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RESUMEN

En la actualidad, con frecuencia, los proyectos de software experimentan retrasos en cuanto al tiempo
definido para su completa ejecucion, por consiguiente, se hace necesario una correcta manipulaciéon y
gestion de tiempo de ejecucién del proyecto. En las empresas de software constantemente se trabaja en
la busqueda de nuevas y novedosas soluciones para mejorar su desempefio en el area, ejemplo de esto
se puede observar en los proyectos de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI). Por lo ante
expuesto, surge la necesidad de utilizar técnicas del Algoritmo Colonia de Hormiga (ACH) para permitir la
optimizacion de la secuencia de tareas en funcidon de los requisitos disponibles en proyectos de inversion.

En el trabajo se destaca y se hacen sugerencias a la simultaneidad de tareas compartiendo los recursos
siempre que sea posible, ya que esto evidencia la eficiencia de la productividad. Se establece una relacién
entre requisitos de software y tareas, construyendo un grafo que constituye la base para la aplicacion de
ACH. Se logra el desarrollo de una aplicacion que permita generar y optimizar la secuencia de tareas en
funcién de un conjunto de requisitos de software en proyectos que trabajan de forma simultdneamente,

cumpliéndose asi el objetivo trazado en la investigacion.

Palabras clave: optimizacion, proyectos simultaneos, requisitos, tareas.



SUMMARY

Currently, software projects often experience delays in the time defined for their full execution, therefore, it
is necessary to properly manipulate and manage project execution time. Software companies are
constantly working on new and innovative solutions to improve their performance in the area, an example
of this can be seen in the projects of the University of Computer Science (UCI). Therefore, the need to use
techniques of the Ant Colony Algorithm (ACH) arises to allow the optimization of the sequence of tasks
according to the requirements available in investment projects.

In the work we highlight and make suggestions to the simultaneity of tasks sharing resources whenever
possible, as this shows the efficiency of productivity. A relationship is established between software
requirements and tasks, building a network that forms the basis for the application of ACH. The
development of an application that allows to generate and optimize the sequence of tasks according to a
set of software requirements in projects that work simultaneously, thus fulfilling the objective of the
research.

Keywords: optimization, simultaneous projects, requirements, tasks.
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Introduccion

A través de los afios la sociedad ha estado inmersa en distintos cambios tecnolégicos, los cuales
constituyen el resultado de una constante necesidad de mejora y simplificacion de procesos productivos,
del ahorro de recursos y la busqueda de una mayor eficiencia. El uso de las tecnologias aporta un gran
éxito, ademas de capacidad para explicar, transformar y practicamente controlar el mundo. La ciencia
adquiriere cada vez mas importancia en la medida en que proyecta utilidad para todas las personas en
diferentes ambitos sociales.

En la sociedad actual se evidencia el creciente adelanto cientifico-técnico, siendo las computadoras uno
de los recursos mas utilizados. Las nuevas tecnologias marchan en la misma direccion del desarrollo de
los distintos paises del mundo, desempefian un papel importante en la labor de seguir innovando y asi
incrementan el control y comprension del entorno, obteniendo una mejor calidad de vida. Ningun pais
puede alcanzar cierto desarrollo obviando el uso de estas, las cuales han revolucionado significativamente
el incremento y utilizacion de un conjunto de conocimientos propios de la tecnologia por parte de la
humanidad. Este proceso permite verdaderos y significativos cambios en las personas, transformando su
estado. El trabajo en proyectos de inversién esta en funcién de contribuir al desarrollo de la sociedad,

fundamentalmente si se aplican simultaneidad en el compartimiento de recursos.

Un proyecto mdltiple parte del concepto de proyecto, entendiéndose por proyecto al conjunto de las
actividades que desarrolla una persona o una entidad para alcanzar un determinado objetivo. Estas
actividades se encuentran interrelacionadas y se desarrollan de manera coordinada. Lo mas dificil en la
construccion de un sistema de software es decidir precisamente qué construir. No existe tarea con mayor
capacidad de lesionar al sistema, cuando se hace mal. Ninguna otra tarea es tan dificil de rectificar a
posteriori F. P. Brooks, 2007.

En el afio 2001, Victor Basili encontré cerca de 88 errores en una Especificacion de Requisitos de
Software (ERS) de 400 paginas para el proyecto “A-7E Operational Flight Program”. Esta ERS fue escrita
por un grupo de expertos en especificacion de requisitos. La NASA ha sufrido dos accidentes
espectaculares cuyo origen se atribuye a problemas durante la definicion de los requisitos. Los requisitos
contienen demasiados errores. La mayoria de estos errores podrian ser detectados al principio. No

detectarlos incrementa los costes (tiempo, dinero) de forma exponencial.

En la ejecucién de los proyectos son varios los factores a tener en cuenta, fundamentalmente la secuencia
en que se realizan las tareas en funcién de un conjunto de requisitos indispensables en las sesiones de

trabajo. En todo proyecto la planificacién de tareas constituye un aspecto organizativo que contribuye a un



eficiente desarrollo. Esto se logra mediante un diagrama de Gantt, en el cual se representa el tiempo en el
eje horizontal y las distintas tareas es las que se divide el trabajo mediante las barras horizontales. Cada
barra tiene un tiempo de inicio y un tiempo de finalizaciéon y puede realizarse de forma exclusiva o

simultanea con otra tarea.

Existen distintos métodos y algoritmos que se utilizan en problemas de optimizacion. Uno de estos es el
ACH, metodologia inspirada en el comportamiento colectivo de las hormigas en busqueda de sus
alimentos. Es un algoritmo genético que proporciona una técnica de optimizacion adaptativa vinculada con
el proceso natural de la evolucion. Basado en meta-heuristica por medio de parametros estocasticos
denominados feromonas y visibilidad.

En cada iteracion del algoritmo se construye una solucién al problema a través de un grafo, dato abstracto
utilizado para la representacion de la informacién, donde cada arista representa las diferentes opciones
que tiene en ese instante la hormiga. Las aristas tienen informacion heuristica con la medida de su
preferencia para registrar un movimiento desde un nodo a otro adyacente. Contiene a su vez el rastro de
feromona con el cual se mide la deseabilidad aprendida en el movimiento de un nodo a otro. Entre las
aplicaciones més frecuentes se tienen las redes neuronales, inteligencia artificial, optimizacion de
funciones numéricas, sistemas difusos, procesamiento de imagenes, control de sistemas, problema del

viajero, enrutamiento de vehiculos, lineas de produccién de autos, etc.

En investigaciones realizadas en la UCI, consultas a expertos, se evidencia la no aplicacion del analisis de
prioridad de tareas relacionadas con los requisitos de software de los proyectos, encontrando como
deficiente el trabajo de asignacién de las tareas a los requisitos, ya que no existe una aplicacién que

permita automatizar este proceso que se realiza de manera manual.

En el Centro de Consultaria de Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE) se continla dando
pasos en esa direccion.

En correspondencia con lo antes expuesto se define como problema cientifico: ¢(Como obtener una
secuencia logica de las tareas en funcién de los requisitos de software en proyectos informaticos que
trabajan simultaneamente?, por lo que se plantea como objeto de estudio: El método de optimizacion
Algoritmo Colonia de Hormigas en la optimizacion de secuencia de tarea, enmarcado en el campo de
accion: Aplicacion del Algoritmo Colonia de Hormigas en la obtencion de secuencias de tareas en

proyectos de software.
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Teniendo en cuenta el problema planteado, se define como objetivo general: Desarrollar una aplicacion
gue permita generar y optimizar la secuencia de tareas en funciébn de un conjunto de requisitos de

software en proyectos que trabajan de forma simultaneamente.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se proponen los siguientes Objetivos especificos:

e Elaborar el marco teérico relacionando los aspectos fundamentales presentes en la investigacion.

o Obtener las tareas en funcion de los requisitos de software en el proceso de optimizacién de
proyectos.

e Construir el grafo ponderado como base de la aplicacién del Algoritmo Colonias de Hormigas.

e Aplicar Algoritmo Colonias de Hormigas en la optimizacion de secuencia de tareas en proyectos
gue trabajan de manera simultdneamente.
¢ Validar la solucién a través de los métodos definidos en la investigacion.

Métodos utilizados en la investigacion
Métodos teodricos:

Analitico—Sintético: se utiliza para organizar el conocimiento obtenido de la informacion consultada sobre el
tema en relacién con conceptos, definiciones y terminologias que se utilizan en el andlisis de los Algoritmos
Colonia de Hormigas y su aplicacién en la optimizacion de recursos en proyectos, para una mayor facilidad en la
realizacion del estudio del arte.

Historico—Ldgico: se utiliza para enfatizar en datos histéricos-evolutivos sobre los algoritmos a utilizar,
empleados en otros experimentos y actualmente, enfocado en el estudio y andlisis de la planificacién de

proyectos simultaneos y los Algoritmos Bioinspirados, en particular en el Algoritmo Colonia de Hormigas.

Inductivo-Deductivo: se utiliza para obtener reglas a partir datos iniciales para llegar a conclusiones y analisis

de conceptos y definiciones y de la aplicacion de los Algoritmos Bioinspirados.
Métodos empiricos:

Consulta de expertos: se utiliza para obtener el criterio de especialistas en el tema de la investigacién

realizada.

Encuesta: se utiliza con el objetivo consultar expertos para obtener informacion relevante que contribuyan a

esclarecer el objetivo de la investigacion.

Experimento: este conjunto de acciones constituye en gran medida la base de la investigacion realizada para

verificar la utilidad de la teoria de colonia de hormigas en la construccién de un cronograma de proyecto.
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Capitulo 1: Conceptos y definiciones

El capitulo referencia los aspectos teédricos utilizados en la investigacion. Se explican las terminologias,
conceptos y definiciones de la misma que constituyen la base del conocimiento de este trabajo. Ademas,
se hace hincapié en la herramienta de desarrollo, asi como el lenguaje de programacion con el cual se

implementa la aplicacion.

1.1 Proyecto
Se denomina proyecto al esfuerzo emprendido con un Unico objetivo, la creacion de un producto o servicio
unico, lo que requiere de una buena planificacion, donde se disefie el modo en que se utilizan los recursos
de la organizacion para alcanzar las metas planteadas. En este sentido, puede determinarse que todo
proyecto tiene un principio y un final, recursos definidos y unos objetivos buscadosjError! No se

encuentra el origen de la referencia..

1.2Planificacion de Proyectos
La planificacion de proyectos forma parte de la gestién de proyectos, la cual se auxilia de cronogramas
tales como diagramas de Gantt para planear y subsecuentemente informar del progreso dentro del
entorno del proyecto. Es el proceso para cuantificar el tiempo y recursos que un proyecto debe constar. La
finalidad del planeamiento de proyecto es crear un plan de proyecto que un gestor de proyectos pueda

usar para acompariar el progreso de su equipo.

Cuando se realiza la planeacién de un proyecto es necesario tener en cuenta los puntos de convergencia
de los proyectos. Para saber donde estan compartidos los recursos y los datos, donde estan las fortalezas

y las debilidades, ventajas y desventajas, entre otras cuestiones.

Por medio de la planeacion el hombre moderno se propone resolver problemas complejos y orientar
procesos de cambio, enfrentando mdltiples desafios, haciendo un amplio uso de los recursos que le

proporcionan la ciencia, la técnica y la cultura.

Planificar un proyecto es disefiar acciones encaminadas a dar cumplimiento de determinados propdésitos,
buscando la mejor manera de utilizar racionalmente los recursos disponibles. Aplicado al mundo laboral,
planificar y gestionar proyectos consiste en definir objetivos productivos de corto, mediano y largo plazo en
funcién de los cuales se programan acciones y se ordenan tareas, bajo un régimen de control de gestion y

evaluacion de resultadosjError! No se encuentra el origen de la referencia..
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1.3 Multiples proyectos
El trabajo con proyectos mdultiples estd encaminado a administrar diferentes proyectos, reaccionar con
eficiencia ante tareas en los procesos de desarrollo de productos, compartir entregables, recursos,
informacion y tecnologia, recolectar datos por diferentes integrantes del equipo y permitir la realizacién de
distintos andlisis con los datos recolectados. Su propdésito es realizar comparaciones que arrojen

resultados que ayuden en la toma de decisiones que tributen al trabajo eficiente.

En el marco de proyectos simultaneos, el trabajo de diploma se apoya en el concepto a través de cual se
entiende como proyectos simultdneos a la ejecucion de dos o0 mas proyectos que comparten recursos o
presentan de manera coordinada una dependencia en cuanto a la ejecucion de una o varias tareas en las

cuales comparten dichos recursos.

1.4 Ingenieria de Requisitos
La Ingenieria de Requisitos (IR) proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que el cliente
guiere, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucién razonable, especificar la
solucion sin ambigledades, validar la especificacion, y administrar los requisitos conforme; estos se
convierten en un sistema operacional. Establece procesos Utiles y sisteméaticos para llevarla a cabo, de
manera que guia el desarrollo correcto hacia el sistema. Su importancia se sustenta al permitir una
definicién clara, consistente y compacta de las correctas especificaciones de requisitos que definen el
comportamiento del sistema con el fin de minimizar al maximo los problemas presentados en el desarrollo

del software y que tanto afectan al producto final.

