actividades propuestas a realizar por el equipo de disefiadores en el procedimiento seran

las siguientes:

Realizaciéon del Disefio:
Disefiador principal:

Definicion de los estdndares de disefio: esta actividad tiene una importancia significativa, ya

que de ella depende que todo el equipo de disenadores “hablen el mismo idioma”. Dentro
de sus principales aspectos estara la seleccion de algun lenguaje de modelado para la
modelacion grafica del disefio (se propone UML). Esta actividad genera el documento de

definicion de estandares del proceso de disefo.

Disefio_Arquitectonico: Esta actividad esta muy relacionada con el rol de arquitecto del

sistema. En realidad pudiera interpretarse como tal. Se refiere a la modelacién del
sistema a nivel de componentes y subsistemas. El artefacto generado es el documento

de disefio Arquitectdnico.
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Conformacion del expediente de disefio: este es el principal artefacto que es generado por el

proceso de disefio. Este es constantemente actualizado y servirdA como referencia

principal de la organizacion para abordar temas relacionados con el proceso de disefio.

Reuniones de planificacion y control: estas reuniones se realizaran con determinada

sistematicidad definida por el equipo de disefio y respondiendo en todo momento a las

necesidades de la organizacion (ver Anexo 1).

Diseflador de la l6gica funcional

Disefio de sub-sistemas: Es una forma de organizar los artefactos del modelo de disefio en

piezas mas manejables, definiendo el disefio arquitecténico del sistema. Los detalles
relacionados con la estructuracion de cada subsistemas, corresponde a este rol crearlos.
Se debera definir el comportamiento especifico de cada subsistema en términos de
colaboracion entre los elementos de disefio contenidos y los subsistemas externos a
través de las interfaces. El Modelo de subsistemas sera el artefacto generado en esta

actividad.

Disefio de clases: corresponde a la modelacion de las clases de disefio, en esta actividad:

e Se especifican utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido.
e Se especifica la visibilidad de los atributos y operaciones ej. Public,
Protected, Private.
e Se implementan las relaciones (referencias entre objetos) las que tienen un
significado en la implementacion.
e Se especifican los métodos. Tienen correspondencia directa con los
métodos de la implementacion.
e A menudo, aparece con un estereotipo que se corresponde con una
construccion de lenguaje de programacion.
e Puede realizar interfaces si tiene sentido en el lenguaje de programacion.
En esta actividad se obtendran los diagramas de clases del disefio que son una
representacion mas concreta que el diagrama de clases del andlisis (ver figura 3.1),

representa la parte estatica del sistema las clases y sus relaciones.
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Figura 3.1 Diagramas de clases de analisis.

Relaciones entre las clases de disefio (ver Anexo 2).

Disefio de la légica funcional: no es mas que la modelacion del disefio que responde a los

requerimientos funcionales del cliente. Corresponde a la creacion de Diagramas de

Estados e interaccion.

Disenador del modelo de datos.

Analisis de las clases de disefio: constituye el primer paso para la transformaciéon del

modelo de clases del disefio a un modelo de datos esto seria: ver figura 3.2
1. Convertir cada clase en una tabla
2. Especificar la llave primaria de cada tabla

3. Crear asociaciones Entidad Relacién (ER) con distintas multiplicidades.

Disefio del modelo de datos: Es la construccion del modelo de datos en cuestidon y este se

divide en dos partes el modelo logico y el modelo fisico.
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Modelo légico: proveer de una vista de las entidades l6gicas de datos y sus relaciones con
independencia de la plataforma de base de datos a utilizar ver figura 3.2

Diagrama E-R
Reservacion
ID_Reservacion
Status
D_llegada I 1 Cliente
D _salida .
ID_Cliente FK Nompsnts
_ Nombre
T... Apellido
Direccién
L Tel
ReservarCuarto
ID_Reservacion _ -
ID_Ubicacion Cuarto Ubicacion
1D . Cuarto 1 1. D Ubi ien ID_Ubl on
ID._Cuarto 1.r Nombre
Nombre T Direccidon
L Capacidad |

Figura 3.2 Diagrama entidades légicas de datos y sus relaciones.
Modelo fisico: Representan las funciones del sistema y como se van a llevar a cabo en una

plataforma tecnoldgica especifica de hardware y software.

Disefiador de mecanismo de respaldo

Disefio _de mecanismos de recuperacion de errores: Un importante momento en el

funcionamiento del sistema, es la capacidad que tenga este de recuperarse de errores
detectados. Estos mecanismos responderan a las necesidades del cliente en el sentido
en gque deberdn ser hacia adelante o hacia atrds o partiran de alguna politica de
tolerancia a fallos. El artefacto asociado es el documento de Especificaciones de

Modelo de Mecanismos de Recuperacion de errores y Tolerancia a Fallos.

Disefio de mecanismos de manipulacion de Excepciones: se deberan definir el modelo de

clases que debera al tratamiento de excepciones. Para esta actividad se genera el
Mecanismo de excepciones, el cual incluird ademas una vista de las clases que definen

dicho mecanismo.
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Responsable de integracion.
Definiciébn de estandares de integracién: estos estandares estaran orientados a la manera de

integracion del modelo de disefio de mecanismos de respaldo con la I6gica funcional del
sistema. Para el caso del empleo de orientacibn a aspectos para el disefio de los
mecanismos de respaldo, se basara basicamente en la definicion de los puntos de
enlaces donde se tejera el codigo correspondiente a la implementacion de estos aspectos

de respaldo del sistema.

Responsable de mantenimiento

Mantenimiento sistematico del disefio: Esta actividad genera un artefacto que se estara muy

asociado a la gestiobn de cambio pero que se encargara de especificar el plan de
mantenimiento, las razones de cambio, los cambios en si y la descripciébn sobre la

factibilidad de ejecutar el cambio: Especificaciones de Mantenimiento.

