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RESUMEN

Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un centro dedicado a la docencia,
produccién e investigacion creado con el objetivo de contribuir al desarrollo de la informatica en
Cuba. En ella se combinan estos tres elementos para formar una fuerza especializada en la rama
de la informética, capaz de insertar a Cuba en el mercado nacional y mundial, obteniendo

productos muy competitivos, de alta calidad estructural y funcional.

La UCI dispone de la Direccién de Comunicacion Visual (DCV) que es la encargada de realizar los
disefios que son solicitados tanto por los Centros de Desarrollo de Software de la universidad
como por entidades externa a la UCI, tramitados por la empresa Albet Ingenieria y Sistemas S.A.
(ALBET) directamente, que es la empresa comercializadora.

Esta direccién requiere de un sistema que sea capaz de dar solucion a las dificultades
administrativas, de control y de divulgacion que presenta.

Por lo que el presente trabajo realiza en analisis y disefio del Sistema para la Gestion de los
Procesos de la Direccion de Comunicacion Visual, con el objetivo de obtener un producto bien
especificado. Para ello se identificaron, analizaron y especificaron los requerimientos y casos de
uso del sistema. Se generan ademas los artefactos correspondientes al modelo de andlisis y
disefio para dar cumplimiento al objetivo previsto. Finalmente se validan los artefactos obtenidos,
tanto en el modelo del sistema como en el modelo de disefio en funcién de asegurar la calidad de

los mismos.
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INTRODUCCION

Introduccién

Los proyectos han sido desde tiempos prehistéricos una forma de hacer las cosas, aunque en ese
entonces no fueran tales ni se nombraran de este modo. La gestién de proyectos es una disciplina
gue ha ido modificandose a través del tiempo, a la par del avance de las tecnologias y la
evolucion de los modelos de produccion. De esta manera la concepcién de planificacion y
ejecucion en base a proyectos es una forma de hacer las cosas que ha venido creciendo y esta

muy ligado al éxito de las empresas hoy dia.

El valor de una buena gestion de proyectos radica, esencialmente; en contar con procesos bien
definidos y herramientas adecuadas que faciliten la toma de decisiones en el manejo de los

recursos que se involucran en el proyecto, de forma tal que se alcancen resultados predecibles.

La gestién de proyectos es una practica que las empresas alrededor de todo el mundo han estado
adoptando para llevar a cabo todo lo que esté relacionado con sus actividades productivas. Se ha
demostrado que ejecutar en base a proyectos ha representado en gran medida la reduccion de
costos y el aumento considerable de la calidad de los productos y servicios que se ofrecen. (Gido,
y otros, 1999)

Cuba es un pais que a pesar de estar bloqueado econémicamente se ha insertado de lleno en el
mundo de las tecnologias, apostando por un futuro de hombres de ciencia. El desarrollo de
proyectos de software en nuestro pais ha sido potenciado por la direccion de la revolucién, pues
es una fuente importante de ingresos de divisas al pais. La adecuada gestion de estos proyectos
es clave para su éxito, pues de ello depende en gran medida el cumplimiento de los acuerdos

pactados con los clientes y por consiguiente el prestigio de Cuba en esta rama.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) es un Centro Docente Productor creado con el
objetivo de contribuir al desarrollo de la informatica en Cuba. En ella se combinan la docencia, la
investigacion y la produccion para formar una fuerza especializada en la rama de la informatica,
capaz de insertar a Cuba en el mercado nacional y mundial, obteniendo productos muy

competitivos, de alta calidad estructural y funcional.

La UCI dispone de la Direccion de Comunicacion Visual (DCV) que es la encargada de realizar los
disefios que son solicitados tanto por los Centros de Desarrollo de Software de la Universidad
como por entidades externas a la UCI, tramitados por la empresa Albet Ingenieria y Sistemas S.A.
(ALBET) directamente, que es la empresa comercializadora. Es menester de la DCV proporcionar
un disefio que se ajuste a las caracteristicas de la solicitud hecha, en el menor plazo de tiempo

posible y con la calidad requerida.
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Hoy dia la labor que se realiza en la DCV es poco conocida dentro de la universidad, pues no
cuenta con un portal que promocione su quehacer cotidiano, los servicios que ofrece, ni la forma
de acceder a éstos. Esta situacién trae consigo de igual forma, una pérdida de oportunidades
tanto a los nedfitos, como a los mas experimentados, por no conocer en profundidad toda la

ayuda en materia de Comunicacién Visual con que pudieran contar para sus proyectos.

Actualmente el proceso de solicitud a la DCV se realiza de forma manual mediante una planilla
gue luego de ser llenada por el jefe de proyecto, pasa a la direccién del centro de desarrollo de
software correspondiente. Este se encarga de entregarla a la DCV, que es la entidad que decide
si acepta 0 no la peticion realizada. Este procedimiento apareja una pérdida de tiempo
considerable, que en muchas ocasiones repercute en el plazo que se dispone para dar respuesta
a la solicitud. Ademas, los clientes de la DCV no conocen el estado en que se encuentra la
solicitud que realizan a esa entidad, o que hace necesario que se cree un mecanismo que
minimice el tiempo destinado a los tramites de realizacion de solicitud y que le permita a los
clientes tener datos reales y precisos del estado actual de sus solicitudes.

Otro importante contratiempo presente en la DCV es el control y seguimiento de las actividades
que alli se realizan, puesto que los ejecutivos que lo guian forman parte de los equipos de trabajo,
lo cual hace engorroso la realizacion de revisiones periédicas a las tareas de sus subordinados
para verificar el estado que presenta. No tienen a su disposiciéon una forma rapida y eficiente de
conocer los proyectos en los que estan inmersos los trabajadores, dificultdndose asi la toma de
decisiones para la asignacion de trabajos. Todos estos problemas conllevan a la necesidad de
crear un sistema que minimice el tiempo necesario para llevar un adecuado control de las
actividades que realizan los disefiadores, ademas de facilitar la planificacién interna de sus

integrantes.

Se hace necesario contar ademas con una forma agil de evaluar el desempefio de los
trabajadores de la DCV, pues actualmente este proceso se realiza de forma semi-automatica, lo

cual acarrea pérdida importante de tiempo y recursos materiales.

De esta forma se propone como problema a resolver: ¢ Como transformar las necesidades de los

trabajadores de la DCV a un lenguaje entendible por los desarrolladores?

Como objetivo general se tiene: Realizar el andlisis y el disefio de un sistema para la gestion de

los procesos de la Direccion de Comunicacion Visual.

El objeto de estudio identificado es: la gestion de proyectos, centrando el campo de accién en

los Sistemas de Gestion de Proyectos para los procesos de la DCV de la UCI.
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La idea a defender es: Desarrollando el andlisis y disefio del sistema para la gestién de los
procesos de la Direccibn de Comunicacion Visual, se contribuird a una posterior implementacion

del mismo.

Ademas se proponen los siguientes objetivos especificos:
> Elaborar el marco teoérico de la investigacion.
> Realizar el andlisis y el disefio del sistema.
> Validar la solucién propuesta.

Para el cumplimiento de los objetivos especificos se plantean una serie de tareas, dentro de las

cuales se encuentran:

» Analizar las herramientas mas usadas en el mundo y en la UCI sobre gestion de
proyectos.

» Analizar las principales herramientas y lenguajes de modelado méas usados

internacionalmente.

Analizar los elementos relacionados con la Ingenieria de Requisitos.
Analizar los elementos relacionados con el disefio.

Caracterizar los métodos de validacion.

Modelar y describir los procesos.

Identificar requisitos funcionales y no funcionales.

Elaborar el documento Especificacion de Requisitos.

Elaborar el documento Modelo de Sistema.

Realizar los diagramas de secuencia, clases del disefio y modelo de datos.

vV VvV ¥V VY VYV VY V V V

Aplicar métricas para evaluar la calidad de los artefactos generados.
Para esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos de la Investigacion Cientifica:
Métodos Teodricos

Analitico =Sintético: Para entender y resumir la situacién que presentan los clientes, ademas
para interiorizar y sintetizar el estudio que se realiza a lo largo del capitulo uno, incluyendo estudio
del estado del arte sobre las herramientas mas usadas en la gestion de proyectos, herramientas a

utilizar para el desarrollo del sistema y los principales conceptos relacionados con la investigacion.
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Modelacion: Para la creacion de modelos y diagramas que reflejen la l6gica del Sistema para la

Gestidn de los procesos de la DCV.
Métodos Empiricos
Entrevista: Para interactuar con los clientes e identificar los requerimientos del sistema.

Observacion: Para observar detenidamente los procesos de la DCV, de esta forma lograr un

entendimiento profundo del funcionamiento de esta entidad.
Resumen por capitulo
Capitulo 1. Fundamentacién tedrica y tecnologias actuales

El capitulo 1 expone un estudio de todos los temas concernientes a la investigacion. Se analizan
las herramientas mas usadas en el mundo y en la UCI para la gestiébn de proyecto, las
herramientas y lenguajes de modelado. Se repasan ademas las metodologias méas empleadas en
el desarrollo de software y términos relacionados con el andlisis y disefio.

Capitulo 2. Modelado del negocio, levantamiento de requisitos y disefio del sistema.

El capitulo 2 expone la solucién que se propone para el cumplimiento del objetivo general. En él
se modelan y se describen los procesos de la DCV, se realiza el levantamiento de requisitos del
sistema, que incluye la descripcion de los requisitos y de los casos de usos en los que fueron
agrupados los requisitos funcionales y se obtiene la descripcion detallada del sistema en

cuestiones de disefio.
Capitulo 3. Validacion de la solucion propuesta.

En el capitulo 3 de realiza un analisis de los resultados obtenidos en este trabajo. Se muestran los
procedimientos y métodos encaminados a medir la factibilidad de los artefactos obtenidos tanto en
el modelado del sistema como en el disefio. Se hace uso de método de Kano para medir el grado
de satisfaccion del cliente con respecto a los requerimientos elicitados, asi como el uso de

métricas para validar los artefactos del modelado del disefio.



CAPITULO

FUNDAMENTACION TEORICA Y TECNOLOGIAS ACTUALES

Capitulo 1: Fundamentacion teérica y tecnologias actuales

1.1 Introduccidén

El presente capitulo tiene como objetivo abordar los aspectos tedricos fundamentales que facilitan
la comprension y el desarrollo de la solucion que se desea proponer. Se realiza un estudio de las
principales herramientas y aplicaciones que existen para la gestién de proyectos, las cuales son
utilizadas tanto en el mundo como en la Universidad de las Ciencias Informatica. Se brinda un
resumen de las herramientas a utilizar en la realizacion del sistema asi como la metodologia RUP
(Rational Unified Process por sus siglas en inglés) (Proceso Unificado de Software) y los

lenguajes de modelados mas referenciados en el mundo.
1.2 Herramientas mas usadas para la gestion de proyectos

En la gestién de proyectos la asignacion de tareas y su seguimiento son parte importante que
influyen en el desempefo de los miembros del equipo de trabajo. Su funcién principal es indicarle
a cada trabajador las tareas a realizar en un tiempo determinado. Se le debe dar continuidad para
verificar el avance de la tarea en cuanto a alcance, tiempo dedicado, recursos, calidad, coste,

riesgos etc. (Gido, y otros, 1999)

Las herramientas de gestidén de proyectos en general proporcionan un trabajo colaborativo con los
diferentes miembros de un proyecto, permiten realizar un seguimiento de las tareas, realizar la

programacion, gestionar los recursos asignados y gestionar los documentos de estos.

Las herramientas que se analizan a continuacién poseen un grupo importante de caracteristicas
universales e imprescindibles para un sistema de gestién de proyectos. Estas caracteristicas,
como es légico, se incluyen en el sistema que se modela. No se seleccionan las herramientas que

se mencionan mas adelante, debido a que los procesos de la DCV no son soportados por éstas.

Los trabajadores de esa direccidn requieren un sistema dinamico que interactue en tiempo real
con todos los trabajadores y sus respectivos proyectos, propiciandole en todo momento una vista
panoramica del estado en que se encuentran los proyectos en que se encuentran trabajando. Se
requiere ademas poder visualizar una especie de diagrama de Gant, con particularidades
especificadas por los clientes; las herramientas analizadas mas adelante no brindan esta

funcionalidad.

A continuacion se analizan dos herramientas que dan soporte a la gestion de proyectos:
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1.2.1 Microsoft Project

Herramienta de gestion de proyectos que fue realizada para el Sistema Operativo Windows. Se
emplea en la planeacién y el control de los proyectos. Es eficiente para planear todo tipo de
trabajos, desde proyectos sencillos hasta grandes programas. Presenta varias funcionalidades
entre las que se encuentra el calendario que es visualizado mediante un Diagrama de Gantt, que
es una herramienta grafica para modelar la duracion de un proyecto en término de tareas y
actividades, permitiéndole al usuario representar la ruta critica del proyecto. Al introducir las tareas
permite asignar responsables y duracion de la misma. También permite llevar el control del por
ciento de desarrollo a medidas que se van ejecutando las actividades. Le facilita al usuario llevar

la trazabilidad por tareas, designar tareas dentro de otras y resaltar los hitos de cada planificacion.

El proyecto ofrece una mejor coordinacion entre los equipos a través de sus notificaciones
automatizadas, integracion con otros programas y acceso a portal web, que permite a los usuarios
ver facilmente, actualizar y analizar la informacién del proyecto. Es una herramienta privativa.
(Microsoft, 2007)

1.2.2 Redmine

Herramienta web de gestion de proyectos muy flexible que brinda soporte a multiples proyectos
simultaneamente, permitiendo realizar notificaciones por correo electrénico de las diferentes
tareas o peticiones orientadas a los miembros del proyecto. Esta herramienta permite publicar
actividades de ambito general que son de conveniencia para los miembros del proyecto (Philippe
Lang, 2006-2011). Da la posibilidad de hacer la planificacion por etapas, facilitando la
organizacion del equipo de desarrollo, ademas es preciso crear iteraciones que son creadas

segun las caracteristicas del proyecto.