“

La IEEE (del inglés Institute of Electrical and Electronics Engineers) publicé que un requisito es: “una
condicién o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo. Una condicion o
capacidad que debe estar presente en un sistema 0 componentes de sistema para satisfacer un contrato,

estandar, especificacion u otro documento formal” (IEEE 2006).

1.5 Importancia de la Ingenieria de Requisitos
Para una correcta elaboracion de un software es de suma importancia tener un conocimiento pleno y claro
sobre los diferentes requisitos del mismo que dan cumplimiento a las funcionalidades del software. De
esta manera, el equipo de desarrollo tiene una visiobn exacta sobre lo que va a construir y para que el
cliente quede en su total satisfaccion y la calidad del producto no esté afectada en el momento de la
entrega. Se observa con frecuencia que los usuarios no tienen la idea exacta de lo que se desea, cuales
necesidades se pueden convertir en software y cuales no. Debido a esto en la industria de software se le

da solucion a este problema con la definicion de intermediarios entre los usuarios y los desarrolladores.
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Estos intermediarios son los analistas y tienen como objetivo principal obtener los requisitos de cada
usuario y de esta forma lograr una Unica vision, tanto del equipo de desarrollo como de los usuarios y
componer una especificacion de requisitos completa, correcta y consistente. Por estos motivos entre otros,
en busca de mejoras en la rama, se crea la IR, reconocida desde 1990 y hasta la fecha. Variadas son las
técnicas y herramientas que se han desarrollado y que han permitido aplicar esta disciplina no solo al

ambito del desarrollo de software, sino también a otras esferas.

l.6Tareas
Las tareas pueden ser diversas, tales como, operaciones de un proceso de produccién, despegues y
aterrizajes en un aeropuerto. Cada tarea puede tener diferentes niveles de prioridad, tiempo de posible
inicio y fin, disponibilidad para realizarlas, costo, etc. Los objetivos a perseguir pueden tomar varias
formas: minimizar los tiempos de finalizacion de la Ultima tarea; minimizar el nUmero de tareas luego de

una fecha de entrega acordada; minimizar las tareas asignadas simultdneamente.

1.7Planificacion de tareas
En todo proyecto la planificacion de tareas constituye un aspecto organizativo que contribuye a un
eficiente desarrollo. Esto se logra mediante un diagrama de Gantt. En dicho diagrama se representa el
tiempo en el eje horizontal y las distintas tareas es las que se divide el trabajo se representan mediante
barras horizontales. Cada barra tiene un tiempo de inicio y un tiempo de finalizacién y puede realizarse de

forma exclusiva o de forma simultanea con otra tarea.

1.8Grafo
Un grafo G es un par G = (V, A) donde V es un conjunto finito de elementos que se denominan vértices y
A es un conjunto de pares no ordenados <x, y>, donde ye V y xe V, denominados aristas o arcos.
Cuando se dice que A es un conjunto de pares no ordenados <X, y>, significa que los pares <X, y>y <y,
x> se refiere a una misma arista, la que conecta los vertices x e .
Un grafo ponderado G es un par G = (V, A) donde V es un conjunto finito de elementos que se denominan
vértices, A es un conjunto de pares no ordenados <x, y>, donde (x€ V) ” ( ye V), denominados aristas o

arcos, donde a cada elemento de A (a cada arista) se le asocia un valor real positivo.

El peso asociado a cada arista puede interpretarse como el costo de trasladarse de un vértice a otro.
Dicho costo puede ser, por ejemplo: el costo en tiempo, distancia, costo en algin determinado recurso.

Esto posibilita que los grafos ponderados puedan ser aplicados en maltiples problemas.
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Un grafo dirigido G es un par G = (V, A) donde V es un conjunto finito de elementos que se denominan
vértices y A es un conjunto de pares ordenados <x, y>, donde (xe V) " (ye V), denominados aristas o

arcos dirigidos.

Un grafo no dirigido es aquel en el que las conexiones no tienen una direccion establecida, es decir, una

conexién entre dos vértices esta definida en los dos sentidos posibles.

Algunas terminologias de la teoria de grafo necesarias para el presente trabajo son las de vértices

adyacentes, camino y camino simple.

Vértices adyacentes: En un grafo G = (V, A), un vértice y es adyacente a otro vértice x si el par <x, y> es
una arista del grafo G.

Camino: En un grafo G = (V, A) un camino de longitud n (n = 0) es una sucesién de vértices vo, Vi,..., Vn
donde cada vértice vk es adyacente vk-1 para 1 < k < n. En este caso se dice que el camino va de vo a vn.
Camino Simple: Un camino es simple si los vértices que lo componen son distintos excepto posiblemente

el primero y el dltimo.

1.9Algoritmos Colonia de Hormigas
El Algoritmos Colonia de Hormigas (ACH) es una técnica probabilistica para dar solucién a problemas
computacionales que pueden reducirse a buscar los mejores caminos o rutas en grafos. Este algoritmo fue
propuesto inicialmente por marco Dorigo en 1992 en su tesis de doctorado, esta idea original se ha
diversificado para resolver una amplia clase de problemas numéricos, y como resultado, han surgido una

cantidad de problemas nuevos basandose en el comportamiento de las hormigas.
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Fig. 1 Hormigas desde el nido a la fuente de alimento.

Las hormigas son practicamente ciegas y por medio de movimientos al azar acaban por encontrar el
camino mas corto desde su nido hasta la fuente de alimentos, lo que no es posible por una sola hormiga,

sino que es resultado de la colonia en conjunto.

En la imagen se representa el proceso de busqueda de alimentos de las hormigas. En la representacion
identificada con el nimero 1, la hormiga transita aleatoriamente en busca de alimentos hasta que llega a
donde estéa la fuente, luego de regreso a la colonia en forma mas o menos directa, deposita una sustancia
llamada feromona. Esta sustancia es atractiva para otras hormigas que siguen el rastro hasta encontrar la

fuente de alimentacion.

En la representacion identificada con el nimero 2, las hormigas llegan al hormiguero por varios posibles
caminos, depositando mayor cantidad de feromonas en el camino més corto debido a que permite mayor
cantidad de recorridos y aumenta la atraccion hacia esta ruta. Los caminos largos son cada vez menos

visitados porque la feromona alli depositada va desapareciendo.

En la representacion identificada con el nimero 3, las hormigas en conjunto pueden encontrar la ruta mas
corta desde el nido hasta la fuente de alimentacion utilizando la feromona depositada por el hormiguero y
su caracteristica de evaporacion que les posibilita alejarse de las rutas donde la sustancia tenga menos

fortaleza y escoger el camino mas corto y mas utilizado por la colonia.

Los ACH se utilizan fundamentalmente en la solucion de problemas de optimizacion combinatoria,

problemas estocasticos, programacion paralela y multiobjetivo y en la busqueda de soluciones bastante
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cercanas a las soluciones o6ptimas al problema del viajero. Cuando el grafo puede cambiar
dinamicamente, el algoritmo puede seguir operando y adaptar los cambios en tiempo real muy aplicado en

el enrutamiento de redes y en los sistemas de transporte urbanos.

La representacién de la informacion para resolver la situacién se hace por medio de una estructura de
dato conocida por grafo. Este es una importante estructura de datos abstracta que tiene gran utilidad tanto

en la informatica como en la matematica.

1.10 Lenguaje de programacion
Los lenguajes de programacion constituyen un conjunto de reglas, herramientas y condiciones que
permiten crear programas o aplicaciones dentro de una computadora. Estos programas son los que
permitiran ordenar distintas acciones a la computadora en un idioma comprensible por ella. Como su
nombre lo indica, un lenguaje tiene su parte sintactica y su parte semantica. ¢ Qué quiere decir esto? Que
todo lenguaje de programacion posee reglas acerca de como se deben escribir las sentencias y de qué
forma. A su vez, los lenguajes de programacion se dividen en tres grandes grupos: los lenguajes de

maquina, los de bajo nivel y los de alto nivel.

Entre los lenguajes mas populares se encuentran Java, C y C++, en ese orden de prioridad.
El lenguaje C++, es un lenguaje robusto, de buen manejo de la memoria, utiliza punteros, es orientado a

objetos y tiene la ventaja de permitir sobre carga de operadores.

1.11 Herramienta de desarrollo
Un entorno de desarrollo integrado, es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un

constructor de interfaz gréfica (GUI).

Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales
como C++, PHP, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. En algunos lenguajes, un IDE puede
funcionar como un sistema en tiempo de ejecucion, en donde se permite utilizar el lenguaje de

programacion en forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de texto.

Ya dicho el lenguaje a utilizar, se presenta el entorno de desarrollo QT Creator en su versiéon 5.7.0, QT fue

creado por Trolltech para el desarrollo de aplicaciones con las bibliotecas Qt.
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Esta disponible para los sistemas operativos Linux, Max y Windows, permitiendo al desarrollador crear
aplicaciones para multiples sistemas o plataformas movilesjError! No se encuentra el origen de la

referencia..

Capitulo 2: Obtencién del conocimiento

Introduccion

En este capitulo se aplican los conceptos y definiciones plasmados en el capitulo anterior con la finalidad
de encontrar métodos y variantes que permitan construir el grafo ponderado que relaciona las tareas que
dan cumplimiento a los requisitos del proyecto, dando parcial cumplimiento al objetivo planteado en la

investigacion.

2.1. Analisis estadistico de la base de datos obtenida por respuestas de los expertos
Luego de un conjunto de entrevistas a expertos en el tema de investigacion se realiza una seleccion de las

tareas a ejecutar de forma general en los proyectos, a las cuales en dependencia de sus criterios se le da
una prioridad en cuanto a su importancia. Una vez determinado el nivel de importancia, se procede a
modelar y ejemplificar con estas de mayor indice de importancia. El indice de mas importancia es 1, lo que

se resume en el acépite siguiente.

2.2. Analisis de las Tareas
En la Tabla 1 se muestra el resultado de la evaluacién de los criterios de 18 especialistas de la UCI, en

funcién del orden de prioridad de las tareas dentro de su clasificaciéon, con el propdsito de encontrar la
media y la varianza de estos resultados, observandose la medida de dispersion de los datos alrededor de
la media aritmética. Los datos obtenidos son muy proximos a 1 lo que evidencia una correcta dispersion

de los datos y en alguna medida concordancia entre las respuestas dadas por los expertos.

Cuestionario realizado a especialistas.

En la tabla se muestra los criterios dados por los especialistas en cuanto a la prioridad de las tareas, a lo
gue se calcula la media aritmética para asi encontrar la prioridad y la varianza para encontrar el nivel de
incertidumbre de los criterios.

Tabla. 1 Obtencién de las prioridades en tarea.

Clasificacion Tareas Orden de prioridad Promedio | Varianza

Estudio de | Andlisis del presupuesto 2,3,4,1,2,2,4,3,2,2,2,2,2,3,1,2 | 2(2,3) 0,76

viabilidad Descripcioén del proyecto 6,6,6,8,7,7,7,5,7,7,7,7,7,7,6,7 | 7 (6,7) 0,50
Definir y documentar posibles sistemas 7,5,5,7,7,6,6,6,5,7,7,5,5,5,6,5 | 6 (5,9) 0,78
Analizar el coste de sistemas similares 221111121,11,11,21,1 | 1(1,3) 0,21
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Estimar el tamafio del sistema. 3,3,3,2,2,2,3,3,3,2,3,3,3,3,2,3 | 3(2,7) 0,23
Estimar la planeacién y los costos. 4,3,3,3,4,4,4,4,4,3,4,4,4,435 | 4 (3,8) 0,33
Asignar un director de proyecto. 4,55,5,3,3,6,6,4,56,54,45,6 | 5(4,8) 0,47
Analisis Definir el &mbito del sistema propuesto. 6,6,3,3,3,5,4,4,4,4,4,5,3,45,3 | 4 (4,3) 1,00
Consultas con usuarios 3,3,3,3,3,3,2,4,1,5,3,3,3,3,35 | 3 (3,1) 0,92
Producir documento de requisitos 6,6,6,6,5,6,5,4,7,4,6,5,6,6,6,7 | 6 (5,7) 0,76
Producir lista de beneficios tangibles e | 6,7,6,7,7,6,7,7,7,6,6,7,7,7,6,7 | 7 (6,6) 0,25
intangibles
Construir prototipos. 1,2,2,3,3,1,1,3,3,2,2,2,2,3,2,1 | 2(2,1) 0,55
Definir requisitos. 212,111132,2,1,111,1,1 | 1(1,4) 0,38
Especificacion del sistema 4,5,6,455,5,4,6,555,4,46,5 | 5(4,9) 0,52
Disefio Producir el disefio global del sistema. 1,1121,21,2,3,2,1,1,1,1,1,1 | 1(1,4) 0,38
Localizacién de paquetes de software. 53,3,4,4,4,45,4,4,4,3,3,5,4,4 | 4(3,9) 0,46
Desarrollar un disefio detallado del sistema, | 6,6,6,5,5,5,5,4,5,6,6,6,7,6,5,6 | 6 (5,6) 0,53
por alternativa de disefio planteada.
Desarrollar un plan de prueba para el | 2,2,4,3,1,4,3,1,2,2,2,4,2,2,2,3 | 2 (2,4) 0,93
sistema.
Desarrollar un plan de prueba diferenciado | 2,3,3,3,2,4,3,3,3,2,2,4,2,3,3,4 | 3 (2,9) 0,52
para cada alternativa.
Identificar las necesidades de | 6,6,6,3,3,3,4,5,5,5,6,4,3,5,5,5 | 5 (4,6) 1,31
entrenamiento y documentacién de los
usuarios.
Producir el documento de disefio y realizar | 6,7,6,7,7,7,5,7,5,6,7,7,7,6,7,7 | 7 (6,5) 0,53
una revision final del documento de disefio
del sistema.
Implementacion | Plan de trabajo. 1,1,1,3112,1,1,1,1,3,1,1,2,1 | 1 (1,4) 0,52
Disefio de los programas (subsistemas). 1,1,1,22,2,3,2,3,1,1,3,1,1,2,4 | 2 (1,9) 0,92
Codificar. 54,4,34,3,3,3113,1,3,2,3,2 | 3(2,8) 1,21
Documentar cada programa. 4,3,5,4,4,3,4,3,3,6,4,4,4,3,35 | 4 (3,9) 0,78
Probar cada programa. 3,6,4,4,4,455,4,5,6,3,7,555 | 5(4,7) 0,33
Prueba integral. 4,6,6,6,5,5,5,4,7,5,6,6,6,6,7,5 | 6 (5,6) 0,33
Estimar costo, recursos y planificaciéon de la | 7,6,6,7,7,6,7,7,5,6,7,7,7,6,7,7 | 7 (6,6) 0,40
etapa de prueba
Pruebas Prueba del sistema. 1,1,11,1,3112,2,1,1,1,1,1,1 | 1 (1,3) 0,33
Documentar las pruebas 212,2111,1,1,2,1,2,3,2,3,2 | 2(1,6) 0,50
Evaluar los documentos de entrega. 3,3,3,3,3,4,2,3,3,4,5,2,3,3,3,3 | 3(3,1) 0,52
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Aprobar los documentos de entrega.

