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RESUMEN

Los requisitos son razones fundamentales tanto de éxito como de fracaso en el desarrollo de un
software, es por esto que todo esfuerzo que permita reducir errores en los mismos resulta una
acertada decision. La evaluacion por complejidad de los requisitos funcionales es presentada de
forma cualitativa, dificultando una evaluacion precisa de la misma. La presente investigacion tiene
como objetivo principal desarrollar una herramienta que tiene como base el Método para
determinar la complejidad de los requisitos funcionales de software, en el cual se trata la
incertidumbre de la informacién a través de la aplicacién de técnicas de soft computing. Con la
utilizacion de dicha herramienta, se logra una unificacion de los criterios de multiples expertos,
teniendo en cuenta el juicio humano. Para corroborar la validez de la herramienta se aplicaron
pruebas de caja blanca (camino basico), caja negra (particion de equivalencias) y pruebas de
aceptacion, asi como la técnica de ladov para conocer el grado de satisfaccion de los usuarios

finales.

Palabras claves: complejidad, expertos, incertidumbre, requisitos funcionales de software.
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Introduccion

La industria de software continla su auge y desarrollo en la sociedad, sin embargo, los resultados
alcanzados no cubren las expectativas inicialmente deseadas debido basicamente a que, la
cantidad de recursos a consumir (en tiempo principalmente) es alta y el trabajo realizado casi
nunca tiene la calidad requerida. Los proyectos se concluyen en fecha posterior a lo planificado y

los problemas no se detectan a tiempo.

La Ingenieria de Requisitos (IR) es una de las principales etapas en el proceso de desarrollo de
software, esta permite o no una adecuada gestion de los requisitos, actividad en la que se plantea
el “qué” y el “cdmo” de lo que se va a hacer. Una buena aplicacion de la IR resultara en un
software con mayor calidad y en una reduccién de costos, recursos y atrasos del proyecto que lo
desarrolle. El informe CHAQOS, elaborado por The Standish Group?, es el informe mas famoso
sobre el éxito y fracaso de los proyectos desarrolladores de software. Segun el CHAOS Report
2013 [1], la cifra de proyectos exitosos ha aumentado so6lo del 35% al 39%, desde el anterior
informe realizado en 2012. Se resume que los factores que inciden en los proyectos exitosos son
la participacion del usuario, clara exposicion de los requisitos y una adecuada planificacion; no
siendo de esta forma en el caso de los proyectos en riesgo y los fracasados, donde no se incluyen
todos los requisitos planificados y donde los requisitos son incompletos, respectivamente. Esto
evidencia que el tratamiento que se le dé a los requisitos de software, incidira en el éxito o fracaso
de los proyectos, es por ello que la IR juega un papel fundamental en el proceso de desarrollo de

software.

Dentro de la IR una de las actividades a realizar es la evaluacion de los requisitos, lo cual permite
determinar la complejidad de los RF, partiendo de la especificacion correcta de cada uno de estos
[2]. Esta informacion resultante es brindada al cliente en términos cualitativos, sin embargo dado
que es informacion cualitativa no se tiene en cuenta la incertidumbre contenida en el criterio de
varios expertos. En la actualidad existen varios sistemas que gestionan RF de software, sin
embargo, carecen de una funcionalidad en especifico capaz de determinar la complejidad de los
mismos. En Cuba las empresas desarrolladoras de software no estan al margen de la situacion
gue se presenta en los estudios mundiales. En aras de aunar los esfuerzos individuales que han
venido realizando diversas instituciones del pais para alcanzar una fortaleza que permita
incursionar con mas efectividad en los mercados extranjeros, fue creado Incusoft (Industria
Cubana del Software). Un ejemplo ilustrativo del desarrollo de software en Cuba lo constituye la

Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

La UCI enfoca su desarrollo de software a lograr una mejor aplicacion de los procesos que como
parte de la actividad productiva se llevan a cabo en la misma, dentro de estos un area de suma

importancia es la Administracién de requisitos. En pos de cumplir lo antes expuesto, a partir del

! The Standish Group es una organizacion asesora de investigacion primaria que se centra en el rendimiento de
proyectos de software.
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afio 2008 se lleva a cabo el Programa de Mejoras CMMI? nivel 2 para desarrollo y en el afio 2010
surge el método “Evaluacion por complejidad de los RF de software” como parte de la mejora de
los procesos relacionados con la actividad productiva. Con este método se realiza una valoracion

cualitativa (alta, media y baja) de la complejidad basandose en:

e Variables que definen la complejidad de un requisito.
e Métodos mateméticos que ofrecen una puntuacion para cada requisito.
e Hoja de Calculo del paquete Microsoft Office donde se realizan los calculos

correspondientes a cada requisito.