Analista de reutilizacion

Identificacion de elementos de reutilizacion: Basicamente consiste en realizar un estudio del

estado del arte sobre disefios asociados a sistemas similares, con el objetivo de detectar
posibles elementos reutilizables para el actual disefio en construccion. Esta actividad
genera precisamente el Documento de estudio del estado del arte de la reutilizacion.

Andlisis de uso de Patrones de disefio: Analogamente, para el caso de los patrones el

analista de reutilizacién debera realizar un estudio asociado a los patrones que pueden
ser empleados en el desarrollo del proceso y compatibles con la tecnologia y los

paradigmas que se estén empleando en la organizacion.

Desde esta perspectiva sé estara garantizando en cierta medida (entre otros aspectos) que el
disefio actual sea lo mas reutilizable posible. Para este se realizara el Compendio de
Patrones de Disefio donde el principal objetivo de este artefacto es realizar una breve

descripcion sobre la base de la factibilidad, de los patrones objetos de estudio.

Responsable de repositorio de reutilizacion

Administracién del repositorio de reutilizacion: este rol y el anterior trabajan en conjunto. El

presente se encarga de administrar el Repositorio de Reutilizacién, precisamente
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construido partiendo del analisis realizado por el analista de reutilizacion. En esencia el
repositorio no es mas que el nicho donde se podran encontrar aquellos disefios o
segmentos de disefio o cualquier elemento de disefio reutilizable, que podran ser

reutilizados en la construccion del actual disefio.

Responsables de calidad del disefio

Evaluacién de Métricas de disefio: Dado a que el rol que debera realizar esta actividad es

miembro del equipo de calidad de la organizacién o proyecto, la misma por consiguiente
formara parte de las actividades que desarrollara dicho equipo. Se seleccionaran las
métricas de acuerdo con los atributos de disefio que se evaluaran y se generara un
Documento de Evaluacion de Métricas de Disefio en el cual apareceran registradas

las mediciones y se especificaran potenciales mejoras.

Evaluacién del cumplimiento de Estandares de disefio: esta es una tarea complementaria

cuyo objetivo es velar por el cumplimiento de los estandares de disefio definidos en el
Documento de Definicion de estdndares de disefio, especificando por la Gerencia

General de equipo.

Revision del Disefio:

Revisor Técnico

Revisiones Técnhicas Formales: Las revisiones devienen en importante mecanismo para la

deteccién de errores en el disefio. Son empleadas en muchas metodologias y su
efectividad es considerable partiendo de la idea de que un gran por ciento de los errores
del sistema es introducido durante la fase de disefio. Cada vez que se realice una
revision del disefio se generara un Registro de Revisién Técnica, documento en el cual
se reflejaran las principales observaciones realizadas en funcién de potenciales mejores,

los errores encontrados en caso de que existan y sus posibles soluciones.

Si este revisor encuentra algun error después de documentarlo lo envia al equipo que trabaja

en la revision del disefo, para que estos arreglen el problema encontrado.

Estas son las principales actividades que se proponen se realicen en el proceso de disefio.
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Es responsabilidad de cada rol que realice su actividad con buena calidad y con tiempo para
gue la entrega del producto se haga como esté planificado y que el mismo tenga altos niveles
de calidad.

2.4.1 Expediente de disefio
El Expediente de Disefio es un artefacto por si solo, de hecho, es el principal artefacto que

genera el proceso de disefio. Este es un elemento que se propone sea empleado como
principal mecanismo para presentar el avance y la forma de trabajo desde la perspectiva del

disefio.

En sentido general podria decirse que el expediente de disefio no es mas que un archivo que
comprende la construccion de un documento denominado Informe General del Proceso de
disefio, en el cual se recoge informacién relacionada con los elementos estructurales de
conformacion del equipo de disefio, el modo de trabajo, la definicion de estandares y una vision
general de los artefactos mas importantes generados por los departamentos del proceso de
disefio. La otra parte del expediente de disefio es la conformacion integra de todos los
artefactos del proceso sobre su formato original. Es decir, el archivo, como elemento
aglutinador, define un conjunto de secciones andlogas a la definicidn estructural del proceso y

en las que se incluye un espacio donde quedaran almacenados todos los artefactos.

Para que se comprenda con mas claridad, la estructura general que se propone del Expediente

de Disefio es la siguiente:

Documentos Generales
*Informe General del proceso de Disefio

*Actas de Reuniones de control

Artefactos
e Documento de Definicién de Estandares del Proceso de Disefio.

¢ Documento de Disefio Arquitectdnico.

e Documento de Evaluacion de Métricas de Disefio.

¢ Documento de Analisis de Factibilidad Tecnoldgica.

e Documento de Estudio del Estado del Arte de la Reutilizacion

e Compendio de Patrones de Disefio.
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e Repositorio de Reutilizacion.

¢ Modelo de Subsistemas.

e Diagramas de clases del Disefio.

e Diagrama de Estado e Iteracion.
(a) Diagrama de secuencia.
(b) Diagrama de Colaboracion.

e Mecanismo de Excepciones.

e Especificaciones del modelo de Mecanismos de Recuperacion de Errores y
Tolerancias a Fallos.

e Especificaciones de Mantenimiento.

e Registro de Revisiones Técnicas.

El desarrollo o no de algunos de estos artefactos estara en dependencia de los objetivos de la
organizacion y de su modo de trabajo. La propuesta realizada responde al cumplimiento del
objetivo general que persigue el presente trabajo, de brindar una propuesta de un guia de

actividades que sirva como soporte para el desarrollo procedimientos de disefio.

2.4.2 Artefactos

Cada uno de los artefactos que define la propuesta del presente trabajo tiene un objetivo en
especifico y tributa y determina informacién al proceso para que este pueda desarrollarse lo
mas efectivamente posible y con calidad. Es preciso se aclare que el emplear estos artefactos
no garantiza la calidad del disefio como proceso ni como producto sino que servira como
soporte para que el proyecto gane en control y organizacion, dos elementos que favorecen en

gran medida la calidad.
Cada artefacto es el resultado de un sub-proceso del disefio, lo que indica que para un
incremento de la calidad en el proceso debera realizarse cada tarea de manera correcta,

respetando los principios del disefio y el andlisis sobre el empleo de la tecnologia.