El Redmine facilita la realizacién de diagramas de Gantt y calendarios de tareas asi como
seguimiento de estas, ademas permite insercién de noticias, documentos y archivos para el

conocimiento de todos los que integran un grupo de trabajo. (Philippe Lang, 2006-2011)

Presenta compatibilidad con varios idiomas, integracion con varias bases de datos que sirven de

apoyo, y permite la integracion con subversion como SVN, CVS, Mercurial y Bazaar.

Una vez creados los usuarios se pueden crear grupos de usuarios que son Utiles para tener
adecuadamente recogidos o registrados los grupos de trabajo y los equipos de desarrollo.
También se definen los perfiles de los roles de usuarios indicando claramente todos los roles que

intervienen en el proyecto en general.
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Ofra funcionalidad disponible de esta herramienta es que permite llevar un correcto control y
seguimiento de los riesgos del proyecto y facilita la comunicacion mediante foros. Luego de
creado éste, sera posible recibir y enviar mensajes, editarlos, modificarlos o borrarlos. Permite la
creacion de wiki por proyectos y genera informacion en diagramas de Gantt. Soporta autenticaciéon
LDAP. (Philippe Lang, 2006-2011)

Es una herramienta de codigo abierto, multiplataforma y en la UCI es una de las mas utilizadas en

la gestion de proyectos.

1.3 Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software pueden clasificarse como un conjunto de pasos
l6gicos y ordenados ya preestablecidos que deben seguirse para desarrollar software. Estas
metodologias persiguen un fin comun, que es convertir el desarrollo de software en un proceso
formal, con resultados predecibles que permitan obtener un producto con la calidad requerida en
un tiempo razonable. (Sommerville, 2005)

La eleccion de la metodologia a utilizar en el desarrollo de software estd supeditada a las
caracteristicas del producto que se desea desarrollar asi como el equipo de desarrollo que lo va a
ejecutar. Para la eleccibn de una u otra metodologia es importante que esta sea de facil
asimilacién por los integrantes del equipo y facil de aplicar, ademas de aportar beneficios

tangibles al proyecto.
1.3.1 Extreme Programing (XP)

Extreme Programing (programacion rapida o extrema) es una metodologia que se emplea en
proyectos cortos, de poca complejidad y de poco personal. Es ademéas una de las metodologias

de desarrollo mas usadas actualmente.

Dentro de sus principales caracteristicas incluye las pruebas unitarias que son las pruebas que
se realizadas a los principales procesos para determinar posibles fallas que pudieran ocurrir. Es

como si se estuviera adelantando a obtener los posibles errores.

Otra de sus caracteristicas se encuentra la re-fabricaciéon, que consiste en la reutilizacion de
cbdigo existente de modo que se facilite el trabajo a los integrantes del equipo de desarrollo y los

cambios que se realicen sean mas cémodos de ejecutar.
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Un aspecto importante es la programacion en pares, lo que requiere de gran comunicacion
principalmente entre cada uno de los dios que se formen. Su objetivo es lograr un trabajo
coordinado entre los dos miembros, de forma que cada miembro conozca a la perfeccion lo que

en conjunto se realiza.

En esta metodologia el cliente o el usuario forma parte del equipo de desarrollo. Siempre se parte
de lo pequefio o simple, y posteriormente se complementan con las nuevas funcionalidades que
se le adicionan a medidas que se requieran de estas mediante un proceso de retroalimentacién

continua. (Hurtado, y otros, 2005)

El desarrollador tiene el derecho de implementar los procesos como estime conveniente, crear el
sistema con la mayor calidad posible, pedirle al cliente en cualquier etapa del desarrollo del
software explicacion sobre determinado aspecto del negocio que no conozca asi como realizar

propuestas de determinadas funcionalidades que estime deba ir en el sistema. (Wake, 2002)
1.3.2 RUP

La metodologia RUP (Rational Unified Process) es una metodologia pesada, que por sus
caracteristicas genera una amplia documentacién que facilita el trabajo a los que la practican.
RUP es un proceso de desarrollo de software que contribuye a mejorar el rendimiento del equipo
de trabajo en cuanto a productividad. Define claramente los roles, responsabilidades y actividades

de todos los que intervienen en este proceso. (Jacobson, y otros, 2000)
Presenta tres caracteristicas fundamentales que la distinguen de las demas:

» Dirigida por casos de usos porque todo lo que se quiere construir en el sistema (requisitos)
son agrupados de acuerdo a sus peculiaridades en casos de usos que son los que guian

el proceso.

» Centrada en la arquitectura porque no existe un modelo Unico que abarque todos los
elementos del sistema sino que existen multiples modelos y vistas que definen la

arquitectura de software de un sistema.

» lterativa e incremental porque cuenta con cuatro fases dentro de las que se encuentra la
fase de inicio, elaboracion, construccion y transicion, estas a su vez se dividen en un
grupo de iteraciones que son nombradas flujos de trabajo que van afadiendo completitud

al producto que se quiere obtener.
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Los flujos de trabajos son: modelado del negocio, requisitos, analisis y disefio,
implementacién, prueba, despliegue, gestion de configuracién y cambios, gestiéon de

proyectos y ambiente.

La fase de inicio se encarga de obtener un acuerdo entre todos los interesados, o sea, clientes,
usuarios y desarrolladores del software. En ella se delimitan las condiciones por la cual se
necesita un software, los elementos que van incluidos en el producto final y las que no, se realiza
una estimacién del coste total, una planificacién general de todo el proyecto y se analizan los

principales riesgos. El hito de esta fase son los objetivos del sistema. (Kruchten, 2000)

La fase de elaboracion se encarga de obtener una linea base de la arquitectura lo
suficientemente estable para el desarrollo del sistema, se capturan los requisitos y se tratan los

riesgos arquitectonicamente significativos.

La fase de construccion es la que se encarga de desarrollar el sistema. En ella se obtienen las
funcionalidades deseadas que se definieron como requisitos y se trata de conseguir la calidad
maxima en cada version generada en las diferentes iteraciones. Su hito es la capacidad operativa

del sistema.

La fase de transicion es la ultima que se realiza y en ella se tiene el producto preparado para la
entrega al cliente, o sea, el “release” del producto. También se ensefia al usuario a utilizar el

software.

El flujo de trabajo de modelado del negocio es considerado como la base para entender el
funcionamiento de la empresa en aras de comprender la interaccion entre los procesos que la

componen.

El flujo de trabajo de requisitos define qué el sistema debe hacer, en él se explica como obtener

las necesidades de los clientes para ser incluidas en el sistema.

El flujo de analisis y disefio describe como el sistema debe realizarse, por lo que indica con

precision lo que se debe implementar. (IBM, 2006)
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Figura 1 Proceso unificado de Desarrollo de Software (fases y flujos de trabajos)
1.4 Lenguajes de Modelado

Los modelos de procesos del negocio describen de forma entendible como funciona el negocio de
una empresa. De igual forma describen las actividades involucradas en el negocio y como se
relacionan unas con otras, asi como su interaccion con los diferentes recursos que intervienen en

el flujo de los procesos para lograr una meta u objetivo.

Los modelos de procesos de negocio (MPN) poseen un uso de amplio espectro tales como el
desarrollo de sistemas para la automatizacion de procesos, la simulacién asi como la re-ingenieria
de procesos. Los MPN pueden ser hechos usando varios lenguajes para este fin, los cuales son
diferentes entre si, sobre todo porque cada uno tiene una forma diferente de interpretar los

procesos, esto depende en gran medida del propdsito de su creacion.

Para el modelado de procesos de negocio y modelado de sistemas informaticos existen multiples

lenguajes de modelado, a continuacidn se explican algunos de ellos:
1.4.1 BPMN

BPMN (Business Process Modeling Notation) como su nombre lo indica es una notacion para
modelar procesos de negocio de una empresa. El objetivo principal de BPMN es proporcionarle a

todas las personas involucradas en el negocios una notacion factible para entender como
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funcionan los procesos que componen una empresa, desde el analista de negocio que es el
encargado de hacer el borrador inicial, pasando por los desarrolladores que son los encargados
de implementar todo el sistema que ejecutara dichos procesos, hasta las personas que son los

encargados de ejecutar y gestionar los procesos.

BPMN es considerado como un mecanismo simple para crear modelos de procesos de negocio a
través de las cuatro categorias basicas de elementos: objetos de flujo, objetos conectores, rol de

proceso, artefactos.

Dentro de los objetos de flujo estan los eventos, las actividades y gateway. Entre los objetos
conectores estan los flujos de secuencia, flujos de mensaje y asociaciones. El rol de proceso esta
representado por las pool y las lane. Y entre los artefactos estan los objetos de datos, los grupos y

las anotaciones.

BPMN esta basado en las experiencias aportadas por otras notaciones y se encarga de aglutinar
las mejores practicas de algunas de ellas. Se penso y se diseid con la intenciéon de crear una
notacién estandar para modelar proceso. Dentro de las notaciones estudiadas para conformar
BPMN estan los diagramas de actividades de UML, UML EDOC. (Burcio Sanchez, 2009)

1.4.2 UML

UML (Unified Modeling Language o Lenguaje de Modelado Unificado) es un lenguaje de
modelado visual y estdndar que se emplea para representar, visualizar, construir y documentar los
diferentes artefactos que se generan en la construccién de un sistema de software. Se emplea
con el objetivo de mantener un estricto control sobre los artefactos y de manejar de forma
organizada la informacion que surge a lo largo del ciclo de vida de este. Brinda un vocabulario y
un conjunto de reglas que facilitan la comunicacion, que en este caso es mediante una
representacion gréfica. Esta definido para un proceso de desarrollo de software iterativo, como es

el caso de RUP y brinda apoyo a los procesos orientados a objetos. (Rumbaugh, y otros, 1998).

Un modelo UML indica qué es lo que supuestamente hara el sistema, no precisamente como lo
hara, pero constituye una guia y una representacion de las especificaciones del sistema,
ayudando a tomar decisiones para lograr un sistema que cumpla con todas las expectativas del

cliente y los usuarios.

Cuenta con un conjunto de diagramas que brindan organizacion. Estan los diagramas de

estructura estatica, los de comportamiento y los de implementacion.
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Diagramas de estructura estatica
» Diagramas de casos de uso.
» Diagrama de clases.
» Diagrama de objetos.
Diagramas de comportamiento
» Diagrama de interaccion.
Diagrama de secuencia.
Diagrama de colaboracion.

Diagrama de actividad.

YV V VYV VY

Diagrama de estados.
Diagramas de implementacion

» Diagrama de componentes.

» Diagrama de despliegue.
1.5 Lenguajes de programacién web

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacién para desarrollar en la web, estos han
ido surgiendo debido a las tendencias y necesidades de los usuarios. Inicialmente se dieron
soluciones mediante lenguajes estaticos, a medida que pasoé el tiempo, las tecnologias fueron
desarrollandose y surgieron nuevos problemas a dar solucién. Esto dio lugar a desarrollar
lenguajes de programacion web dinamicos, que permitieran interactuar con los usuarios ademas
de lograr mayor productividad y calidad al incorporarlos. Es posible contar con varios lenguajes de

programacion para desarrollar en la web, tanto del lado del cliente como del servidor.

Los lenguajes del lado del cliente son aquellos capaces de ser dirigidos directamente por el

navegador sin necesidad de un pre-tratamiento; por ejemplo:

» Javascript es un lenguaje interpretado creado por Brendan Eich en la empresa Netscape
Communications. El codigo Javascript puede ser integrado dentro de las paginas web. El
W3C para evitar incompatibilidades disefié un estandar para la modelacion de objetos del

documento, mas conocido como DOM (en inglés Document Object Model). Entre sus
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ventajas esta su scripting seguro y fiable y contradictoriamente su debilidad es su

visibilidad al alcance de cualquier usuario.

» HTML (acronimo en inglés de Hyper Text Markup Language, en espafol Lenguaje de
Marcas Hipertextuales), es un lenguaje estatico para el desarrollo de sitios web,
desarrollado por World Wide Web Consortium (W3C). Los archivos pueden tener las
extensiones htm, html. Entre sus ventajas se encuentra que es admitido por todos los
exploradores, sencillo y de archivos pequefios. Como desventaja resalta que la

interpretacion de cada navegador puede ser diferente.

También estan los lenguajes para desarrollo web del lado del servidor, estos son reconocidos,
ejecutados e interpretados por el propio servidor y se envia al cliente en un formato entendible por
este.

Entre los lenguajes méas comunes del lado del servidor tenemos:

» ASP.NET es un lenguaje comercializado por Microsoft. Fue desarrollado para resolver las
limitantes de su antecesor ASP. Para el desarrollo de ASP.NET se puede utilizar C#,
VB.NET o J#. Creado para desarrollar tanto web sencillas o grandes aplicaciones. Para su
funcionamiento se necesita tener instalado 1IS (Internet Information Server) con el
Framework .Net. Entre sus ventajas se encuentra que es un lenguaje completamente
orientado a objetos, su velocidad de respuesta del servidor y seguridad entre otras. El

consumo de recursos es su desventaja.

» PHP es un lenguaje de script interpretado utilizado para la generacion de paginas web
dinAmicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el servidor. Para su
funcionamiento necesita tener instalado Apache o 1IS con las librerias de PHP. La mayor
parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas
especificas. Lenguaje multiplataforma, facil de aprender y no requiere definicién de tipos
de variables, siendo estas sus mayores ventajas. Entre sus desventajas se encuentra su
pobre programacion orientada a objetos para aplicaciones grandes, ademas de dificultar la

organizacion por capas de la aplicacion.

La integracion entre lenguajes de programacion web del lado del servidor y del lado del cliente
posibilitan la implementacion y con esta la solucion a muchos problemas actuales. (World Wide
Web Consortium, 1994)
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1.6 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) son sistemas informaticos que
apoyan el proceso de desarrollo de software con el objetivo de aumentar la productividad y reducir
el coste en tiempo de realizacion y dinero a invertir. Dentro de las principales herramientas CASE

usadas en la UCI estan:
1.6.1 Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) es una herramienta de disefio y andlisis UML, que da soporte a las
principales etapas de desarrollo de software, desde los requisitos hasta el despliegue. Es
considerada una herramienta multiusuario, que funciona sobre plataforma Windows. Facilita la

generacion de documentacion flexible y de muy alta calidad.

