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RESUMEN

RESUMEN

Los andlisis de factibilidad contribuyen a la toma decisiones en las organizaciones al decidir la ejecucién o
no del proyecto, ya que evaluan la disponibilidad de recursos para enfrentar el desarrollo y los beneficios
gue puede obtenerse. Los proyectos informaticos imponen retos adicionales dado el caracter intangible del
software y su asociacion al desarrollo de conocimientos. Las principales escuelas de Gestion de Proyectos
suponen que se haya realizado con anterioridad un andlisis de factibilidad y no brindan métodos para su
realizacion. Para resolver éstas limitaciones los analisis de factibilidad pudieran tratarse como un problema
de toma de decisiones. Desde sus inicios los andlisis de factibilidad estuvieron muy relacionados con el
célculo de criterios econdmicos completamente deterministas, sin tener en cuenta la incertidumbre inherente
en el ambiente de desarrollo y otro conjunto de criterios como los técnicos, comerciales y sociales. El
presente trabajo tiene como obijetivo desarrollar una herramienta informatica para el analisis de factibilidad
de proyectos de software, usando técnicas de softcomputing que contribuya a la toma de decisiones con

una mayor prediccion de la factibilidad.

La herramienta fue desarrollada utilizando herramientas y tecnologia libres, como metodologia de desarrollo
se empled Programacion Extrema (XP), el marco de trabajo Django para el trabajo con el lenguaje de
programacion Python. La solucion desarrollada contribuye al andlisis de factibilidad de proyectos de

software para la toma de decisiones con tratamiento de la incertidumbre.

Palabras claves: criterios, estudios de factibilidad, proyectos, incertidumbre, toma de decisiones
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La creciente utilizacidon de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y su impacto en la
sociedad conllevan a que las organizaciones se enfrenten a mayores retos en la obtencion de proyectos
exitosos. La seleccion adecuada de un proyecto a desarrollar puede impulsar la economia y la sociedad (1),
pero es una tarea compleja, ya que esta dada por multiples factores que se deben considerar para tomar
tal decision. Los analisis de factibilidad contribuyen en la toma decisiones en las organizaciones al decidir
la ejecucion o no del proyecto, ya que evaluan la disponibilidad de recursos para enfrentar el desarrollo, asi

como los beneficios que puede retornar (2).

Un componente que ha impulsado el desarrollo social, es el despliegue de productos de software, que
inciden en la productividad, la planificacién, el control, la calidad de los procesos, entre otros disimiles
aspectos. Los proyectos informaticos imponen retos adicionales dado el caracter intangible del software y
su asociacion al desarrollo de conocimientos (3). A pesar de los esfuerzos realizados por las organizaciones,
estudios publicados por Standish Group, en el Chaos Manifiesto 2015 (4) alrededor de 50 000 proyectos,
arrojo que el 52% de éstos fue renegociado y el 19% fallido, siendo una de las principales causas el aumento

de los costos durante su ejecucion.

Las principales escuelas de Gestion de Proyectos (ISO 21500, PMBOK, CMMI, IPMA, PRINCE?2) suponen
gue se haya realizado con anterioridad el analisis de factibilidad y no brindan métodos para su realizacion.
Para resolver éstas limitaciones los analisis de la factibilidad pudieran tratarse como un problema de toma
de decisiones (5). A partir de la analogia con este tipo de problemas, se deben considerar elementos tales

como: el ambiente de desarrollo, los criterios a evaluar, los participantes y los métodos a utilizar.

Dentro de los criterios a evaluar, desde sus inicios los analisis de factibilidad estuvieron muy relacionados
con el célculo de criterios econémicos completamente deterministas, sin tener en cuenta la incertidumbre
inherente en el ambiente de desarrollo (3) (6). La incertidumbre en el proceso de soluciéon de problemas
puede estar presente tanto en los datos de la instancia del problema que se resuelve, como en el
conocimiento que se utiliza para resolverlo, en este caso esta presente en ambos. Esto implica que en este
contexto sea necesario modificar la manera de concebir las herramientas lo cual se viene infiriendo desde
hace arios (7) (8).
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Ademas de los criterios econdmicos en los analisis de factibilidad, se proponen evaluar otros tales como:
técnicos, comerciales, sociales y medioambientales, estrechamente relacionados con la sostenibilidad del
proyecto (9) (10) (11). Para su calculo por lo general se utilizan métodos tradicionales de toma de decisiones

(12) (13), dentro de los mas utilizados los de evaluacién multicriterios.

La gran mayoria de las herramientas existentes a nivel mundial (14) (15) (16) (17) (18) para la evaluacion
de proyectos son privativas, no evalldan en conjunto las aristas econdmica, técnica, comercial, social y
medioambiental de un proyecto. No tienen en cuenta la incertidumbre presente en la informacion disponible
sobre las distintas alternativas a evaluar, la cuél puede ser incompleta, vaga o imprecisa, lo que implica que

la evaluacién asignada a cada alternativa tenga que ser valorada de forma cualitativa.

Para manejar la incertidumbre, los investigadores han utilizado diferentes técnicas de softcomputing segun
el contexto (19) (20) (21) (22). Entre los paradigmas que mas se destacan se encuentra la computacion con
palabras (CWW, del inglés Computing With Words) con éxito para resolver problemas similares en otras

areas.

A partir de lo mencionado anteriormente, queda definido como problema a resolver: las insuficiencias en
las herramientas informaticas para el analisis de factibilidad de proyectos de software, estan afectando la

toma de decisiones.

Para dar solucién al problema descrito se define como objetivo general: desarrollar una herramienta
informatica para el andlisis de factibilidad de proyectos de software, usando técnicas de softcomputing que

contribuya a la toma de decisiones.
Se determina como objeto estudio: analisis de factibilidad de proyectos de software.

Delimitandose en el campo de accién: herramientas informaticas para el andlisis de factibilidad de

proyectos de software para la toma de decisiones.

Como idea a defender se plantea: el desarrollo de una herramienta informatica para el analisis de
factibilidad de proyectos de software usando técnicas de softcomputing, contribuira a mejorar la toma de

decisiones.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen como objetivos especificos:
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Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Construir el marco tedrico de la investigacion relacionado con las herramientas para el analisis de
factibilidad de proyectos de software, asi como metodologias, herramientas y lenguajes para el

desarrollo de software.
Desarrollar los artefactos ingenieriles para la obtencién de la herramienta informéatica.

Comprobar la validez de la herramienta a partir de la validacion de las variables dependientes y el

correcto funcionamiento del software.

A continuacion, se presentan los métodos de investigacion utilizados:

Métodos tedricos

Y/
0'0

Histdrico-légico: se emplea para el estudio de las herramientas existentes para el analisis de

factibilidad de proyectos de software.

Analitico-sintético: se emplea para realizar el estudio tedrico de la investigacion, haciendo posible la

seleccion de los elementos mas importantes en el proceso de desarrollo de la herramienta.

Inductivo-deductivo: se emplea para el razonamiento de la informacion consultada y llegar asi a la

obtencién de un grupo de conocimientos particulares y generales.

Modelacion: se emplea para en junto con la metodologia de desarrollo seleccionada, modelar los

diagramas esenciales para el desarrollo de la herramienta.

Métodos empiricos

@,
0’0

Entrevista: se emplea en el intercambio con el cliente para adquirir informacion necesaria sobre el

negocio, asi como los requisitos que se deben cumplir en el desarrollo de la herramienta.

El presente documento esta compuesto por 3 capitulos, estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica, se realiza una breve explicacion acerca de los andlisis de factibilidad.

Se lleva a cabo una revision y analisis de las herramientas existentes para el andlisis de factibilidad de

proyectos de software. Se plantea la técnica de softcomputing a utilizar, computacion con palabras, y dentro

de esta el modelo linguistico 2-tuplas. Se selecciona la metodologia de desarrollo de software a emplear,
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los lenguajes, herramientas de desarrollo y patrones a usar para dar solucion al problema planteado. Por

ultimo, se describen las pruebas a realizar para la validacion y verificacion del sistema.

Capitulo 2: Propuesta de solucion, se propone la solucién de la investigacién. Se exponen los requisitos
funcionales y no funcionales. Se modelan los artefactos correspondientes a las fases de Planificacion y

Disefio de la solucién. Se describen los patrones de disefio y arquitecténicos empleados.

Capitulo 3: Validacion de la solucién, se obtiene los artefactos correspondientes a la fase de Desarrollo
y Prueba. Se evalta el cumplimiento de los objetivos planteados a partir de la realizacion de pruebas al
sistema, pruebas de aceptacién por parte del cliente y la validacion de la herramienta desarrollada a partir

de la validacién de la solucion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién al capitulo

En este capitulo se define la fundamentacién teorica que rige la investigacion acerca de los andlisis de
factibilidad y las diferentes herramientas existentes para su aplicacion con vista a la toma de decisiones. Se
plantea la técnica de softcomputing a utilizar, computacion con palabras, y dentro de esta el modelo
linglistico 2-tuplas. Se describen las principales tecnologias, lenguajes de programacion y herramientas
definidas para el desarrollo de la herramienta, asi como la metodologia de desarrollo de software, los
patrones a emplear, las métricas para la validacion del disefio y las pruebas para garantizar la calidad del

producto final.

1.1 Analisis de factibilidad de proyectos

Existen disimiles definiciones asociadas a los analisis de factibilidad, Salazar plantea que estos son los
analisis que se realizan para conocer si los proyectos son o0 no técnica, financiera, econémica, social,
ambiental y juridicamente viables (23). Pressman establece cuatro dimensiones para la factibilidad:
tecnologia, finanzas, tiempo y recursos (24). Por otro lado, Sommerville puntualiza que los andlisis
consideran si el sistema propuesto tendra un costo-beneficio desde un punto de vista empresarial, y si éste
puede desarrollarse dentro de las restricciones presupuestales existentes. Debe ser rapido y relativamente
barato. El resultado debe informar la decision respecto a si se continda 0 no continla con un analisis mas
detallado (25).

Los andlisis de factibilidad reducen la incertidumbre y mejoran la calidad de la informacién al ahondar los
estudios de mercado, técnico y financiero y, en funcion de los resultados, seleccionar la alternativa 6ptima.
De no existir alternativas rentables el proyecto es descartado (26). Se debe verificar la existencia de un
mercado potencial o de una necesidad no satisfecha. Demostrar la viabilidad técnica y la disponibilidad de

los recursos humanos, materiales, administrativos y financieros (27).

A continuacién, se relacionan conceptualmente los diferentes tipos de analisis de factibilidad a tener en
cuenta (27):

Factibilidad técnica: hace referencia a la viabilidad desde el punto de vista técnico para adelantar un

proyecto.
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Factibilidad financiera: considera los beneficios y costos que puede percibir un inversionista privado, a partir

de los precios de mercado.

Factibilidad econdmica: se realiza para garantizar una asignacioén 6ptima de los recursos econémicos

disponibles, y el logro de los objetivos propuestos; teniendo en cuenta el costo de los insumos y la magnitud

del impacto que produce en el medio econdémico donde se inserta.

Factibilidad social: se orienta a medir los efectos de un proyecto sobre la sociedad en su conjunto. Considera

todos los beneficios y costos que puedan afectar a la sociedad. Trata de identificar los efectos del proyecto

sobre la distribucién del ingreso, por lo que se considera como un indicador de equidad.

Factibilidad comercial: encargado de estudiar el mercado a través de la informacion, la cual se utiliza para

identificar y definir tanto las oportunidades como las amenazas del entorno. Por su caracter preliminar,

constituye un sondeo de mercado, antes de incurrir en costos innecesarios (28).

1.2 Herramientas existentes para el andlisis de factibilidad de proyectos
A continuacion, se relacionan las herramientas estudiadas para el andlisis de factibilidad de proyectos de

software y apoyo a la toma de decisiones.