La descripcién general de cada artefacto es la siguiente:

Documento de Definicién de estandares del proceso de disefio
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El objetivo principal del mismo es definir los estandares desde los que debera partir el proceso
(ver Anexo 3).

Dichos estandares recogeran aspectos relacionados con Métodos de trabajos, Estilos de
disefio, Plantillas para el desarrollo de artefactos, modelos de calidad, métricas de disefio y
principios organizativos

Una vez creado debera ser presentado a la organizacién para su aprobacion, y posteriormente
gestionado por el departamento de calidad el cual debera divulgarlo al resto del equipo de

disefio para hacer cumplir lo establecido en el mismo.

Documento de disefio Arquitecténico

El objetivo de este documento es brindar una vista arquitecténica del sistema en construccion,
desde la perspectiva de estructuracion de los datos y los componentes del programa que se
desea construir, en subsistemas, médulos y/o paquetes; asi como las caracteristicas de cada

componente y la forma en que estos interactian. (Ver Anexo 4)

Documento de Evaluacion de Métricas de Disefio

El resultado de evaluar métricas de calidad orientadas al disefio de software sera plasmado en
el presente documento, cuyo objetivo principal es servir de fuente de consulta para el equipo de
disefio, sobre los atributos de calidad del proceso y sus potenciales mejoras. EI mismo se
encargara de especificar la familia de métricas empleadas y el resultado de los calculos

realizados. (Ver Anexo 5)

Documento de Estudio del Estado del Arte de Reutilizacion

El objetivo de este artefacto es realizar un estudio sobre la posibilidad de reutilizacion de
disefios externos a la organizacion o internos a ella. Esto se refiere a empleo de Frameworks,
secciones de disefio de otros sistemas y utilizacion de patrones de disefio. Su alcance sera
hasta la posibilidad de reutilizar cédigo para minimizar el tiempo y los costes de desarrollo.

Otro aspecto a tratar en el mismo sera la evaluacion de la compatibilidad de lo que se redutilice
respecto a los principios y estandares definidos por el equipo de disefio y la organizacion en
sentido general. Por esta razén, se incluira el andlisis sobre el ajuste de los elementos

reutilizables a dichos principios y estandares. (Ver Anexo 6)
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Compendio de Patrones de Disefio

El compendio de patrones es un documento que definird el paquete de patrones de disefio que
podrdn emplearse en la construccion del disefio, sobre la base de la tecnologia y los
paradigmas que fungen como pilares para el desarrollo del sistema en sentido general. El
andlisis no se centrara en la factibilidad de uso de determinado patrén en especifico sino en el
paquete en sentido general (ver Anexo 7).

Repositorio de Reutilizacién

Este es un importante artefacto dado que constituye el nicho de reutilizacion mas valioso para
el proceso de disefio. Basicamente sera un archivo fisico donde podra consultarse posibles
elementos a reutilizar (ver Anexo 8).

Sera administrado por el Responsable de Repositorio de Reutilizacién el cual a su vez se
encargara de divulgar a todo el equipo de disefiadores los cambios y actualizaciones que en el
se realicen asi como también de los elementos que los compongan y que puedan ser

reutilizados en determinado momento del proceso de disefio.

Expediente de Disefio

Como se mencionaba en ocasiones anteriores, este es el principal artefacto propuesto para ser
generado por el proceso de disefio. Su principal objetivo es brindar a la organizacion toda la
informacién necesaria sobre el proceso de disefio. Esta dividido en dos partes:

1 La definicién integra de todos los artefactos del proceso (ver epigrafe 2.5.1)

2 El informe General del proceso de Disefio.

El informe General del proceso de Disefio

Este es un documento que resume los principales elementos del proceso de disefio. En sentido
general, sirve para poder navegar por todo el proceso de una manera rapida y precisa (ver
Anexo 9). Es sistematicamente actualizado y constituye una herramienta para poder mostrar al

resto de la organizacién el avance del proceso de disefio.

Registro de Revisién Técnica
Es un documento de anotaciones generado como consecuencia de la realizacion de una
revision técnica al disefio. Su principal objetivo es realizar un registro de los resultados de

haber realizado una revisién al disefio 0 a una seccidén de este. Es un artefacto que tributa
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informacién al proceso de mantenimiento y sirve de soporte para llevar un control de registro de

errores del disefio. (Ver Anexo 10).

Modelo de Subsistemas
Constituye una vista del sistema en subsistemas de disefio, mostrando la forma en que estos

interactGan entre si y otros sistemas externos ver Anexo 11).

Diagramas de clases del Disefio

Este es un de los mas importantes diagramas estéaticos. Su objetivo es mostrar como estan
disefiadas las clases del sistema y sus interacciones. Se parte del mismo principio de
diagramas de clases de disefio que brinda UML y emplean otras muchas metodologias de
desarrollo como ROP, XP, entre otras (ver Anexo 12).

El empleo de una determinada herramienta para construir los diagramas del proceso de disefio,

seréa un resultado del analisis de factibilidad tecnol6gica realizado en etapas anteriores.

Diagramas de Estado e Interaccion
La definicion de ese tipo de diagramas parte de la que brinda UML propiamente. Los mismos
sirven para ilustrar el modo en el gue los objetos interaccionan por medio de mensajes y se

dividen en dos tipos de diagramas: los de secuencia y los de colaboracion. (Ver Anexo 13).

e Diagrama de Colaboracién: ilustra las iteraciones entre objetos en un
formato de grafo o red, en el cual los objetos se pueden colocar en
cualquier lugar del diagrama (LARMAN, 2003) y sirve para entender el
orden en que se envian los mensajes.

e Diagramas de Secuencia: Un diagrama de Secuencia muestra una
interaccion ordenada segun la secuencia temporal de eventos. En
particular, muestra los objetos participantes en la interaccion y los mensajes
gue intercambian ordenados seguln su secuencia en el tiempo. El eje
vertical representa el tiempo, y en el eje horizontal se colocan los objetos y
actores participantes en la interaccion, sin un orden prefijado.