Tienes poderosas funcionalidades como conexion a repositorios que facilitan el trabajo en equipo,
control de versiones, interfaz, generacion de documentos y soporta generacién e ingenieria
inversa de cédigo fuente para un amplio nimero de lenguajes, como C++, C#, Java, Delphi,
VB.Net, Visual Basic y PHP. (Sparx Systems Pty. Ltd.)

Permite la representacion de artefactos mediante diagramas UML, pero también soporta lenguajes
de modelados del negocio como BPMN y mapas conceptuales. Brinda seguridad dependiendo de
las necesidades del usuario, facilitando la asignacion de permisos tanto para usuarios
independientes como a grupos de usuarios. Facilita la administracion de requisitos ayudando a

establecer un modelo jerarquico de requisitos con buena organizacion.

Provee una generacién poderosa de documentos y herramientas de reporte con un editor de

plantilla completo.
1.6.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm for UML (VP-UML) es una herramienta CASE para UML, que puede ser utilizado

por todas las personas interesadas en construir sistemas de software.

Dentro de sus caracteristicas se encuentra la interfaz de recursos céntricos, que permite el acceso
a las opciones de modelado facilmente, sin necesidad de desplegar el menu o ir a la barra de

herramientas.
VP-UML se caracteriza por:

» Permitir la integracién con entornos de desarrollo como Eclipse, que facilita la generacion
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de cddigo y la ingenieria inversa.

» Soportar un gran numero de diagramas incluyendo especificaciones como UML, BPMN,
SysML, ERD y mas.

» Facilitar la generacién de reportes a formatos como HTML, PDF, Word y otros.

» Permitir importar diagramas que hayan sido creados por IBM Rational Rose y ERWin.
Realiza generar codigo a partir de los diagramas, soportando lenguajes como Java, C#,
VB.NET, PHP, ActionScript, C++, Python.

Es una herramienta con licencia comercial y la UCI puede hacer uso de ella.
1.7 Sistemas de Gestion de Contenido

Los Sistemas de Gestion de Contenidos (en inglés Content Management System, CMS), son
programas que permiten crear una estructura de soporte para la creacién y administracion de
contenidos, en este caso, en paginas web. Estas aplicaciones informéticas son usadas para crear,

editar, gestionar y publicar contenido digital en diversos formatos

Los CMS permiten manejar de manera independiente el contenido del disefio, ademas de
gestionar, bajo un formato estandarizado, la informacién del servidor, reduciendo el tamafio de las
paginas para descarga y reduciendo el coste de gestion del portal con respecto a una pagina

estatica.

Brindan la posibilidad de escoger diferentes niveles de acceso para los usuarios, ya sea permiso

de administracién, edicidn, creador de contenido entre otros.
1.7.1 Drupal

Drupal es un CMS de contenido modular y muy configurable. Este CMS posee licencia GNU/GPL
(en inglés GNU General Public License), se destaca por la calidad probada de su codigo y de las
paginas que se generan con el mismo. Respeta de sobremanera los estandares web haciendo

énfasis en la usabilidad y consistencia del sistema en general.

Es altamente flexible y adaptable a cualquier entorno de desarrollo, por lo que es multiplataforma.
(2011).

A pesar de existir una amplia gama de CMS, se seleccion6 Drupal como CMS para el Sistema

para la gestion de los procesos de la DCV, debido a que este tiene una activa comunidad en
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internet y también dentro de la Universidad, la cual es muy dinamica y altamente efectiva en el

mantenimiento y desarrollo de médulos que pueden ser utilizados efectivamente.

Es ademas un CMS compuesto por mdédulos, los cuales son altamente reutilizables, lo que reduce
el tiempo de desarrollo. Es de facil entendimiento por los desarrolladores, por lo que el tiempo de

capacitacion es relativamente corto.

Posee un mddulo dedicado estrictamente a la seguridad, esto le brinda al sistema los niveles de

seguridad requeridos por el cliente, aumentando asi las expectativas del mismo.
Se estard haciendo uso de la ultima version estable publicada el 25 de mayo de 2011, version 7.2.
1.7.2 WordPress

WordPress es una poderosa plataforma de gestién de contenido disefiada para un facil manejo,
incluso para aquellos que no son profesionales en el ramo de la informética. Este CMS es de
distribucion libre conforme a la licencia estandar GNU/GPL.

Con esta plataforma se logran excelentes resultados en la web respetando todos sus estandares,
tiene el don de ser ligero, rapido y gratis. Posee una configuracion intuitiva y caracteristicas bien

pensadas, ademds de un nicleo extremadamente personalizable.

Para lograr que funcione este CMS de forma 6ptima se debera poseer un servidor que soporte
PHP (versién 4.2 o superior), y como gestor de base de datos MySQL (versién 3.23.x 0 superior).
Puede ser instalado en un servidor web dedicado o compartido, permitiendo que su bitacora sea

completamente accesible a quien posea los privilegios de administracion.

Permite ahorrar ancho de banda activando la opcion de compresion gzip en las opciones de
WordPress. Esto facilita el tréfico de informacién por la red, sobre todo si la conexién con que se

cuenta no es de alta velocidad y no posee un ancho de banda bondadoso.

Para la seguridad, el sistema implementa acceso por niveles de usuarios, lo cual protege las
secciones mas vulnerables contra intrusos. Cuenta con una amplia comunidad de usuarios en
internet que actualizan y mejoran constantemente las extensiones o plugins, lo cual extiende las

funcionalidades del mismo.
1.8 Ingenieria de Requisitos

La actividad de analisis es una de las principales en el proceso de desarrollo de software y

consiste en investigar el problema que da origen, interiorizarlo y describirlo, para luego obtener las
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necesidades del cliente o requisitos. (Larman, 1999) En el momento de realizar el analisis es
necesario una adecuada comunicacion entre los clientes y los analistas, debido que partiendo del

intercambio que se realiza se obtienen los requisitos a implementar en el sistema.

Para lograr comprender qué es la Ingeniera de Requisitos, es necesario definir qué es un requisito
y cudl es su funcion. A continuacion se mencionan algunos de los conceptos existentes

actualmente:

» Es una condicion o una capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes
de sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.
(IEEE, 1990)

» Es una descripcidn de los servicios que brindara el sistema y las restricciones que este
incluye. Representa la necesidad que tienen los clientes de un sistema que les resuelve

determinado problema. (Sommerville, 2005)

Los requisitos de software se clasifican en dos grupos: los funcionales y los no funcionales. Los
requisitos funcionales determinan una capacidad o condicién que debe tener el sistema y los no
funcionales son una propiedad o cualidad que el producto debe tener, o sea, caracteristicas que

hacen el producto atractivo, rapido, confiable etc.

La Ingenieria de Requisitos es la aplicacibn de los procedimientos, técnicas, lenguajes y
herramientas para obtener como resultado el andlisis, la documentaciéon correspondiente y el
seguimiento de las necesidades del usuario. Es un proceso que incluye el descubrimiento de lo
gue el usuario quiere, el refinamiento de estos, su modelado y su especificacion. También se

realiza un andlisis detallado de las soluciones que se proponen. (Pressman, 2001)

La Ingenieria de Requerimientos tiene un papel muy importante en la construccion de un software,
pero a su vez es uno de los procesos mas complejos, puesto que segun Frederick P. Brooks “La
parte mas dificil de construir un sistema es precisamente saber qué construir. Ninguna otra parte
del trabajo conceptual es tan dificil como establecer los requerimientos técnicos detallados...
Ninguna otra parte del trabajo afecta tanto el sistema si es hecha mal. Ninguna es tan dificil de
corregir mas adelante... Entonces, la tarea mas importante que el ingeniero de software hace para

el cliente es la extraccion iterativa y el refinamiento de los requerimientos del producto”

Su objetivo principal es lograr que se generen las especificaciones de las necesidades de los
usuarios o clientes de forma correcta, con claridad, sin ambigliedades, en forma consistente y

compacta.
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1.9 Modelo de Sistema

El modelo de sistema, describe cada una de las funcionalidades que se proponen para el sistema.

Incluye el diagrama de casos de uso con sus descripciones.

Un caso de uso representa la interaccion entre un usuario, que puede ser una persona o una
maquina, y el sistema que se desea obtener. Cada uno de estos casos de uso que van incluido en
el modelo de casos de uso, tiene una descripcion asociada, que describe las funcionalidades que

engloba.

Un caso de uso puede incluir o extender otros, con el objetivo de complementar funcionalidades.
Por lo general, los casos de uso se relacionan con actores, que son los que inicializan las

acciones que describen.

La descripcion de un caso de uso incluye el nombre del caso de uso, los requisitos que engloba,
las restricciones que definen lo que se puede o no hacer, los actores que interactian con el
sistema y la descripcion de los casos de uso con los diferentes escenarios que facilitan el
entendimiento de la descripcion. (Una introduccion al UML. El Modelo de Casos de Uso.)

El actor es considerado como una entidad fuera del sistema que interactia con el caso de uso y
participa en la historia que describe este. Por lo general, realiza peticiones que funcionan como

eventos de entrada o recibe algo del sistema.
1.9.1 Patrones de Casos de usos

Un patrén es un problema/solucion que estandariza principios y sugerencias relacionadas
frecuentemente con la asignacion de responsabilidades. Es la representacion de reiterados

problemas en un tema determinado. (Use Cases: Patterns and Blueprints, 2004)

Para la realizacion del diagrama de Casos de Uso (CU) se utilizan un conjunto de patrones que

facilitan la representacion de estos. Dentro de los principales patrones de CU estan:

Regla del negocio: Se fundamenta en la extraccion de informacion relacionada con el cliente

(politicas, reglas y regulaciones del negocio) que luego son tratadas como reglas del negocio.
Concordancia:

Reusabilidad: Es separar en un caso de uso la sub-secuencia de acciones que son obligatorias

para mas de un caso de uso.
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Adicién: Es separar en un caso de uso la sub-secuencia de acciones que son alternativas a las

funcionalidades de otros casos de uso.

Especializacion: Es la representacion de una herencia pero enmarcada en casos de uso. Varios

casos de uso hijos son del mismo tipo de un padre con funcionalidades genéricas.
CRUD:

Completo: Representa a un conjunto de funcionalidades que engloban relacion. Maneja
operaciones como Creacion, Lectura, Actualizacion y Eliminacién (por sus siglas en inglés Create,

Read, Update, Delete CRUD). Por lo general son llamados CRUD o Gestionar.

Parcial: Son similares a los CRUD Completos, pero separan una funcionalidad por determinadas

caracteristicas que la hacen compleja o tediosas.
Mdltiples actores:

Roles diferentes: Consiste en un caso de uso y por lo menos dos actores. Es utilizado cuando
dos actores juegan diferentes roles en un caso de uso, 0 sea, interactian de forma diferente con

el caso de uso.

Roles comun: Se aplica cuando dos actores juegan un mismo rol sobre un caso de uso.

Representa la herencia entre actores.
1.10 Disefio de Sistemas

El disefio de sistemas de software se realiza para transformar los requisitos identificados en un
disefio detallado del sistema en cuestion. Tiene como finalidad evolucionar hacia una arquitectura
soélida para el sistema y generar un disefio que sea entendible por los desarrolladores y que ayude
y facilite la implementacion. Cuando se realiza el disefio de un sistema, se tienen en cuenta un
grupo de elementos que amplian y describen el comportamiento del sistema, facilitando el
entendimiento de como se deben ejecutar las funcionalidades. A continuacion se describen
algunos de ellos, como los patrones de disefio, diagramas de secuencia y diagramas de clases

del disefio.
1.10.1 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son propuestas de soluciones a problemas frecuentes surgidos en el
proceso de desarrollo de software, estos brindan una solucion a problemas similares que esta

probada y bien descrita, 0 sea, que estan sujetos a situaciones muy parecidas. Un patrén de
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disefio es un ente descriptible de acuerdo a su nombre, el problema (cuando aplicar un patrén), la

solucién (descripcion abstracta del problema) asi como sus consecuencias (costos y beneficios).

De forma general, un patrén de disefio se puede definir como:

>

>

>

Una forma mas practica de describir determinados elementos de la organizacion de un

programa.
Una solucion estandar para un problema comun de programacion.
Una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

Un proyecto o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada.

Actualmente existen muchos patrones de disefio de software, estos a su vez se agrupan en

grandes grupos, entre los cuales tenemos:

Patrones GoF (Gant of Four):

Patrones Creacionales: Inicializacién y configuracion de objetos.

>

Abstract Factory: Proporciona una interfaz para crear familias de objetos relacionados o

dependientes sin especificar su clase concreta.

Builder: Permite a un objeto construir un objeto complejo especificando sélo su tipo y
contenido.

Factory Method: Define una interfaz para crear un objeto dejando a las subclases decidir el

tipo especifico al que pertenecen.

Prototype: Permite a un objeto crear objetos personalizados sin conocer su clase exacta a

los detalles de cémo crearlos.

Singleton: Garantiza que solamente se cree una instancia de la clase y provee un punto de

acceso global a la misma.

Patrones Estructurales: Separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan de cémo las

clases y objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes.

» Adapter: Convierte la interfaz que ofrece una clase en otra esperada por los clientes.

>

Bridge: Desacopla una abstraccion de su implementacion y les permite variar

independientemente.
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» Composite: Permite gestionar objetos complejos e individuales de forma uniforme.

» Decorator: Extiende la funcionalidad de un objeto dinAmicamente de tal modo que es

transparente a sus clientes.

Patrones de Comportamiento: Mas que describir objetos o clases, describen la comunicacién

entre ellos.

» Chain of Responsability: Evita el acoplamiento entre quien envia una peticion y el receptor

de la misma.

» Command: Encapsula una peticion de un comando como un objeto.

A\

Interpreter: Dado un lenguaje define una representacion para su gramatica y permite

interpretar sus sentencias.
Iterator: Acceso secuencial a los elementos de una coleccion.
Mediator: Define una comunicacién simplificada entre clases.

Memento: Captura y restaura un estado interno de un objeto.

vV V VYV VYV

Observer: Una forma de notificar cambios a diferentes clases dependientes.