4,4,4,4,3,3,3,3,5,4,3,3,3,4,3,4

4 (3,6)

0,40

Finalizacion del sistema completamente

probado.

55,5,4,6,6,4,3,4,55,55,6,4,5

5(4,8)

0,70
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Clasificacién (C), Tareas (T) y Prioridad (P).
En la tabla se muestran las tareas organizadas por su clasificacion y las prioridades obtenidas.

Tabla. 2 : Tareas con sus prioridades.

T

1. Estudio de viabilidad

1.1.

Analisis del presupuesto

1.2.

Descripcién del proyecto

13.

Definir y documentar posibles sistemas

1.4.

Analizar el coste de sistemas similares

1.5.

Estimar el tamarfo del sistema.

1.6.

Estimar la planeacion y los costos.

1.7.

Asignar un director de proyecto.

2.

Analisis

21

Definir el @mbito del sistema propuesto.

2.2

Consultas con usuarios

2.3

Producir documento de requisitos

2.4

Producir lista de beneficios tangibles e intangibles

2.5

Construir prototipos.

2.6

Definir requisitos.

2.7

Especificacion del sistema

3.

Disefio

3.1 . Producir el disefio global del sistema.

3.2 . Localizacion de paquetes de software.

3.3 . Desarrollar un disefio detallado del sistema, por

alternativa de disefio planteada.

o A | O | N N O W| & O M| W P O N N T

3.4 . Desarrollar un plan de prueba para el sistema.

N

3.5 . Desarrollar un plan de prueba diferenciado para cada

alternativa.

3.6 . Identificar las necesidades de entrenamiento Yy

documentacion de los usuarios.

3.7 . Producir el documento de disefio y realizar una revision

final del documento de disefio del sistema.

4,

Implementacion

4.1

. Plan de trabajo.

4.2

. Disefio de los programas (subsistemas).

4.3

. Codificar.

4.4

. Documentar cada programa.

4.5

. Probar cada programa.

gl B W N
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4.6 . Prueba integral. 6
4.7 . Estimar costo, recursos y planificacion de la etapa de | 7
prueba
5. Pruebas 5.1 . Prueba del sistema. 1
5.2 . Documentar las pruebas 2
5.3 . Evaluar los documentos de entrega. 3
5.4 . Aprobar los documentos de entrega. 4
5.5 . Finalizacién del sistema completamente probado. 5
2.2.1 Obtencién de variables por tareas.
La Tabla 3 muestra la relacién de tareas con sus variables definidas como: Ty, ...
Tabla. 3 Variables de las tareas.
T ST Variables
Estudio de viabilidad Analizar el coste de sistemas similares T1
Analizar el presupuesto T2
Estimar el tamafio del sistema. T3
Estimar la planeacion y los costos. T4
Asignar un director de proyecto. T5
Andlisis Definir requisitos T6
Construir prototipos. T7
Consultas con usuarios T8
Definir el ambito del sistema propuesto. T9
Disefio Producir el disefio global del sistema. T10
Desarrollar un plan de prueba para el sistema. T11
Desarrollar un plan de prueba diferenciado para cada alternativa. T12
Localizacion de paquetes de software. T13
Codificar Plan de trabajo. T14
Disefio de los programas (subsistemas). T15
Codificar. T16
Documentar cada programa. T17
Probar cada programa. T18
Prueba integral. T19
Prueba Prueba del sistema T20
Documentar las pruebas T21
Evaluar los documentos de entrega T22
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Aprobar los documentos de entrega T23

Finalizacion del sistema completamente probado. T24

2.3.Especificaciones de requisitos
Las especificaciones de requisitos son consideradas como el producto de trabajo de la ingenieria de

requisitos, basado en la coleccion, organizacion y representacion de todos los requisitos del proyecto. Su
importancia esta representada en la posibilidad de establecer las bases de un acuerdo entre
clientes/usuarios y equipo de desarrollo sobre los que el producto de software debe hacer, reducir el
esfuerzo para evitar redisefios, recodificacion y repruebas. Ademas, provee las bases para la estimacion
del costo y entrega del producto. Es indudable la influencia de la calidad de los requisitos y sus
especificaciones en la calidad de la solucién final. Muchos son los ingenieros de software que se han visto
forzados a lidiar con especificaciones incompletas, inconsistentes o ambiguas y han experimentado la
confusién que invariablemente provocan, reflejandose los resultados en la fecha de entrega y la calidad
del software. Algunos autores han definido formalmente atributos para medir la calidad de tales
especificaciones de requisitos.

2.4. Analisis de los Requisitos
La descripcion detallada prueba que los requisitos una vez implementados ayudan considerablemente a

su verificacion. Los requisitos utilizados en la investigacion forman parte de una base de datos de

requisitos del CDAE, de una poblacion de 52 requisitos se tomé una muestra de 32, para un 62% del total.

R1: Filtrar planificaciéon de calidad

Descripcion:

Cuando el usuario acceda a la ruta: Planificacion/Alcance y Calidad/Planificacion de Calidad (a nivel
organizacional), el sistema debe permitir filtrar por proyecto las planificaciones de calidad
correspondientes.

R2: Filtrar no conformidades de pruebas

Descripcion:

Cuando el usuario acceda a la ruta: Planificacién/Alcance y Calidad/NC Pruebas (a nivel organizacional),
el sistema debe brindar la opcién de filtrado “Filtros” mediante la cual debe permitir al usuario insertar los

datos.

R3: Listar no conformidades de revision

Descripcion:
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Cuando el usuario acceda a la ruta: Planificacion/Alcance y Calidad/NC Revisiones (a nivel
organizacional), el sistema deber listar todas las no conformidades que se tienen almacenas en la base de

datos.

R4: Filtrar no conformidades de revision

Descripcion:

Cuando el usuario acceda a la ruta: Planificacion/Alcance y Calidad/NC Revisiones (a nivel
organizacional), el sistema debe brindar la opcién de filtrado “Filtros” mediante la cual debe permitir al

usuario insertar los datos.

R5: Adicionar contrato con clientes

Descripcion:

Para adicionar un nuevo contrato con clientes se debe acceder a nivel organizacional al Modulo
Contratacion. Luego se debe seleccionar la etiqueta con el icono de “Nuevo contrato” para que se
muestren los campos a llenar para el nuevo contrato. Una vez que se hayan introducido los datos se debe
presionar el boton Aceptar y se muestra automéaticamente el nuevo contrato en la tabla contratos con

clientes.

R6: Editar contrato con clientes

Descripcion:

Para editar un contrato con clientes se debe acceder a nivel organizacional al Médulo Contratacién. Luego
se debe seleccionar la etiqueta con el icono del “editar” en el contrato que se desee editar para que se
muestren los campos a llenar. Una vez que se hayan introducido los datos se debe presionar el boton

Aceptar y se muestra automaticamente el contrato editado en la tabla contratos con clientes.

R7: Eliminar contrato con clientes
Descripcion:
Para eliminar un contrato con clientes se debe acceder a nivel organizacional al Médulo Contratacion.

Luego en el contrato que se desee eliminar se debe seleccionar la etiqueta con el icono “eliminar”.

R8: Copiar contrato con clientes

Descripcion:

Para copiar un contrato con clientes se debe acceder a nivel organizacional al Médulo Contratacion.
Luego se debe seleccionar la etiqueta con el icono de “copiar” en el contrato que se desee copiar para que

se muestren los campos a llenar.
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R9: Adicionar contrato con proveedores

Descripcion:

Para adicionar un nuevo contrato con Proveedores se debe acceder a nivel organizacional al Médulo
Contratacion. Luego se debe seleccionar la pestafia Contratos con Proveedores y se debe dar clic en la

etiqueta con el icono de “Nuevo contrato” para que se muestren los campos a llenar para el nuevo contrato.

R10: Editar contrato con proveedores

Descripcion:

Para editar un nuevo contrato con Proveedores se debe acceder a nivel organizacional al Modulo
Contratacion. Luego se debe seleccionar la pestafia Contratos con Proveedores, mostrandose la tabla de
los contratos creados, en la misma se debe seleccionar la etiqueta con el icono del “editar” en el contrato

gue se desee editar para que se muestren los campos a llenar.

R11: Eliminar contrato con proveedores

Descripcion:

Para eliminar un nuevo contrato con Proveedores se debe acceder a nivel organizacional al Médulo
Contratacion. Luego se debe seleccionar la pestafia Contratos con Proveedores, mostrandose la tabla de
los contratos creados. En la misma se debe seleccionar la etiqueta con el icono del “eliminar “en el

contrato que se desee eliminar.

R12: Adicionar una reclamacion

Descripcion:

Para adicionar una nueva reclamacién en Reclamaciones se debe acceder a nivel organizacional al
Médulo Contratacion. Luego se debe seleccionar la pestafia Reclamaciones, mostrandose la tabla de las
reclamaciones creadas. En la misma se debe seleccionar la etiqueta con el icono de “nueva reclamacion”

para que se muestren los campos a llenar para nueva reclamacion.

R13: Editar una reclamacion

Descripcion:

Para editar una reclamaciéon en Reclamaciones se debe acceder a nivel organizacional al Modulo
Contratacion. Luego se debe seleccionar la pestafia Reclamaciones, mostrandose automéaticamente una
tabla de las reclamaciones creadas. En la misma se debe seleccionar la etiqueta con el icono del “editar”

en la reclamacion que se desee editar, para que se muestren los campos a llenar.

R14: Eliminar una reclamacién

Descripcion:
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Para eliminar una reclamacién en Reclamaciones se debe acceder a nivel organizacional al Mddulo
Contratacion. Luego se debe seleccionar la pestafia Reclamaciones, mostrdndose automaticamente la
tabla de las reclamaciones creadas. En la misma se debe seleccionar la etiqueta con el icono del

“eliminar” en la reclamaciéon que se desee eliminar.

R15: Adicionar estado de reclamacién

Descripcion:

Para adicionar un nuevo estado reclamacién en Estados de Reclamaciones se debe acceder a nivel
organizacional al Modulo Configuracién. Luego se debe seleccionar la pestafia Estados de
Reclamaciones, mostrandose automaticamente la tabla de los estados de reclamaciones creados. En la
misma se debe seleccionar la etiqueta con el icono de “nuevo estado de reclamaciones” para que se

muestren los campos a llenar para crear un nuevo estado.

R16: Editar estado de reclamacion

Descripcion:

Para editar un estado de reclamacion en Estados de Reclamaciones se debe acceder a nivel
organizacional al Modulo Configuracion. Luego se debe seleccionar la pestafia Estados de
Reclamaciones, mostrandose automaticamente la tabla de los estados de reclamaciones creados. En la
misma se debe seleccionar la etiqueta con el icono de “editar” en el estado de reclamacién que se desee

editar, para que se muestren los campos a llenar.

R17: Eliminar estado de reclamacion

Descripcion:

Para eliminar un estado reclamacién en Estados de Reclamaciones se debe acceder a nivel
organizacional al Modulo Configuracion. Luego se debe seleccionar la pestafia Estados de
Reclamaciones, mostrandose automaticamente la tabla de los estados de reclamaciones creados. En la
misma se debe seleccionar la etiqueta con el icono de “eliminar’ en el estado de reclamacion que se

desee eliminar.