Por otro lado, estdn los diagramas de Estados, los que constituyen una manera para
caracterizar un cambio en un sistema, es decir, que los objetos que lo componen modificaron

su estado como expuesta a los sucesos y al tiempo (SCHMULLER, 2000).
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Mecanismo de Excepciones

En realidad los mecanismos de excepciones son mas que un simple modelo de clase basado
en aserciones u orientado a aspectos (ver Anexo 14). Para este artefacto se deberan tener
diferentes consideraciones relacionadas con las politicas de tratamientos de excepciones,
estandares de mensajes, ademas de la infraestructura de clases que soporta esa l6gica de

tratamiento.

Especificacién de mantenimiento

Este es un documento en el cual se definira la planificacion del mantenimiento del disefio, se
registraran los cambios realizados y las causas que los provocaron (ver Anexo 15). Es un
artefacto que sera manipulado por gran parte del equipo de disefio y estara constantemente
bajo actualizaciones sistematicas, determinadas por la frecuencia con que se realice el

mantenimiento.

Especificaciones del Modelo de Mecanismos de Recuperacion de Errores y Tolerancia a
Fallos

Este es un documento en que se debera plasmarse las politicas de tratamiento de errores y la
tolerancia o no a fallas del sistema (ver Anexo 16). Si se decide realizar este artefacto, no sera
necesario construir el artefacto Mecanismos de Excepciones ya que se encuentra implicito en

el presente.

Conclusiones

En este epigrafe se realiz6 un estudio sobre los Proceso de Disefio con Altos Niveles de
Calidad y la importancia que tiene para la realizacién del disefio de software ejemplo de esto es
La Reutilizacion del Disefio que disminuye el tiempo de desarrollo y abarata los costos de
produccion , los mecanismos de Persistencia permite que la existencia de los datos trascienda
en tiempo y espacio en un sistema informético, ademas de técnicas y principios que permitiran
desarrollar un proceso de disefio con calidad. Se llevd a cabo igualmente un analisis de como
se realiza el disefio actualmente en algunos proyectos de la universidad de la Ciencias e

Informatica.
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Cpitils 3 “DVediduoion do lo Propuesia”

Capitulo 3

3 Capitulo 3 “Validacion de la Propuesta”
Introduccion

Se entiende por evaluacion al estudio de factibilidad que pretende detectar y evaluar riesgos y
problemas, para luego buscar recomendaciones para solucionarlos y asi evitar que el proyecto

fracase en posteriores etapas.

En este capitulo se hace una evaluacion mediante el uso de los criterios de un panel de
expertos y el empleo de técnicas propuestas por el método Delphi con el objetivo de obtener
una garantia sobre la calidad de la propuesta realizada. Se hace necesario evaluar el trabajo
para contar con opiniones especializadas en el tema antes de continuar con la implementacion

del mismo dentro del proyecto SUA.

3.1 Método Delphi

El método Delphi fue desarrollado por la Corporacion Rand, es una metodologia de
investigacion multidisciplinaria para la realizacion de prondsticos y predicciones a corto o largo
plazo en varias ramas de las ciencias y la técnica, es considerada una de las técnicas
subjetivas de pronosticacion mas confiable, para el desarrollo de este método se necesita la
opinion de un grupo de Expertos los cuales son consultados individualmente mediante

cuestionarios para que sus planteamientos no influyan en los ajenos.

3.2 Proceso de Seleccidon de expertos.
El grupo de expertos se conformé con especialistas que poseen un amplio conocimiento y

experiencia en el desarrollo de aplicaciones de Software, medimos algunos parametros
obligatorios a cumplir por los mismos, estos son:

¢ Graduado de nivel superior.

¢ Mantenga una vida activa en el desarrollo de productos informaticos.

e Conocimientos sobre el Disefio de Software.

¢ Un afo de experiencia laboral como minimo.
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Escoger correctamente los expertos que conformaran el equipo, y debe ser una persona
experimentada en el tema que se trata, capaz de ofrecer valoraciones objetivas y hacer
recomendaciones al respecto.

3.2.1 Cantidad de Expertos seleccionados
No existe una norma que rija la cantidad de expertos que deben conformar un equipo para que

este se considere valido, sin embargo, se plantea que a partir de 7 expertos el error disminuye
exponencialmente y a partir de 30 la disminucion del error continuo disminuyendo pero de una
manera poco significativa por lo que no compensa el incremento de costo y esfuerzo, por tal

motivo se considera que el rango éptimo seria entre 7 y 30 expertos. En este caso contaremos

con las valoraciones de 7 expertos.

3.3 Objetivo a evaluar por los especialistas:
Valorar la propuesta de definicion de actividades a realizar por el Disefiador de Aplicaciones en

el proyecto Sistema Unico de Aduana (SUA).

3.4 Guia para la validacion de la propuesta.
Una vez conformado el equipo de Expertos se elabora el cuestionario con los parametros a

medir teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades de la propuesta de disefio.