Se recomienda de forma general usar patrones de disefio solo en aquellos casos en los que se
tiene un total dominio del problema, utilizando ademas un algoritmo eficiente desde el comienzo y
a lo largo de todo el ciclo de desarrollo. Los patrones de disefio pueden aumentar o disminuir la
capacidad de entendimiento de un disefio o de una implementacion, pueden hacer lo mismo con
la cantidad de cddigo, todo depende del uso adecuado que se les dé. Una vez dominados los
patrones de disefio, éstos seran de gran ayuda a la hora de incorporar calidad al producto que se

desarrolla, asi como valor agregado al mismo.

Los patrones de disefio deben estar al alcance de todos los desarrolladores de software, difundir
la experiencia adquirida por todos los miembros del equipo suele ser una ventaja, pues se

generaliza el conocimiento y se agiliza de sobremanera el desarrollo.
1.10.2 Modelo del Disefio

El modelo de disefio es un artefacto que se genera en el flujo de trabajo Analisis y Disefio,
especificamente en la etapa de disefio. Este constituye una abstraccion de la implementacion del

sistema y tiene como objetivo documentar el disefio sobre el que se apoya el flujo de trabajo de



CAPITULO

FUNDAMENTACION TEORICA Y TECNOLOGIAS ACTUALES

implementacién. Esta compuesto por clases de disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y

las relaciones entre ellos.

Los paquetes de disefio son los encargados de agrupar los elementos de modelo de disefio
relacionados con el objetivo de darle organizacion. No ofrecen una interfaz formal, aunque puede
darse el caso de que expongan algunos de sus contenidos que ofrecen comportamiento. Deben
utilizarse fundamentalmente como herramienta organizativa del modelo, para agrupar elementos

relacionados.

Los subsistemas, a diferencia de los paquetes de disefio, encapsulan comportamiento,

proporcionando interfaces formales y no incluyen el contenido interno.

Las clases del disefio son una representaciéon de un grupo de objetos que tienen la misma

responsabilidades, relaciones, operaciones y atributos. (Microsoft, 2007)
1.11 Métricas para el disefio

Las métricas en cualquier ciencia tienen una gran importancia, pues permiten medir la calidad con
gue se obtienen los resultados esperados. La ingenieria informética no se queda atras en este
sentido, se deben aplicar métricas que permitan medir con objetividad no con subjetividad la
calidad del producto, las lineas de cddigo producidas, velocidad de ejecucion, tamafio de
memoria, Yy los defectos informados durante un periodo de tiempo establecido. Se deben recopilar
las métricas acorde a lo que se desea medir para que los indicadores del proceso y del producto

puedan ser ciertos.
1.11.1 Métrica de acoplamiento

Dhama define que el acoplamiento demuestra el nivel de conectividad de un médulo con otro

modulo, datos globales y el entorno exterior.

Para el acoplamiento de flujo de datos y de control:
d(i) = numero de parametros de datos de entrada.
c(i) = numero de pardmetros de control de entrada.
d(o) = numero de parametros de datos de salida.
c(0) = numero de parametros de control de salida.

Para el acoplamiento global:
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g(d) = nimero de variables globales usadas como datos
g(c) = nimero de variables globales usadas como control.
Para el acoplamiento de entorno:
w = nimero de médulos llamados (expansion).
r = nimero de médulos que llaman al médulo en cuestion (concentracion).

Usando estas medidas, se define un indicador de acoplamiento de médulo, (m(c)), de la siguiente

manera: m(c) = k/M; donde k es una constante de proporcionalidad con valor igual 1.
M =d() +axc(i) +d) +bxc() +gld) +cxglc) +w+r

Dondea=b=c=2.
Cuanto mayor es el valor de m(c), menor es el acoplamiento de modulo. (Pressman, 2001)

1.11.2 Métrica de cohesidn

Bieman y Ott definen que las métricas de cohesion proporcionan una indicacion de cohesion de
un modulo y tienen un valor que varia de 0 a 1. Asumen un valor de O si el procedimiento tiene
mas de una salida y no muestra ningun atributo de cohesion que ha sido indicado por alguna
métrica. Un procedimiento sin muestras de super-unién, sin muestras comunes a todas las
porciones de datos, no tiene una cohesion funcional fuerte (no hay sefales de datos que
contribuyan a todas las salidas). A continuacion de describe el caracter de esta métrica para la

cohesién funcional fuerte.
CFF (i) = SU (SA (i))/ muestra (i)

Donde SU (SA (i)) denota muestra de super-union (el conjunto de sefiales de datos que se
encuentran en todas las porciones de datos de un mddulo i). Como la relacién de muestras de
sUper-unién con respecto al nimero total de muestras en un médulo i aumenta hasta un valor

maximo de 1, la cohesion funcional del médulo también aumenta. (Pressman, 2001)
1.11.3 Métricas orientadas al tamafio de la clase
El tamario general de una clase se puede calcular mediante los siguientes planteamientos:

» El numero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como operaciones privadas

de la instancia) que se encuentran encapsuladas dentro de la clase.

» El numero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la instancia)
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que se encuentran encapsulados en la clase.

Si los valores obtenidos son demasiado grandes entonces se asume que la clase puede tener
demasiada responsabilidad, lo cual provoca la reduccion de la reutilizacion de la clase y se tornara
complicada la implementacién y la prueba. Contrario a esto ocurre si los valores TC son de menor
valor.

También es necesaria una evaluacidén concreta de las métricas mediante los umbrales. Algunos

especialistas plantean la siguiente clasificacion:

Clasificacion Valores de los umbrales
Pequeiio <=20

Medio >20 <= 30

Grande >30

Tabla 1 Umbrales para la clasificacién del tamafio de clase
Finalmente se calcula los promedios correspondientes a los diferentes valores para tener una
estimacion general del sistema.
1.12 Métodos para medir la satisfaccion del cliente

La adecuada captura de requerimientos es esencial para que un proyecto de software sea exitoso,
sobre todo si se tiene en cuenta que esta es una dificil tarea, la cual requiere la puesta en practica
de una amplia variedad de estrategias con el fin de extraer del cliente todo lo que este necesita y

contribuir asi a su satisfaccion.

Existen varios métodos para medir la satisfaccion del cliente, a continuacion se abordan 2 de

ellos, haciendo énfasis en el método de Kano.
1.12.1 Modelo ACSI de Satisfaccién del cliente

The American Customer Satisfaction Index (ACSI) es un indicador que establece el nivel de
satisfaccion de los ciudadanos de los EEUU con los productos y servicios recibidos desde
1994.

La representacion grafica de este modelo se presenta a continuacion:
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Calidad Quejas
Percibida del cliente

Yalor Salisfaccidon
Percibido del cliente

Expectativas Fidelidad
del cliente del cliente

Figura 2 Diagrama del modelo ACSI

El valor del indicador se obtiene del tratamiento de las respuestas de los estadounidenses a
un cuestionario telefénico, y se presentan los resultados en cuatro niveles (American

Customer Satisfaction Index Homepage):
» Valor del indicador a nivel nacional.
» Valor del indicador en diez sectores econdmicos.
» Valor del indicador en cuarenta y tres industrias diferentes.
» Valor del indicador en méas de doscientas empresas y agencias del gobierno.

Expectativas del cliente: las expectativas del cliente son una medida anticipada de la calidad

gue el cliente espera recibir por los productos y servicios que la organizacién ofrece.

Calidad percibida: tomando como entrada las expectativas del cliente, la calidad percibida se

considera asociada principalmente a dos factores: la personalizacion y la fiabilidad.

Valor percibido: este parametro expresa la relacion entre la calidad obtenida y el precio

pagado.

Quejas del cliente: las quejas son la expresion mas palpable de la insatisfaccion. Cuanto

mas satisfecho esta un cliente, menos ganas tiene de expresar una queja.
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Fidelidad del cliente: la fidelidad del cliente es el componente critico del modelo. Se observa
gue, si bien la satisfaccion del cliente ocupa un lugar central en el diagrama, las flechas

relacionales desembocan en este pardmetro.
1.12.2 Método de Kano

Este método consiste en un modelo de evaluacién de la calidad de los productos, el cual permite
medir la relacién entre la funcionalidad de un producto x y la satisfaccién que esta funcionalidad le
brinda a los clientes. Este método fue definido en la Universidad de Tokio por un académico de la
misma nombrado Noriaki Kano. El método permite ademas discriminar y clasificar los requisitos
en tres tipos ideales de atributos en funcién de la relacion entre funcionalidad y satisfaccién como

se muestra a continuacioén. (Ledn Duarte, 2005)

Satlsfacclén
del cliente Dot
A Medibles
Técnicos
Unidimensionales
No expresados
Personallzadcs
ol
Atractivos
Expectativas
del cliente <€ "‘F:e';cr:::::::;d
no satisfechas
Obligatorios
Evidentes
No mencionados
Y
Insatisfaccién
del cliente

Figura 3 Clasificacion de los requisitos con el método de Kano
Atractivos: son aquéllos que, por debajo de cierto umbral de funcionalidad, mantienen un nivel de
satisfaccion relativamente bajo y constante, pero que, una vez superado ese umbral, producen un
aumento significativo de la satisfaccion. Los requisitos atractivos suelen denominarse deleitosos

(del inglés delighter).
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Unidimensionales: se caracterizan porque la satisfaccion que producen aumenta de modo
aproximadamente proporcional al nivel de funcionalidad. Responden a la percepcion tradicional de
la relacion entre funcionalidad y satisfaccién: a mayor funcionalidad, se observa una mayor

satisfaccion.

Obligatorios: son aquéllos que, hacia las gamas bajas de funcionalidad, aumentan la satisfaccién
en relacion directa con la funcionalidad pero que, superado cierto umbral, dejan de producir un

incremento importante en la satisfaccion.

Para obtener la clasificacion antes mencionada Kano (Kano, 1984) propone un cuestionario, en el

gue se formulan dos preguntas por cada requerimiento analizado:

» ¢COomo se siente si la caracteristica X estd presente en el producto? (Requisitos

funcionales)

» ¢Como se siente si la caracteristica X NO estd presente en el producto? (Requisitos

disfuncionales)
Para cada pregunta el cliente responde entre cinco posibles opciones:
1. Me agrada
2. Es de esperarse
3. Neutral
4. Lo acepto
5. Me desagrada

Una vez respondidas las dos preguntas se busca su combinacion en la Tabla de Clasificacion de
los Requisitos, y de esta forma los requisitos de un producto se pueden clasificar en una de las

seis categorias que se muestran a continuacion:
A: Atractivo
B: Obligatorio
U: Unidimensional
I: Indiferencia

Inv: Respuesta inversa
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D: Respuesta dudosa

Cuando un cliente se comporta Indiferente indica que una mayor o menor funcionalidad respecto a
este requerimiento no se refleja en un aumento o disminucién de la satisfaccion del cliente y se
representaria como una recta paralela al eje horizontal de la Figura 2. Una respuesta Inversa
indica que la interpretacion de criterios funcionales y disfuncionales del disefiador es la inversa a
la percepcion del cliente, es decir, lo que la pregunta supone como funcional es percibido como no
funcional por quien responde. Por ultimo, cuando existe una contradiccion en las repuestas a las
preguntas, se clasifica como una respuesta Dudosa. Esto quiere decir que no es razonable

contestar lo mismo ante un par de preguntas complementarias.

Requisitos disfuncionales

Requisitos 1 2 3 4 5
funcionales LD A A A u
: 2 Inv | I | 8
3 Inv | I | ]
4 Inv | I | 8
5 Inv Inv Inv Inv D

Figura 4 Clasificacion de los Requisitos

Una vez analizados los métodos para medir la satisfaccion del cliente antes expuesto, se decidié
utilizar el método de Kano, por ser el mas preciso en la relacion satisfaccion - funcionalidad que es
precisamente lo que se desea. Es ademas un método de facil aplicacién y poco costoso, por lo

gue aumenta su idoneidad en la investigacion.
1.13 Conclusiones

En este capitulo se hizo un estudio detallado de los principales aspectos relacionados con el
Andlisis y Disefio de un sistema. Se hizo una comparacion de las principales herramientas de
gestion de proyecto usadas en el mundo, Cuba y especificamente en la UCI. También se realiz6
un estudio de las tendencias mundiales sobre metodologias de desarrollo, lenguajes de modelado
y las herramientas CASE que dan soporte a estos. Como resultado del estudio y comprension de

los elementos anteriormente mencionados se arriba a las siguientes conclusiones:

» Las herramientas Project y Redmine no satisfacen las necesidades de los trabajadores de
la DCV, por tener los clientes de la presente investigacion un flujo de procesos y
actividades que no se ajustan a las que soportan las herramientas de gestion de proyecto

mencionadas anteriormente.
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Se estaran utilizando algunas caracteristicas que poseen las herramientas de gestion de
proyecto, debido a que son universales en la gestion de proyecto, y se ajustan

perfectamente a lo que se desea lograr.

Se ha seleccionado la metodologia RUP pues es flexible y altamente adaptable a las
necesidades de cada proyecto, sin importar cuan grande o pequefo este sea. Brinda la
documentacién necesaria para que la investigacion continte y perdure en el tiempo, sin

perder de vista los objetivos principales.

Se utilizara el lenguaje de modelado de negocio BPMN por ser un lenguaje muy
descriptivo y facil de modelar, que permite la clara comprensién de la estructura de una

empresa.

Se hara uso del lenguaje de modelado de sistema UML por ser el lenguaje que propone la

metodologia RUP. Tiene probadas ventajas que se aprovecharan en este trabajo.

Se usard como lenguaje de programacion del lado del servidor PHP, por sus grandes
prestaciones para la generacion de web dindmicas. Es ademas un lenguaje

multiplataforma, no privativo y de facil asimilacion.

Se empleara como herramienta CASE Visual Paradigm, por ser una herramienta muy

factible para el modelado, da soporte a varios lenguajes de modelado como BPMN y UML.

El analisis es una importante etapa dentro del proceso de desarrollo de software, este
permite entender y describir cémo funciona la empresa cliente y determinar las

caracteristicas del sistema que se desea realizar.

El disefio también es muy importante porque es la base de la implementacion, que permite
modelar a un alto nivel de detalles cémo sera la interaccion entre clases, componentes y

objetos del sistema.