1.2.1 EasyPlanEx
Software que provee una solucién integral para evaluar y optimizar la formulacion de proyectos de inversion,
desarrollado por BoraSystems. Permite analizar todas las opciones posibles para el proyecto y encontrar
automaticamente la mejor formulacion. Determina la tasa de descuento como costo promedio ponderado
de capital y calcula el costo del capital. Realiza analisis de sensibilidad unidimensional y multidimensional.
Mide el riesgo del proyecto, considerando la incertidumbre en relacion con las variables que no se controlan,
mediante la técnica de Montecarlo!. Genera automaticamente una documentacion completa y consistente

del proyecto, que refleja el modelo desarrollado y describe los supuestos y datos empleados (14).

La herramienta EasyPlanEx es privativa por lo que tiene costo de licencia para su uso, evalla
fundamentalmente un proyecto desde la arista econdémica, tiene en cuenta la incertidumbre en la medicion

de los riesgos.

! La técnica de Montecarlo es una técnica numérica para calcular probabilidades y otras cantidades relacionadas, utilizando
secuencias de numeros aleatorios.
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1.2.2 EvalAs
Software de evaluacion de proyectos. Permite el ingreso de informacidén de proyectos como: inversiones,
costos fijos, costos variables e impuestos. A partir de los datos ingresados, el sistema calcula la Matriz de
Flujos de Caja y los principales indicadores financieros: VAN, Periodo de Repago, TIR, Periodo de Repago
con Descuento. Realiza una simulaciéon de Montecarlo de cualquier item del proyecto. Se puede realizar
andlisis de sensibilidad y de escenarios con manejo de la incertidumbre. Permite la comparacion con otro

proyecto para determinar cudal alternativa es la mas rentable (17).

La herramienta EvalAs es privativa, evalla un proyecto desde la arista econémica, tiene en cuenta la

incertidumbre en el andlisis de sensibilidad y de escenarios.

1.2.3 Intecplan
Software para elaborar un Proyecto de Inversion o Plan de Negocios competitivo. Permite realizar estudios
de mercado, técnico, financiero y de organizaciéon. Cumple los requisitos técnicos de los programas de
financiamiento, TIR, VPN, TR, punto de equilibrio, rendimiento. Organiza tablas de Excel predisefiadas y
archivos de Word que siguen una secuencia que incluye los estudios y capitulos descriptivos del proyecto
(18).

La herramienta Intecplan es privativa, evalla un proyecto desde las aristas comercial, técnica y econdémica,

no realiza tratamiento de la incertidumbre.

1.2.4 Expert Choice
Software para la toma de decisiones multicriterio, basado en el Proceso Jerarquico Analitico (AHP, Analytic
Hierarchy Process). Ha sido usado exitosamente en una variedad de aplicaciones incluyendo, priorizacion
y evaluacion de proyectos, planeamiento estratégico y analisis de costo/beneficio. Cuenta con una amplia
gama de aplicaciones entre las que se encuentran: Asignaciéon de Recursos, Evaluacion de personal,
Formulacion de estrategias de marketing, Administracién de la produccién, Evaluaciéon de proveedores,
Facilitacion de decisiones grupales. Ofrece soluciones basadas en la nube para que los equipos distribuidos
puedan resolver de forma colaborativa problemas complejos con un proceso de toma de decisiones

estructurado, repetible y justificable. (15).

La herramienta Expert Choice es privativa, evalla un proyecto desde las aristas comercial y econdémica,

no realiza tratamiento de la incertidumbre.
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1.2.5 Decide
Software especializado que facilita la elaboracion de planes de negocios, formulacién y evaluacion de
proyectos de inversién, proporciona metodologias y herramientas para una toma de decisiones sustentada.
Desarrollado por la empresa mexicana Soluciones Informaticas y Aplicaciones Crediticias S. A. de C.V.
Permite realizar evaluacion de un proyecto de inversion, elaborar estudios de mercado, analisis técnicos,

econdmicos, financieros y de riesgos (16).

La herramienta Decide es privativa, evalla un proyecto desde las aristas comercial, técnica y econdmica,

no realiza tratamiento de la incertidumbre.

1.2.6 Gespro
Paquete de Gestion de Proyectos desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI),
registrado en el Centro Nacional de Derecho de Autor (CENDA) con el No. de Registro 1540-2010. Abarca
varias areas de la Gestion de Proyectos, las cuales estan presentes en el sistema mediante funcionalidades
y modulos. Entre estas se encuentran: la gestién de portafolios de proyectos, la gestion del alcance de
productos, la gestién del tiempo, la gestion de riesgos de proyectos, la gestion de comunicaciones, la gestion
de recursos humanos y materiales y la gestién documental. Es una herramienta libre de costo.

La suite Gespro incluye la implementacion del modelo MFac-PS, el cual realiza el analisis de factibilidad de
proyectos de software en entornos de incertidumbre, a partir de la evaluacién de criterios econémicos,
técnicos, comerciales y sociales utilizando técnicas de softcomputing. Este modelo corresponde a la tesis

de doctorado de la DrC. Marieta Pefa Abreu.

Valoracién de las herramientas
Luego de realizado el estudio de las herramientas anteriores se muestra una tabla comparativa entre ellas,
atendiendo a diferentes criterios:

+» tratamiento de la incertidumbre

« andlisis de diferentes aristas (econdmica, comercial, social, técnica)

R/

% licencia
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Tabla 1. Comparacion de las herramientas

Herramientas Tratamiento de la Aristas Licencia
incertidumbre
EasyPlanEx si economica privativa
EvalAs si econémica privativa
Intecplan no comercial, técnica y privativa
econémica
Expert Choice no comercial y privativa
econémica
Decide no comercial, técnica y privativa
econémica
Gespro si econdmica, técnica, libre
comercial y social

Las herramientas analizadas facilitan la toma de decisiones luego de realizado el andlisis de factibilidad de
un proyecto. Como se evidencia en la tabla de las 6 estudiadas 5 son privativas, por lo que es necesario
pagar una licencia para su uso. En su mayoria estan centrada en la evaluacion de criterios econémicos,
algunas tienen en cuenta ademas criterios comerciales y técnicos, y solo una evalGa en su conjunto todos
los criterios anteriores incluyendo el social. En el caso de Gespro realiza el andlisis de todos los indicadores
mencionados con tratamiento de la incertidumbre, mediante el modelo MFac-PS como soporte
computacional asociado a la herramienta. Como se mencionaba anteriormente Gespro es una suite para la
gestion de proyectos por lo que incluye ademas de los andlisis de factibilidad areas como la gestiéon del
alcance, la gestion del tiempo, la gestion de riesgos, entre otras. Para empresas o entidades que solo
soliciten un sistema para el andlisis de factibilidad de sus proyectos, teniendo en cuenta la evaluacién
economica, técnica, comercial y social con tratamiento de la incertidumbre, las herramientas anteriores no
satisfacen completamente sus necesidades. Por lo anteriormente expuesto en el presente trabajo se
propone el desarrollo de una herramienta informatica para el analisis de factibilidad de proyectos de
software, usando técnicas de softcomputing para el tratamiento de la incertidumbre que contribuya a la toma

de decisiones.
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1.3 Técnica de softcomputing para el tratamiento de la incertidumbre

1.3.1 Computacién con palabras
La computacion con palabras, en lo adelante CWW?, es una técnica de softcomputing en la cual se
consideran palabras y proposiciones del lenguaje natural como los principales objetos de computo. Persigue
la habilidad humana de resolver tareas y tomar decisiones en escenarios con imprecision en la informacion.
Contribuye al razonamiento y la toma de decisiones (29). La Figura 1 muestra diferentes enfoques para el

tratamiento de informacion heterogénea, resaltando el modelo de representacion 2-tuplas.

Manipulacién directa de la

©
)]
g c
ap ;O
O '»n
3o
g ©
)
SO
S g informacién heterogénea — -
g 5 Utilizando el algebra de
= "G'; Unificacién en numeros difusos| —  implicaciones reticulares
€ ° Unificacién de la informacién lingisticas
P heterogénea en un Unico
T CIEJ dominio de informacién o -
85 Unificacidn en valores Utilizando el modelo de
S g_ linguisticos traslacion semantica
€
S g
©
= | | Utilizando el modelo de

representacion 2-tupla

Figura 1. Clasificacion de enfoques para el tratamiento de informacion heterogénea

1.3.2 Modelo lingiistico 2-tuplas
Dada la naturaleza heterogénea de las evaluaciones emitidas por los expertos, es necesario transformarlas
a un unico dominio para que exista un marco comun de expresion para operar sobre ellas. Para llevar a
cabo lo antes planteado se utiliza el dominio linguistico, siguiendo lo propuesto por Herrera (30) y se utiliza

un Conjunto Bésico de Términos Linguisticos (CBTL) de siete etiquetas, definido en (31) y representado en

2 CWW: Acrénimo en inglés de Computing With Words
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la Figura 2, que en lo adelante se representara como St. Cada evaluacién dada en el dominio humérico,

intervalar o linguistico se expresa mediante un conjunto difuso en St, F(Sy).
——o— No Factible (NF)

Fact. Muy Baja

(FMB)
Fact. Baja (FB)

Fact. Media (FM)
—¥—Fact. Alta (FA)

—@—Fact. Muy Alta

(FMA)
—+—Fact. Perfecta (FP)
0 0,17 0,34 0,5 0,67 0,84 1

Figura 2. Conjunto basico de términos linglisticos de siete etiquetas con su semantica asociada
Para llevar a cabo las transformaciones se emplean las definiciones dadas por Herrera (30) que se

formalizan como sigue:

a) para transformar del dominio numeérico al linguistico (Tys,.):

Tys,:[0,1] - F(St) (1)
TNST (N) = {(SO'YO)J sy (SgrYg)}rSi € ST YVi€ [0' 1] (1)
( o, N<ad6N>c
N—-a
b—a’ a<N<b
vi = ps,(N) = 1, N=b
c—N
) b<N<c
c—b
(2)
b) para transformar la informacion intervalar al dominio lingtistico (T;s,.):
TIST:I—’F(ST) (3)
Tis, (D = {(Sw¥k)/k €0, ..., g} (4)
Yk = max,min{p,(y), us, ()} (5)

11
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Donde F(Sr) es el conjunto definido en S = {S,, ...,Sg}, y 1;() Y ps, () son las funciones de pertenencia
asociadas con el intervalo | y el termino S, respectivamente. Dado un intervalo [a, b], su funcion de

pertenencia se define como sigue:

0, x<a
u(x) = 1, a<x<b (6)
0, x>b

c) para transformar la informacion lingtistica al dominio linguistico seleccionado (Tss,.):

Tss,:S - F(St) (7)
Tss, (1) = {(Sk: Yi)/k € {0, ...,g}} VI;ES (8)
Yi = max,min{u, (y), ps, ()} (9)

Donde Sr = {So,...S5}y S= {lo, .., 1} son dos conjuntos difusos tal que g = p y u;,(-) y us, () son las

funciones de pertenencia asociadas con los términos [; y S, respectivamente.

Luego de tener todas las evaluaciones en un mismo dominio, se transforman a 2-tuplas para facilitar el
proceso de ordenado en la fase de explotacion de los resultados y para ello se utiliza la funcién de

transformacioén definida por Herrera (30) que se muestra a continuacion:

x(r(s0) = 4(F2) = 28 = 5. (10)
i round
ponded® = {2 p i weio0s08 (1)

Teniendo todas las evaluaciones transformadas a 2-tuplas se agregan las preferencias de todos los expertos
para obtener el valor colectivo de cada criterio para cada proyecto evaluado. Se utiliza el operador Media
Aritmética Extendida (32), que significa el punto de equilibrio del conjunto de valores y que se formaliza en

como sigue:
Ox) = A(Lm, AT(Spap)) = A(55m, B,) (12)

Como resultado se obtiene la 2-tupla lingiistica que simboliza el valor medio de cada criterio para cada

proyecto y la precision de esa informacion.