El cuestionario se elabor6 de manera que las respuestas fueran categorizadas con una
puntuacion entre 1y 5 puntos.
1. No adecuado
Poco Adecuado
Adecuado

Bastante Adecuado

ok DN

Muy Adecuado

A continuacién se muestran los criterios de evaluacién que fueron utilizados en el desarrollo de

la encuesta, los cuales se agruparon por trabajador (Ver Anexo 17)

En la Tabla 1 se muestran los valores otorgados por cada experto (E) a cada actividad (A)
respectivamente, una vez recogida las opiniones de los expertos se comienza el analisis de la

informacion.
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EfA | E1 E2 E3 E4 ES EG E7 EP
Al 6 ) 5 5 6 ) 5 6
Az | 4 ) 5 4 6 ) 5 4.71
A3 |5 5 5 5 4 5 5 4.85
Ad |5 4 5 5 4 5 4 4.57
Ab |5 5 5 5 6 5 5 6
A6 |5 5 5 5 6 5 5 6
AT |4 5 4 3 4 5 3 4
Ag |4 4 4 4 4 3 4 3.85
A8 |5 5 5 5 6 4 5 4.85
AlD | 4 3 4 4 4 5 3 3.85
All | 3 4 4 4 3 4 5 3.85
AlZ | 5 4 5 4 5 5 4 4.57
Al3 | 3 4 4 4 5 4 3 4.57
Ald | 5 4 3 4 5 5 4 4.28
Als | 4 ) 4 5 4 4 5 4.42
Al | 4 ) 4 5 4 4 5 4.42
AlT | 4 ) 4 4 6 4 5 4.42
Alg | 4 4 4 4 6 4 3 4
Alg | 5 5 5 5 4 5 4 4.71

Tabla 1 Valoracién de los expertos

Para verificar la consistencia en el trabajo de los expertos utilizamos el coeficiente de

concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X2).

Coeficiente de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X2).
Sea A el nimero de actividades que van a evaluarse (9) y E el nimero de expertos que

realizan la evaluacién (7).

Para cada criterio se determina:

2E: Sumatoria del peso dado por cada experto.

Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto.
MZE: media de los ZE.

AC: Diferencia entre ZE y MZE.

2. Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para
obtener la dispersién (S) por la expresién:

S=ZZ(ZE-Z((ZE/A)2

3. Una vez conocida la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall
(W): W=S/E2 (A"3-A)/12

61



Definicion de Actividades para el rol de Diseriador en el Proyecto SUA

4. El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real:
X"2=E(A-1) W

E/A El E2Z E3 |E4 |E5 E6 E7 EP
A1 5 5 5 5 5 5 5 5
A2 4 5 5 4 5 5 5 a.71
A3 5 5 5 5 4 5 5 4.85
ad 5 45 5 4 5 4 4.57
A5 5 5 5 5 5 5 5 5
26 5 5 5 5 5 5 5 5
A7 4 5 4 4 4 5 5 4.42
A8 4 4 4 4 4 4 4 4
29 5 5 5 5 5 4 5 4.85
210 4 4 4 4 4 5 3 4
211 3 4 4 4 5 4 5 4.14
212 5 4 5 4 5 5 4 4.57
213 3 4 4 4 5 4 5 4.14
214 5 4 3 4 5 5 4 4.28
215 4 5 4 5 4 4 5 4.42
216 4 5 4 5 4 4 5 4.42
217 4 5 4 4 5 4 5 4.42
218 4 4 4 4 5 4 3 4
219 5 5 5 5 4 5 4 4.71
S 2142
MZE 70
W 053
X*2  66.78
X*2(cc1) 25,9894

Tabla 2 Valores Obtenidos.
Hipotesis fundamental

Determinado el coeficiente de Kendall, es necesario realizar la prueba de hipétesis de que los
expertos no tienen comunidad de preferencia.

Con este criterio se intenta verificar la hipotesis fundamental:

HO: No existe concordancia entre los criterios emitidos por los expertos.

Contra la hipétesis alternativa

H1: Hay una concordancia no casual entre los criterios emitidos por los expertos

El calculo del coeficiente de concordancia de Kendall resulté ser de 0.536, se presupone que Si
W > 0.5 existe convergencia de criterios entre los expertos, por tanto, como gqueda demostrado,
0.536 > 0.5, en resumen, los criterios alcanzados convergen, en caso de no existir
convergencia se hace necesario repetir el trabajo de expertos. Para validar este resultado

estadisticamente, se utilizé el estadigrafo Chi cuadrado (X2).
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El Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas y se considera
gue es valida la Hipétesis HO si se cumple:
X"2real < X*2 (a, c-1)
Por tanto, se rechaza la hipétesis HO demostrando que:
X" 2real > X*2(a, c-1)
66.78 > 25,9894
Quedando demostrada la hipétesis H1 que plantea la existencia de concordancia en el trabajo
de expertos.
» Una vez demostrada la consistencia del trabajo realizado por los expertos se puede
definir el peso relativo de cada criterio
» Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores se puede
construir la siguiente tabla donde se muestra la calificacion de cada criterio para obtener

el valor de P x c., donde (c), es el criterio promedio concebido por los expertos.

Calificacién Promedia (A)
Actividades 1 2 pc 4 5 P P-C
Al x 0.014 0.501
AZ x 0.012 0.500
AZ x 0.121 0.501
Ad x 0.107 0.450
AD x 0.103 0.401
A6 x 0.103 0.401
AT x 0.144 0.230
AL 0.017 0.251
A9 0.121 0.332
A10 0.017 0.351
A1 x 0.027 0.211
A12 0.107 0.401
A13 x 0._107 0.402
Al x 0.118 0.501
A1S x 0.107 0.250
A16 x 0._107 0.350
AT x 0._107 0.350
AlE x 0.114 0.352
A19 x 0.022 0.301

Tabla 3 Calificacion Promedia
Se calcula el indice de aceptacion del proyecto (IA).
IA=S(Pxc)/10

63



Definicion de Actividades para el rol de Diseriador en el Proyecto SUA

IA=8.089/10
IA=0.80
9. Y por ultimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta
Rangos predefinidos de indice de Aceptacion
IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito.
0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito.
0,5 > IA > 0,3 Probabilidad de éxito baja.
0,3 > IA Fracaso seguro.
Por lo que se puede concluir que la propuesta tiene una alta probabilidad de éxito.
Después de aplicada la encuesta se determina que los expertos estuvieron de acuerdo en que
era muy importante el procedimiento para guiar al disefiador de aplicaciones en el proyecto
SUA.
Teniendo en cuenta la completitud de la secuencia de actividades y de los artefactos
propuestos, fueron sefialadas como correctas, pues se tiene la documentacion necesaria y

suficiente que garantiza que no se retrase esta etapa y tampoco haga pesado el procedimiento.