Se hara uso de método de Kano para la medicion de satisfaccion del cliente, por la

exactitud que este brinda en este sentido.
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Capitulo 2: Modelado del negocio. Analisis y diseno del sistema

2.1 Introduccidén

En este capitulo se describe como fue concebido el sistema para la gestion de los procesos de la
DCV en términos del andlisis y el disefio. Se explican los procesos por los que esta compuesta la
DCV, la interaccion entre ellos y su representacion. Se detalla todo el flujo de trabajo de
levantamiento de requisitos, modelo de Casos de uso y la descripcion que engloban. Por ultimo,
se especifica y se muestra el disefio realizado como etapa anterior a la implementacién del

sistema.
2.2 Modelado de procesos

El modelado de procesos es muy importante en el proceso de desarrollo de software ya que les
permite a los miembros del proyecto entender claramente el funcionamiento de la empresa. Su
principal objetivo es detectar los problemas actuales que presenta esta y brindar posibles mejoras.
El modelado de procesos en general, permite obtener una vision estatica de la estructura de la

organizacion.
2.2.1 Procesos de la Direccion de Comunicaciéon Visual

La Direccion de Comunicacion Visual es la entidad en la Universidad de las Ciencias Informéticas
gue se encarga de realizar trabajos visuales en las modalidades de Disefio, Realizacion y
Produccién. Todos estos servicios se combinan mediante una secuencia de procesos Yy
actividades que estan estrechamente relacionadas y que se ejecutan para obtener la propuesta

final que es entregada al cliente.

El proceso general que engloba los sub-procesos de la DVC se describe desde el momento en
gue el cliente realiza una solicitud a la DCV, que luego se le da solucién en el sub-proceso
encargado de confeccionar el entregable, para posteriormente pasarla al grupo de calidad y
decidir si esta listo o no para entregarselo al cliente. El diagrama de procesos se muestra a

continuacion:
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Figura 5 Diagrama de procesos de la DCV
2.2.1.1 Sub-proceso “Peticion de solicitud”:

El sub-proceso “Peticién de solicitud” estd compuesto por las siguientes actividades:
Actividad “Peticion de solicitud”:

El cliente de la DCV es el encargado de hacer la solicitud a la entidad. El cliente puede ser un
proyecto de produccion de software, otro sector especifico de la universidad como la rectoria o
una entidad externa a la universidad. En caso que la solicitud la realice un proyecto productivo
entonces existen dos clientes involucrados en una misma solicitud, pues la DCV da respuesta a
las solicitudes hechas por el proyecto que a su vez responde a las necesidades del cliente del
proyecto (cubano o extranjero). En este caso los dos (Cliente del proyecto y el Proyecto) son
clientes de la DCV. La solicitud al realizarse incluye un grupo de datos que sirven de previo

conocimiento al director de la DCV. Esta actividad tiene como salida la solicitud de disefio.
Actividad “Revision de la solicitud”:

Una vez que se realiza una solicitud, pasa directamente al director de la DCV que es el encargado
de revisarla. Esta tiene como objetivo hacer un analisis minucioso de las caracteristicas del
proyecto al que se le quiere brindar el servicio para posteriormente decidir el momento y el lugar

donde se debe realizar la reunion de inicio. Tiene como entrada la solicitud de disefio.
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Actividad “Reunién de inicio”:

La reunién de inicio se hace en la fecha y el lugar establecido por el director de la DCV y se
realiza con el objetivo de conocer un poco mas sobre las caracteristicas del proyecto. Este
proceso tiene como entrada la solicitud de disefio realizada en el proceso de Peticidén de solicitud.
Una vez concluida la reunién se le da una respuesta al cliente donde puede aceptarse o
denegarse la solicitud. Si la solicitud es denegada, se describe claramente el motivo para luego
pasar a ser archivada. En caso que sea aceptada puede que no se le pueda dar solucién en un
tiempo cercano por lo que la solicitud pasa a un estado de espera, en otro caso (aceptada sin

estado de espera) se pasa a la actividad de asignacién de proyecto.
Actividad “Asignacion de proyecto”:

Un proyecto puede ser asignado por el director de la DCV, jefes de departamento y jefes de grupo
a sus subordinados o miembros del equipo de trabajo. Tiene como entrada la solicitud de disefio y

como salida el proyecto asignado.

Peticion de solicitud
Cliente Director de la DCWV

CP

‘ Realizacion de

-
Revision
de las solicitudes

peticion de
Solicitud

. Solicitudl aprobada®?

S

P artas == Asignacion de
proyecto

e

proyecto asignado

Figura 6 Sub-proceso "Peticion de solicitud”
2.2.1.2 Sub-proceso “Confeccion y obtenciéon del entregable”:

El sub-proceso “Confeccion y obtencion de entregable” estd compuesto por las siguientes

actividades:

Actividad “Creacion del cronograma”:
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El trabajador al que se le asigne el proyecto es el responsable de crear el cronograma
correspondiente. Este cronograma se realiza con el objetivo de llevar un control estricto de las
actividades que se realizan para dar respuesta a una solicitud. Este cronograma puede ser
afectado en mas de una ocasion y tiene como entrada el proyecto que le fue asignado al

trabajador de la DCV y como salida el cronograma del proyecto.
Actividad “Aprobacion del cronograma de trabajo”:

Una vez hecho el cronograma del proyecto, el jefe inmediato superior lo revisa y decide si esta
acorde con el tiempo que ha sido estimado para la realizacién de la propuesta de trabajo. En caso
de no estar de acuerdo, el disefiador debe pasar a estructurar nuevamente el cronograma. Si esta
de acuerdo con la propuesta de tiempo, entonces se pasa a mostrarselo al cliente. Esta actividad

tiene como entrada el cronograma realizado en la actividad anterior.
Actividad “Visualizacion del cronograma”:

Una vez aprobado el cronograma, se le muestra al cliente a ver si esta de acuerdo con el tiempo
establecido para la realizacion de las actividades que involucra. En caso de no estar de acuerdo el
trabajador debe reestructurarlo nuevamente. En caso de estar de acuerdo se prosigue al

desarrollo del trabajo. Tiene como entrada el cronograma.
Actividad “Desarrollo del trabajo”:

En esta actividad el trabajador de la DCV se encarga de realizar el trabajo que se le asigno,
desarrollando cada una de las actividades que involucra. Debe desempefiarla acorde al tiempo
establecido en el cronograma de trabajo. Tiene como salida un entregable parcial o total del

trabajo.
Actividad “Realizar solicitud a calidad”:

Una vez terminado parcial o totalmente el producto, se debe hacer una solicitud a calidad interna
de la DCV para su posterior revision. Tiene como salida la solicitud que se le hace al equipo de

calidad.



CAPITULO

MODELADO DEL NEGOCIO. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Confeccion y obtencion del entregable
Cliente Director, Jefe de departamento o grupo Trabajador

Proyectg asignado

~ Creacion del
[ “|__ cronograma

\4

Aprobacian del \ I__B'
cronograma jet e
cronograma

na

cronograma

Visualizacion del
cronograma

Aprolado?

si _( Desarrollo del s
.l trabajo

Entregable

[ Solicitud a calidad J
% Solicitud de calidad

Figura 7 Sub-proceso " Confeccién y obtencion del entregable”

2.2.1.3 Sub-proceso “Revision de calidad”:
El sub-proceso “Revision de calidad” esta compuesto por las siguientes actividades:
Actividad “Elaboracién y asignacion de actividades”:

Consiste en confeccionar una actividad de revision y asignarsela a un miembro del equipo de
calidad interna de la DCV luego de que se haga la solicitud a dicho equipo. Este proceso tiene

como entrada la solicitud hecha en el proceso de Realizar solicitud de calidad.
Actividad “Revisar producto entregable”:

Consiste en hacer una revision total o parcial del producto. Se realiza parcialmente cuando se
concluye alguna seccion del trabajo y se desea verificar la calidad. La revision total se realiza
cuando se quiere verificar la integracion de las partes que han sido revisadas anteriormente. En
caso de ser aceptado el producto en la revisién parcial se prosigue a continuar con la realizacion
de este. En caso de ser aceptada la revisién del producto final pasa a ser mostrado al cliente para

su aceptacion y en caso de ser rechazado tanto la revisién total como la parcial se pasa a una
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restructuracion del cronograma para poder ejecutarla nuevamente. Tiene como entrada el

entregable que se obtiene luego de ejecutar el proceso "Desarrollo del trabajo™.

Trabajador de calidad

Elaboracion y

I}' ......... asignacion

Solicitud de calidad de actividad de
calidad

!

Revisar productos
entregables

.

O

~

Entregable

Figura 8 Revisién de calidad

2.3 Requisitos del sistema

Los requisitos del sistema son el resultado del analisis detallado de las actividades automatizables
del negocio. Estos representan las funcionalidades que componen el sistema y sus
caracteristicas. A continuaciébn se muestra una tabla resumiendo la cantidad de requisitos
elicitados con sus respectivos niveles de prioridad y complejidad. Para mas informacion dirigirse al

documento Especificacion de Requisitos.

2.3.1 Requisitos funcionales

Requisitos Complejidad Importancia

funcionales

105 Alta Media Baja Alta Media Baja
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20 37 48 36 55 14

Tabla 2 Requisitos funcionales: Complejidad e Importancia

La complejidad de los requisitos funcionales estd dada por la cantidad de requisitos que
dependen de ese que se clasifica como complejo, es decir, que el nivel de dependencia de ese
requisito con otros especificados por el cliente sea relativamente alto. Esta situacion hace
engorroso dar cumplimiento a esta funcionalidad, pues se le debe dedicar mas tiempo en
implementarla y entenderla del todo.

Otro aspecto importante para considerar mas 0 menos complejo a un requisito esta en la cantidad
de datos que este maneje, las relaciones entre clases que se crean para dar cumplimiento del
mismo, asi como la cantidad de llamadas a uno o varios métodos que se necesiten para realizar

su cometido.

El nivel de importancia de un requisito esta precisamente en cuan necesario sea este para el
cliente, que le aporte mayor beneficio en cuestiones de costo y que resuelva sus necesidades
mas urgentes. Ademas un requisito importante es aquel por sus caracteristicas especificas incide

directamente en la definicién de la arquitectura de software a emplear.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales que a continuacion se describen son los que caracterizan el sistema
para la gestion de los procesos de la DCV. Ellos dan soporte a los requisitos funcionales descritos

en el documento especificacion de requisitos y mencionados en la seccion anterior.
Usabilidad
Permitir el uso del teclado

El sistema debe permitir el uso del teclado, debido a que les facilita la labor a aquellas personas
gue trabajan constantemente con la aplicacién y que tienen habilidades sobre este dispositivo de

entrada, ademas, en caso de no contarse con un mouse, se puede hacer uso de este.

Informacion de forma légica
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La informacion que se muestre en la aplicacion debe estar ubicada de forma légica y coherente,
para poder facilitarles la comprension de lo que significan los valores de entrada y los datos que

muestra como valores de salida.
Disponibilidad desde cualquier plataforma

El sistema debe estar disponible desde cualquier plataforma, debido a que en la universidad se
necesitan aplicaciones que sean multiplataforma, ademas, los clientes (DCV) en muchas
ocasiones usan diferentes plataformas para la realizacién de sus tareas como es el caso de

Macintosh y Windows.
Configuracion facil y rapida

El sistema debe permitir realizar las configuraciones de forma facil y rapida, para garantizar que

no se le tornen tediosas, fundamentalmente en la gestion de los nomencladores del sistema.
Disponibilidad desde toda la UCI

El portal debe estar accesible desde toda la UCI, para facilitarle la interaccion de los usuarios

desde cualquier area de la universidad.
Fiabilidad
Autenticacidn segura

El sistema debe permitir la autenticacion mediante el usuario y la contrasefia UCI. Debe ser una

autenticacion segura, cumpliendo con las politicas de seguridad de la universidad.
Proteccion de lainformacion sensible

La informacidn sensible que viaja por la red no debe ir en texto plano.

Acceso alainformacién segun el rol

Para acceder a la parte de gestion, el usuario debe haberse autenticado previamente y asi poder

acceder a las diferentes funcionalidades que tenga permiso.
Cierre de sesion

Dado un tiempo predeterminado sin hacerse uso de la aplicacién, debe cerrar la sesion,
garantizando de esta manera la no presencia de intrusos en funcionalidades donde no se les ha

dado permisos.

Exactitud
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Las salidas que ofrece el sistema como resultado del manejo y procesamiento de la informacion
estaran adecuadamente validadas durante los diferentes hitos de prueba, teniendo gran nivel de
exactitud con los valores esperados.

Restricciones de disefo
Uso de estandares de codificacion

Debe garantizarse el uso de estandares de codificacién, para una mejor comprension de los

cbdigos ejecutados en caso de una segunda version del sistema.
Requisitos parala documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema
Ayuda del sistema

El sistema contara con una ayuda que constituira una guia de apoyo en el momento de hacer uso

de la aplicacién. Esta describe todas las funcionalidades del sistema.
Interfaz
Interfaces de usuario

El sistema tendra las funcionalidades principales en una primera (principal) interfaz. El objetivo es
no tener que acceder a varias secciones para ver los elementos que mas interés le causen. Debe
ser un sistema con las funcionalidades disponible desde un bandeja de entrada con los elementos

fundamentales para desempefiar su tarea.
2.4 Modelo de sistema

El modelo de sistema es un artefacto generado con el objetivo de identificar los actores del
sistema, los casos de uso con los que interactiian y la descripcion de estos. El modelo de sistema
muestra los siguientes diagramas de casos de uso, el primero representa la relaciéon de los casos
de uso de gestion de los procesos de la DCV y el segundo los casos de uso de configuracion y

seguridad.
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’ <<Extend>>

DiQ
usuario i
as — tlempo

sollcntante

Disefiador Dlrectlvo de la DCV

<<Extend>> |
|

<<Extend>> < <Extend>

cr a
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Figura 9 Modelo de CU (Gestién de los procesos de la DCV)

Administrador

Figura 10 Modelo de CU (Configuracién y seguridad)
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2.4.1 Actores del sistema

Los actores del sistema son aquellas personas, grupo de personas, entidades o sistemas que van
a interactuar con la aplicacion. Tienen como objetivo hacer una representacién de todo lo que
intercambiaran informacién con el sistema para entender su importancia y delimitar las

funcionalidades a las que tendra acceso. En la siguiente tabla se describen los actores del

sistema:

Actor Descripcién

Solicitante Es la persona que se encarga de realizar una solicitud a la DCV.
Usuario Son todas las personas que interactiian con el sistema.