12



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Para agregar el valor de los criterios de cada proyecto se considerando su peso. Se utiliza el operador Media

Ponderada Extendida (32). La agregacion mediante este operador se lleva a cabo mediante la férmula:

_ Zﬁ1wiﬁ_1((si'“i))) _ (Z?h Wiﬁi)
w(x) —A< L = a(Hpml (13)

Como resultado de este paso se obtiene la 2-tupla que representa el valor de factibilidad de cada proyecto
y la precision de esa informacién. La 2-tupla que representa la factibilidad de cada proyecto, contiene el
término linglistico correspondiente y la precision de esa evaluacion. La precision es un valor entre [-0.5,
0.5] que indica la distancia entre el punto de maxima pertenencia al termino linguistico y el resultado de la
agregacion. Utilizando el valor de precisién es posible determinar la certeza de la factibilidad calculada para
cada proyecto.
Para analizar los resultados de evaluar en conjunto a todos los proyectos y obtener un listado ordenado de
los mismos en funcién de su factibilidad, se deben emplear los operadores de comparacion para 2-tuplas
(32) que plantean que para dos 2-tuplas (si, a1) Y (55, @z) que representan dos evaluaciones:
e Sik > lentonces (sg, a;) > (s, ay)
e Sik <lentonces (si, a;) < (s, @3)
e Sik =1 entonces:
o Sia; = a, entonces (sg, a1) = (s;,a3)
o Sia; < a,entonces (sg, a;) < (s;,a3)
o Sia; > a, entonces (sg, a1) > (s, ay)
A partir de este momento se pueden tomar alguna de las siguientes decisiones:

e Seleccionar los proyectos considerando solo su factibilidad total (global).

e Si dos proyectos tienen el mismo resultado de factibilidad global, podra aumentarse el nivel de
detalles ordenandolos segun alguno de los criterios analizados.

e Es posible decidir sobre cada proyecto de manera individual, basando el andlisis para cada uno,
en los criterios mas relevantes segun su naturaleza y considerando ademas las condiciones
actuales y planes futuros de la organizacion desarrolladora.

e En caso de que haya un Unico proyecto se debe tomar la decision de si es factible su desarrollo

0 Nno.
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1.4 Metodologia de desarrollo

Dentro del desarrollo de software y con la necesidad de que los proyectos lleguen al éxito y obtener un
producto de gran valor para los clientes, se hace necesario el empleo de una metodologia. La metodologia
seleccionada debe ser aquella que mejor se ajuste a las caracteristicas del equipo de desarrollo y las

exigencias de los usuarios finales.

Las metodologias de desarrollo se pueden enmarcar en dos grandes grupos, las metodologias tradicionales
y las metodologias &giles. Las tradicionales enfatizan en el uso exhaustivo de documentacion durante todo
el ciclo de vida del proyecto. Son recomendadas para proyectos de grandes dimensiones y con grandes
equipos de desarrollo. Las metodologias agiles dan importancia a la capacidad de respuesta a los cambios,
se enfatiza en la satisfaccién del cliente y promueven el trabajo en equipo (33).

Para poder llevar a cabo el desarrollo de la propuesta de solucién en un corto periodo de tiempo, donde el
cliente esté en constante participacion y colaboracion y poder realizar cambios en los requisitos si fuese
necesario, se opta por una metodologia agil de desarrollo de software en lugar de una metodologia
tradicional.

Se realiz6 un estudio de las metodologias agiles XP, SCRUM y AUP, teniendo en cuenta la respuesta a los

cambios, el trabajo con el cliente, los planes de entrega de las iteraciones, el trabajo en equipo y el enfoque.

La Programacion Extrema (eXtreme Programming, XP) es posiblemente el método agil mas conocido y
ampliamente utilizado. En esta las iteraciones de entrega son entre una y tres semanas. Cuando se van
finalizando las entregas son susceptibles a modificaciones durante el transcurso de todo el proyecto. El
cliente forma parte del equipo de desarrollo, esta en constante participacion. Los miembros programan en

parejas. Se centra mas en la propia programacion o creaciéon del producto.

La metodologia SCRUM esta enfocada a la gestién de procesos. En esta las iteraciones de entregas son
de dos a cuatro semanas. Al finalizar una entrega las tareas que se han realizado no pueden ser
modificadas. Se mantiene una estrecha colaboracién con el cliente. Cada miembro del equipo trabaja de

forma individual. Se centra mas en la administracion del proyecto.

14
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En la metodologia AUP la primera produccion de liberaciéon puede tomar doce meses, para entregar la
segunda version nueve meses, y luego otras liberaciones se entregan cada seis meses. Permite una gestion
de cambios agil. Se mantiene una estrecha colaboracion con el cliente. Se centra especialmente en la
gestion de riesgos. Propone que aquellos elementos con alto riesgo obtengan prioridad en el proceso de

desarrollo y sean abordados en etapas tempranas del mismo.

Se selecciona como metodologia de desarrollo la Programacién Extrema (XP) por ser una metodologia
flexible a los cambios en las entregas, disefiada para equipos de trabajo pequefios donde la programaciéon
es por parejas, lo que cumple con las caracteristicas del equipo de desarrollo. El cliente sera participe del
proceso de desarrollo estando en constante participacion. Por parte del cliente se solicita que las entregas
por iteraciones sean de un corto periodo de tiempo, con lo cual cumple esta metodologia. Lo mas importante
tanto para el equipo de desarrollo como para el cliente es el producto final. Se generan los artefactos
minimos para la comunicacién con el cliente. Esta consta de 4 fases: planificacién, disefio, desarrollo y

pruebas.

1.5 Herramientas, tecnologias y lenguajes

Se seleccioné como marco de trabajo Django en su version 2.0.5 ya que el desarrollador tiene experiencia
en el desarrollo de aplicaciones usando este framework, ademas, provee un alto nivel de abstracciéon de
patrones comunes en el desarrollo web, atajos para tareas frecuentes de programacion y convenciones
claras sobre como solucionar problemas. Django permite crear y mantener aplicaciones web de alta calidad
con un minimo esfuerzo (34). Se seleccioné como Gestor de Base de Datos, PostgreSQL en su versiéon 9.2.
Como Entorno de Desarrollo Integrado se seleccioné JetBrains Pycharm 2018 ya que es el IDE que mejor
se integra con el marco de trabajo seleccionado, permitiendo la ejecucibn de comandos y auto-
completamiento de cddigo. A continuacion, se describen estas herramientas, tecnologias y lenguajes

seleccionados.

1.5.1 Herramientay lenguaje de modelado
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, del inglés Unified Modeling Language) es el lenguaje de
modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado; esta respaldado por el Object Management
Group (35). UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de

lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y compuestos reciclados (36).
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Se utiliza como lenguaje de modelado UML en su version 2.0 para la confeccion del diagrama de

componentes y del modelo de datos de la solucion.

Se selecciona Visual Paradigm for UML en su version 8.0 para la creacion de los diagramas a modelar
para la solucion. Es una herramienta que puede integrarse con otras aplicaciones, como herramientas
ofiméticas, permite generar cédigo de forma automatica reduciendo los tiempos de desarrollo y evitando
errores en la codificacion del software. Permite ademas generar diversos informes a partir de la informacion

introducida en la herramienta (37).

1.5.2 Lenguaje de programacién, marco de trabajo y entorno de desarrollo integrado
Python es un lenguaje de programaciéon cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis que favorezca un
cbdigo legible. Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, ya que soporta orientaciéon a
objetos, programacion imperativa y programacion funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipado
dindmico y es multiplataforma. Es administrado por la Python Software Foundation. Posee una licencia de
codigo abierto, denominada Python Software Foundation License, que es compatible con la Licencia publica
general de GNU a partir de la version 2.1.1 (34). Se selecciona para el desarrollo de la aplicacion Python en

su version 3.6.

El marco de trabajo seleccionado para el desarrollo de la aplicacion es Django en su versién 2.0.5,
framework de desarrollo web de codigo abierto, escrito en Python, que respeta el patrén de disefio Modelo—
Vista—Controlador. La meta fundamental de Django es facilitar la creacion de sitios web complejos. Hace
énfasis en el re-uso, la conectividad y extensibilidad de componentes y el desarrollo rapido. El lenguaje
Python es usado en todas las partes del marco de trabajo, incluso en configuraciones, archivos, y en los

modelos de datos.
Algunas caracteristicas de Django son:

++ Un mapeador objeto-relacional.

« Aplicaciones "enchufables" que pueden instalarse en cualquier pagina gestionada con Django.

% Una API de base de datos robusta.

% Un sistema incorporado de "vistas genéricas" que ahorra tener que escribir la l6gica de ciertas
tareas comunes.

+ Un sistema extensible de plantillas basado en etiquetas, con herencia de plantillas.
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+ Un despachador de URLs basado en expresiones regulares.

« Un sistema "middleware" para desarrollar caracteristicas adicionales; por ejemplo, la distribucién
principal de Django incluye componentes middleware que proporcionan cacheo, compresiéon de
la salida, normalizacion de URLSs, proteccion CSRF y soporte de sesiones.

% Soporte de internacionalizacion, incluyendo traducciones incorporadas de la interfaz de
administracion.

« Documentacion incorporada accesible a través de la aplicacion administrativa (incluyendo
documentacion generada autométicamente de los modelos y las bibliotecas de plantillas

afiadidas por las aplicaciones).

Un Entorno de Desarrollo Integrado, (IDE, del inglés Integrated Development Environment), proporciona
servicios integrales para facilitarle al programador el desarrollo de software. Los IDE estan disefiados para
maximizar la productividad del programador proporcionando componentes muy unidos con interfaces de
usuario similares. Presentan un Unico programa en el que se lleva a cabo todo el desarrollo. Generalmente,
este programa suele ofrecer muchas caracteristicas para la creacion, modificacion, compilacion,

implementacion y depuracién de software.

Se utiliza como IDE para el desarrollo de la aplicacion JetBrains Pycharm 2018.

1.5.3 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten el
almacenamiento, modificacion y extraccion de la informacién en una base de datos, ademas de proporcionar
herramientas para afiadir, eliminar, modificar y analizar los datos. Estos sistemas proporcionan métodos
para mantener la integridad de los datos, administrar el acceso de los usuarios a estos y recuperar la

informacion si fuese necesario (38).

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos relacional orientado a objetos y libre. Funciona
bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema.

Algunas de sus principales caracteristicas son:

% Llaves ajenas o Claves Foraneas (foreign keys)
« Disparadores (triggers): Un disparador o trigger se define como una accién especifica que se

realiza de acuerdo a un evento, cuando éste ocurra dentro de la base de datos.
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+ Funciones: Blogues de cédigo que se ejecutan en el servidor. Pueden ser escritos en varios

lenguajes como: PL/PgSQ, C, C++, PL/Python, Java PL/Java web, entre otros.

Por las caracteristicas antes mencionadas se selecciona como sistema gestor de base de datos PostgreSQL

en su version 9.2.
1.6 Patrones para el desarrollo de software

1.6.1 Patrones Arquitectdnicos
Los patrones arquitecténicos, o patrones de arquitectura, también llamados arquetipos ofrecen soluciones
a problemas de arquitectura de software en ingenieria de software. Dan una descripcién de los elementos
y el tipo de relacién que tienen junto con un conjunto de restricciones sobre cémo pueden ser usados. En
comparacion con los patrones de disefio, los patrones arquitecténicos tienen un nivel de abstraccién mayor
(39).