R18: Exportar cronograma del proyecto

Descripcion:

El usuario necesita exportar el cronograma del proyecto, para ello debe acceder a la ruta:
Planificacion/Cronograma (a nivel de proyecto).

El sistema debe brindar la opciéon de “Exportar @’ que permite que un usuario pueda exportar el
cronograma del proyecto a los formatos CSV, PDF.
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R19: Adicionar tarea en el cronograma del proyecto
Descripcion:
El sistema debe permitir al usuario adicionar tareas dentro del cronograma, para ello debe acceder a la

ruta: Planificacion/Cronograma (a nivel de proyecto).

R20: Adicionar subtarea en el cronograma del proyecto
Descripcion:
El sistema debe permitir al usuario adicionar una subtarea dentro del cronograma, para ello debe acceder

a la ruta: Planificacion/Cronograma (a nivel de proyecto).

R21: Modificar tarea en el cronograma del proyecto
Descripcion:
El sistema debe permitir al usuario gestionar el formulario de cada tarea. Para acceder a los formularios se

selecciona la tarea y a la derecha del cronograma se visualiza el mismo.

R22: Importar campos personalizados

Descripcion:

Para Importar campos personalizados se debe acceder a nivel organizacional al Médulo Configuracion.
Luego se debe seleccionar la pestafia Importar campos personalizados y se da clic en la etiqueta Juego
de datos para que se desplieguen los campos, se debe seleccionar el dato UCI para que automaticamente
se muestre el botén examinar, a través del cual se importa un archivo de tipo CSV que contiene los

campos personalizados.

R23: Configurar campos personalizados

Descripcion:

Para configurar campos personalizados se debe acceder a nivel organizacional al MGdulo Configuracion.
Luego se debe seleccionar la pestafia Despliegue y se da clic en el boton Configurar campos
personalizados y automaticamente se muestra un mensaje color verde en la parte superior que indica que

se actualizaron correctamente todos los campos afiadidos.

R24: Visualizar diagrama de Gantt
Descripcion:
El sistema debe permitir al usuario visualizar las actividades del proyecto a través del diagrama de Gantt,

para ello debe acceder a la ruta: Planificacién/Peticiones (a nivel de proyecto) y selecciona la opciéon Gantt.

R25: Visualizar resumen de estado de proyecto
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Descripcion:
Cuando el usuario acceda a la ruta: Ejecucién /Estado del Proyecto (a nivel de proyecto) y seleccionar la

pestafia “Resumen de Estado “

R26: Listar las peticiones de calidad de los proyectos sincronizados

Descripcion:

El usuario debe permitir listar las peticiones de calidad de todos los proyectos sincronizados, para ello
cuando acceda a la ruta: Ejecucion/Gerencial (a nivel organizacional), el sistema debe permitir que se

visualice la informacion de las peticiones de calidad de los proyectos.

R27: Actualizar los datos de las planificaciones de calidad
Descripcion:
Cuando el usuario acceda a la ruta: Ejecucion/Gerencial (a nivel organizacional) y seleccionar la

opcioén “Actualizar Planificaciones de calidad".

R28: Actualizar datos de las no conformidades

Descripcion:

El sistema debe permitir actualizar los datos de las no conformidades de calidad de los proyectos
sincronizados, para ello debe acceder a la ruta: Ejecucién/Gerencial (a nivel organizacional) y seleccionar

la opcion ~ Actualizar no conformidades. ~

R29: Actualizar incidencias de soporte

Descripcion:

El sistema debe permitir actualizar los datos de las no conformidades de calidad de los proyectos
sincronizados, para ello debe acceder a la ruta: Ejecucion/Gerencial (a nivel organizacional) y seleccionar

la opcion ~ Actualizar incidencias de soporte. ”

R30: Generar plan de datos

Descripcion:

El sistema debe permitir al usuario generar el plan de datos, para ello debe acceder a la ruta: Gestion
Documenta/Plan de Datos (a nivel de proyecto) y seleccionar la opcion “Generar plan de datos” con el

objetivo de obtener automaticamente el plan de datos de los artefactos de las tareas.

R31: Visualizar reporte Estado del cliente

Descripcion:
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El sistema debe permitir al usuario visualizar el reporte Estado del cliente, para ello debe acceder a la ruta:

Ejecucién/Reportes/Gestion de Alcance/Gestion de interesados (a nivel de organizacion).

R32: Exportar reportes a PDF

Descripcion:

El sistema debe permitir al usuario exportar los reportes en formato .pdf, para ello se debe acceder a la

ruta: Ejecucion/Reportes/Gestion de Alcance (a nivel de proyecto) y seleccionar la opcion Exportar a: PDF.

2.5. Relacion Requisito-Tareas

La tabla muestra la asignacién de las tareas a los requisitos, dependiendo de la relacién existente. Se

recoge la informacién de los requisitos, el identificador, el nombre, el tiempo determinado para su

implementacion y el conjunto de tareas que se relacionan con cada uno de estos.

Identificador de Requisito (Id.), Nombre de Requisito (NR), Clasificacion(C), Tiempo estimado (T), Tareas

Relacionadas (TR)

Tabla. 4 Relaciéon Requisito-Tareas

Id. NR C T TR

R1 Filtrar planificacion de calidad Funcional 7 T20, T21, T23, T24

R2 Filtrar no conformidades de pruebas Funcional 7 T20,T21,T22,T23, T24

R3 Listar no conformidades de revision Funcional 7 T20, T21,T23,T24

R4 Filtrar no conformidades de revision Funcional 7 T20, T21, T23, T24

R5 Adicionar contrato con clientes Funcional 7 T20, T21,T23,T24

R6 Editar contrato con clientes Funcional 7 T1,T2, T3, T4, T5

R7 Eliminar contrato con clientes Funcional 7 T1,T2, T3, T4, T5

R8 Copiar contrato con clientes Funcional 7 T1,T2,T3,T4,T5

R9 Adicionar contrato con proveedores Funcional 7 T1,T2,T3,T4,T5

R10 | Editar contrato con proveedores Funcional 7 T1,T2,T3,T4,T5

R11 | Eliminar contrato con proveedores Funcional 7 T1, T2, T3, T4,T5

R12 | Adicionar una reclamacion Funcional 7 T8

R13 | Editar una reclamacion Funcional 7 T8, T9

R14 | Eliminar una reclamacion Funcional 7 T8, T9

R15 | Adicionar estado de reclamacion Funcional 7 T8, T9

R16 | Editar estado de reclamacion Funcional 7 T8, T9

R17 | Eliminar estado de reclamacion Funcional 7 T8, T9

R18 | Exportar cronograma del proyecto Funcional 6 T1,T2,T3,T4,T5

R19 | Adicionar tarea en el cronograma del | Funcional 6 T1,T2,T3,T4,T5
proyecto
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R20 | Adicionar subtarea en el cronograma del | Funcional 6 T1,T2,T3,T4,T5
proyecto
R21 | Modificar tarea en el cronograma del | Funcional 6 T1,T2, T3, T4,T5
proyecto
R22 | Importar campos personalizados Funcional 7 T14,T15,T16, T17,T18,T19
R23 | Configurar campos personalizados Funcional 7 T14,T15,T16, T17,T18, T19
R24 | Visualizar diagrama de Gantt Funcional 6 T14,T15,T16, T17,T18, T19
R25 | Visualizar resumen de estado de proyecto Funcional 3 T14, T15,T16, T17,T18, T19
R26 | Listar las peticiones de calidad de los | Funcional 3 T20,T21, 722, T23, T24
proyectos sincronizados
R27 | Actualizar los datos de las planificaciones de | Funcional 7 T20,T21,T23,T24
calidad
R28 | Actualizar datos de las no conformidades Funcional 7 T20, T21,T22,T23,T24
R29 | Actualizar incidencias de soporte Funcional 7 T20, T21,T23,T24
R30 | Generar plan de datos Funcional 3 T20, T21, T22,T23,T24
R31 | Visualizar reporte Estado del cliente Funcional 22 T8,T14,T24
R32 Exportar reportes a PDF Funcional 10 T8,T14,T24

2.6.Grafo de relacion Tarea-Tarea
La Figura 2 muestra el grafo de relacién entre las tareas, la ponderacién se obtiene a partir de las

relaciones entre las tareas, las prioridades de las tareas y la cantidad de requisitos con los que se

relaciona cada tarea.
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2.7.Matriz Booleana

Matriz booleana de las relaciones entre las tareas
T T2 |T3 |T4 |TS |T6 |T7 |T8 |T9 |T10|TI1 T2 |T13|T14|T15|TI6 |\ T17 | T18 | T19)T20 | T21 |T22|T23|T24
™m0 |1 1 |1 |0 |0 |0 |0 |1 |0 |0 |O |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0
211 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |1 |0 |0 |O |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0
|1 (|0 |0 |1 |0 |14 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0
|1 |1 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |O |1 |0 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0
5|0 |0 |0 |O |O |0 |0 |0 |O |0 |1 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 A
0 |0 |1 |0 |0 |0 |1 |1 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 0O |0 |0 |0 |0 |0
i |0 |0 |O |0 |14 |0 |1 |0 |14 |0 |0 |0 O |0 |0 |0 |0 0O |0 |0 |0 |0 |0
0 |0 |0 |0 |1 |4 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |0 0O |0 |0 |0 |0 |0
i1 |1 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |0 |0 |JO |0 |0 |0 |0 JO |0 |0 |0 |0 |0
T010 |0 |0 |1 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 JO |4 |1 |0 |0 JO |0 |0 |0 |0 |O
T™M1|0 |0 |0 |0 |O |4 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |1 |4 [0 |0 |0 JO |1 |1 |0 |0 |O
T™M2|0 |0 |0 |0 |0 |0 |O |0 |O |O |0 |O |0 |O |0 |0 |O |1 |1 |1 |1 |0 |0 |0
T3|0 |0 |0 |O |0 |0 |O |0 |O |1 |1 |0 |0 |O |0 |1 |1 |1 |1 |0 |0 |0 |0 |0
4|0 |0 |0 |1 |1 |0 |0 |0 |O |O |1 |0 |0 |O |1 |14 |0 |0 |0 |0 |1 |0 |1 |0
™50 |0 |0 |O |0 |0 |0 |0 |O |1 |1 |0 |0 |1 |0 |0 |O |1 |0 |1 [0 |1 |1 |0
T™&0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |O |0 |0 |0 |1 |1 |0 |0 |1 |0 j0 |1 |1 |1 |0 |0
™70 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |O |0 |0 |0 |1 |0 |0 |1 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 1
T2|0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |O |0 |0 |1 |1 |0 |4 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |01 A
T80 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |O |0 |0 |1 |1 |0 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0
T20010 |0 |0 |O |O |0 |0 |0 |O |0 |1 |1 |0 |0 |4 |1 |0 |0 |0 |0 |1 |0 |0 1
T2110 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |1 |0 |1 |0 4 1 |]0 |1 |0 |0 |0 |O
T2210 |0 |0 |0 |O |0 |0 |0 |O |0 |0 |0 |0 |JO |4 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 1
T23|10 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |4 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |O
T2410 |0 |0 |0 |1 |0 |0 |0 |O |O |0 |O |0 |O |0 |0 |1 |1 |0 |1 [0 |1 |0 |0

Fig. 3 Matriz booleana.

2.8.0ptimizacion por colonia de hormigas
Los ACO basan su procedimiento en el comportamiento de las hormigas al trasladarse desde la colonia

hasta la fuente de alimento, trazando rutas con rastro de feromona, que es la sustancia que desprenden
para por medio de la misma encontrar la ruta mas corta, ya que estas son de visiéon poco desarrollada. La
feromona es de facil evaporacion lo que garantiza que por la ruta mas corta se haga mas recorridos y se
desechen las demas. A las hormigas esta sustancia les resulta muy atractiva y entre mas fuerte sea la

presencia de la sustancia mas hormigas transitan en esa direccion.
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El ACO genera un gran niumero de soluciones donde cada hormiga artificial genera una solucién en cada
iteracion lo que sucede hasta llegar a una condicion de parada. También se actualiza el rastro de

feromona para almacenar la informacion de las soluciones generadas.

2.8.1 Pasos que sigue el algoritmo

Inicializacion

En este paso se inicializan los datos del problema y los pardmetros del algoritmo. Se leen los valores que
definen el problema y se procesan los datos para obtener informacién que conlleve a la resolucion, la

informacion heuristica.

Se define el numero de hormigas conociendo que, en dependencia de su tamafio sera la exploracion del

espacio de soluciones y también la memoria que se utilizara y el tiempo de ejecucion del mismo.

Se inicializa la informacién referente a la feromona (Tj).

Inicializar el parametro de evaporacion (p).

Inicializar los parametros de ponderacién de influencia de feromonas (a) y de la informacién heuristica (3).
Inicializar las variables que guardan el valor de la informacién estadistica para comprobar el

comportamiento del algoritmo segun los datos y parametros utilizados.