Directivo de la Son los ejecutivos que dirigen y controlan la DCV (Director, Jefe de

DCV departamento, Jefe de grupo).
Disefiador Son los trabajadores que conforman los diferentes grupos de trabajo.
Tiempo Es un reloj que determina cuando debe cerrarse la aplicacion.

Tabla 3 Descripcién de los actores del negocio

2.4.2 Patrones de Casos de Uso empleados
Multiples actors: Roles Comun

En este caso se representa la especializacion de los actores. En su forma mas general juegan un

mismo papel sobre los casos de uso en que inciden.
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Autenticar Usuario

Gestionar Cronograma

/? peuare \

Disefiadar Solicitante

Figura 11 Patron de CU "Mdltiples Actores: Roles comun”
CRUD Completo
Representa todo el conjunto de funcionalidades que engloban la relacion. Maneja las operaciones
de Creacion, Lectura, Actualizacion y Eliminacion (por sus siglas en inglés Create, Read, Update,
Delete CRUD).

Se muestra un ejemplo de esta situacion en 4 casos de uso, sin embargo, esta presente en otros

casos de uso no mencionados.

Gestinar tareas
generales

Gestionar
reunidn

Figura 12 Patron de CU "CRUD Completo”

Gestionar
noticias

Gestionar
solicitudes de
calidad

Disefiador
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2.4.3 Descripcion de CU

Los casos de uso criticos son los arquitecténicamente significativos, o sea, que describen las

principales funcionalidades de un sistema. A continuacién se ejemplifican algunos de los mas

importantes para el sistema para la gestion de los procesos de la DCV:

Caso de Uso

Gestionar Solicitud

Actores:

Solicitante

Resumen:

Este caso de uso tiene como objetivo que el
solicitante pueda realizar una solicitud a la DCV y

gestionar la misma, en dependencia del reglamento

Precondiciones

El solicitante debe haberse autenticado

Referencias

RF_001, RF 002, RF_003, RF_004, RF_005,

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elfuncionario elige Gestionar Solicitud

2. El sistema muestra la interfaz Gestionar Solicitud
donde se pueden realizar las siguientes

opciones:
e Crear solicitud

Modificar solicitud

Eliminar solicitud

e Enviar solicitud
e Buscar solicitud
e Mostrar detalles de la solicitud
e Cambiar estado de la solicitud

e Dar respuesta a la solicitud

Las funcionalidades Modificar solicitud, Eliminar

solicitud y Enviar solicitud son solo en caso que la
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solicitud este en estado de creada.

La funcionalidad Cambiar estado de la solicitud vy
Dar respuesta a la solicitud estaran disponible solo
para el Director de la DCV.

3. Elfuncionario elige la opcién Salir.

Si selecciona la opcién Crear Solicitud ver

la seccion Crear Solicitud.

Si selecciona la opcion Modificar solicitud

ver la seccidon Modificar solicitud.

Si selecciona la opcién Eliminar solicitud

ver la seccién Eliminar solicitud.

Si selecciona la opcion Enviar solicitud

ver la seccidon Enviar solicitud.

Si selecciona la opcion Buscar solicitud

ver la seccion Buscar solicitud.

Si selecciona la opcion Mostrar detalles
de la solicitud ver la seccién Mostrar

detalles.

Si selecciona la opcién Cambiar estado
de la solicitud ver la seccion Cambiar

estado de la solicitud.

Si selecciona la opcidn Dar respuesta a la
solicitud ver la seccién Dar respuesta a la

solicitud.

4. El sistema cierra la interfaz. Se termina asi el

caso de uso.
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Solicitudes de disefio
. . A ' - Modificar, Eliminar, Emviar [\
Proyecto: Producto: Fecha: Estado: Nomero: solo cuando |a solicitud esta
\ || | pamint1zsr H | [+] | | | B.avenzeca en estado creadas
Adicionar | Mocificar | Eliminar I Detalles | Enwiar I | Reporte La funcionalidad Enviar
Nemero Proyedto Producto Fecha Estada cuando la solicitud ha sido
0001 Registros |y notarias SARE 11202010 Aceptada i creada por el usuario logueado
0002 Convenio Cuba Yenezyiela ccy 1722010 Rechazada bt Elpeindc £31e dessl=0ahls
0003 Fiscalia Gestidn Fiscal 20212010 Pendiente » solo para el Jefe de disefio.
Motivo se hahilita cuando el
estado es rechazado y se
debe dar 2 clic para q salga la
ventana
En caso que la solicitud sea
aceptada debe poner fechay
Salr |
Seccion

Seccion “Crear solicitud”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra la interfaz con los siguientes

datos de la solicitud:

e Nombre del proyecto

e Nombre del producto

e Antecedentes

e Destinatario

e Objetivos

e Reglas de confidencialidad

e Area de desarrollo el proyecto

2. El solicitante elige crear.

Si desea Enviar ver seccion “Enviar

3. El sistema crea la solicitud. Terminando asi el
caso de uso.
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solicitud”.

Si desea cancelar ver flujo alterno 1

“Cancelar”

Adicionar solicitud

Nombre del proyeto

| |

Nombre del producto

l |

Antecedentes

Destinatarios

l |

Objetivos

Reglas de confidencialidad

Area de desarrollo del proyecto:

[~]
Enviar | | Crear ] [ Cancelar |
Seccion “Modificar solicitud”
Accion del actor Respuesta del sistema
1. El Solicitante elige una solicitud. 3. El sistema muestra la interfaz modificar solicitud

2. El Solicitante elige la opcién Modificar con los datos cargados. Se pueden modificar los

Solicitud. siguientes datos:

e Nombre del proyecto
e Nombre del producto

e Antecedentes
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e Destinatario
e Obijetivos
e Reglas de confidencialidad

e Area de desarrollo el proyecto

4. El solicitante introduce los datos.
5. El solicitante elige modificar.

Si desea cancelar la operacion ver flujo

alterno 1 “Cancelar”.

6. El sistema modifica los datos. Termina asi el

caso de uso.

Modificar solicitud

Nombre del proyeto

]Registros y notarias

Nombre del producto

IRegis‘lro y notarias

Antecedentes

texto...

Destinatarios

1Venezolanos

Objetivos

texto....

Reglas de confidencialidad

texto...

Area de desarrollo del proyecto:

||

Modificar H Cancelar ]

Seccion “Eliminar solicitud”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Solicitante elige una solicitud.

El solicitante elige eliminar.

2. El sistema muestra un mensaje de confirmacion.
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3. El solicitante elige aceptar. 4. El sistema elimina la solicitud. Terminado asi el
Si desea cancelar ver flujo alterno 1 caso de uso.
“Cancelar”

Eliminar - 8- - i |

;Estd seguro que desea eliminar la solicitud?

l Aceptar H Cancelar l

Seccion “Enviar solicitud”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Solicitante elige una solicitud que

esté en estado de creada.

2. El Solicitante elige “Enviar”.

3. El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

4. El solicitante elige aceptar.

Si desea cancelar ver flujo alterno 1

“Cancelar”

5. El sistema envia la solicitud. Terminado asi el

caso de uso.

Seccion “Buscar solicitud”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El solicitante introduce los datos de

busqueda.

Si desea hacer una busqueda avanzada

ver el flujo alterno “Busqueda avanzada”.

2. El sistema hace una busqueda por los criterios

siguientes:

Proyecto
Producto
Fecha
Estado

NUumero

Termina asi el caso de uso.
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Seccion “Mostrar detalles de solicitud”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El solicitante elige una solicitud.

El solicitante elige la opcién “Detalles”.

2. El sistema muestra los detalles de la Solicitud.

Se muestra los siguientes datos:
e Numero de la solicitud

e Nombre del proyecto

e Nombre del producto

e Antecedentes

e Destinatario

e Obijetivos

e Reglas de confidencialidad

e Area de desarrollo el proyecto
e Solicitante

e Fecha

e Estado

3. El solicitante elige “Salir”

4. El sistema cierra la interfaz. Termina asi el caso

de uso.




CAPITULO

MODELADO DEL NEGOCIO. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Detalles de la solicitud

Nombre del proyeto: Registro y notarias
Antecedentes: Texto texto texto texto texto texto texto...
Destinatarios: Texto texto texto texto texto texto texto...
Objetivos: Texto texto texto texto texto texto texto...
Reglas de confidencialidad: Texto texto texto texto...
Datos de Contacto:

Elaborado porjuan Pérez Area: Centro CEGEL

Estado: Aceptada

Nombre del producto: Registroy notarias

Niimero: 0001

Fecha

1040172011

MNota:

Si fua aceptado se e ponen los
datos del encuentro fijado

Si fue rechazado ,se escriben los
motivos

Salir

Seccion “Cambiar estado de solicitud”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El solicitante decide cambiar el estado
de de

“Aceptada” o “Pendiente”.

solicitud “Pendiente” a

2. El sistema permite cambia el estado de la

solicitud.

Si cambia el estado a “Aceptada” el sistema muestra
una interfaz para introducir los datos siguientes de la

reunion de inicio:

e Fecha
e lugar
e Hora
e Nota

Si cambia el estado a “Rechazada” el sistema

muestra una interfaz para introducir los datos del

motivo de rechazo:
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e Motivo

e Nota

3. El solicitante introduce los datos.

Si el estado fue cambiado a “Aceptado” el

solicitante elige Guardar.

Si el estado fue cambiado a “Rechazado”,

el solicitante elige Acepta.

Si desea cancelar la operacion ir al flujo

alterno 1 “Cancelar”.

4. El sistema guarda los datos. Termina asi el caso
de uso.

Seccion “Dar respuesta a la solicitud”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El solicitante elige una solicitud que
esté “Aceptada” que no haya sido

enviada.

El solicitante elige Enviar.

2. El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

3. El solicitante elige aceptar la

confirmacion.

Si decide cancelar ver el flujo alterno

Cancelar.

4. El sistema envia la respuesta. Termina asi el

caso de uso.
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Aceptar de solicitud
Fecha: Lugar: Hora:
7/03/11 F | | |
Mota:
Cuardar | I Enviar I [ Cancelar

Flujos Alternos

Flujo Alterno 1 Cancelar

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El solicitante elige cancelar

2. El sistema cancela la operacién. Termina asi el

caso de uso.

Flujo Alterno 2 Busqueda Avanzada

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El

avanzada.

solicitante  elige  busqueda

2. El

Avanzada con los criterios:

sistema muestra la interfaz Busqueda

criterios siguientes:

e Proyecto
e Producto
e Fecha

e Estado

e Numero

3. El solicitante introduce los datos.

5. El sistema hace una busqueda por los criterios

especificados. Termina asi el caso de uso.
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4. El solicitante elige buscar.

Poscondiciones Debe quedar registrada la solicitud hecha a la DCV.

El caso de uso Gestionar Solicitud, es uno de los mas importantes para el cliente, ya que este
tiene implicito las funcionalidades que desencadenan un flujo importante de procesos. Tan es asi
gue sin este caso de uso, no seria viable realizar una herramienta de gestion de proyectos para
esta entidad, pues en ese caso se podria utilizar cualquier otra herramienta de gestion de

proyectos como el Redmine.

A través de este caso de uso cobran vida un grupo importante de procesos, los cuales llevan

implicitos el trabajo de todo el equipo de disefio y calidad de la DCV.

Gestionar solicitud es uno de los casos de uso que marca la diferencia, pues debe trabajar con
un flujo de procesos diferentes al de otras herramientas de gestién de proyectos tales como el

Redmine y el Microsoft Project, de ahi su valor arquitecténico.
2.5 Andélisis

Esta es una etapa muy importante en la creacién de un sistema de software, ya que constituye
una visién general del sistema que puede ser mas dificil de obtener por medio de los resultados
del disefio y de la implementacion. Es ademas un primer acercamiento a todos los elementos que
conforman e interactian en el sistema. Estos elementos poseen ademas un alto grado de
abstraccion, lo cual facilita la asimilacion por parte de los desarrolladores que implementaran el

sistema, asi como por el resto del equipo de trabajo.
2.5.1 Clases del Andlisis

Las clases del analisis representan abstracciones de conceptos, en las cuales deben incluirse
atributos y operaciones a un alto nivel, por lo que no se incluye el paso de parametros ni el tipo de
datos. Las clases del andlisis presentan 3 estereotipos basicos que estan estandarizados en UML
y se utilizan para ayudar al equipo de desarrolladores, como son: las clases de interfaz, las clases
controladoras y las clases de entidad, donde cada una de ellas tiene su propio simbolo y

funcionalidad.
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A continuacion se muestra una vision del diagrama de clases del analisis modelado para el caso
de uso Gestionar Cronograma

—@

Cl_Mostrar Cronograma

_Crear Cron;ama
% ’—-O Cl_Modificar Cr;grama

Cl_Gestionar Cronograma

Usuario ( >
CI_Eliminar Cronograma

( ) CE_Nactividad del Cronograma
CI_Aprobar Cronograma

—®

Cl_Publicar Cronograma

[0

@ _ -8

CC_Gestionar Cronograma

Figura 13 Diagrama de Clases del Analisis. CU Gestionar Cronograma

2.5.2 Colaboracion en el Andlisis

Con el objetivo de identificar requisitos y responsabilidades sobre los objetos es que se realizan
los diagramas de colaboracion. En estos se muestran las interacciones entre los objetos creando
enlaces entre ellos y afladiendo mensajes a estos enlaces. Los mensajes denotan el propésito del

objeto invocante en la interaccion con el objeto invocado. (Jacobson, y otros, 2000)

A continuacién se muestran los diagramas de colaboracion en el andlisis de algunos de los casos

de uso mas importantes del sistema.
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NCronograma

X

1: Solictar Mostrar Cronograma() 2: Enviar solicitud() 3: Obtener datos de Cronograma)

> O > O
4_ CC_Cronograma

Cl_Cronograma

usuario
4: Envia Datos()

5: Obtener actividades del Cronograma)
<«
6: Mostrar Cronograma) \

@

NActividad_Cronograma

Figura 14 Diagrama de Colaboracién en el Analisis: CU Gestionar Cronograma
2.6 Paquete de disefio

El disefio de paquetes constituye una division del sistema en partes mas pequefias y por
consiguiente mas manejables, estas no necesariamente tienen una interfaz definida. Facilita
ademas la agrupacién de clases con sus relaciones especificas, realizaciones de casos de uso,
diagramas y otros paquetes relacionados de alguna manera. Se persigue el objetivo de lograr una
mejor organizacion y especializacién de los elementos del disefio, por lo que se definieron los

siguientes paquetes para el Sistema para la Gestidn de los Procesos de la DCV.