Para el desarrollo de la solucién se selecciona el patron Modelo—Plantilla—Vista (MTV), el cual separa los
datos y la l6gica de negocio de la interfaz de usuario, este patrén es una variacion con la cual se trabaja en

el marco de trabajo Django, del patrén Modelo Vista Controlador (40).

1.6.2 Patrones de Disefio
Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo

de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccidn o interfaces.

Un patrén de disefio resulta ser una solucidon a un problema de disefio. Para que una solucién sea
considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su
efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Debe ser redutilizable, 1o que significa

gue es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias (39).

1.6.2.1 Patrones Generales de Software para la Asignacién de Responsabilidades (GRASP)
Los patrones GRASP (del inglés General Responsibility Asignment Software Patterns) describen los
principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos (41). A continuacion, se

mencionan los patrones utilizados en el disefio de la solucion:
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Y/
0'0

Y/
0'0

Experto: asigna una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.
Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos.

Bajo acoplamiento: medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con

gue las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo acoplamiento no depende de
muchas otras.

Alta cohesién: medida de cuén relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme.

Controlador: objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del

sistema. Define el método de su operacion.

1.6.3.1 Patrones GoF (Gang of Four)
Los patrones GoF pertenecen al campo del Disefio Orientado a Objetos. Estan conformados por 23 patrones

gue se clasifican seguln su propdsito en creacionales, estructurales y comportamiento (42).

+ Creacionales: definen la forma en la que un objeto puede ser creado teniendo en cuenta la

reutilizaciéon y mutabilidad. Estos describen la mejor manera de manejar instancias.

«» Estructurales: describen cémo los objetos y las clases se pueden combinar para

formar estructuras.

+ Comportamiento: describen la forma de cdmo organizar, administrar y combinar conductas y

responsabilidades de objetos, centrandose en la comunicacién entre ellos.

1.7 Verificacion y validacién de la herramienta

Para la evaluacion de la herramienta se define una estrategia de prueba, donde se llevan a cabo los niveles

de pruebas unitarias y pruebas de aceptacion, asi como los métodos de prueba de caja blanca y caja negra.

1.7.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias enfocan los esfuerzos de verificacion en la unidad mas pequefia del disefio de

software. Las operaciones dentro de una clase son las unidades comprobables mas pequefias. Utiliza

técnicas de prueba que ejercitan rutas especificas en una estructura de control para asegurar una cobertura

completa y la maxima deteccion de errores (24).
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1.7.2 Pruebas de aceptacion
Las pruebas de aceptacion son definidas por el cliente para cada historia de usuario. Se utilizan para validar

que cada requisito implementado funciona como se habia especificado (43).

1.7.3 Método de prueba de caja blanca
Las pruebas de caja blanca (conocidas como pruebas de caja de cristal o pruebas estructurales) se centran
en los detalles procedimentales del software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado al codigo fuente.
Es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para

obtener los casos de prueba (24).

1.7.4 Método de prueba de caja negra
Las pruebas de caja negra se enfocan en los requisitos funcionales del software. Permiten derivar conjuntos
de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los requisitos funcionales para un programa
(24).

Conclusiones parciales

Al finalizar el presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones parciales:

+» Los andlisis de factibilidad ayudan a identificar aguellos proyectos que tienen mayor probabilidad de
éxito contribuyendo a una mejor identificacion de riesgos en etapas tempranas del proyecto.

«» El andlisis de factibilidad en proyectos de software se puede considerar un problema de toma de
decisiones que se desarrolla en un entorno de incertidumbre.

% Los criterios econdémicos, técnicos, comerciales y sociales son fundamentales en los andlisis de
factibilidad de proyectos de software.

% Los métodos de evaluacién encontrados en sus mayorias son deterministas y no trabajan
suficientemente la incertidumbre de la informacion, de ahi la necesidad de desarrollar una aplicacion
gue permita evaluar proyectos informaticos teniendo en cuenta la factibilidad técnica, comercial y
economica aplicando técnicas de softcomputing, pues estas contribuyen a modelar la imprecisién y
a mejorar la capacidad de prediccion de la factibilidad del proyecto de software.

+ La metodologia de software mas adecuada para llevar a cabo el proceso de desarrollo es XP, dada
la forma continua de interaccién con el cliente, el poco tiempo de duracion del proyecto y las

caracteristicas del equipo de desarrollo.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccién al capitulo

En este capitulo se detalla la propuesta de solucion y se establecen los roles que interactian con el sistema.
Se realiza el modelado del negocio y se muestran los requisitos funcionales identificados a través de
entrevistas con el cliente en la fase de planificacion. Se presentan como parte de la fase de planificacion,
las historias de usuario y el plan de iteraciones para el desarrollo del sistema. Se puntualizan la arquitectura
y el disefio del software utilizando para ello las tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC), el

modelo de datos y los patrones de disefo aplicados.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucion

La aplicacién a desarrollar recibird como entradas la informacién de un conjunto de proyectos a los que se
le desea analizar la factibilidad, adicionados por el usuario con rol de Especialista. Recibird, ademas,
adicionados también por el rol mencionado anteriormente, el grupo de expertos que evaluaran para cada
proyecto los criterios econdmicos, técnicos, sociales y comerciales seleccionados. La aplicaciéon contendra
inicialmente un conjunto de criterios definidos por Pefia (31), pero el Especialista podra incluir otros a fin de
adaptar el proceso de evaluacién a cualquier proyecto. Los criterios tendran un nivel de importancia definido
por el Especialista. Los expertos podran expresar sus evaluaciones en tres dominios: numérico, intervalar y
linglistico. Luego esas evaluaciones se unificaran en un dominio comun a fin de facilitar el trabajo con ellas,
utilizando las ecuaciones de transformacién 1-10 formalizadas en el epigrafe 1.3.2, luego se transformaran
a 2-tuplas utilizando las ecuaciones 11 y 12 y se agregaran las preferencias de todos los expertos para
obtener el valor colectivo de cada criterio para cada proyecto evaluado utilizando el operador Media
Aritmética Extendida, formalizado en la ecuacion 13. Para obtener la 2-tupla que representa el valor de
factibilidad de cada proyecto y su precision se agrega el valor de los criterios de cada proyecto considerando
su peso y para ello se utiliza el operador Media Ponderada Extendida, formalizado en la ecuacién 14. Al
final, si se evalia més de un proyecto, se comparan las 2-tuplas obtenidas de cada uno de ellos y se muestra

el listado ordenado de los mismos.

2.2 Roles del sistema
La Tabla 2 muestra los roles definidos para la interaccién con el sistema segun los diferentes niveles de

acceso establecidos:
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Tabla 2. Roles del sistema

Roles Descripcion

Administrador Posee acceso pleno a todas las opciones de la aplicacion.

Registra en el sistema los proyectos a evaluar y el grupo de expertos que

emitirdn sus valoraciones sobre los criterios, asigna el valor de importancia

Especialista o y _ y
a los criterios de evaluacion y ejecuta el proceso de evaluacién de
factibilidad.

Experto Evalla por cada proyecto el conjunto de criterios definidos.

2.3 Modelado del negocio

Los procesos de negocio determinan la secuencia ordenada de actividades e informacién. La Figura 3

muestra el diagrama de proceso de negocio asociado al analisis de factibilidad de un proyecto de software.

E ﬁ
s S .................................................................................................

Listado de expertos

Vv ;
= O’ Seleccionar el conjunto Recopilar las fichas Seleccionar el Seleccionar los criterios economicos, Determinarla importancia |
@ de proyectos a evaluar de proyectos grupo de expertos técnicos, comerciales y sociales a evaluar de los criterios :
Binicio ; L ) ; A ; ;
0 : s ; : ; : :
o SV B T BeRSEsas VG SRS SRS S T P s e S » AT | N B O S G B S, ) p '

n
w ﬁ ﬁ ﬁ
Listado de proyectos Fichas:técnicas Listado de criterios

Hstado de crilerios con su impartancia

Analisis de factibilidad de proyectos

VY VY

Emitir valoracion de los criterios por Interpretar resultados y tomar O
cada proyecto decisiones :

Listado de proyectos ordenados por factibilidad,certeza

Experto

Figura 3. Diagrama de proceso del negocio.
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El proceso de andlisis de factibilidad comienza cuando el especialista de proyecto selecciona el conjunto de
proyectos a evaluar y recopila las fichas asociadas a cada uno, obteniendo las fichas técnicas con las
especificaciones técnicas, comerciales, econémicas y sociales. Luego se selecciona el conjunto de expertos
gue participaran en la evaluacién. Seguidamente se escogen los criterios econémicos, técnicos, comerciales
y sociales a evaluar determinando el valor de importancia para cada uno de ellos. A partir de las fichas
técnicas y el listado de los criterios a evaluar con su importancia, los expertos emiten sus valoraciones de
los criterios para cada proyecto a evaluar. Por ultimo, con la evaluacion obtenida para cada proyecto se
analiza la informacion resultante y se toman las decisiones correspondientes de acuerdo con la naturaleza

de los proyectos y las condiciones de la entidad desarrolladora.

2.4 Fase de planificacién
El proceso de desarrollo de la herramienta de software surcara las fases propuestas por la metodologia

seleccionada, XP: planificacion, disefio, desarrollo y pruebas.

En la fase de planificacion se obtienen, a partir de entrevistas realizadas con el cliente, los requisitos que
se desean se implementen como parte de la solucidn a partir del desarrollo de la herramienta informatica.
Las funcionalidades identificadas se describen de forma corta y sencilla en las historias de usuarios, y se
evalla el tiempo de desarrollo de cada una de estas por parte de los desarrolladores. Luego, mediante un
plan de iteraciones es posible planificar el tiempo estimado de duracién del proceso de desarrollo de la

herramienta.

2.4.1 Requisitos del software
Como parte del analisis previo al disefio de la solucion se emplearon las siguientes técnicas de obtencion o

captura de requisitos:

La entrevista es una de las técnicas mas aceptadas dentro de la ingenieria de requisitos. Permite tomar
conocimiento del problema y comprender los objetivos de la solucién buscada, para tener una amplia vision
de las necesidades del usuario (44). Se realizaron entrevistas con el cliente para conocer el negocio y
obtener la informacién necesaria acerca de las necesidades y perspectivas para desarrollar la solucion.
Finalmente se acordd la implementacion de una herramienta de apoyo a la toma de decisiones de los
principales especialistas de los centros productivos, y facilitar con ella el analisis de estudios de factibilidad

de proyectos de software.
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2.4.1.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales de un sistema refieren lo que el sistema debe hacer. Se describen generalmente
de forma abstracta que entiendan los usuarios del sistema. Detallan las funciones del sistema, sus entradas,
salidas y sus excepciones (45).
En entrevistas realizadas al cliente se identificaron un total de 44 requisitos funcionales (RF). La prioridad
de cada requisito fue definida por el cliente en funcidén de la importancia para el negocio. A continuacion, se
listan los requisitos funcionales:

Tabla 3.Requisitos funcionales

Numero Requisitos Funcionales Prioridad
RF-1 Adicionar usuario Media
RF-2 Modificar usuario Media
RF-3 Eliminar usuario Media
RF-4 Listar usuarios Baja
RF-5 Buscar usuario Baja
RF-6 Adicionar rol Media
RF-7 Modificar rol Media
RF-8 Eliminar rol Media
RF-9 Listar roles Baja
RF-10 Buscar rol Baja
RF-11 Adicionar ficha técnica del proyecto Alta
RF-12 Modificar ficha técnica del proyecto Alta
RF-13 Eliminar ficha técnica del proyecto Media
RF-14 Mostrar ficha técnica del proyecto Media
RF-15 Listar fichas técnicas de proyectos Baja
RF-16 Buscar ficha técnica de un proyecto Baja
RF-17 Adicionar criterios técnicos de una ficha de proyecto Alta
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RF-18 Modificar criterios técnicos de una ficha de proyecto Alta
RF-19 Mostrar criterios técnicos de una ficha de proyecto Media
RF-20 Adicionar criterios comerciales de una ficha de proyecto Alta
RF-21 Modificar criterios comerciales de una ficha de proyecto Alta
RF-22 Mostrar criterios comerciales de una ficha de proyecto Media
RF-23 Adicionar flujos de caja de una ficha de proyecto Alta
RF-24 Madificar flujos de caja de una ficha de proyecto Alta
RF-25 Mostrar flujos de caja de una ficha de proyecto Media
RF-26 Adicionar criterios sociales de una ficha de proyecto Alta
RF-27 Madificar criterios sociales de una ficha de proyecto Alta
RF-28 Mostrar criterios sociales de una ficha de proyecto Media
RF-29 Calcular criterios econémicos VAN, TIR y PRI Alta
RF-30 Crear evaluacién de proyectos Alta
RF-31 Modificar evaluacion de proyectos Alta
RF-32 Eliminar evaluacion de proyectos Media
RF-33 Mostrar resultado de la evaluacién de proyectos Alta
RF-34 Listar evaluaciones de proyectos Baja
RF-35 Buscar evaluacion de proyectos Baja
RF-36 Asociar proyecto a una evaluacion Alta
RF-37 Eliminar proyecto de una evaluacion Media
RF-38 Asociar experto a una evaluacion Alta
RF-39 Eliminar experto de una evaluacion Media
RF-40 Asociar criterios a evaluar Alta
RF-41 Eliminar criterios de una evaluacion Media
RF-42 Afiadir valor de importancia de los criterios Alta
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RF-43 Evaluar criterios Alta

RF-44 Generar listado ordenado de proyectos evaluados Alta

2.4.1.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales se relacionan directamente con los servicios especificos que el sistema
entrega a los usuarios. Se relacionan con propiedades procedentes del sistema como fiabilidad, tiempo de
respuesta y uso de almacenamiento. Pueden definir restricciones sobre la implementacion del sistema,
como las capacidades de los dispositivos. Provienen de caracteristicas requeridas del software, la
organizacion que desarrolla el software o de fuentes externas (45). A continuacién, se muestran los

requisitos no funcionales de la herramienta segun la clasificacién propuesta por Sommerville:

Usabilidad
RNF-1. La herramienta informatica a desarrollar sera una aplicacion web.
RNF-2. La herramienta debe presentar una vista sencilla, descriptiva y facil de usar, con el objetivo de

proporcionar a los usuarios un mejor entendimiento con la aplicacion.

Disponibilidad
RNF-3. La herramienta debera estar disponible siempre, asegurando el acceso desde cualquier lugar de

red a los usuarios autorizados.

Portabilidad
RNF-4. La herramienta debe ser multiplataforma para poder ser instalada en los sistemas operativos

Windows y Linux/Unix.

Confiabilidad

RNF-5. La herramienta restringira el acceso por roles a los usuarios autorizados.

Eficiencia
RNF-6. El tiempo de respuesta en el procesamiento de los datos y solicitud de estos no debe sobrepasar

los 5 segundos.

Seguridad
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RNF-7. Existirdn diferentes tipos de usuarios segun las acciones que puedan realizar. Los permisos seran
limitados, basados en los roles definidos y el usuario no podra gestionarlos.

RNF-8. La herramienta debe permitir que la contrasefia se almacene de manera encriptada en la base de
datos.

RNF-9. La herramienta debe permitir la comprobacion de credenciales en la autenticacion del usuario en el
servidor de aplicaciones y no en el servidor de base de datos, para evitar inyecciones SQL que falseen la
autenticacion y provoquen la suplantacion de identidad.

RNF-10. El sistema debe proveer proteccién contra inyecciones SQL.

RNF-11. El sistema debe proveer proteccidén contra ataques XSS.

Desarrollo

RNF-12. La herramienta sera desarrollada con el lenguaje de programacion Python, utilizando el framework
web Django.

RNF-13. La herramienta utilizara como gestor de base de datos PostgreSQL 9.4.

RNF-14. La herramienta utilizara para el desarrollo de las interfaces HTML5, CSS3 y JavaScript.

2.4.2 Historias de usuario

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software. Se
describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer en cuanto a los requisitos funcionales.
Cada historia de usuario es lo adecuadamente comprensible y delimitada para que los programadores
puedan implementarla en unas semanas (46). A continuacién, se muestra la historia de usuario

correspondiente al requisito funcional Adicionar ficha técnica del proyecto.

Tabla 4. Historia de usuario Adicionar ficha técnica del proyecto.

HISTORIA DE USUARIO

NUumero: HU11 Nombre historia de usuario: Adicionar ficha técnica del proyecto
Usuario: Roniel Lopez Alvarez lteracién asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2 dias

Riesgo en desarrollo: Puntos reales: 2 dias

Descripcién:
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El especialista registra la ficha técnica con la informacién del proyecto a evaluar en el sistema. El sistema muestra una

interfaz para insertar la ficha técnica del proyecto.

Observaciones:
La funcionalidad correspondiente al requisito funcional solo puede ser realizada por los roles especialista y

administrador.

Interfaz de usuario:
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GENERAL
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2.4.3 Plan de iteraciones

Se desarrollan y prueban en un ciclo de iteracién un conjunto de historias de usuarios seleccionadas de
acuerdo al orden preestablecido. Cada historia de usuario se convierte en una tarea especifica de
programacion (43). Para la implementacion del sistema se dividieron las historias de usuario en cuatro
iteraciones, teniendo en cuenta la prioridad. En una primera y segunda iteracion se desarrollaron las
historias de usuario de prioridad alta para el negocio, en una tercera las de prioridad media y finalmente en

una cuarta iteracion las de prioridad baja. Se muestra en la Tabla 5 el plan de iteraciones definido.

Tabla 5. Plan de iteraciones.

Iteracion Historia de usuario Prioridad Duracion Duracion
de HU total
(dias) (semanas)
Adicionar ficha de proyecto Alta 3
Adicionar evaluacion de proyectos Alta 3
Mostrar resultado de la evaluacién de proyectos Alta 2
Agregar proyecto a una evaluacién Alta 1
Agregar experto a una evaluacion Alta 1
' Agregar criterio comercial a evaluar Alta 1 ’
Agregar criterio técnico a evaluar Alta 1
Agregar criterio social a evaluar Alta 1
Adicionar flujos de caja de una ficha de proyecto Alta 1
Calcular criterios econémicos VAN, TIR y PRI Alta 1
Afadir valor de importancia de los criterios Alta 3
Modificar criterios técnicos de una ficha de proyecto Alta 1
Modificar criterios comerciales de una ficha de proyecto Alta 1 5
’ Modificar flujos de caja de una ficha de proyecto Alta 1
Modificar criterios sociales de una ficha de proyecto 1

30




CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Afadir valor de importancia de los criterios Alta 1
Evaluar criterio por parte del experto Alta 2
Aplicar modelo 2-tuplas para la evaluacién de criterios | Alta 3
técnicos y comerciales

Generar listado ordenado de proyectos evaluados Alta 2
Adicionar usuario Media 2
Modificar usuario Media 2
Eliminar usuario Media 1
Adicionar rol Media 1
Modificar rol Media 1
Eliminar rol Media 1
Modificar ficha de proyecto Media 2
Eliminar ficha de proyecto Media 1 =
Mostrar ficha de proyecto Media 1
Mostrar criterios técnicos de una ficha de proyecto Media 2
Mostrar criterios comerciales de una ficha de proyecto Media 2
Mostrar flujos de caja de una ficha de proyecto Media 2
Mostrar criterios sociales de una ficha de proyecto Media 1
Eliminar evaluacion de proyectos Media 1
Eliminar proyecto de una evaluacion Media 1
Eliminar experto de una evaluacion Media 1
Eliminar criterio comercial de una evaluacion Media 1
Eliminar criterio técnico de una evaluacion Media 1
Exportar resultado de la evaluacién Media 3
Listar usuarios Baja 1
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Buscar usuario Baja 1
Listar roles Baja 1
4 Buscar rol Baja 1 2
Listar fichas de proyectos Baja 1
Buscar ficha de proyecto Baja 1
Listar evaluaciones de proyectos Baja 1
Buscar evaluacion de proyectos Baja 1
Total 11

2.5 Fase de disefio
En la fase de disefio se realiza la confeccién de las tarjetas Clase Responsabilidad Colaborador (CRC). Se

selecciona la arquitectura para el desarrollo de la herramienta.

2.5.1 Tarjetas Clase Responsabilidad Colaborador (CRC)
Las tarjetas CRC contienen la informacion del nombre de la clase, sus responsabilidades y sus
colaboradores. Las responsabilidades de una clase estan dadas por los elementos que conoce, sus
atributos y métodos. Los colaboradores de una clase son las demas clases con las que trabaja en conjunto
para llevar a cabo sus responsabilidades. La Tabla 6 muestra la tarjeta CRC correspondiente a la clase

Proyecto.

Tabla 6. Tarjeta CRC de la clase Proyecto.

TARJETA CRC
Clase: Proyecto
Descripcién: Contiene la informacion de los proyectos a evaluar

Atributos

Nombre Descripcién
id Campo identificador
nombre_oficial Nombre oficial del proyecto
fecha_inicio Fecha de inicio del proyecto
fecha_fin Fecha final planificada
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tiempo_estimado

Tiempo estimado de duracién del proyecto

alcance_del_proyecto

Alcance del proyecto

objetivo_general

Obijetivo general del proyecto

objetivos_especificos

Obijetivos especificos del proyecto

impacto_del_proyecto

Impacto social del proyecto

fuente_de_financiamiento

Fuente de financiamiento del proyecto

patrocinador

Patrocinador del proyecto

entidad_desarrolladora

Entidad que desarrolla el proyecto

telefono_entidad_desarrolladora

Teléfono de la entidad que desarrolla el
proyecto

correo_entidad_desarrolladora

Correo de la entidad que desarrolla el
proyecto

cliente

Cliente que solicita el proyecto

telefono_cliente

Teléfono del cliente que solicita el proyecto

correo_cliente

Correo del cliente que solicita el proyecto

Responsabilidades:

Colaboraciones:

Contener la informacion de los proyectos a

evaluar

FichaTecnica, FichaComercial, FichaSocial,
FichaEconomica

2.5.2 Modelo de datos
El modelo de datos esta basado en una percepcién del mundo real consistente en objetos basicos llamados
entidades y de relaciones entre estos objetos. Es uno de los diferentes modelos de datos semanticos, pues
representa el significado de los datos (47). La Figura 4 muestra el modelo de datos correspondiente a la

solucion compuesto por 14 tablas, representando los datos, atributos y relaciones entre ellos.
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Figura 4. Modelo de datos de la solucién.

2.5.3 Arquitectura del sistema
La arquitectura definida para la herramienta es Modelo Plantilla Vista (MTV), patron arquitectonico en el cual

se basa Django. Este patron organiza el codigo separando los datos y la I6gica del negocio de la interfaz de

usuario en tres componentes: el modelo, la plantilla y el controlador.
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Modelo (Model): capa de acceso a la base de datos. Contiene la informacién sobre los datos, como acceder
a estos y las relaciones entre ellos.

Plantilla (Template): capa de presentacion. Contiene las decisiones relacionadas a la presentacion: como
se muestra la informacion en una pagina web.

Vista (View): capa de la l6gica de negocios. Contiene la I6gica que accede al modelo y la delega a la plantilla

apropiada.

La Figura 5 muestra la representacion de la estructura y composicion de la herramienta mediante el patron
arquitectonico seleccionado, a través de un diagrama de componentes.