Construccion de soluciones
Cada hormiga construye una solucién donde cada eleccién se lleva a cabo por la probabilidad de escoger
uno de los posibles nodos dependiendo del rastro de feromonas acumulada y la informacion heuristica

asociada a este.

El poder de informacion heuristica permite que la busqueda se dirija hacia aquellos nodos que mas
prometen una solucion éptima y la feromona inclinan la busqueda hacia soluciones ya visitadas y de
calidad.

Los parametros a y 3 permiten ajustar el peso de los factores en el célculo de la probabilidad.
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DISTANCIA, COSTO

La formula

muestra la
probabilidad de

que la Hormiga
“K" recorra la = p - &3 (I

distancia entre ’-’
i-j del lugar L
que no se ha
visitado v
1
. nij = e
DISTANCIA, COSTO 1y

Fig. 4 Probabilidad de escoger un nodo.

Busqueda local

Esta depende de la calidad de las soluciones iniciales sin que por obligacion sean éptimas localmente.
Actualizacion de feromona

Una vez que cada hormiga construye una solucion y finaliza la busqueda local, el rastro de feromona se
actualiza a partir de esas soluciones encontradas. Se deposita la feromona por parte de cada hormiga en
cada uno de los elementos del rastro que conforman la solucion, aumentando la intensidad del rastro y asi

la deseabilidad

Constante
que se fija
por nosotros

Es la longitud
del recorrido en

DEPOSITO DE

FEROMONA — lo nodos por la

hormiga

Fig. 5 Depositar feromona

34



Se realiza la evaporacion de feromona en los elementos que componen el rastro, atenuando los depdsitos

iniciales realizados por soluciones de baja calidad.

EVAPORACION DE DEPOSITO, ACT. DE
FEROMONA FEROMONA

Cantidad
de

ACTUALIZACION DE
FEROMONA.
FEROMONA TOTAL

hormigas

en total

Nosotros le asignamos
ro y sera un valor entre
0y 1quees latasade

evaporacion

Fig. 6 Actualizar feromona

Criterio de finalizacién

Puede ser fijando un nimero de iteraciones o por algun otro criterio de finalizacion definido.

2.9. Obtencion de requisitos
Los requisitos segun Sommerville es una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe

proporcionar el sistema o una restriccion de este, es una definicion detallada y formal de una funcionalidad
del sistema. Estos estdn expuestos en dos niveles: de usuario y de sistema. Los de usuario son
declaraciones en el lenguaje natural y en diagramas de los servicios que el sistema espera proporcione y
las restricciones bajo las cuales debe funcionar. Los de sistema por otra parte establecen con detalle las
funciones, servicios y restricciones operativas del sistema. Divididos estos por categorias: Requisitos

funcionales (RF), Requisitos no funcionales (RNF) y Requisitos de dominio (RD).

Los RF estan dados por las funcionalidades basicas de la aplicacién como son:
— Adicionar tarea.
— Modificar tarea.
— Eliminar tarea.
— Listar tareas.
— Adicionar requisito.
— Madificar requisito.

— Eliminar requisito.
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Listar requisito.
Generar secuencia de tareas optimizadas.

Exportar resultados.
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Capitulo 3: Propuesta de Solucidn

Introduccion

La solucion propuesta consta de una secuencia de actividades mostradas en el capitulo 2 relacionadas
con la relacion tarea-requisito. La misma da lugar a un grafo ponderado que constituye la base de
aplicacion del ACH. Esta solucién es validada mediante métodos experimentales.

3.1. Clases definidas
Luego de varios andlisis de los datos y la informacién obtenida, asi como del algoritmo de optimizacion en

cuestion se definieron algunas clases como son: controladora, tarea, requisito, hormiga, proyecto.

Clase Controladora:

Es la clase que controla todo el proceso de gestion de las funcionalidades de la aplicaciéon. Esta consta de
un proyecto, el cual contiene la informaciéon de los requisitos y las tareas sobre las cuales trabaja la
aplicacion en el proceso de optimizacion, una lista de hormigas que se encargaran de la ejecucion del
algoritmo, una lista de recorridos donde se almacenan las tareas recorridas en cada ejecucién y un grafo

con la representacion de las relaciones entre las tareas.

Clase Proyecto:
El proyecto se construye a partir de atributos como son el identificador del proyecto, su nombre, la lista de

requisitos y la lista de tareas del proyecto.

Clase Tarea:
La tarea estd compuesta por un identificador, una clasificacién segun del tipo de tarea, una prioridad con

respecto a otras tareas y el texto que define la actividad.

Clase Requisito:
Un requisito tiene un identificador, consta de un texto que define el requisito, una clasificacion y el tiempo

gue demora implementarlo.

Clase Hormiga:
Es la clase que representa el agente artificial, incluye una lista de tareas visitadas y otra de no visitadas,
ademas de un identificador que corresponde con la tarea en la que comienza su recorrido en la ejecucion

del algoritmo.
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Ademas de estas clases declaradas se utilizan otras clases abstractas para la gestibn de los datos
necesarios en la optimizacion, ejemplo de estas son, Lista, Grafo, y para implementar el grafo se declaran

otras dos clases llamadas vértice y arista.

Cuando el usuario necesite generar y optimizar la secuencia de tareas que son asignadas a los requisitos
para que estos sean implementados con calidad y en correspondencia con el tiempo estimado para tal, el
usuario debe respetar estrictamente la estructura definida en el archivo base_conocimiento.txt que la
aplicacion utiliza para gestionar la informacion que procesa. En este archivo debe introducir los datos de
las tareas y los requisitos a utilizar, asi como las relaciones entre las tareas para formar el grafo y también
las relaciones entre las tareas y los requisitos. De igual manera la aplicacion brinda la posibilidad de

adicionar, madificar o eliminar un requisito, una tarea y las relaciones correspondientes.

3.2. Proceso de optimizaciéon
El proceso comienza cuando el usuario inicia la aplicacion, ha realizado los cambios en los datos

cargados del archivo que contiene la informacion de las tareas, los requisitos y las relaciones o decide no
realizar cambio alguno, se dirige a la pestafia de proyecto, crea el proyecto con un nombre y los datos
anteriormente cargados. A partir de alli se crea el grafo correspondiente al proyecto sobre el cual se
trabaja, las tareas, los requisitos y las relaciones, tarea-tarea y requisito-tarea. Las tareas son los vértices
del grafo, las aristas son las relaciones entre las tareas, el peso de las aristas es determinado
automaticamente por la media aritmética entre los valores de ponderacion de los vértices que la
conforman. Luego, da un click en el botébn Generar Secuencia de Tareas, se realiza la optimizacién por

medio del ACH y se muestra la lista de tareas generada.

38



Diagrama de clases

Fig. 7 Diagrama de clases
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3.2.1 Funcionalidades de la aplicacion

Las funcionalidades de la aplicacion estan enfocadas al principio de funcionamiento del Algoritmo Colonia
de Hormigas, aqui se describen la mayor influencia en cuanto a la optimizacion, las mismas son:

Cargar Archivo: permite al usuario cargar el archivo que contiene la informacién a procesar para lograr la

optimizacion de las tareas relacionadas con los requisitos del proyecto en el que se trabaja.

Afnadir tarea: el usuario entra los datos de la tarea a afiadir, incluye el nombre de la tarea, el identificador o
variable que identifica a la tarea, la prioridad y la clasificacién, presiona el boton Afiadir Tarea y la tarea se

aflade a la lista de tareas.

Modificar tarea: el usuario elige una tarea de la lista de tareas y presiona el boton Modificar Tarea y los
datos de la tarea a modificar pasan automaticamente a la seccion de modificacion en el area de modificar

tarea y se muestra esta ventana.

Eliminar tarea: el usuario selecciona la tarea a eliminar de la lista de tareas. Presiona el boton Eliminar
Tarea y se elimina la tarea de la lista.

Afadir requisito: el usuario entra los datos del requisito a afadir, incluye el nombre del requisito, el
identificador del requisito, el tiempo necesario para su implementacion y su clasificacion. Presiona el boton

Afadir y el requisito se afiade a la lista de requisitos.

Modificar requisito: el usuario elige un requisito de la lista de requisitos y presiona el botén Maodificar y los
datos del requisito a modificar pasan automaticamente a la seccion de modificacion en el area de

modificar requisito y se muestra esta ventana.

Eliminar requisito: el usuario selecciona el requisito a eliminar de la lista de requisitos. Presiona el botdn

Eliminar y se elimina requisito de la lista.

Generar secuencia de tareas: el usuario desea generar la secuencia de tareas optimizadas a partir de los
requisitos del proyecto y la relacion de las tareas con estos. Presiona en el boton Generar Secuencia de
Tareas y la aplicacion procesa los datos pertenecientes al proyecto y por medio del ACH, procede a la
optimizacion de la secuencia de tareas que se generan y muestra al usuario la mas 6ptima encontrada en

dependencia del juego de datos.

La tabla muestra de la obtencién de la ponderacion del grafo en las aristas.

Tabla. 5 Ponderacion de las aristas.
Arista Peso de T, Peso de T2 Peso de Arista
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T1 | T2 Pr | Ve RR Sumai | Pr | Ve RR Sumaz | (Sumai+ Sumay)/2
T1 | T4 1 4 10 15 4 5 10 19 17

T6 | T11 |1 4 0 5 2 8 0 10 7

T1 | T14 |3 7 4 14 1 7 6 14 14

6

TS5 | T24 |5 3 10 18 5 5 12 22 20

En la tabla se muestra el procedimiento de como se obtiene las ponderaciones de las aristas de forma
manual. Proceso que realiza la aplicacion de manera automatica, para cada una de las aristas, primero se
busca la ponderacion de cada vértice y luego se haya la media entre cada par de vértices que compone

las aristas, cada vértice en el grafo corresponde a una tarea.

En la tabla por temas de organizacion se trabaja a T1 y T2 en funcion del vérticel y del vértice2 de la arista,
respectivamente, Pr como la prioridad de dicho vértice, Ve como la cantidad de vértices con lo que se
relaciona este, RR es la cantidad de requisitos con los que se relaciona la tarea en cuestion y Suma,, para

i=1,2; es la suma de dichos valores (Pr, Ve, RR).

3.3. Descripcion de los pasos que sigue el algoritmo para optimizar
Una vez iniciado el algoritmo, este inicializa los parametros de ponderacion a y B con valores mayores que
cero, de manera tal que se tengan en cuenta la feromona y la visibilidad en la decision hacia que nodo
desplazarse en el siguiente movimiento. Inicializa la matriz de feromonas con un valor de 0.1 en cada
arista, la lista de las hormigas para un total de hormigas igual a la cantidad de tareas. Todas las hormigas

con el vector de solucion vacio y el vector de los vértices visitados con todas las posiciones en cero.

Luego, cada una de las hormigas construye una posible solucién iniciando su recorrido en el vértice que
se corresponde con su posicion en la lista, recorriendo todos los nodos o la mayor cantidad de nodos
posibles y afiadiendo estos a su vector de solucion, siempre y cuando ese nodo no haya sido visitado por
ella. Informacién que esta actualizando constantemente en el vector de veértices visitados, el primer nodo
en la solucién es el nodo de inicio y es ademas el primer nodo visitado. El nodo a visitar por la hormiga se
corresponde con la probabilidad que ofrece el acceso a este desde el nodo en el que se encuentra

anteriormente.
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La probabilidad de visitar un nodo esta dada por la expresion dada en la Figura 4, calculada la
probabilidad entre el nodo actual y los vecinos, se escoge la mayor probabilidad y se actualiza el nodo
actual con el nodo de mayor probabilidad. Se afiade este a la solucién y se actualiza como visitado, se

repite este proceso tanto como sea posible.

El depdsito de feromonas ocurre luego de haber encontrado una posible solucién. Se deposita una porcion
de feromona en el camino encontrado como solucion (ver expresion mostrada en la Figura 5). La
actualizacién de feromona ocurre luego de este paso para disminuir la influencia de las feromonas en las
posteriores soluciones, dejando los caminos menos usados a partir de este momento menos deseables

para el algoritmo.

3.4. Interfaces del sistema
La aplicacién consta de una ventana en la cual se encuentran las diferentes funcionalidades distribuidas

por pestafias correspondientes a Tarea, Requisito, Modificar y Proyecto. En la ventana se encuentra
ademdas un menu con la opcion de Cargar Archivo que contiene los diferentes datos de entrada de la
aplicacion. En la pestafia Tarea estan las funcionalidades de Afiadir Tarea, Modificar Tarea, Eliminar
Tarea y se muestra la lista de las tareas cargadas del archivo. En la pestafia Requisito se encuentran las
funcionalidades de Afadir, Modificar, Eliminar y ademas se muestra la lista de requisitos cargados desde

el archivo.