= =) =

themes : service ; controllers
<<import=> <<import=>

T
<<import>> : <<import=>
b4 \

styles dao

Figura 15 Paquetes de disefio del Sistema para la Gestién de los Procesos de la DCV.
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2.7 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio representan las relaciones entre clases, interfaces y la
colaboracién entre estos elementos. Constituyen la vista del disefio estatico del sistema. Estas
clases ayudan a construir el sistema a través de la ingenieria directa e inversa de codigo. En ellas
estdn contenidas las definiciones de las entidades de software. Se encargan de visualizar,

estructurar y documentar los modelos.

El Sistema para la Gestién de los Procesos de la DCV, por razones arquitectdnicas, se decidié
hacerlo sobre el CMS Drupal. A continuacion se muestran las clases del disefio tal y como
funcionan modularmente en Drupal, con el objetivo de ilustrar la colaboracién real y la
representacion de todos los elementos que interactian en la ejecucién de todas las

funcionalidades que debe brindar el sistema.

Se muestra diagrama de clases de disefio del caso de uso Gestionar Solicitud del Sistema para
la Gestidn de los Procesos de la DCV. El resto de los diagramas de clases del disefio puede ser

consultado en el documento referente al modelo del disefio habilitado a tales efectos.
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styles
SP
Page QY A S SR SRR
% ’ : controllers
52 4 \:/ CronogramaController
- -7 cronograma.module +view()
27 Fcronograma_int() [T 7777 i cronograma.controller.inc :E:;z%
- +cronograma_perm() +_gestionarCronogramaController() [~~~ ~ > + delete()
Grid +cronograma_menu()
+cronograma_view() "ap"b °ﬁb°"8
+publicar
~ |
X I
~ |
o |
™ ~ |
BES |
& ~ |
~. \/
cronograma.pages.th inc
+cronograma_theme() —
+theme_cronograma_view() Gest CronogramaService
+_cronograma_include_style() k> +buscar_cronograma_service()
+cronograma_add_urls() +adicionar_cronograma_service()
+actualizar_cronograma_service()

+eliminar_cronograma_service()
+obtener_cronograma_service()
+publicar_cronograma_service()

GestionarCronogramaDAO
+buscar_cronograma_dao()
+adicionar_cronograma_dao()
+actualizar_cronograma_dao()
+eliminar_cronograma_dao()
+obtener_cronograma_dao()

<<ORM Persistable>>
Ncronograma
-id : int
-nombre : String
-descripcion : String

Figura 16 Diagrama de clases del disefio, CU Gestionar Cronograma.
2.8 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran la interaccion entre los diferentes objetos que estan
presentes en el sistema, esta secuencia esta ordenada de forma que se entienda correctamente

todo el flujo de informacion que ocurre durante la llamada de una acciéon o método.

Se realiza un diagrama de secuencia para cada seccion de los casos de uso para una mejor

comprension de los mismos.

A continuacion se muestra un ejemplo de diagramas de secuencia de dos casos de uso muy

importantes en el sistema, estos son Gestionar Solicitud, y Gestionar Cronograma.
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Figura 17 Diagrama de Secuencia Seccion: Visualizar Cronograma, CU Gestionar

Cronograma

2.9 Diagrama de clases persistentes

Con el objetivo de garantizar la persistencia de los datos de forma correcta se realizé el Diagrama

de Clases Persistentes. Este diagrama representa la relacién de los objetos persistentes con sus

respectivas relaciones, dependencias y cardinalidades. A continuacion se muestra una porcion de

este diagrama, la cual ilustra de forma general como quedo concebido el mismo.

Mactividad_dcronograma

fknactividad felplantilla
<<0RM Persistable>>
Nactividad_dcronograma idactividad 1 1 Dplartila | 0.*
p— = padre ]
_fe;;hginicio - Integer Mactiv|dad] <<ORM Persistable>> Dplantila <<ORM Persistable>>
Lt = e Nactividad Dplantilla
duracion : Integer iclgctividad 0.4 |-Hd : int idactividad -icl © int
_porciento : Integer -nombre ; String -curacion ; Integer
_predecesor ; Integer 0. 1 -tiempo : Integer 1 o -predecesor : Integer
: o . - : Integer -tipoactividad : Integer
tipoactividad ; Integer i [Pl )
Lot e fkngctividad _predecesor ; Integer fldplantilla
-evaluacioncalicad : Integer
-sugerencia : String
] . <<0RM Persistable>>
Nactividad_deronograma 0. Thdmiembro Hestado
-id : int
fkractividad M b 32181
idcronograma Dsolbd.r.taud idestado fdsclicitud
ideronograma
11 fhdcronogram -
1 <<0ORM Persistable>> Dsolicitud
ider )
ideronograma _ 1 Dproyecto <<ORN Persistabless
<<0RM Persistable>> Dgronograma -responsable : string Ncentro
a Deronograma ol idsolicitud -involucrados ; string Gl i
-icl - irt -seguidores : float 1 0% hombre : String
-nombrecologuial © String -tareas_involucradas : string _descripeion : String
-nombre_cologuial
-estado ; string idcentro
Dsolicitud
D"x

Figura 18 Diagrama de Clases Persistentes
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2.10 Modelo de datos

El modelo de datos describe el comportamiento de los elementos fisicos que persisten para dar
soporte a la informacién que almacenara el sistema, con sus atributos correspondientes. Con el
objetivo de garantizar la persistencia de los datos se modelé y normaliz6 el modelo de entidad
relacién del sistema para la gestion de los procesos de la Direccién de Comunicacién Visual. De
este se muestra seguidamente una porcion, que demuestra de forma general como se garantiza la

persistencia de datos.

( dsolicitud )
| Hd irtd Nullable = false
nombreproyecto varchan255) Nullable = false
nombreproducto varchan255) MNullable = false
destinatario warchan255) Nullable = false s nactividad_dcronagiama ™,
antecedentes varchan255) MNullable = false
destinatarios varchar255) Nullable = false Hd intd Nullzble = false
objetivos intd Nullable = false #Hdactividad imtd Nullable = false
reglascenfidencialidadrarchari255) Nullable = false SHEE R T inkd) WIS ShEl
facha intd Nullable = false L, fechainicio !nt4 Hullable = true
Bidcento intd Nullable = false | | fechafin intd Mullable = true
= sidestado intd Nullable = false : duriFlnn !nt4 Nullable = true
Bidmotivo intd Nullable = false | | porcienta !HM Mullable = true
[ hotarechaza Watchan255) Nuilabie=tae | | Predecesor int [l = i
e A ! tipoactividad int4 Nullable = true
f 1 responsable int4 Nullable = true
1 fr dplantilla \ : evaluacioncalidadntd Nullable = true
: Hd intd  Nullable = false : |\ _sugerencia varchan255) Nullihla=truzj
: #idactividad  intd Nullable =false | &
\:| duracion intd Nullable = true : - 1
V| predecesor int4 Mullable = true i deronograma b
v | tipoactividad int4  Nullable = true ! «| +id intd Nullahle=fal5j
: #id solicitud imtd Nullable =false
kru:rr||:rE=|=I|=|1|.|i=h.rir:hir{?ﬁﬁ) Nullable = true
T

r dgrupo_calidad -\
+Hd intd Mullable =false
| giduser intd Nullable =false

#dactividad intd Nullable =false
#u sersuid intd Nullable =false

Figura 19 Modelo Entidad Relacién
2.11 Conclusiones

En este capitulo se hace un resumen de los artefactos generados tanto en el analisis como en el
disefio del sistema para la gestion de los procesos de la DCV, asumiendo las siguientes

conclusiones:

» Se obtuvo el modelo de procesos de la DCV, siendo este un importante punto de apoyo

para identificar los procesos que tienen lugar en esa entidad y que deben automatizarse.
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Partiendo del modelo de procesos y aplicando las técnicas de Ingenieria de Requisitos
estudiadas en el Capitulo 1 se identificaron las funcionalidades y las caracteristicas del

sistema a desarrollar.

Se generaron los artefactos necesarios para documentar los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema, asi como la descripcion de los Casos de Uso. Se identificaron
ademas los actores que interacttan con el sistema, llegando a un acuerdo satisfactorio con

el cliente en cuanto a funcionalidades y servicios que debera prestar el sistema.

Se construyeron los artefactos necesarios para dar soporte al modelo del disefio, lo que
permitié obtener cada uno de los elementos que soportan los requerimientos funcionales y
no funcionales del sistema, siendo la entrada a las actividades de implementacién en un

futuro.

La aplicacién de patrones de caso de uso, asi como patrones de disefio permitieron

obtener artefactos aceptables.
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Capitulo 3. Analisis de los resultados

3.1 Introduccidén

Este capitulo tiene como objetivo mostrar los procedimientos y métodos empleados para medir la

factibilidad de los artefactos obtenidos en el modelo del sistema asi como en el modelo del disefio

Para la validacion del modelo del sistema se usa el método de Kano (Kano, 1984), el cual fue
escogido por el alto grado de certeza que brinda en cuanto en cuanto a satisfaccion del cliente.

Para la validacion de los artefactos del modelo del disefio se aplican métricas a nivel de
componentes y del tamafio de clases.

Se debe garantizar la calidad de los artefactos obtenidos en esta etapa de analisis y disefio, pues
es crucial para la posterior implementacion del sistema. Esto ayuda sin dudas a minimizar los
errores y obtener un producto de mayor calidad que cumpla con las expectativas del cliente, de
ahi la importancia del andlisis de los resultados obtenidos en cada etapa del proceso de desarrollo

de software.
3.2 Validacién del modelo del sistema

Los requerimientos identificados en las entrevistas con el cliente se especificaron en el artefacto
llamado “Especificacion de Requisitos”, este artefacto junto al "Modelo del Sistema”, son el
producto de los analisis de los requerimientos e identificacion de casos de uso, actores y
descripcion de ambos. Estos constituyen los principales artefactos generados durante el analisis

del "Sistema para la gestion de los procesos de la DCV".

Con el objetivo de garantizar su factibilidad, los requerimientos elicitados fueron sometidos a
varias revisiones con el cliente. Para constatar que estos cumplen con las expectativas del cliente,
se aplica el método de Kano, por ser muy preciso en la relacion satisfaccion — funcionalidad que

es precisamente lo que se desea lograr.
3.2.1 Seleccion de los requisitos y encuesta

Para lograr una heterogeneidad en los requisitos analizados se toma una muestra de la poblacién
en general, esta muestra de funcionalidades esta compuesta por requisitos obligatorios de alta,
media y baja complejidad, asi como por requerimientos no funcionales que le resultan atractivos a

los clientes, incrementando el valor anadido del sistema.

A continuacién se muestran una parte de los requisitos analizados asi como el formato en que se
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realizo la encuesta a los clientes.

Requerimientos

Crear solicitud

Modificar solicitud (solo mientras esté en estado “creada”)

Eliminar solicitud (solo mientras esté en estado “creada”)

Enviar solicitud

Buscar solicitud

Mostrar detalles de la solicitud

Cambiar estado de la solicitud

Dar respuesta a la solicitud

Asignar proyecto

Reasignar un proyecto

Cambiar fase del proyecto(en curso o cerrado)

Visualizar cronograma

Adicionar actividades al cronograma

Modificar actividad del cronograma

Eliminar actividad del cronograma

Aprobar cronograma (cuando el jefe aprueba el cronograma hecho por el
disefador)

Publicar cronograma
Tabla 4 Requerimientos analizados para la validacion

La encuesta fue realizada de forma presencial durante las entrevistas realizadas al cliente. Fueron
entrevistados altos funcionarios de la Direccion de Comunicacion Visual de la UCI, asi como

varios disefiadores y trabajadores de esa direccion.

Para la encuesta cada funcionario de la DCV debia responder a dos preguntas por cada

requerimiento licitado, una pregunta media la funcionalidad y la otra la disfuncionalidad del
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requisito en cuestion. Para cada pregunta el encuestado tenia la posibilidad de seleccionar una de

cinco respuestas posibles.

Funcionalidad

Pregunta

Respuesta

¢, COmo se sentiria si la aplicacion contara con esta funcionalidad?

Crear solicitud

¢, Como se sentiria si la aplicacion NO contara con esta funcionalidad?

Mostrar ¢, Como se sentiria si la aplicacion contara con esta funcionalidad?

detalles de la

solicitud ¢, Como se sentiria si la aplicacion NO contara con esta funcionalidad?

Tabla 5 Formato de la encuesta aplicada

Opciones de Respuesta
1 |Me agrada

2 |Es de esperarse

3 [Neutral

4 |Lo Acepto

5 | Me Desagrada

Tabla 6 Opciones de respuesta a la encuesta

3.2.2 Representacion de las respuestas

Las respuestas son agrupadas en una tabla de concentracién, que se corresponde con cada una

de las preguntas del cuestionario. El objetivo que se persigue con esta tabla es observar la

dispersion de las respuestas.