Conclusiones

En este capitulo se ha mostrado todo el proceso de validacién de la propuesta, proceso que
ayuddé a mejorar la investigacion, pues el trabajo con los expertos no so6lo aporté valores
numeéricos sobre la investigacion en los modelos, sino que también brindé Analisis de los
Resultados que hicieron madurar mas la propuesta y luego de analizar los resultados se obtuvo

una alta probabilidad de éxito de la propuesta.
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Conclusiones Generales

Para llevar a cabo este trabajo se realiz6 un estudio tedrico profundo con el objetivo de obtener
informacién y alguna via de solucién propuesta por otras investigaciones que se asemejaran a
nuestra problematica, varias fueron las ideas encontradas pero ninguna resolvia en totalidad

nuestra necesidad.

El desarrollo de esta investigacién tuvo gran repercusion en la preparacion profesional de las
autoras por los conocimientos que aporté a la misma, lo que ha permitido llegar a las siguientes

conclusiones, de manera que se evidencia el cumplimiento a los objetivos propuestos:

Se realizdé una propuesta de actividades encaminada hacia las clasificaciones establecidas
dentro de la Universidad, asi como momentos necesarios para comenzar a aplicarlas en el
proyecto SUA. Se valid6é la propuesta mediante el método de expertos, logrando una alta

probabilidad de éxito.
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Recomendaciones

Comenzar a aplicar el procedimiento de disefio propuesto en todos los proyectos de la
Universidad que no presentan o ejecuten un procedimiento para realizar el disefio.

Destinar un trabajador para cada actividad propuesta.

El trabajo de diploma puede ser utilizado como material de estudio por cualquier persona
interesada en conocer acerca de las actividades a realizar por el disefiador de aplicaciones.
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Gneaos

Anexo 1 Reuniones de planificacion y control

Autor Mombre y Apellidos Fecha DDYMM AR AL

Lugar Lugar de la Reunidn Hara Inicia HH: MM

Proyecto Proyecto / Subproyecto Hara HH:MM.
Terminacidn

Agunto Asunto de la Reunion

Asistentes

Mombre y Apellidos, correc@electronico.com

Mombre y Apellidos, correc@electronico.com

Acuerdos Tomados

Mo Acuerdo

Responsable

Fecha Cumplimiento

Puntos Tratados

Anexo 2 Relaciones entre clases de disefo.

Asociacion

O0...n 0...1
Agregacion
O...n 0...1

Composicion

Oo...n

O...

ot

1

Generalizacion { Especificacion

Oo...n

O...

1
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Anexo 3 Documento de Definicién de estandares del proceso de disefio

Documentoe de Definicion de estandares del proceso de disefio

Definician de estandares

F5u ofyetivo es definir los estandares desde los que debera partir el proceso, [0 cuales recogeran aspectos
relacionados con)

Metodos de trabajos.

Estilos de disefio.

Flantillas para el desarrollo de artefactos.

Modelos de calidad.

Wetricas de disefio

Frincipios arganizativos

Anexo 4 Documento de Disefo Arquitectonico

71

1.1 Arquitectura actual

[Desaribe la arquiteciura del sistema que serd remplazado. 57 na existe un sistema previo, en esta secclon
se puede inciuir una referencla & las arquifeciuras que se adopfan en la acfualidad para sistemas similares]

2.2 Arquitectura propuesta
[Dosumenia ef modelo de disefio del sisfema para el hlevo sistema.]

2.2.1. Visién global.

[Fresenta a estructura giobal de Iz arquitectura del sistema y Una breve descripalon de Ja asignacidn de
funcionaiidad de cada subsisiema. Descripoion de Ia arquitectura soffware elegitia para el sistema (patron
arguitectdnico)]

2.2.2. Disefio de la Arquitectura

[En este apartado se establece la descomposicion en subsistemas i las responsabilidades asighadas a
cada LUno. Corresponde & 1as produstos obfenidos de las fases de anallsis y disefio arquitectonico. En ia
secoidn oe topoiogia del sisiema se describiran la asignacidn del soffware al hardware —dlagrama e
despliegue- v & ios componentes — diagrama de companentes. La seccion de "Gestion de la Persistencia’
describe la infragstructura de almacenamiento requerida v ios datos que seran almacenados par el sistema.
La seccidn de "Aspectos Globaies vy de Sequridad” se describen las politicas de sequridad y acceso que
seran establecidas en el sistema — mecanismos de autentificacian, encripfacion, cerificados, ete.- y s
aspectos de sincronizacion, concurrencia e inicializacion de subsistemas. Por Ufima, la seccion de
"Aspectas de rendimienio v iamafio® establiecerd 105 acuerdos de nivel de servicio establecidos con el
usuanio en relacion a fliemnos de respuesta aceptables, productividad y capacidad oe almacenarmienio

[EAURIR.]
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Anexo 5 Documento de Evaluacion de Métricas de Disefo

Documento de Evaluacion de Métricas de Disefio

Evaluacion
fS'U OD_,"EF."VO =5 evalugar metricas oe calidad orientacdas gl disefio de SOffW&f’E‘}

Familia de meétricas empleadas
[Especificar Iz famiiia de metricas empleadas v el resuliado de los calowios realizados]

Anexo 6 Documento de Estudio del Estado del Arte de Reutilizacion

1 Marco Tedrico

[E5 la posicion o corriente que asume ef inve stigador ante el tema camo fundamentacion fedrica para la
justificacion de su frabajo clentifico y ia farmulacidn de hindfesis. Aqui se concreta el trabajo de Ja
preparacion previa v se hace Un analisis defallado del estado del arte, de io que hay en iz hibliagrafia
hational e infernacional sobre el fema que se investigs, destacanda iz posicion del investigador al respedio,
haclendo su valoracion crifica de cada una de las posiciones que existen.]