SFac-PS
<<component>> @ <<component>> a <<component>> g
Apps View Model
ProyectoView Proyecto
<<component>> g]
Criterio
FichaComercialView FichaComercial
<<component>> g]
Especialista FichaSocialView FichaSocial
<<component>> g]
FichaTecnicaView FichaTecnica
Proyecto

T

|

: FichaEconomicaView FichaEconomica

|

|

|

|

" |

|

AV
Template \
i j
-
PostgreSQL

Figura 5. Arquitectura de la herramienta mediante un diagrama de paquetes.

2.5.4 Patrones de disefio
A continuacion, se describen los patrones GRASP y GoF empleados en el disefio de las clases de la

herramienta:
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2.5.4.1 Patrones Generales de Software para la Asighacion de Responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP empleados en el desarrollo de la solucién son:

Controlador: se ve presente en las vistas de la herramienta, las cuales son las responsables de

implementar las funcionalidades correspondientes a los requisitos funcionales. En la Figura 6 se muestra el

uso del patrén en las vistas de la app Evaluacion.

class

class

class

class

class

class

class

class

class

class

class

class

class

CriterioclumericoCreate (CreateView):...

CriteriolumericoDetail (DetailView):...

CritericlumericoDelete (DeleteView) ...

CriterioNumericolUpdate (UpdateView) ...

Criterioclumericolist{ListView):...

CriterioIntervalarCreate (CreateView):...

CritericIntervalarDetail (DetailView):...

CriterioIntervalarUpdate (UpdateView):...

CritericIntervalarDelete (DeleteView) ...

CriteriocIntervalarlList{ListView):...

CritericlinguisticoCreate (CreateView):...

CritericlinguisticoDetail {DetailView):...

CritericlinguisticoUpdate (UpdateView) ...

Figura 6. Patrén Controlador en las vistas de la app Evaluacion.

Creador: se pone de manifiesto en las vistas de la herramienta. Ofrece soporte a un bajo acoplamiento y

una alta cohesion, contribuyendo a la reutilizacién de las clases. La Figura 7 muestra el uso del patron

mediante la vista evaluarCriterio.
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def evaluarl
if {requ

riteric(request, dominic="H"):
est.method == 'POST' and dominico=="N"):

Ifcrm

= EvaluarEritericNumerichcrm{request.PDST;I

if £

orm.is_walid():

c = form.save (commit=False)

c.eXperto = Experto.objects.get{usuaric=request.user.id)
c.3ave()

form.save_mami()

return redirecti{to='/")

Figura 7. Patrén Creador en la vista evaluarCriterio.

Experto: las clases entidades contienen la informacion relacionada con los objetos persistentes que

representan,

class Proyecto{models.Model):

por lo que este patrén resulta de gran utilidad en

las clases del

modelo. La

nombre oficial = models.CharField(max length=250, wverboss name='Nombre oficial del proyecto')

fecha inicio = models.DateField(verbose_name='Fecha de inicio')
fecha fin = models.DateField(verbkose_name='Fecha final')
tiempo_estimado = models.PositiveIntegerField()
alcance del proyecto = models.TextField()

ockjetivo general = models

.TextField ()

objetivos_especificos = models.TextField()
impacto del proyecto = models.TextField()
fuente de financiamiento = models.CharField(max length=250)
patrocinador = models.CharField(max length=200)

entidad desarrolladora = models.CharField(max length=250)
telefono_entidad desarrolladora = models.CharField(max length=10, werboss name='Teléfono de la entidad '
'desarrclladora')

correo entidad desarrolladora = models.EmailField(verbose name='Correo de la entidad desarrolladora')
cliente = models.CharField (max length=230)

telefono cliente = models.CharField{max length=10, wverbose name='Telé&fonc del cliente')

correo_cliente = models.EmailField{verbose name='Correo del cliente')

def _ str (self):

return s=lf.nombre oficial

class Meta:
verboae_name = "Ficha
verbose name plural =

de Proyecto"
"Fichas de Proyectos"

Figura 8 muestra el empleo del patron en la clase entidad Proyecto.
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class Proyecto (models.Model):

nombre oficial = models.CharField (max length=250, wverbose_name='Nombre oficial del proyecte')

fecha inicic = models.DateField(verbosse name='Fecha de inicio')

fecha fin = modelsa.DateField(verbose_name='Fecha final')
tiempo e3timado = models.PositivelntegerField()
alcance del proyecto = models.TextField()

chjetivo _general = models.TextField()
objetivos_especificos = models.TextField()
impacto del proyecto = models.TextField()

fuente_de financiamiento

models.CharField (max length=250)

patrocinador = models.CharField(max length=200)
entidad desarrolladora = models.CharField (max_ length=250)
telefono entidad desarrolladora = models.CharField(max length=10, werbose name='Telefono de la entidad '

correc_entidad desarrclladora

'desarrolladora’)
mrdels.EmailField{verbose_name='Correc de la entidad desarrclladora')

cliente = models.CharField({max length=2350)
telefono cliente = models.CharField (max length=10, wverbose_name='Teléfono del cliente')
correc cliente = models.EmailField(verbose name='Correo del cliente')

def _ str (self):

return s=l1f.nombre oficial

class Meta:

verbose_name = "Ficha de Proyecto"

verboase_name plural = "Fichas de Proyectos"

Figura 8. Patrén Experto en la clase Proyecto.

Alta cohesién: las clases de la herramienta tienen sus responsabilidades relacionadas entre si, no efectdan

un trabajo excesivo, lo que permite reducir el mantenimiento de la herramienta y aumentar la reutilizacion.

El objetivo fundamental de la filosofia de disefio de Django es el bajo acoplamiento y la alta cohesién.

Bajo acoplamiento: cada clase de la herramienta tiene el menor nimero de dependencias posibles, una

de ellas solamente solicita a otra en caso de que exista referencia dentro de sus atributos, lo que permite

robustez en la herramienta. Por ejemplo, el sistema de plantillas no se relaciona con las solicitudes web, la

visualizaciéon de datos es independiente de la capa de la base de datos y las vistas funcionan sin tener en

cuenta qué sistema de plantilla utiliza un programador.

2.5.4.2 Patrones GoF

Los patrones GoF empleados en el desarrollo de la solucion son:

Estructurales
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Decorador (del inglés Decorator): aplicado a la generacion de interfaces, la solucion que ofrece este
patrén es la de afiadir funcionalidad adicional a las plantillas. Ejemplo, afiadir partes de cddigo contenidos
en otros ficheros; se trata de decorar las plantillas con elementos adicionales reutilizables. El sistema de
plantillas de Django est& provisto de un mecanismo de herencia gracias al cual la decoracién de plantillas

resulta de una flexibilidad y versatilidad total. En la Figura 9 se muestra el uso del patron.

{% extends "admin/index.html" %]}
{% block content %}
<div id="content" class="colM":>:
<div class="dashboard-container columns 3 cf">
{# include 'Especialista/portal/portal cl.html' %]
{2 include 'Especialista/portal/portal cZ.html' %]
{% include 'Especialista/portal/portal c3.html' %]
</fdive
</diw
{% endblock %}
{% block sidebar %}
{{ block.super }}
[% endblock %}

Figura 9. Uso del patron Decorador en la generacion de interfaces.

Este patrén aplicado a las vistas afiade una funcionalidad extra a las mismas, sin necesidad de reescribir

codigo. Ejemplo de ello se muestra en la Figura 10.

Brequire http methods ([ 'GET', "POST'])
def evaluarlriterioc(request, dominio="H"):

Figura 10. Uso del patréon Decorador en las vistas.

Creacionales

Método de Fabrica (del inglés Factory Method): define una interfaz para la creacién de un objeto, lo que
permite a las subclases decidir de qué clase instanciarlo. Permite que una clase difiera la instanciacion en
favor de sus subclases. En la herramienta se manifiesta el uso del patron en la clase
CrearFormularioEvaluacion, la cual decide el tipo de formulario a crear, asi como los tipos de datos

correspondientes a los campos del formulario. La Figura 11 muestra el empleo del patron.
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Comportamiento

class CrearFormilaricEvaluacion:
def _ init__ (s=1f, dominio):
zelf.dominio = dominio

def getForm{s=lI):
if self.dominic == 'N':
return EvaluarCriteriolumericoForm()
elif s=lf.dominic == 'I':
return EwvaluarCritericIntervalarForm()
else:
return EvaluarCritericlLinguisticoForm()

Figura 11. Uso del patron Método de Fabrica.

Mediador (del inglés Mediator): Las vistas son mediadoras entre los modelos y las plantillas.

Mediante el uso de los patrones de disefio se garantizO la asignacion de las responsabilidades

correspondientes a cada una de las clases, y el menor nimero de dependencias y relaciones entre estas,

lo que contribuye a un correcto disefio del sistema, y facilita su implementacion y reutilizacion.

Conclusiones parciales

Al concluir el capitulo se llegé a las siguientes conclusiones:

R/

«» El diagrama de procesos de negocio contribuye al entendimiento del proceso de analisis de

factibilidad de proyectos de software.

R/

+ Los artefactos generados en las fases de planificacion y disefio favorecen el desarrollo exitoso de la

herramienta informética a implementar para la toma de decisiones en los analisis de factibilidad.

@,

« El modelo de representacion linguistica basado en 2-tuplas para la evaluacion de criterios técnicos,

comerciales, sociales y econémicos, brinda una solucion favorable para la unificacion y tratamiento

de la informacion heterogénea de los resultados sin pérdida de informacion en el proceso.
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CAPITULO 3: DESARROLLO Y PRUEBAS

Introduccidn al capitulo

En este capitulo se evidencian los artefactos generados en la fase de desarrollo de la metodologia de
software seleccionada, como son las tareas de ingenieria. Se describen los estandares de codificacion
utilizados durante la implementacion del sistema para garantizar un buen entendimiento y claridad del

cbdigo. Por dltimo, se describen las pruebas realizadas a la herramienta.

3.1 Fase de Desarrollo
En la fase de desarrollo se implementa el codigo de la herramienta disefiada, como resultado final se obtiene
la herramienta correspondiente a la solucién del problema identificado. En esta fase se realiza la

planificacion y ejecucion de las tareas de ingenieria.