El funcionamiento se explicar a través de las interfaces que la conforman.
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o GSTar

— O *
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Tarea Buscar

MNombre | |

Identificador I:I Prioridad

() Disefia ) Prueba
Clasificacidn () andlisis ) Estudio

(") Implementacidn

Aniadir Tarea Modificar Tarea Eliminar Tarea

Fig. 8 Interfaz de inicio

La interfaz de inicio, es la primera interfaz que muestra la aplicacion una vez iniciada, aqui se puede
afadir una tarea. Ademas, se muestran las pestafias Requisito y Modificar.

v — O p
Tarea Requisito Madificar Proyecto
Mombre Tarea Buscar
Mombre | | Variable Mombre Tarea Clasificacion Pricridad
= T1 Tareal Andlisis 4
Identificador I:I Prioridad [0 =
oF Afiadir Tarea. 4
() Disefio
Clasificacién @ andlisis o La tarea se afiadio satisfactoriamente.
(") Implementacidn
Ariadir Tarea Modificar Tarea
[ —
£ >

Fig. 9 Interfaz Afadir Tarea
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Se observa un ejemplo de la accion de afiadir una tarea, el usuario entra datos validos y da click en el

boton Afadir Tarea. Automaticamente la aplicacibn comprueba la informacion y si es correcta crea

a
tarea, la afade a la lista y la muestra en la tabla organizada por sus atributos.

o GSTar - | *
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Modificar Tarea Modificar Requisito
Mombre |Tarea:l | Mombre | |
Variable |11 Pricridad k 2
| | tentcador [ ] menpodag
(D) Andlisis (O Estudio
Clasificacidn . () Implementacidn Clasificacisn () Funcional () Mo Fundional
(@) Disefio () Prueba
Modificar Cancelar Cancelar Madificar
Fig. 10 Interfaz modificar tarea (a).
o — O e
Tarea Reguisito Modificar Proyecto
Mombre Tarea Buscar
Mombre | | Variable Mombre Tarea Clasificacion Prioridad
Identificador I:I Prioridad
. o Modificar tarea. o
D Disenio 'D
Clasificacion ® andiisis Q o La tarea fue modificada con éxito.
() Implementadidn
Aniadir Tarea Modificar Tarea
< >

Fig. 11 Interfaz modificar tarea (b).
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Se muestra el proceso de modificacion de una tarea, el usuario selecciona la tarea en la lista de tareas, da
click en Modificar Tarea, los datos de la tarea pasan a la interfaz de modificar en los campos
correspondientes, donde se muestran opciones de modificar o cancelar la modificacion, si la tarea es
modificada, es mostrada en la lista de tareas y se muestra un mensaje de confirmacién de que la tarea fue

modificada con éxito.
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o GSTar - O *
Archive  Ayuda
Tarea Reguisito Maodificar Proyecto
Mombre Tarea Buscar
Mombre | | Variable Mombre Tarea Clasificacion Prioridad
Ti  Tareal Disefio 9
Identificador I:l Prioridad H
) Disefin ) Prueba
Clasificacién ® andlisis (O Estudio
() Implementacidn
Afiadir Tarea Modificar Tarea Eliminar Tarea
£ >
Fig. 12 Interfaz eliminar tarea (a).
o — O ¥
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Tarea Buscar
Mombre | | Variable Mombre Tarea Clasificaciaon Prioridad
Identificador I:I Prioridad
() Disefio O Prueba #* Eliminar tarea. 4
Clasificacid 2lisi i . .-
asincacon ® andsis O Estudio La(s) tarea(s) eliminada(s) con éxito.
() Implementacién
Aniadir Tarea Modificar Tarea Eliminar Tare
£ >

Fig. 13 Interfaz eliminar tarea (b).

La interfaz muestra el proceso de eliminacion de una tarea, donde el usuario selecciona la tarea que
desea eliminar y da click en el boton Eliminar Tarea, la tarea es eliminada de la lista y se muestra en
mensaje de confirmacion de que la tarea fue eliminada con éxito.
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o GSTar — O X
Archive  Ayuda

Tarea Reguisito Modificar Proyecto

MNormbre Tarea Buscar
Mombre | | Variable Mombre Tarea Clasificacion Pricridad "™
T Analizar el coste Estudio 1
Identificador I:I Prioridad de sisternas sim...
Analizar el .
T2 Estudio 2
presupuesto.
() Disefio () Prueba 13 Estirnar el E<tudi 3
Clasificacian () Andlisis () Estudio tamafio del sist.. —ooi0
() Implementacidn T4 EStlmar.IE,‘ Estudio 4
planeacign y lo..
£ Girertor e proy.. Estudic 5
Afiadir Tarea Modificar Tarea Eliminar Tarea Proy-.
TG Definir requisitos,  Analisis 1
T7 Construir Analicic ? v
£ >
Fig. 14 Interfaz lista de tareas.
La interfaz muestra la lista de tareas cargadas del archivo base.
o GSTar - O e
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Requisito Buscar

Mombre | |

Identificador I:I Tiempo {dias)

Clasificacion () Fundional () Mo Funcional

Anadir Requisito | | Modificar Requisito Eliminar Requisito

Fig. 15 Interfaz de Requisito

En la interfaz se observan los campos correspondientes para introducir los datos de un nuevo requisito y

la opcion de Anadir Requisito, Modificar Requisito y Eliminar Requisito. En la clasificacion de los
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requisitos, la clasificacion No Funcional cuando es seleccionada se despliega las clasificaciones Software,
Hardware y Soporte, correspondiente a la clasificacion de requisitos no funcionales.

o — O *
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Reguisito | Buscar
Mombre | | Id Mombre Clasificacidn Tiempo(dias)
R1 Requisito1 Hardware 3
Identificador I:I Tiempo {dias) 0 =
o Afadir requisito, *
Clasificacidn (O Funcional q o El requisito se afiadio satisfactoriamente.
Anadir Requisito | | Modificar Requisito Eliminar Requisito
< >

Fig. 16 Interfaz Afiadir Requisito

Se observa la accién de afiadir un nuevo requisito, el usuario entra datos correctos para un requisito valido
y da click en el botébn Afadir Requisito. La aplicacion comprueba la informacioén, la procesa, afiade el
requisito a la lista de requisitos y los muestra en la tabla, organizado segun sus atributos.
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¥ GSTar - O X
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Modificar Tarea Maodificar Requisito
Mombre | | Mombre |F‘.Eu:|uisib::1 |
Variable Prioridad -
| | _ Identificadar Tiempo (dias) 4 =
() Andlisis () Estudio
Clasificacién o () Implementacidn Clasificacién () Funcional () Mo Funcional
(®) Disefio () Prueba
() Software
(®) Hardware
l::l Soporte
Modificar Cancelar Cancelar Modificar
Fig. 17 Interfaz modificar requisito (a).
- — O X
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Requisito | Buscar
Mormnbre | | Id Nombre Clasificacion Tiempoldias)
R1 Requisitol Software 9
Identificador I:I Tiempo (dias)
o Modificar requisito. >
Clasificacién () Funcional () Mo Funcig
() Softw o El requisito fue modificado con éxito.
(®) Hardy
D Sopo
Anadir Requisito Modificar Requisito Eliminar Requisito |
< >

Fig. 18 Interfaz modificar requisito (b).

Se muestra el proceso de modificacion de un requisito, el usuario selecciona el requisito en la lista de

requisitos, da click en Modificar Requisito, los datos del requisito pasan a la interfaz de modificar en los

campos correspondientes, donde se muestran opciones de modificar o cancelar la modificacion, si el
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requisito es modificado, es mostrado en la lista de tareas y se muestra un mensaje de confirmacion de que

el requisito fue modificado con éxito.

o GSTar — | e
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Requisito | Buscar
Mombre | | Id Mombre Clasificacidn Tiempo(dias)
R1 Requisitol Hardware 4
Identificadar I:I Tiempao (dias)
Clasificacion () Fundional (") Mo Funcional
() Software
(®) Hardware
l:::l Soporte
Anadir Reguisito Modificar Requisito Eliminar Requisito
£ >
Fig. 19 Interfaz eliminar requisito (a).
of — O *
MArCh (n} F i da
Tarea Reguisito Modificar Proyecto
Mombre Requisito | Buscar
Mombre | | Id Membre Clasificacign Tiempoidias)
Identificador I:I Tiempo (dias 0 =
o Eliminar requisito. et
Clasificacidn i) Funcional () MoF o El requisito fue eliminado con éxito.
O
®
O
e |
Afadir Reqguisito Modificar Requisito Eliminar Requisito
£ >

Fig. 20 Interfaz eliminar requisito (b).

50




La interfaz muestra el proceso de eliminacidn de un requisito, donde el usuario selecciona el requisito que
desea eliminar y da click en el botén Eliminar Requisito, el requisito es eliminado de la lista y se muestra

en mensaje de confirmacion de que el requisito fue eliminado con éxito.

o GSTar - O X
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Requisito | Buscar
Nombre | | Id Nombre Clasificacion | Tiempoldias
R1 Filtrar planifica... Funcional 7
Identificador I:I Tiempo (dias) R2 Filtrar no confo... Funcional 7
R3 Listar no confor.. Funcicnal 7
Clasificacion () Funcional () Mo Funcional
R Filtrar no confo... Funcional 7
R5 Adicionar contr... Funcional 7
RG Editar contrato ...  Funcional 7
Afiadir Requisito | | Modificar Requisito Eliminar Requisito R7 Eliminar contra... Funcional - ¥
£ >

Fig. 21 Interfaz lista de requisitos.

La interfaz muestra la lista de requisitos cargados del archivo base.
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o GSTar

Archive  Ayuda

Tarea Requisito Modificar Proyecto

Mombre de Proyecto |Cdae

Alpha Beta

Generar Secuencia de Tareas

Expartar

— O
| Variable Mormbre Tarea Clasificacion Pricridad 2
T14 Plan de trabajo.  Implementacidn
Dezarrollar un -
T Disefio
plan de prueba ...
. 4 TG Definir requisitos.  Analisis
7 Construir Analisis
prototipos.
Producir el -
Tio disefio global d.., D=eh0
T15 Disefio de los Implementacién
programas(sub...
T2 Evaluar los Prucha
documentos de...
TiA [ It ST Limm s | msmen mpmie = m b v

Fig. 22 Interfaz lista de tareas generadas.

La interfaz muestra la lista de tareas generadas.
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o Abrir archivo X
Tarea| € v lv » Este equipo » Descargas w | () Buscar en Descargas o
Nomba Organizar « Mueva carpeta ==+ [ 0 | -l
[ Este equipo ~ Mombre : Fecha de modifica..  Tipo
tden ; Descargas build-PFT-Desktop_Ct_5_7_0_ MinGW_32...  20/06/2012 19:07 Carpeta de archivos
|5/ Documentos PFT 21/06 Carpeta de archivos
Clasif B Escritorio |=| base_conosimiento 20/06/2018 17.38 Documento de tex..,
&=/ Imdgenes
J\. Musica
Afig H Videos
=, Disco local (T
| ] 5D (D)
Ed ESD-I150 (k) v 3
Mombre: | base_conosimiento vt h
Abrir Cancelar

Fig. 23 Interfaz cargar archivo.

En la interfaz se muestra la acciéon de cargar el archivo que contiene la informacion que procesara la

aplicacion. Para esto el usuario da clic en el menua Archivo y luego en la opcién Cargar Archivo.

3.5. Pruebas
Las pruebas de software permiten determinar si el producto generado satisface las especificaciones

establecidas. Permite detectar la presencia de errores que pudieran generar salidas o comportamientos
inapropiados durante su ejecucion. Las pruebas de software son importantes porque aseguran el correcto
cumplimiento de la funcionalidad del producto, ayudan a ganar confianza, confirman la fiabilidad del uso
del software y previenen defectos en produccion.

A la aplicacion se le realizan pruebas funcionales, las cuales se muestran a continuacion divididas en
escenarios positivos y negativos, introduciendo datos correctos e incorrectos y visualizando el resultado
en cada caso. Las pruebas funcionales estan centradas en comprobar que las funcionalidades descritas
en el documento de se cumplen con la implementacion realizada. A este tipo de pruebas también se les

denomina pruebas de comportamiento o de caja negra, debido a que los analistas enfocan su atencion a
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las respuestas del sistema de acuerdo a los datos de entrada y sus resultados en los datos de salida, los

cuales se definen generalmente en los casos de prueba que se crean antes del inicio de las pruebas.

Escenario Anadir Tarea

Escenarios negativos para la accién de afadir tarea.

Tarea Requisito Madificar Proyecto

Mombre Tarea Buscar

Mombre |Tareal |

Identificador Prioridad
() Digg B Validar tarea. b
Clasificadidn ® and
La prioridad debe ser mayor que cero.
O g P yorq
Anadir Tarea Mo

Fig. 24 Escenario negativo de prioridad de tarea.
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o GSTar O X
Archive  Ayuda
Tarea Reqguisito Madificar Proyecto
Mombre Tarea | | Buscar
MNombre | |
Identificador Prioridad
() pig 5] Validar tarea. ot
Clasificacidn )
0O El campo nombre no puede estar vacio.
Afadir Tarea
Fig. 25 Escenario negativo campo nombre de tarea.
o G5Tar X
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Madificar Proyecto
Mombre Tarea | | Buscar

Mombre |Tareal

Identificador Prioridad

() g 5] Validar tarea. ot
Clasificacidn O]
0O El identificader debe iniciar con maydscula.