Para la realizacion de la tabla que agrupa los datos de clasificacion de cada uno de los requisitos

segun las respuestas a los encuestados, se utilizd la propuesta de Ledn Duarte (Ledn Duarte,

2005), como representacion alterna a la clasificacion de los requisitos. Esta interpretacion de la

clasificacion (Tabla 7) de los requisitos se basa en el incremento de la satisfaccion (Columna

“"Mejor”), o en el decremento de la misma (Columna "Peor”), debido a una inclusidon o no de una

caracteristica o requerimiento del producto. Para la obtencién de los valores "Mejor” y "Peor” se
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utilizaron las formulas propuestas a continuacion:

Mejor = (A+U) / (A+U+O+l) Peor = (U+0) / (A+U+0+I)
Requisitos Seleccionados para la Encuesta O U | Inv D Mejor Total C
Crear solicitud 2 (41|11 |1/0,37 0,62 10 (@)
g/leogi:eica%raiolicitud (solo mientras esté en estado 10501111 |1l025 0.75 10 o
E(Iein;irre]il:j as)olicitud (solo mientras esté en estado 316 0lo |1]033 0.66 10 o
Enviar solicitud 1/8|0(0 |0 |1|0,11 0,88 10 @]
Buscar solicitud 313|0|1 |1 |2|042 0,42 10 I
Mostrar detalles de la solicitud 621|120 |0]|0,7 0,3 10 (A
Cambiar estado de la solicitud 4 3|1 0|1 |1/0,62 0,5 10 U
Dar respuesta a la solicitud 3(5(11(1|0 |0(0,4 0,6 10 O
Asignar proyecto 711|110 10,88 0,22 10 A
Reasignar un proyecto 3|5|1|1|0 |0|04 0,6 10 O
Cambiar fase del proyecto(en curso o cerrado) 4 1410 |1 (0 |1|0,44 0,44 10 I
Visualizar cronograma 2(5/11(1 |1 |01/0,33 0,66 10 O
Adicionar actividades al cronograma 4 13 /3|00 |0]|0,7 0,6 10 U
Modificar actividad del cronograma 3141|010 |2|0,5 0,625 10 U
Eliminar actividad del cronograma 5(3|0|0 |0 |2]0,625 0,375 |10 A
porcbar cronograma (e e e serueba elg [y 11 1111 Jojoas [oss |10 |o
Publicar cronograma 3/4|1|1|0 [1|044 0,55 10 (@)

Tabla 7 Respuesta de la encuesta

Clasificacién Abreviatura
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Atractivo A
Obligatorio (0]
Unidimensional U
Indiferencia I

Tabla 8 Clasificacion de los requisitos

Las férmulas se obtienen de la percepcion de ser Mejor que la competencia al satisfacer requisitos
de tipo atractivos y unidimensionales, o bien, la de ser Peor que la competencia al no satisfacer
requisitos del tipo unidimensional y obligatorios. En el denominador de ambas férmulas aparece la
suma de todos los atributos con excepcion de las percepciones Inv. (Respuesta Inversa) y D.

(Respuesta Dudosa), por su caracter confuso.

Estos valores obtenidos son graficados en una tabla que refleja de forma muy certera el grado de

satisfaccion del cliente.

Clasificacion de Kano

Atractivo Unidimensionales

%

0,3

<> $
0,1 ‘4-\‘

Indiferencia Obligatorios

Mijnr
X R

o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 o

]

Peor

Figura 20 Clasificacion de los requisitos en funcion de los resultados obtenidos
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3.2.3 Clasificacion de los Requisitos

Una vez analizados los datos recogidos en las encuestas se clasificaron los requisitos de la
siguiente manera. De los 56 requisitos seleccionados para la encuesta, resultaron 12 "atractivos”,

26 “obligatorios”, 10 “"unidimensionales™ y 8 “indiferentes”.

Los resultados evidencian que la satisfaccion del cliente es elevada, ya que es buena sefal que la
mayoria de los requisitos se ubican en el rango de “obligatorios”, lo cual infiere que la licitacion de
requisitos fue satisfactoria. En segundo lugar se ubican los requisitos “atractivos”, 12, para ser
exactos, esto demuestra un alto grado de valor afiadido al sistema que se implementara, ya que
resultan caracteristicas que el cliente no se esperaba y resultan de su agrado al saber que podra

contar con ellas.

De igual forma se obtienen 10 requisitos “unidimensionales”, lo cual evidencia mayores

funcionalidades y mayor confort para el cliente.

Se obtienen ademas 8 funcionalidades como “indiferentes”, estas pasan desapercibidas para el

cliente, pero de igual forma se brindan en el sistema.
3.3 Meétricas de disefio a nivel de componentes
3.3.1 Métrica de acoplamiento

Con el fin de medir el nivel de conectividad y dependencia del subsistema Cronograma con otros
subsistemas se aplica la medida propuesta por Dhama (ver capitulol). Se podra medir ademas el

nivel de dependencia y reutilizacion que posee el subsistema de acuerdo con el disefio propuesto.
Se define:
Acoplamiento de flujo de datos y de control:

d(i) = 2 numero de parametros de datos de entrada.

c(i) = 1 nimero de parametros de control de entrada.

d(o) = 1 nimero de pardmetros de datos de salida.

c(o) = 1 nimero de pardmetros de control de salida.

Acoplamiento global:

g(d) = 0 numero de variables globales usadas como datos
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g(c) = 0 numero de variables globales usadas como control.
Para el acoplamiento de entorno:

w = 3 numero de subsistemas llamados (expansion).

r = 2 numero de subsistemas que llaman al subsistema en cuestidn (concentracion).

)

Cronogramsa
Realization Elements

Specification Elements

Mativo
Realization Elemerts

Tipo de Actividad
Realization Elemerts

Specification Elements
Specification Elements

o

Seguridad
Realization Elemernts

Specification Elements

Figura 21 Expansién del Subsistema Cronograma
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o

Cronograma
Realization Elements

Specification Elements

Proyecto Solicitudes de Calidad
Realization Elements Realization Elements

Specification Elements Specification Elements

Figura 22 Concentracion del Subsistema Cronograma
Indicador de acoplamiento del Subsistema:
m(c) = k/M
Donde K = 1, constante de proporcionalidad segun el autor.
M = d(i) + axc(i) + d(o) + bxc(o) + g(d) + cxg(c) +w + 1

a=b=c=2.

m(c) = 1/ (2+ 2*1 +1+ 2*1 +0+2*0+3+2)

m(c) = 1/12

m(c) = 0.08
El valor del indicador de acoplamiento del subsistema Cronograma es de 0.08, esto indica el
grado de acoplamiento del mismo, lo que sugiere que existe dependencia con otros subsistemas
para su funcionamiento, sin embargo, se considera que esta es minima, y no repercute por el

hecho de depender de subsistemas bésicos para el funcionamiento del sistema para la gestion de

procesos de la DCV.
3.3.2 Métrica de Cohesion

Lograr una alta cohesién constituye una buena practica de disefio, de ahi que se apliquen los

patrones generales de software para asignacion de responsabilidades GRASP(General



CAPITULO | ¢

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Responsibility Assignment Software Patterns) por sus siglas en inglés; en la construccion del
mismo. Se aplican ademas las métricas de Bieman y Ott (ver capitulo 1) para medir el indice de

cohesion de los elementos que conforman en disefio del subsistema Cronograma.

Para lograr esto se analizaron elementos fundamentales pertenecientes a los principales
conceptos que plantea la métrica, como por ejemplo, Porcién de datos, Simbolos Léxicos (tokens)
de datos, Sefiales de super-union y Cohesion. Para analizar cada uno de estos conceptos se
recogieron los datos que ilustran el nivel de uso de las principales clases disefiadas para el

sistema de Gestién de los procesos de la DCV.

Clases Usabilidad
GestionarCronogramaService 6
GestionarCargoService 1
GestionarSolicitudSErvice 1
CronogramaController 1
CargosController 1
SolicitudController 6
GestionarCronogramabDao 1
GestionarCargoDao 1
GestionarsolicitudDao 1
Cronograma.module 1
Cargo.module 0
Solicitud.module 0
NCronogramaORM 0
NcargoORM 1
DSolicitudORM 1

Tabla 9 Nivel de usabilidad de las clases
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O B N W B~ U1 O

Figura 23 Gréfico de Usabilidad de las clases
La cohesion funcional se determina con dos enfoques:

1. Se determina la cohesiéon funcional fuerte (CFF) y la pegajosidad: se obtienen cuando el

resultado de la métrica es de 1.
Se define como:
CFF = numero de super adhesivos (i) / nimero de elementos (i).
2. Determinando la cohesién funcional débil (CFD):
Se define como:
CFD = numero de adhesivos (i) / nimero de elementos (i).
Adhesivo. Se le llamara adhesivo a un elemento que aparece en dos 0 mas rebanadas.

Super Adhesivo. Se denomina super adhesivo a un elemento que esta en todos los elementos

de un modulo.

(). Se define como la muestra.

Segun los datos de las clases analizadas se tiene que:
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namero de elementos = 15

namero de super adhesivos(i) =0

ndamero de adhesivos(i) = 12

CFD = numero de adhesivos (i) / numero de elementos (i)
CFD=12/15

CFD =0.8

CFF = nimero de super adhesivos (i) / numero de elementos (i)
CFF=0/15

CFF=0

La métrica de Bieman y Ott plantea que mientras mas cerca estan los valores de CFFy CFD de 1
mayor sera la cohesion del moédulo. Los resultados demuestran que no hay una cohesion
funcional fuerte, pero la relacibn del nimero de clases adhesivas con el numero total de
elementos de la muestra, determinados por la CFD = 0.8, esta cercana a 1, lo cual demuestra que
el disefio de las clases del Sistema para la gestion de los procesos de la DCV posee una cohesion

funcional con un 80 % de fortaleza.
3.3.3 Meétricas orientadas a clases. Tamarfo de clase (TC)

Con el fin de comprobar el adecuado disefio de las clases y el nivel de reutilizacidon de estas se

aplicé la métrica del TC (ver capitulo 1).

Se aplicara esta métrica para las principales clases de 3 subsistemas definidos en el Sistema para

la gestion de los procesos de la DCV.

Clases Nro. de Atributos Nro. de Operaciones
GestionarCronogramasService 1 6
GestionarCargoService 1 5
GestionarSolicitudSErvice 1 7
CronogramacController 6 6
CargosController 4 4
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SolicitudController 8 8
GestionarCronogramabDao 0 24
GestionarCargoDao 0 14
GestionarsolicitudDao 0 22
Cronograma.module 0 4
Cargo.module 0 4
Solicitud.module 0 4
NCronogramaORM 3 0
NcargoORM 3 0
DSolicitudORM 10 0

Tabla 10 Cantidad de atributos y operaciones de las clases

Se presentd un total de 15 clases para un promedio de atributos de 2.46 y un promedio de

operaciones de 4.33.

De esta forma el umbral queda con los datos mostrados a continuacion:

Umbral Tamafo Cantidad de clases
<=20 Pequefio 13

>20 <=30 Medio 2

>30 Grande 0

Tabla 11 Clasicicacion del tamafio de clases
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Cantidad de clases

15
10 A
5 -
A
0 T T T
Pequefio Medio Grande

Figura 24 Grafico de tamafio de clases

3.4 Conclusiones

En este capitulo se analizaron los resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo, se

evaluaron ademas los artefactos que componen el modelo del sistema y los que componen el

modelo del disefio, arribandose a las siguientes conclusiones:

>

El método aplicado para la validacién de los requerimientos elicitados demuestra que
existe un alto grado de satisfaccion del cliente, quedando bien especificados en el modelo

del sistema, sin que se observen irregularidades en cuanto a ambigledad de los mismos.

El indicador de acoplamiento de los subsistemas del Sistema para la gestion de los
procesos de la DCV determiné que solo existe dependencia minina con los modulos

basicos del sistema, los cual no repercute en el correcto funcionamiento del sistema.

El disefo de las clases del Sistema para la gestion de los procesos de la DCV posee una
cohesion funcional con un 80 % de fortaleza, lo cual demuestra que sus elementos estan

altamente cohesionados.

El 86% de las clases analizadas para la validacion estan consideradas como pequefas, lo
que facilitara sin dudas el proceso de construccion del Sistema para la gestion de los
procesos de la DCV.

Las métricas aplicadas a los elementos del disefio del Sistema para la gestion de los

procesos de la DCV validan la calidad del disefo elaborado.
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Conclusiones Generales

Al concluir el presente trabajo se arriba a las siguientes conclusiones:

» El analisis de los procesos de negocio, elaborado gracias a la interaccion con los clientes
del sistema y aplicando técnicas para la licitacién de requisitos, permitié que se obtuvieran
resultados satisfactorios en la identificacion de los requerimientos que debe cumplir el

sistema.

» La elaboracion y especificacion de los artefactos del modelo del sistema facilité un mayor
entendimiento y proporciond un acuerdo comun entre los clientes y el equipo de desarrollo,

con respecto a las funcionalidades que debe brindar el sistema.

» Con la construccion de los artefactos del modelo del disefio, fue posible obtener los
elementos que deberan ser implementados para obtener un sistema que cumpla con los

requerimientos especificados por el equipo de andlisis y aprobados por el cliente.

» El analisis de los artefactos obtenidos en el modelo del sistema y el de disefio permitid
medir el grado de factibilidad de éstos en funcién de la calidad, funcionalidad, ambiguedad,

reutilizacién y consistencia.



RECOMENDACIONES

Recomendaciones

En aras de desarrollar el Sistema para la Gestion de los procesos de la Direccion de

Comunicacién Visual y posteriores mejoras el mismo, se recomienda:

» Desarrollar la implementacion del Sistema para la Gestién de los procesos de la Direccion

de Comunicacion Visual.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos
UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
DCV: Direccion de Comunicacion Visual de la Universidad de Ciencias Informaticas.

Actores: Roles pertenecientes a los usuarios, agrupados segun sus iteraciones con las

funcionalidades del sistema.
CASE: (Computer Aided Software Engineering), Ingenieria de Software Asistida por Ordenador).

Caso de uso (CU): Representacion de la agrupacion de funcionalidades comunes. Representan

un conjunto de iteraciones entre el sistema y sus actores.

CRUD: Patrén de casos de uso. Plantea que las funcionalidades de crear, obtener, actualizar y

eliminar (Create, Read, Update y Delete), se pueden agrupar en un mismo CU.

GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns): Patrones generales de

software para asignacion de responsabilidades.

Paquetes de disefio: Es una coleccion de clases, relaciones, realizaciones de casos de uso,
diagramas y otros paquetes que estén de alguna forma relacionados. No definen un

comportamiento o semantica bien definida.

Requerimientos: Condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un

objetivo.

Subsistemas de disefio: Representan una separacion de aspectos légicos de disefio.
Constituyen una forma de organizar los artefactos del modelo de disefio en piezas mas
manejables. Puede contener clases del disefio, realizaciones de casos de uso, interfaces y otros

subsistemas.

RUP (Rational Unified Process): Proceso Unificado se software (Metodologia de desarrollo de software).