3.1.1 Tareas de ingenieria por historia de usuario
Las tareas de ingenieria son actividades asociadas a la implementacion de las historias de usuario. A

continuaciéon en Tabla 7, se muestran las tareas a desarrollar para la implementacion, por cada historia de

usuario.
Tabla 7. Tareas de ingenieria por historia de usuario
Iteracion | Historia de usuario Tareas de ingenieria
Adicionar ficha de proyecto Implementar una funcionalidad que permita a un
especialista adicionar una ficha técnica de un proyecto en
el sistema
Adicionar evaluacion de proyectos Implementar una funcionalidad que permita a un

especialista comenzar un proceso de evaluacion de

proyectos en el sistema

Mostrar resultado de la evaluacion de | Implementar una funcionalidad que permita mostrar el
proyectos resultado de la evaluacion realizada por un especialista,

una vez evaluados los criterios por parte de los expertos

Agregar proyecto a una evaluacion Implementar una funcionalidad que permita a un

especialista agregar un proyecto a una evaluacion
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Agregar experto a una evaluacién

Implementar una funcionalidad que permita a un

especialista agregar los expertos a una evaluacion

Agregar criterio comercial a evaluar

Implementar una funcionalidad que permita a un
especialista agregar los criterios comerciales a tener en

cuenta para la evaluacion de los proyectos

Agregar criterio técnico a evaluar

Implementar una funcionalidad que permita a un
especialista agregar los criterios técnicos a tener en cuenta

para la evaluacion de los proyectos

Agregar criterio social a evaluar

Implementar una funcionalidad que permita a un
especialista agregar los criterios sociales a tener en cuenta

para la evaluacion de los proyectos

Adicionar flujos de caja de una ficha de

proyecto

Implementar una funcionalidad que permita a un
especialista agregar flujos de caja a tener en cuenta para

la evaluacion de los proyectos

Calcular criterios econémicos VAN, TIR y
PRI

Implementar una funcionalidad que permita calcular los

criterios econémicos VAN, TIR y PRI de los proyectos

Afadir valor de importancia de los criterios

Implementar una funcionalidad que permita a un
especialista afiadir los valores de importancia de los

criterios seleccionados para la evaluacion

Modificar criterios técnicos de una ficha de | Implementar una funcionalidad que permita a un

proyecto especialista modificar los criterios técnicos de una ficha de
proyecto

Modificar criterios comerciales de una ficha | Implementar una funcionalidad que permita a un

de proyecto

especialista modificar los criterios comerciales de una ficha

de proyecto

Modificar flujos de caja de una ficha de

Implementar una funcionalidad que permita a un

proyecto especialista modificar los flujos de caja de una ficha de
proyecto
Modificar criterios sociales de una ficha de | Implementar una funcionalidad que permita a un

proyecto

especialista modificar los criterios sociales de una ficha de

proyecto

Evaluar criterio por parte del experto

Implementar una funcionalidad que permita a un experto

emitir una evaluacion para cada criterio seleccionado
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Aplicar modelo 2-tuplas para la evaluacién

de criterios

Implementar en Python los operadores de agregacion del

modelo linguistico 2-tuplas

Generar listado ordenado de proyectos

evaluados

Implementar una funcionalidad para generar el listado de

los proyectos evaluados

Adicionar usuario

Implementar una funcionalidad que permita a un

administrador adicionar un usuario en el sistema

Modificar usuario Implementar una funcionalidad que permita a un
administrador modificar un usuario adicionado en el
sistema

Eliminar usuario Implementar una funcionalidad que permita a un

administrador eliminar un usuario del sistema

Adicionar rol Implementar una funcionalidad que permita a un
administrador adicionar un rol en el sistema

Madificar rol Implementar una funcionalidad que permita a un
administrador modificar un rol adicionado en el sistema

Eliminar rol Implementar una funcionalidad que permita a un

administrador eliminar un rol del sistema

Modificar ficha de proyecto

Implementar una funcionalidad que permita a un

especialista modificar una ficha de proyecto del sistema

Eliminar ficha de proyecto

Implementar una funcionalidad que permita a un

especialista eliminar una ficha de proyecto del sistema

Mostrar ficha de proyecto

Implementar una funcionalidad que permita mostrar los

datos de una ficha de proyecto adicionada en el sistema

Mostrar criterios técnicos de una ficha de

proyecto

Implementar una funcionalidad que permita mostrar los
criterios técnicos de una ficha de proyecto adicionada en

el sistema

Mostrar criterios comerciales de una ficha

de proyecto

Implementar una funcionalidad que permita mostrar los
criterios comerciales de una ficha de proyecto adicionada

en el sistema

Mostrar criterios sociales de una ficha de

proyecto

Implementar una funcionalidad que permita mostrar los
criterios sociales de una ficha de proyecto adicionada en el

sistema
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Mostrar criterios econdmicos de una ficha | Implementar una funcionalidad que permita mostrar los
de proyecto criterios econémicos de una ficha de proyecto adicionada
en el sistema

Eliminar evaluacion de proyectos Implementar una funcionalidad que permita eliminar una

evaluacion del sistema

Eliminar proyecto de una evaluacién Implementar una funcionalidad que permita eliminar un

proyecto de una evaluacion del sistema

Eliminar experto de una evaluacion Implementar una funcionalidad que permita eliminar un

experto de una evaluacion del sistema

Eliminar criterios de una evaluacion Implementar una funcionalidad que permita eliminar
criterios de una evaluacion del sistema

Listar usuarios Implementar una funcionalidad que permita listar los
usuarios adicionados en el sistema.

Buscar usuario Implementar una funcionalidad que permita buscar un

usuario adicionado en el sistema.

Listar roles Implementar una funcionalidad que permita listar los roles

adicionados en el sistema.

Buscar rol Implementar una funcionalidad que permita buscar un rol

adicionado en el sistema.

Listar fichas de proyectos Implementar una funcionalidad que permita listar las fichas
de proyectos adicionadas en el sistema.

Buscar ficha de proyecto Implementar una funcionalidad que permita buscar una

ficha de proyecto adicionada en el sistema.

Listar evaluaciones de proyectos Implementar una funcionalidad que permita listar las
evaluaciones adicionadas en el sistema.

Buscar evaluacion de proyectos Implementar una funcionalidad que permita buscar una

evaluacion adicionada en el sistema.

3.2.1.1 Tareas de ingenieria
En las Tabla 8 y Tabla 9 se muestran las tareas de ingenieria correspondientes a las historias de usuario

Adicionar ficha técnica del proyecto y Crear evaluacion de proyectos.
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Tabla 8. Tarea de ingenieria detallada 1.

TAREA DE INGENIERIA

NuUmero tarea: 1 Historia de usuario: Adicionar ficha técnica del proyecto

Nombre tarea: Implementar funcionalidad Adicionar ficha técnica de un proyecto

Tipo de tarea: Desarrollo
(Desarrollo, Correccion, Mejora)

Fecha inicio: 05/03/2015 Fecha fin: 07/03/2015

Puntos estimados (dias): 2

Programador responsable: Roniel Lopez Alvarez

Descripcién: Implementar la funcionalidad correspondiente al requisito funcional adicionar ficha

técnica del proyecto. La accién correspondiente sera realizada por el especialista del proyecto.

Tabla 9. Tarea de ingenieria detallada 12

TAREA DE INGENIERIA

NUmero tarea: 12 Historia de usuario: Crear evaluacion de proyectos

Nombre tarea: Implementar funcionalidad Crear evaluacion de proyectos

Tipo de Tarea: Desarrollo
(Desarrollo, Correccion, Mejora)

Fechainicio: 12/03/2015 Fecha fin: 13/03/2015

Puntos estimados (dias): 2

Programador responsable: Roniel Lopez Alvarez

Descripcion: Implementar la funcionalidad correspondiente a la creacion de una evaluacién por

parte del especialista.

3.1.2 Estandares de codificacion
En funcién de lograr estandarizacion en el codigo del sistema, se definen un conjunto de pautas a seguir

durante la implementacion.

Definicion de clases
Se utiliza el estilo de codificacion “UpperCamelCase” para nhombrar las clases, el cual establece que los
nombres inician con letra mayuscula y si poseen mas de una palabra, la primera letra de estas debera ser

mayusculas también. El uso de este estilo se evidencia en la Figura 12.
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class Proyecto(models.Model):. ..

clasg FichaComercial (models.Model):. ..
class FichaSccial (models.Model):. ..
class FichaTlecnica(models.Model):...

class FichaEconomica({models.Model):. ..

Figura 12. Definicion de clases.

Definicion de variables y métodos
Los nombres de las variables deben ser descriptivos y concisos. No se usan abreviaciones. Se utiliza el
estilo de codificacion “lowerCamelCase”, el cual establece que los nhombres inician con letra minascula y

cada nueva palabra debe iniciar con mayuscula. El uso de este estilo se evidencia en la Figura 13.
def unificarCriterios(request, evaluacion id):...
def agregacion{request, valores):...
def ordenarResultados(request, v_proyectos):...
def resultados(reguest):...

def resultadosDetail {request, pk):
return unificarCriterios(request, pk)

Figura 13. Definicion de variables y métodos.

3.2 Fase de Pruebas

Una estrategia de prueba de software proporciona una guia que describe los pasos que deben realizarse
como parte de la prueba. Debe incluir pruebas de bajo nivel, necesarias para verificar que un pequefio
segmento de codigo se implement6 correctamente, asi como pruebas de alto nivel, que validan las
principales funciones del sistema a partir de los requisitos del sistema. Un estrategia de prueba incluye
niveles, método y técnicas de prueba (24).

3.2.1 Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Cada uno de los mddulos deben pasar las

pruebas unitarias antes de ser liberados o publicados (43).
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3.2.2 Método de prueba de caja blanca

Las pruebas de caja blanca son las encargadas de verificar el cddigo. Se realiza a los principales algoritmos

y procedimientos. Al usar el método de caja blanca puede derivar casos de prueba que (24):

AP w DD PR

Garanticen que todas las rutas independientes dentro de un moédulo se revisaron al menos una vez.
Revisen todas las decisiones ldgicas en sus lados verdadero y falso.
Ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras operativas.

Revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

3.2.2.1 Técnica de prueba de camino basico o ruta basica

La técnica del camino basico permite derivar una medida de complejidad légica de un disefio de

procedimiento y usarla como guia para definir un conjunto basico de rutas de ejecucion. Los casos de prueba

derivados para revisar el conjunto basico garantizan que se ejecuten al menos una vez cada sentencia

durante la prueba (24).

Complejidad ciclomética

La complejidad ciclomética es una medicién de software que proporciona una evaluacion cuantitativa de la

complejidad I6gica de un programa. El valor calculado como complejidad ciclomatica define el nimero de

caminos independientes® del conjunto basico* de un programa, el cual proporciona un limite superior para

el nimero de pruebas que se deben realizarse que aseguren que se ejecuta cada sentencia al menos una

vez. La complejidad cicloméatica se calcula mediante las férmulas (24):

1.

V(G)=E—-N+2

E: nimero de aristas N: nimero de nodos.

VG)=P+1

P: nimero de nodos predicados (nodos de los cuales parten dos o mas aristas).
V(G) =R

R: numero de regiones del grafo.

3 Camino independiente: cualquier camino del programa que introduce un nuevo conjunto de sentencias de proceso o una

nueva condicion.

4 Conjunto basico: conjunto de caminos independientes.
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Para realizar la técnica de prueba del camino basico se selecciona como ejemplo el método evaluarCriterio,

el cual se muestra en la Figura 14 y evalta un criterio adicionado por el especialista en el sistema.

def evaluarCriterio({reguest, dcminic="H"?1
if {request.method == 'POST' and dominic=="H"):
form = EvaluarCritericlumericoForm{request.BFOST)
if form.is_walid():
c = form.save (commit=False)
c.experto = Experto.cbjects.get (usuaric=request.user.id)
c.3ave()
form.save_mam()
return redirect{toc='/")
elif (request.method == 'POST' and dominic=="L"):
form = EvaluarCritericlinguisticoForm{request.POST)
if form.is_walid():
c = form.save {cormit=False)
c.experto = Experto.chjects.get (usuaric=request.user.id)
c.3ave()
form.save_mam()
return redirecti{toc="/")
elif (request.method == 'POST' and dominico=="1"):
form = EvaluarCriterioIntervalarForm{request.POST)
if form.is_walid():
c = form.save {cormit=False)
c.experto = Experto.chjects.get (usuaric=request.user.id)
c.3ave()
form.save _m2mi()
return redirect{to="/")
elif dominio=='N':
form = EvaluarCritericlumericoForm()
return render{request, 'Evaluacion/evaluarCritericNumerico.html', {'form': form})
elif dominic=='L":
form = EvaluarCritericlinguisticoForm()
return render {request, 'Evaluacicon/evaluarCritericlinguistice.html', {'feorm': form})
else:
form = EvaluarCriteriocIntervalarForm()
return render{request, 'Evaluacion/evaluarCritericlntervalar.html', {'form': forml)

Figura 14.Cédigo del método evaluarCriterio.

A continuacion, se establecen los pasos a seguir para aplicar la técnica:

1. Representar el método en un grafo de flujo
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En la Figura 15 se muestra el grafo de flujo resultante.
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Figura 15. Grafo de flujo.

2. Determinar la complejidad ciclomética
VG)=E—-N+2=24—-174+2=9
V(G)=P+1=8+1=9
VG)=R=9
Calculada la complejidad ciclomética a partir de las tres formulas definidas se obtiene como resultado

9, lo que determina el nimero de caminos independientes y el minimo nimero de casos de prueba.