Afadir Tarea

Fig. 26 Escenario negativo de identificador de tarea.
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o GoTar

— O *
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Tarea | | Buscar
Mombre |Tareal |
Identificador Prioridad
O Disefio B Validar tarea. =
Clasificacion O andisis Debe elegir una clasificacion,
() Implementaddn
Afiadir Tarea Modificar Tarea 1 I
Fig. 27 Escenario negativo de clasificacion de tarea.
Escenario positivo de la accién afadir tarea.
o GSTar — | X
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Madificar Proyecto
Mombre Tarea | | Buscar
Mombre | | Wariable Mombre Tarea Clasificacion Pricridad
T Tareal Analisis
Identificador I:I Prioridad [0 E
oF Afiadir Tarea, 4
() Disefio
Clasificacisn @ aAnlisis o La tarea se afiadio satisfactoriamente.
() Implementacidn
Afadir Tarea Modificar Tarea
£ >

Fig. 28 Escenario positivo afiadir tarea.

56




Escenario modificar tarea.

Escenario negativo de modificar tarea.

Tarea Requisito Modificar Proyecto

Modificar Tarea

[
o Modificar tarea. > Hificar Requisito

Nombre |Analizar el presupuesto.

Modificar

o La tarea no fue modificada.

Varizble |12 | Prioridad |2
| menpo @
. () Andlisis (® Estudio L
Clasificadién o () Implementadidn Clasificacisn () Funcional () Mo Funcional
() Disefio i) Prueba

Cancelar Cancelar Modificar

Fig. 29 Escenario negativo de modificar tarea.

Escenario positivo de modificar tarea.
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Tarea

Requisito

Modificar

Proyecto

Mombre Tarea

Buscar

Mormbre |

| Variable Mombre Tarea

Identificador

Clasificacion

Afadir Tarea

L]

() Disefio
(® Analisis
() Implementacidn

Modificar Tarea

Prioridad

o Modificar tarea. e
O

@ o La tarea fue modificada con éxito.

Clasificaci

Prioridad

Escenario eliminar tarea.

Fig. 30 Escenario positivo modificar tarea.

Escenario negativo de la accion eliminar tarea.

- - O X
Tarea Requisito Muodificar Proyecto
Mombre Tarea Buscar
Nombre | | Variable Mormbre Tarea Clasificacion Prioridad ™
Anali st .
— nalizar el coste Ectudio
Identificador I:I w* Eliminar tarea. S b
] o Estudic
. Debe seleccionar alguna tarea a ser eliminada.
O Diseno .
) . Estudio
Clasificacién () andlisis
() Implementacidn Estudio
- TF = Estudio
- director d
Aniadir Tarea Modificar Tarea Eliminar Tarea irectorde proy
TE Definir requisites. Analisis
T7 Construir Analicic W
£ >

Fig. 31 Escenario negativo eliminar tarea.

Escenario positivo de la accion eliminar tarea.
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W GiTar — m| x
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mormbre Tarea | | Buscar
Mombre | | Variable Mombre Tarea Clasificacion Frioridad
Identificador I:l Prioridad
() Disefio ) Prueba o Eliminar tarea, =
Clasificacion ® anaiisis O Estudio Lal=) tarea(s) eliminadals) con éxito.
() Implementacién
Afadir Tarea Modificar Tarea Eliminar Targ|
£ >
Fig. 32 Escenario positivo eliminar tarea.
Escenarios afiadir requisito.
Escenarios negativos de la accion afiadir requisito.
o G5Tar - | X
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Madificar Proyecto
Mombre Requisito | | Buscar
Mombre |F‘.equi5itol |
Debe elegir una clasificacion.
Clasificacion (") Fundonal {®) Mo Fundonal
O software
() Hardware
D Soporte

Afiadir Requisito | Modificar Requisito || Eliminar Requisito

Fig. 33 Escenario negativo clasificaciéon de requisito.
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o GoTar

O >
Archivo  Ayuda
Tarea Requisito Maodificar Proyecto
Mombre Requisito | | Buscar
Mombre |F‘.equisitol i — L
B Validar requisito. *
Identificador |:| Tiempo El identificador debe iniciar con maydscula.
Clasificacién () Funcional 3
() Software
(®) Hardware
D Soporte
Afiadi Requisita | Modificar Requisito | Eliminar Requisito
Fig. 34 Escenario negativo identificador de requisito.
o GSTar -0 .
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
MNombre Requisito | | Buscar
MNombre | B Validar requisito, bt
El campo nombre no puede estar vacio.
Identificador Tiempo (dias)
Clasificacén ) Funcional () Mo Funcromar
() software
(®) Hardware
D Soporte

Afiadir Requisito | Modificar Requisito | | Eiminar Requisito

Fig. 35 Escenario negativo nombre de requisito.

60




of GSTar

Archive  Ayuda

Mombre |F‘.equisit01

Identificador

Clasificacion () Fundonal

O >
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Reguisito | | Buscar
Tiempo (dias)
B Validar requisito. x
D MNo Funciong
() Softwal El tiempo debe ser mayor que cero,
(®) Hardwaz
ID Soports

Afiadir Requisito | | Modificar Requisito | | Eliminar Requisito

Fig. 36 Escenario negativo tiempo de requisito.
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Escenario positivo de la accion afiadir requisito.

o — O X
Srchivo Soruda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Requisito | Buscar
Mombre | | Id Mombre Clasificacign Tiempo(dias)
R1 Requisital Hardware 3
Identificador I:I Tiempo (dias) i} lil
o Afadir requisito. ot
Clasificacidn () Funcional q o El requisito se afiadio satisfactoriamente.
Afadir Requisito | | Modificar Requisito Elirminar Requisito
£ >

Fig. 37 Escenario positivo de afiadir requisito.

Escenario modificar requisito.

Escenario negativo de la accion de modificar requisito.
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Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Modificar Tare Madificar Requisito
o Modificar requisito, *
MNombre | e |Fi|trar no conformidades de pruebas |
o El requisito no fue modificado.
Variable
| | - o (o)
Clasifeadis () Andlisis i) Esi | ® | o |
asificacidn i Funci Mo Funci
{:} Disefio {:} PruSHS cacion uncdona 0 FUnCona!
Fig. 38 Escenario negativo de modificar requisito.
Escenario positivo de la accion de madificar requisito.
o GSTar — O X
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Madificar Proyecto
MNombre Requisito | | | Buscar I
Mombre | | Id Nombre Clasificacidn Tiempo(dias)
Identificador I:I Tiempo (dias)
o Modificar requisito. >
Clasificacion () Funcional () Mo Funcio
() Softw o El requisito fue modificado con éxito,
(® Hardy
e o]
Afiadir Requisito | Modificar Requisito | | Eiminar Requisito |
< b3

Fig. 39 Escenario positivo de modificar requisito.

Escenario eliminar requisito.

Escenario negativo de la accion de eliminar requisito.
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Archive Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Requisito | Buscar
Nombre | : | | lel Mamhre Clasificacién Tiempo(dias ™
& Eliminar requisito. =
Funcional 7
Identificadaor I:l Debe seleccionar almenos un requisite a ser eliminado, [ .
Funcional 7
Funcional 7
Clasificacian (") Fundional
Funcional 7
RS Adicionar contr... Funcional 7
RB& Editar contrato ... Funcional 7
Afadir Requisito Modificar Requisito Eliminar Requisito R7 Eliminar contra..  Funcional 7 W
£ >
Fig. 40 Escenario negativo eliminar requisito.
Escenario positivo de la accion de eliminar requisito.
o G5 — O *
Archive  Ayuda
Tarea Requisito Modificar Proyecto
Mombre Requisito | Buscar
Mombre | | Id Membre Clasificacion Tiempoldias)
Identificadaor I:I Tiempo {dias ] =
o Eliminar requisito. *
Clasificacidn () Funcional ) MoF o El requisito fue eliminade con éxito,
d
®
®
————]
Aniadir Requisito Modificar Requisito Eliminar Reguisito
£ >

Escenario crear proyecto.

Fig. 41 Escenario positivo eliminar requisito.
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Escenario negativo de la accion de crear proyecto.

Tarea Requisito Modificar Froyecto

Mombre de Proyecto

Crear Proyecto

B Validar nombre proyecto. pod
Alpha

Beta
[ | [ |

El campo nombre no puede estar vacio.

Generar Secuencia de Tareas

Fig. 42 Escenario negativo crear proyecto.

Escenario positivo de la accion de crear proyecto.

o GSTar

Archivo  Ayuda

Tarea Requisito Modificar Proyecto

Mombre de Proyecto Prol

Crear Proyecto

Alpha

Beta

Generar Secuencia de Tareas

Fig. 43 Escenario positivo crear proyecto.

Escenario generar secuencia de tareas.

Escenario positivo de la accion generar secuencia de tareas.
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Crear Proyecto

™ Desarrollar un Dicefio 2
plan de prueba ...

Mombre de Proyecto |Cdae

Alph Beta
g = 6 Definir requisitos. Analisis 1
B s B _
7 Censtruir Analisis 2
prototipos.
T10 z.md"”c”le'b |4 Disefio 1
Generar Secuenca de Tareas D'_SEQD ?:IDI al d...
T13 1=eno de fos Implementacién 2
programas(sub...
Erportar T22 Evaluar los Prueba 3

documentos de...

T8 " oclif 1 1 Eacid 2

Fig. 44 Escenario positivo generar secuencia de tareas.
Escenario exportar secuencia de tareas.

Escenario positivo de la accién exportar secuencia de tareas.



o G5Tar —

# Exportar archive. *
<« v 1 * » Este equipo » Descargas v | Buscar en Descargas 2
~
Organizar * Mueva carpeta S - o
Eal
[ Este equipo ~ Mombre ~ Fecha de modifica..  Tipo
; Descargas build-PFT-Desktop Ot 53 7_0_MinGW_32...  20/06/2012 19:01 Carpeta de archivos
Documentas PET 21/06/2018 1:11 Carpeta de archivos
I Escritorio base_conosimiento 20/06/2018 17:38 Documento de tex...
[&] Imdgenes
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”: Disco local () = 5 .
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Tipo: |*.111; v|
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Fig. 45 Escenario positivo de la accion exportar secuencia de tareas.
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Conclusiones

Concluida la presente investigacion se obtiene una aplicacion que permite generar y optimizar secuencias
de tareas en funcién de un conjunto de requisitos de proyectos de software cumpliendo asi el objetivo

trazado y se arriban a las siguientes conclusiones:

e Mediante consultas y entrevistas a expertos en el tema de investigacion se obtuvieron un conjunto
de tareas y requisitos, de los cuales se tom6 una muestra de 24 tareas y 32 requisitos, lo que
permitié el procesamiento de los datos y encontrar como resultados una secuencia de tareas
optimizada.

e A partir de las tareas y requisitos se realiz6 un andlisis en cuanto a las relaciones existente entre
los requisitos y las tareas, lo que contribuyd a una representacibn mas clara y precisa de la
dependencia entre estos.

e Se obtuvo un grafo ponderado que permiti6 la aplicacion del ACH en la busqueda de una
secuencia de tareas optimizada para lograr una mejor planeacién en cuanto a la implementacion
de los requisitos de software en un proyecto.

e La validacion de la aplicacién de la propuesta de solucién por medio de pruebas de aceptacion

demostré su correcto funcionamiento y el cumplimiento de los requisitos establecidos por el cliente.
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Recomendaciones

o Extender el analisis al comportamiento de tareas en funcién de los recursos que intervienen en el
proyecto, vinculados al andlisis de recursos, costo y calidad de Software.

e Incorporar a la aplicaciéon un médulo de validacion seméntica y sintactica de los nombres de los
requisitos y las tareas.

o Implementar la funcionalidad de mostrar al usuario las tareas que no se incorporaron en la
secuencia de tareas optimizadas generadas.

e Agregar a la aplicacion la posibilidad de importar y exportar de un archivo .csv.
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Anexos

Anexo 1: Ayuda de la aplicacion.

@) Ayuda ? *
; Afiadir Tarea Modificar Tarea Eliminar Tarea Afadir Requisito Modificar Requisito Eliminar Requisito Crear Proyecto Secuenda ¢ 1P
Contenido PO ~
Afadic Tarea Anadir Tarea:
Modificar Tarea El usuario entra datos validos en los campos correspondientes y da click en el botén Afiadir Tarea,
EL“;’?EATE'E_E_ automaticamente la aplicacion comprueba la informacion y si es correcta crea la tarea, la afiade a la lista y la
fadir Requisito : :
Modificar Requisito muestra en la tabla, organizada por sus atributos.
Eliminar Requisito .
Crear Proyecto e
Generar Secuencia de Tareas
Exportar Resultados
Tares Requisito Modificar Proyecto
Nombre Tarea Buscar
Nombre | | Variable MNombre Tarea Clasificacidn Pricridad
= T Tareal Andlisis
Identificador I:I Prioridad V] =
o Afiadir Tarea.
O Disefio
Clasificacidn ® Andisic o La tarea se afiadié satisfactoriamente.
() Implementacidn
Afiadir Tarea Modificar Tarea
—
|
< > | v

Anexo 2 Codigo para cargar una tarea a la interfaz modificar.