1.1 Alcance

[La posibiidad de reutlizar cddign para minlmizar el tiermpa y los costes de desarolio].

1.2 Analisis sobre elementos reutilizables

[Evaluacidn de la compatibiidad de fo que se reutllice respecto a Ios principlo s v estandares definidos por el
EqLIR0 o disefio v g organizaciin en sentido general]

2. Tendencia tecnologica de avanzada

[Describlr, cuando proceda, las fendencias tecnologicas de avanzada, los tifwares de las tecnologias, las
soiuciones profegidas en el pals cuya expiotacion infringiria Ios gerechos de ios iulares tanfo en Cuba
como en ofros palaes ]

2.1 Modelo Tedrico

[Es una regresentacion ideal del abjeto de investigacidn de aclerto con la concepoidn que se tiene de la
investigacion a partir del analisis de la bibliografia, las indagaciones realizadas v la experiencia del
investigador ¥ da origen a Ja hinolesis que es el nicleo de ese modelo tedrica.]
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Anexo 7 Compendio de Patrones de Disefio

Documento Compendio de Patrones de Disefio

1 Compendio de patrones

[Definir ei paquete de patrones de disefio que podran empiearse en la construceion del disefio, sabre Ja
base de la fecnofogia v los paradigmas que fungen como plilares para ef desarrolio del sistema en sentido
general].

Anexo 8 Repositorio de Reutilizacion

Documento Repositorio de Reutilizacion

1Almacen de modelos de software

[Aqui se debe almacenar funcionalidades imprescindibles, oocumentos, fodo o que realicen os
trabajadores del proyecto ¥ que sean o suficientemente absiractos como para poder ser Usados en mas de
un sistema.]

Anexo 9 Elinforme General del proceso de Disefio

Informe General del Proceso de disefho

Equipo de Disefio
2ok ests confoRTacsdo ef sagpuipon oo oissFio, covno rabaian. ]

Artefactos
FAision genaral oie los arefachtos mas Freoortantcs.

Anexo 10 Registro de Revision Técnica

Registro de Revisién Técnica

Registro de los resultados
[Su objetivo es registrar los resultados de haber realizado una revision al disefio o a una seccion de este ]
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Anexo 11 Modelo de Subsistemas

1. Disefio de Subsistemas

1.1. Subsistemas Especificos

1.1.1. [Nombre del Subsistema Especifico 1]
Propdsito
[Desoripoion de por que ef subsistema exisie. Este atrbuio debe dar la razon de g creacion del
subsistema. Como ser ig funcionalidad especifiea v ios requerimisnios de performance por jos

cugles fue creado. Tamblén descrlbe requerimientos especiales que se deben lograr caon &l que no
estan inoluidos en iz especificacion de requerimientos del soffware. ]

Funcion

[Declara que hace el suhsistema. Establece la transformacion apiicada a las entradas del
suhsistema para produclr iz salida deseada.]

Subordinados

[5e identifican los objeios de disefio y subsistemas de disefio que componen el suhsistems que se
Jescribe. S8 propone representar esta Informacidn con Ln diagrama de paquetes i

Dependencias

[Descripcion de la relacion de este subsistemsa con otros subsistemas de disefio. Identifica ios usos o
la necesidad de presencia de la relacion para un subsistema. Describe la naturaleza de cada
interaccion incluyendo caracteristicas caomo tiempo y condiciones de Jg inferaccion. Estas
interacciones pueden involucrar Iz Iniciacion, orden de efecucion, datos compartidos, creacion,
duplicacion, uso o almacenamiento. Se propone representar esta informacion con una tahla de
dependancias.]

£
Subsistema del gue Maturaleza de interaccion Caracteristicas
depende
foeniificacion del [Condiciones pare que se realice | [Caracteristicas de Iz inferaccion,
subsistems del gue Iz interaccion] como ser, pasae de parameiros,
depende] mensajes, datos compartidos,

efe.]
Interfases

fDescripeion de como Jos ofros subsistemas inferactuan con este. Describe los mefodos de
inferaccion v las reqlas que goblernan éstas inferacciones. Los méfodos de Inferacelion inciyen ios
MECENISIMOSs Para Invocar O Interrumplr & subsistema, para comunicarse & través de parametros,
areas comunes de Infarmacion o mensales, y para acceso directo & informacion Inierna. Las reglas
que goblernan Ia Inieracclion neiwyen el profocolo de comunicaciones, formaito de ia informacion,
valores aceptables, v el significado de cada valor.

Este airfbuio tamblen debe dar una descripoion de fos rangos de enfrads, el sighificado de entradas
y s&lidas, el ipo v farmato de cada entrada v salids, v ios eddigos de error de salida. Se propone
representar estz Infarmacion con Lnga lista del tipo:]

Interaccion MEtodo de interaccian Reglas de |a interaccian

[Onjeto que implemenis a
Inferaccion]

1.1.2. [Nombre del Subsistema Especifico 2]

1.2. Subsistemas de Soporte

1.2.1. [NMombre del Subsistema de soporte 1]
Propdsito
Funcidn

Subordinados
Dependencias
Recursos
Interfases

1.2.2. [Subsistema de soporte 2]
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Anexo 12 Diagramas de clases del Disefio

1 Diserio de Clases

{Su objetivo es mostrar como estan disefiadas ias clases del sistema y sus interacciones].

p—
-
CP_principal \
< <link>>
- <<include>>
=P_Regi=iF sita
L SP_Reg ar Vis na
=]

<<Build>>

CP_regi vis itas
/

Form_registrar vis itas

1.2 Descripcion

L4 s v
+Registrar_datos0
+Buscar_profesorQ
+validar_datosO
+mostrar_list_profesores0
+mostrar_formulariosO

v
+Validar_datos0
+Registrar_datozQ
+Buscar_profesorQ
+mostrar_list_profesoresQ
+mostrar_formularioQ

~nombre - string
-apellidos - string
~solapin : int
-apto ; Int

~nombre - string
~apellidos : string
-Cl:long
“parentesco

[Breve descripcion de io que hace cada método por clase.]