3. Determinar el conjunto basico de caminos independientes.

Debido al gran nimero de caminos independientes resultantes solo se muestran tres de estos
caminos:

camino 1: 1-2-3-8-17

camino 2: 1-2-3-4-6-8-17

camino 3: 1-2-4-6-8-17
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4. Preparar los casos de prueba gue fuercen la ejecucion de cada camino en el conjunto basico.

Se disefaron los siguientes casos de prueba para la ejecucién de los tres caminos independientes

mostrados anteriormente.

Tabla 10. Caso de prueba del camino 1

CASO DE PRUEBA CAMINO 1
Condicion de ejecucion Usuario experto autenticado en el sistema.
Entrada request=POST dominio=N
Resultados esperados Se muestra la interfaz para la evaluacién de los criterios en el dominio
numérico.

Tabla 11. Caso de prueba del camino 2

CASO DE PRUEBA CAMINO 2
Condicion de ejecucion Usuario experto autenticado en el sistema.
Entrada request=POST dominio=L formulario no valido en el dominio
numerico
Resultados esperados Se muestra la interfaz para la evaluacion de los criterios en el dominio
linglistico.

Tabla 12. Caso de prueba del camino 3

CASO DE PRUEBA CAMINO 3
Condicion de ejecucion Usuario experto autenticado en el sistema.
Entrada request=POST dominio=I
Resultados esperados Se muestra la interfaz para la evaluacion de los criterios en el dominio
Intervalar.

Andlisis de los resultados

Las pruebas de caja blanca realizadas para evaluar el funcionamiento de las operaciones resultaron

satisfactorias, evidencidndose asi la estabilidad de la I6gica aplicada al cédigo.
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3.2.3 Pruebas de aceptacidn
En la metodologia XP, la cual rige el proceso de desarrollo de la herramienta, las pruebas de aceptacion
son creadas en base a las historias de usuarios, en cada ciclo de la iteracion del desarrollo. El cliente debe
especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una historia de usuario ha sido correctamente
implementada. Son consideradas como “pruebas de caja negra”. Los clientes son responsables de verificar

gue los resultados de éstas pruebas sean correctos (43).

Se realiz6 un Caso de Prueba de Aceptacion (CPA) por cada HU. Se especificaron diversos escenarios
para comprobar que cada HU estd implementada correctamente. La Tabla 13 muestra el CPA asociado a la
HU Adicionar ficha técnica del proyecto.

Tabla 13. CPA de la Historia de usuario Adicionar ficha técnica del proyecto.

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION

Historia de usuario: HU11 Adicionar ficha técnica del
proyecto

Cddigo: CPA11

Funcionalidad que se prueba: Adicionar ficha técnica del proyecto

Condiciones de ejecucioén: El usuario con permisos de especialista se autentica en el
sistema.

En la pagina principal en el menu lateral izquierdo se selecciona Proyectos.

Accidn Datos de entradas Resultado esperado
El especialista selecciona la El sistema muestra un
opcién Adicionar Ficha formulario para introducir
Técnica. los datos para crear una

ficha técnica de un

proyecto.

EC1: El especialista introduce | Datos correctos de la ficha | El sistema valida que los
los datos para crear la ficha | técnica del proyecto a | datos sean correctos y los
técnica del proyecto a evaluar | evaluar. guarda, mostrando un
correctamente. mensaje indicando que los

datos han sido adicionados
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satisfactoriamente.

Seguidamente se muestra
el listado con las fichas
técnicas de los proyectos

adicionadas en el sistema.

EC2: El especialista introduce
los datos para crear la ficha
técnica del proyecto a evaluar

incorrectamente.

Datos incorrectos de la ficha
técnica del proyecto.

El sistema valida los datos,
al ser incorrectos muestra
un mensaje indicando que
los datos introducidos son

incorrectos.

EC3: El especialista introduce
los datos para crear una ficha
técnica de un proyecto dejando

campos vacios.

de

proyecto a

Datos nulos la ficha

técnica del

evaluar.

El sistema valida los datos,
al existir campos vacios
muestra

un mensaje

indicando que existen

campos vacios.
los

El sistema resalta

campos vacios.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Andlisis de los resultados

La Figura 16 muestra los resultados obtenidos luego de aplicar las pruebas de aceptacion.
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N

'L . o

Validacion Funcionalidad Interfaz
m|teracion 1 6 3 1
Iteracion 2 2 1 0
Iteracion 3 0 0 0

Figura 16. Resultado método de prueba caja negra. No conformidades encontradas.

Se realizaron un total de 3 iteraciones, donde se ejecutaron cada uno de los casos de prueba de aceptacion
disefiados para cada funcionalidad del sistema. En una primera iteraciéon fueron encontradas 10 no
conformidades separadas en 6 de validacion, 3 de funcionalidad y 1 de interfaz. En la segunda iteracion se
resolvié la no conformidad de interfaz, se obtuvieron 2 de validacion y 1 de interfaz. Finalmente fueron
resueltas en una tercera iteracion, obteniéndose resultados satisfactorios de la herramienta. Culminadas las
pruebas y corregidas las no conformidades el cliente avalo6 la herramienta con la entrega del certificado de
aceptacion del producto.

3.3 Validacion de la solucién

En la validacion de la solucion se seleccionaron tres proyectos reales desarrollados en la UCI, de los cuales
se tiene los resultados del analisis de factibilidad realizado en su concepcion. A continuacion, se describen
cada uno de estos proyectos:

Proyecto 1: El proyecto tiene como objetivo informatizar los procesos aduanales para un mejor control y

seguimiento de la organizacién y del pais.
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Proyecto 2: El proyecto tiene como obijetivo informatizar el sistema penitenciario cubano, para apoyar los
procesos de trabajo que se ejecutan para el control, tratamiento y atencion a los internos en los

establecimientos penitenciarios y los correspondientes a los niveles de mando.

Proyecto 3: El proyecto tiene como objetivo diagnosticar el estado actual de una empresa en las
dimensiones de la arquitectura empresarial para conocer las principales debilidades y oportunidades

existentes, determinar el estado deseado y los estados intermedios para alcanzarlo.

Para el andlisis de factibilidad de los proyectos a partir del modelo lingtiistico 2-tuplas se seleccionaron cinco
expertos con experiencia en el desarrollo de proyectos informaticos y como lideres de equipos de proyectos.
Los expertos evaluaron un total de 13 criterios. Los expertos evaluaron cada criterio eligiendo para ello uno
de los tres dominios definidos. Cada criterio tiene asociado un peso segun la relevancia del mismo. La Tabla
14 muestra los criterios utilizados y su cédigo, donde:

C: criterio comercial T: criterio técnico S: criterio social  E: criterio econémico

Tabla 14. Criterios utilizados por los expertos.

Codigo Criterios

C1 Grado de comercializacion en el mercado

T1 Tamarfio del proyecto

T2 Criticidad de la solucién

T3 Conocimiento del dominio por parte del equipo de desarrollo
T4 Recursos humanos

T5 Tecnologia disponible para enfrentar el proyecto
T6 Organizacion del modelo de produccién

T7 Novedad del producto

S1 NUmero de personas beneficiadas

S2 Impacto en la sociedad

El Valor Actual Neto (VAN)

E2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

E3 Recuperacion de la inversién en el periodo (PRI)
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Para el andlisis de los resultados obtenidos por la herramienta se determina el grado de aceptacién de los

proyectos con las siguientes medidas propuestas por Pefia (31):

e Casos positivos: casos donde el resultado de la herramienta y la ejecucion real del proyecto
coinciden.

e Casos falsos positivos: casos donde el resultado de la herramienta es factible y la ejecucion real del
proyecto fue cancelado o no exitoso.

e Casos falsos negativos: casos donde el resultado de la herramienta es no factible y la ejecucion real

del proyecto fue factible.

Las preferencias de los expertos fueron unificadas sobre el dominio lingiistico y transformadas en 2-tuplas.

Se utilizé el CBTL de siete términos, representado geométricamente en la Figura 2.
Analisis de los resultados

Los resultados de la herramienta luego de calculada la factibilidad global de cada proyecto se ofrecen en la
tltima columna de la Tabla 15, donde se evidencia la factibilidad arrojada por la herramienta y la precision

del resultado.

Tabla 15. Evaluacion global de los proyectos.

Evaluacion de los proyectos

Proyectos | Criterios e L
(factibilidad, precision)

T1

T2

T3

T4

P1 T5 (FA; 0.31)

C1

T6

T7

S1
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S2

El

E2

E3

P2

T1

T2

T3

T4

T5

C1

T6

T7

S1

S2

El

E2

E3

(FA; -0.14)

pPs3

T1

T2

T3

T4

T5

C1

T6

T7

(FM; -0.15)
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S1

S2

El

E2

E3

La informacion arrojada por la herramienta puede ser analizada de diferentes formas dada la naturaleza de
los proyectos y las condiciones de la entidad desarrolladora, y asi tomar decisiones en correspondencia con
las caracteristicas propias de cada proyecto y los resultados obtenidos. En un inicio pueden ser
interpretados los resultados de la evaluacién global de los proyectos y en caso de ser necesario refinar el
andlisis haciendo énfasis en algunos criterios especificos. El orden segun la factibilidad global se obtuvo
luego de aplicado los operadores de comparacién para 2-tuplas definidos en el epigrafe 1.3.2, donde
{p1 > p2 > p3} ya que {(FA; 0.31) > (FA; —0.14) > (FM; —0.15)}. Como resultado final del analisis de
factibilidad realizado mediante la herramienta se obtuvo como grado de aceptacion un caso positivo, ya que
los tres proyectos resultaron factibles, lo que coincide con los resultados reales de los andlisis realizados
antes de su inicio. La validacién de la solucién evidencié que la herramienta desarrollada contribuye a la
toma de decisiones en los analisis de factibilidad de proyectos de software, con tratamiento en la

incertidumbre de la informacion.

Conclusiones parciales
Al concluir el capitulo se lleg6 a las siguientes conclusiones:
% Los casos de prueba disefiados para las pruebas unitarias y de aceptacion garantizan la verificacion
y validacion de la herramienta desarrollada para analisis de factibilidad proyectos de software.
« Laherramienta informatica brinda facilidades a los especialistas principales de proyectos para decidir
la ejecucion o no de un proyecto.
+ Lavalidacion de la soluciéon demuestra que la herramienta desarrollada contribuye al tratamiento de

la incertidumbre en los analisis de factibilidad de proyectos de software para la toma de decisiones.
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CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion se puede concluir que se cumplieron todos los objetivos propuesto,
resaltando que:

% A partir de la revision de la literatura asociada con el objeto de estudio, se concluye que los
andlisis de factibilidad de proyectos de software pueden tratarse como un problema de toma de
decisiones, con criterios de evaluacion que manejan informacion heterogénea, evaluados por

expertos con diferentes grados de experticia.

% Las herramientas existentes para los analisis de factibilidad de proyectos de software poseen
limitantes, ya que algunas no consideran la incertidumbre presente en la informacion y otras

solo tienen en cuenta criterios econdmicos.

7
0.0

El uso de técnicas de softcomputing permiti6 obtener mejores resultados en la toma de
decisiones en los analisis de factibilidad.

% Las fases de la metodologia de software XP permitieron la obtencién de los artefactos que
guiaron el proceso de desarrollo de la herramienta.

X3

%

La herramienta informatica obtenida contribuye al tratamiento de la incertidumbre en los analisis

de factibilidad de proyectos de software para la toma de decisiones.
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RECOMENDACIONES

Se propone el uso de sistemas inteligentes para estimar los riesgos que se pueden desprenden del analisis

de factibilidad arrojado por la herramienta.
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