/Ipasa la tarea que vas a modificar

void MainWindow::Pasar_Tarea_A Modificar(Tarea * edit_tarea, int pos)
{
ui->lineEditnombremaodificar->setText(edit_tarea->getTexto_tarea());
ui->lineEditvariablemodificar->setText(edit_tarea->getld_tarea());
if(edit_tarea->getClasificacion().compare("Analisis")==0)
ui->radioButtonanalisismodificar->setChecked(irue);

else

if(edit_tarea->getClasificacion().compare("Disefio")==0)
ui->radioButtondisennomodificar->setChecked(true);

else
if(edit_tarea->getClasificacion().compare("Implementacion™)==0)
ui->radioButtondesarrollomodificar->setChecked(true);

else

if(edit_tarea->getClasificacion().compare("Prueba")==0)
ui->radioButtonpruebamodificar->setChecked(irue);

else
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if(edit_tarea->getClasificacion().compare("Estudio")==0)
ui->radioButtonestudiomodificar->setChecked(irue);

ui->spinBoxprioridadmodificar->setValue(edit_tarea->getPrioridad());
ui->labelmodificartarea->setAccessibleName(QVariant(pos).toString());

}

Anexo 3: Cddigo para afiadir las tareas a partir del fichero.

/I crear tareas a partir del fichero
void MainWindow::LlenarListaTareaFromArchivo(QString cad)
{
QString variable, clasificacion, nombre, prioridad;
variable = DescomponerAtributosTarea(cad);
clasificacion = DescomponerAtributosTarea(cad);
prioridad = DescomponerAtributosTarea(cad);
nombre = cad;
task = new Tarea(variable,clasificacion,prioridad.tolnt(),nombre);
proyecto->getList_tarea()->append(task);

Anexo 4: Codigo para afiadir una tarea.

/I Ahadir una tarea
void MainWindow::on_pushButton_clicked()
{
QString id_tarea = ui->lineEditvariabletarea->text();
QsString clasificacion = Clasificacion_Tarea();
int prioridad = ui->spinBoxofprioridad->text().toInt();
QString texto_tarea = ui->lineEditofnombretarea->text();
if(clasificacion==""|| prioridad<=0 || texto_tarea.size()<=0 || ValidarldTarea(id_tarea)){
if(clasificacion==""){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("Debe elegir una clasificacion.");
m.exec();

if( prioridad<=0){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("La prioridad debe ser mayor que cero.");
m.exec();
}
if(texto_tarea.size()<=0){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
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m.setText("El campo nombre no puede estar vacio.");
m.exec();

}

} else
{
if(proycreado == false){
task = new Tarea(id_tarea, clasificacion, prioridad, texto_tarea);
proyecto->getList_tarea()->append(task);
LlenarTablaTarea(ui->tableWidget,proyecto->getList_tarea());
ui->lineEditvariabletarea->setText("");
ui->spinBoxofprioridad->setValue(0);
ui->lineEditofnombretarea->setText(");
ui->radioButton->setChecked(false);
ui->radioButton_2->setChecked(false);
ui->radioButton_5->setChecked(false);
ui->radioButton_4->setChecked(false);
ui->radioButton_3->setChecked(false);
QMessageBox::information(this, tr("Afadir Tarea."),
tr("La tarea se afadio satisfactoriamente.\n"),
QMessageBox::0k);
}else {

classe_Control->Adicionar_Tarea(id_tarea,prioridad,clasificacion,texto_tarea);
LlenarTablaTarea(ui->tableWidget,classe_Control->getProy_Prueba()->getList_tarea());
ui->lineEditvariabletarea->setText(");
ui->spinBoxofprioridad->setValue(0);
ui->lineEditofnombretarea->setText("");
ui->radioButton->setChecked(false);
ui->radioButton_2->setChecked(false);
ui->radioButton_5->setChecked(false);
ui->radioButton_4->setChecked(false);
ui->radioButton_3->setChecked(false);
QMessageBox::information(this, tr("Afadir Tarea."),
tr("La tarea se afadio satisfactoriamente.\n"),
QMessageBox::0k);

Anexo 5: Cédigo para modificar una tarea.

/I Modificar o no una tarea
void MainWindow::on_pushButton_4_clicked()
{
QString pos = ui->labelmodificartarea->accessibleName();
QString variable = ui->lineEditvariablemodificar->text();
QString nombre = ui->lineEditnombremaodificar->text();
QString clasificacion = ClasificacionModificar();
int prioridad = QVariant(ui->spinBoxprioridadmodificar->text()).tolnt();
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task = new Tarea(variable,clasificacion,prioridad,nombre);

if(proycreado){
if(Tarea_ls_The_Same(task, classe_Control->getProy_Prueba()->getList_tarea()->at(pos.toint()))){
QMessageBox::information(this, tr("Modificar tarea."),
tr("La tarea no fue modificada.\n"),
QMessageBox::0k);
}

else

if(clasificacion==""]| prioridad<=0 || nombre.size()<=0){
if(clasificacion==""){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("Debe elegir una clasificacion.");
m.exec();

if( prioridad<=0){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("La prioridad debe ser mayor que cero.");
m.exec();
}
if(nombre.size()<=0){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("El campo nombre no puede estar vacio.");
m.exec();

else {

classe_Control->getProy_Prueba()->getList_tarea()->replace(pos.toint(),task);
LlenarTablaTarea(ui->tableWidget,classe_Control->getProy_Prueba()->getList_tarea());
Tarea_X_defecto();
ui->lineEditvariablemodificar->setText("");
ui->lineEditnombremodificar->setText(");
ui->radioButtonanalisismodificar->setChecked(false);
ui->radioButtondesarrollomodificar->setChecked(false);
ui->radioButtondisennomaodificar->setChecked(false);
ui->radioButtonestudiomodificar->setChecked(false);
ui->radioButtonpruebamodificar->setChecked(false);
ui->spinBoxprioridadmodificar->setValue(0);
QMessageBox::information(this, tr("Modificar tarea."),
tr("La tarea fue modificada con exito.\n"),
QMessageBox::0k);
}
}

} else {

if(Tarea_ls_The_Same(task, proyecto->getList_tarea()->at(pos.tolnt())){
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QMessageBox::information(this, tr("Modificar tarea."),
tr("La tarea no fue modificada.\n"),
QMessageBox::0k);

}

else

{

if(clasificacion==""| prioridad<=0 || nombre.size()<=0){

if(clasificacion==""){

QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("Debe elegir una clasificacion.");
m.exec();

if( prioridad<=0){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("La prioridad debe ser mayor que cero.");
m.exec();
}
if(nombre.size()<=0){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("El campo nombre no puede estar vacio.");
m.exec();
}
}else {
proyecto->getList_tarea()->replace(pos.tolnt(), task);
LlenarTablaTarea(ui->tableWidget,proyecto->getList_tarea());
Tarea_X_defecto();
ui->lineEditvariablemodificar->setText("");
ui->lineEditnombremodificar->setText("");
ui->radioButtonanalisismodificar->setChecked(false);
ui->radioButtondesarrollomodificar->setChecked(false);
ui->radioButtondisennomodificar->setChecked(false);
ui->radioButtonestudiomodificar->setChecked(false);
ui->radioButtonpruebamodificar->setChecked(false);
ui->spinBoxprioridadmodificar->setValue(0);
QMessageBox::information(this, tr("Modificar tarea."),
tr("La tarea fue modificada con éxito.\n"),
QMessageBox::0k);

Anexo 6: Cédigo para eliminar una tarea.

/IEliminar una tarea de la lista de tareas
void MainWindow::on_pushButton_3_clicked()

{
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QList<QTableWidgetltem*> filas_seleccionadas = ui->tableWidget->selectedltems();

if(filas_seleccionadas.size()>0){
for(int i=0; i < filas_seleccionadas.size(); i= i+4){
if(proycreado){
classe_Control->EliminarTarea(filas_seleccionadas.at(i)->text());

}

else

{
proyecto->EliminarTarea(filas_seleccionadas.at(i)->text());

}

}
if(proycreado){

LlenarTablaTarea(ui->tableWidget,classe_Control->getProy_Prueba()->getList_tarea());

}

else

LlenarTablaTarea(ui->tableWidget,proyecto->getList_tarea());
}
QMessageBox::information(this, tr("Eliminar tarea."),
tr("La(s) tarea(s) eliminada(s) con éxito.\n"),
QMessageBox::0k);
} else
{ | |
QMessageBox::information(this, tr("Eliminar tarea."),
tr("Debe seleccionar alguna tarea a ser eliminada.\n"),
QMessageBox::0k);

Anexo 7: Cbédigo para validar el id de una tarea.

//Para validar el id de una tarea
bool MainWindow::ValidarldTarea(QString id)
{
bool idbueno = true;
if(id.size()==0){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("El campo variable no puede estar vacio.");
m.exec();
return false;
}
if(id.at(0)<'A" || id.at(0)>'Z"}{
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("El identificador debe iniciar con mayuscula.");
m.exec();

77



idbueno = false;
}
if(id.at(0)>='0'&& id.at(0)<="9"){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("El identificador no puede iniciar con numero.");
m.exec();
idbueno = false;
}
for(int i=1; i<id.size();i++)
if((id.at(i)<'A" || id.at(i)>'Z") && (id.at(i)<'a’ || id.at(i)>'z") &&
(id.at(i)<'0" || id.at(i)>"9")){
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("El identificador no puede contener caracteres especiales.");
m.exec();
idbueno = false;
break;

}

}
if(proycreado){
for(int i=0;i<classe_Control->getProy_Prueba()->getList_tarea()->size(); i++){
if(classe_Control->getProy_Prueba()->getList_tarea()->at(i)->getld_tarea().compare(id)==0)}
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("El identificador ya esta siendo utilizado.");
m.exec();
idbueno = false;
}
}

} else {
for(int i=0;i<proyecto->getList_tarea()->size(); i++){
if(proyecto->getList_tarea()->at(i)->getld_tarea().compare(id)==0}
QMessageBox m;
m.setWindowTitle("Validar tarea.");
m.setText("El identificador ya esta siendo utilizado.");
m.exec();
idbueno = false;
}
}
}

return idbueno;

Anexo 8: Cddigo para elegir el camino en el algoritmo de optimizacion.

/[Elegir camino por cada hormiga
ArregloEnteros ControlClass::ElegirCamino(Feromona &matrix_feromona, ArregloEnteros
verticesVisitados, ArregloEnteros solucion, int posNodoActual)
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if(Recorrido_completo(verticesVisitados)){
Depositar_Feromona(solucion,matrix_feromona);
return solucion;

}
{
verticesVisitados[posNodoActual] = 1;
solucion.push_back(posNodoActual);
QList<int> *amigos = Buscar_Amigos_dado_una_posicion(posNodoActual);
double mayorProbabilidad = - 999.33435;
int posNextNodo = 1000;
for(int i=0; i < amigos->size(); i++){
if(verticesVisitados[amigos->at(i)]==0){

if(Probabilidad_de_elegir_el_siguiente_nodo(posNodoActual, amigos->at(i)) >
mayorProbabilidad){
mayorProbabilidad = Probabilidad_de_elegir_el_siguiente_nodo(posNodoActual, amigos-
>at(i);
posNextNodo = amigos->at(i);
}
}

}
if(posNextNodo == 1000){
Depositar_Feromona(solucion,matrix_feromona);
return solucion;
}

return ElegirCamino(matrix_feromona, verticesVisitados, solucion,posNextNodo);
}
}

Anexo 9: Cédigo para depositar feromona.

void ControlClass::Depositar_Feromona(ArregloEnteros solucion, Feromona &matrixFeromona)
{
int aportes = 0;
for(int i=0;i < solucion.size()-1; i++){
aportes += getMatrix_peso_aristas().at(solucion.at(i))[solucion.at(i+1)];

}
for(int i=0; i < solucion.size()-1; i++){
matrixFeromona.at(solucion.at(i))[solucion.at(i+1)] += (double)(getQu()/aportes);

matrixFeromona.at(solucion.at(i+1))[solucion.at(i)] =
matrixFeromona.at(solucion.at(i))[solucion.at(i+1)];

}
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}

Anexo 10: Cbédigo para actualizar feromona.

void ControlClass::Actualizar_Feromona(Feromona &matrixFeromona, int numSoluciones)

double aportes = Suma_de_los_aportes(numSoluciones);
for(int i=0; i < matrixFeromona.size(); i++){
for(int j= i; j< matrixFeromona.size(); j++){
if(i==))
matrixFeromonali][j] = O;
matrixFeromonali][j] = ((1-getRo())*matrixFeromonali][j])+ getQu()/aportes;
matrixFeromonal[j][i] = matrixFeromonali][j];

}
}
}

double ControlClass::Probabilidad_de_elegir_el_siguiente_nodo(int nodol, int nodo2)
{
int alfa = getAlfa(), beta = getBeta();
double feromona = Feromona_en_un_camino(nodol, nodo2),
visibilidad = (double)Visibilidad_en_un_camino(nodol,nodo?2);
double numerador = pow(feromona,alfa) * pow(visibilidad,beta);
double denominador = Sumatoria_de_los_posibles_caminos(nodol);

return numerador/denominador;

80