Nombre Descripcian
{Nombre del metodo] [Breve descripcion de o que hace
el método.}

Anexo 13 Diagramas de Estado e Interaccion

Diagrama de Interaccion

FE0 ofbjetivo es liustrar el modo en el que los objetos inferaccionan por medio de mensajes vy se dividen en
dos theos de diagramas. Ios de secuencla y Ios de colaboracicn. ]

Diagramas de Secuencia

S0 objetivo es mostrar Una interaccion ordenada segun la secuencia temporal de eventos. En particular,
muestra los objefos parficinantes en la inferaccion y los mensajes que infercamblian ordenacos segun su
secuencia en ef tempo. Ef gje vertical represenia of fiempo, v en ef gfe horlzonial se cofosan ios obfefos
acfores parficioantes en la inferaccion, sin un orden prefijado. Cada objeto o actor flene Lna linea verfical, v
Ios mensgjes se represehtan mediante fiechas entre Jos distinfos objefos. ET Hempoo filve de arriba abafo.
Se pusden colocar efiguetas (como restriccliones de fliemon, desoripciones de acciones, ofc) hign en ef
margen lZglierdo o bien junfo g las fransicions s o activaciones & las que se reficren.]

EJ.
obieto.s: 2, | | obistoB:B ‘ ‘ obietoc:C ‘
==crestes== |
[ —— |
mensaje2 ) |
mensajie3] ) L'_I
mensajed ) Li_l
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Diagrama de Colaboracion

S objetivo es llustra las feraciones entre obfefos en un formato de grafo o red, en el cual los objetos se
pueden colocar en cualguier lugar del diagramal.

Ej
objetod. A,
\L 1. <<create>=>
2 mensajel] )
3 <<destroy>==
objetoB B objetoC: C

%,

2.1 mensajeZ( )
2.2 mensajed( )

Diagrama ¢de Estado
fau objebivn g representar ef clcio de wida de un ofyeto: Jos eventos que e ocurien, sus ransiciones, v ios
eatacios Que median entre satos evientfos],

k.

[nimero.es valid

. R - ' .
Descolgade Sin Marcar Marcads Parcial
digito |
entrada [ | entrada‘nimero. afiadir digit
sonar tono de llamada oln)
vy g d
digitef
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Anexo 14 Mecanismo de Excepciones.

Tratamiento de excepciones
[Se deheran definir el modelo de clases que debers al tratarmiento de excepciones, ademas una vista de las

clases gue definen dicho mecanismao )
Ej.

class exception {
virtual void message () {cout << “exception thrown'n";}
|
class integer_constraint_error : public exception {
int lower_limit;
int upper_limit;
int value;
public:
integer_constraint_error (int L,int U, int V){
lower_limit = L;
upper_limit = U;
valug = V;
}:
virtual void meszage () {
cout << “constraint error\n’;
H

WE

class actuator_dead : public exception {...};

try {
/* instrucciones */

}

catch (exception E) {
/* manejador para el tipo excepcion v todos sus derivados ®/

E::message(); /* escribe el mensaje sepin el tipo de E */

'

Anexo 15 Especificacion de mantenimiento.

Especificacidon de mantenimiento

Politicas de mantenimiento
Mefinida una politica de mantenimiento adecuada v orientada a optimizar costes

Flanificacidon del mantenimiento
Su abjetivo es registrar los cambios realizados v 1as causas que los provocaran.j
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Anexo 17 Encuesta a Expertos para la valoracion de la propuesta.

'Compaﬁero (&)

En la presente tesis se propone definir las actividades a realizar por el rol de Disefador
de Aplicaciones en el proyecto Sistema Unico de Aduana (SUA). Porsus
conocimientos y experiencia en el tema tratado ha sido seleccionado para formar parte
del equipo de expertos que se utilizan para validar el trabajo.

A continuacion se presentan un conjunto de interrogantes de las cuales usted debe dar
su criterio. Valore el grado de factibilidad de las mismas de acuerdo a la siguients
escala:

5 —Muy bueno
4 — Bastante Adecuado
3 — Adecuado

2 —Poco Adecuado
1 —Mo Adecuado
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Criterios a Evaluar

Peso que usted le
otorga (de 1 hasta 5)

1

2

3

4

5

1. Disefiador principal

Definician de los estandares de disefio

Dizefio Arguitectdnico

Conformacion del expediente de disefio

Feuniones de planificacion y contral

2. Disefador de la légica funcional

Disefio de sub-sistemas

Disefio de clases

Disefio de la l0gica funcional
{Diagramas de Estados e interaccion)

3 Disefiador del modelo de datos

Analizis de las clases de disefio

Disefio del modelo de datos

4. Disefador de mecanismeo de respalde

Uisefio de mecanismos de recuperacion de errores

Disefio de mecanismos de manipulacion de Excepciones

Disefio de Modelo de Persistencia

Definicion de mecanismos de mensajes a usuarios

Disefin de mecanismo de seguridad

Dizefio de mecanismos de optimizacion de recursos

5. Responsable de integracion

Definician de estandares de integracian

£. Responsable de mantenimiento

Mantenimiento sistermatico del disefio

7. Revisor Técnico

Fevisiones Técnicas Fonmmales

& Analista de reutilizacién

Identificacion de elementos de reutilizacian

Analisis de uso de Patrones de disefio

4. Responsable de repositorio de reutilizacion

Administracion del repositorio de reutilizacion

10.Responsable de Refactorizacion

Fefactarizacion continua

Documentar la actividad de Refactorizacian

11.Responsables de calidad del disefio

Evaluacion del cumplimiento de Estandares de disefio
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