El resultado obtenido incide en las estimaciones que definen la planificacién de los proyectos, es

decir, en las relacionadas con el tiempo, esfuerzo, recursos y costos de los mismos.

Sin embargo, como parte de la mejora de procesos que se realiza en la UCI, en especifico, de la
utilizacion y ejecuciéon de este método, se identificaron algunas deficiencias que impiden la

realizacion de un 6ptimo andlisis de la complejidad de los RF de software [3]:
¢ No tiene en cuenta que es un problema en el que pueden intervenir multiples expertos.

e Las variables no estan directamente relacionadas con un RF dado que en su mayoria

corresponden a un requisito no funcional.

¢ No tiene en cuenta la incertidumbre como parte de la informacion cualitativa que se emite

al dar las clasificaciones de la complejidad.

e En la herramienta no todas las celdas presentan la formulaciéon llevando al usuario a
realizar los célculos fuera de la misma o a invertir tiempo en arreglar este problema

manualmente en la hoja de célculo.

e En la herramienta si se deja una celda en blanco realiza una division por cero que no esta

definida, originando estimaciones erréneas.

e La herramienta no permite la generacion de reportes lo cual afecta la toma de decisiones

en los proyectos.
Teniendo en cuenta lo antes planteado, en la UCI se llevé a cabo como parte del programa de
mejoras una investigacion para definir un método que disminuyera los errores del método actual
[3] haciéndose necesario la implementacidbn de una herramienta que automatice el nuevo

método y de solucion a los problemas antes mencionados.

De lo anteriormente planteado se define como problema a resolver:

2 Capability Maturity Model Integration: Integracion de modelos de madurez de capacidades.
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¢ Como mejorar el proceso de determinar la complejidad de los RF de software en los proyectos

de la UCI de manera que se minimicen las deficiencias que presenta la herramienta actual?

El objeto de estudio del presente trabajo lo constituyen las herramientas para la gestion de
requisitos, centrando el campo de accion en las herramientas basadas en técnicas de soft

computing para determinar la complejidad de los RF de software.

Para mitigar las deficiencias de la herramienta actual se traza como objetivo general: Desarrollar
una herramienta basada en técnicas de soft computing que mejore el proceso de determinar la
complejidad de los RF de software en los proyectos de la UCI de manera que se minimicen las

deficiencias que presenta la herramienta actual.

Como idea a defender se plantea que si se desarrolla una herramienta basada en técnicas de
soft computing entonces mejorara el proceso de determinar la complejidad de los RF de software

en los proyectos de la UCI y se minimizaran las deficiencias que presenta la herramienta actual.
Para darle cumplimiento al objetivo general se desarrollaran los siguientes objetivos especificos:

e OEL. Realizar un estudio del estado del arte para la elaboracion del marco teorico
alrededor del objeto de estudio.

e OE2. Desarrollar la IR para la identificacion de las funcionalidades y caracteristicas de la
herramienta.

e OES. Disefiar la estructura de componentes, clases y datos aplicando los patrones de
disefio, algoritmos y técnicas consideradas como necesarias en el estudio.

e OE4. Implementar la herramienta siguiendo las técnicas de programacion estudiadas en la
plataforma de desarrollo seleccionada.

e OEDb. Validar la solucion propuesta.
Como tareas generales de la investigacion se tienen:

¢ Estudio de las diferentes herramientas de gestion de requisitos.

¢ Analisis de las técnicas de soft computing para el tratamiento de la incertidumbre.

o Disefio de las clases y componentes aplicando patrones de arquitectura y de disefio.

¢ Implementacién de una herramienta que permita la determinacién de la complejidad de
los RF de software.

e Evaluacién del resultado de la herramienta a través de la aplicacion de pruebas y

proposicion de mejoras a la misma.

Como posible resultado se espera una herramienta basada en técnicas de soft computing para

determinar la complejidad de los RF de software en los proyectos de la UCI.
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Para la realizacion de la presente investigacion se aplicaron los siguientes métodos:
Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: El analisis y la sintesis no existen independientemente uno del otro. En
realidad el andlisis se produce mediante la sintesis y a su vez, la sintesis se produce sobre la
base de los resultados dados previamente por el andlisis [4], esto posibilité analizar documentos,
teorias, permitiendo la obtencion y descomposicion de los elementos mas importantes que se

relacionan con la complejidad de los RF.

Historico-Légico: ElI método histérico estudia la trayectoria real de los fendmenos vy
acontecimientos en el decursar de su historia para comprobar teéricamente cémo se comporta la
evaluacién por complejidad de los RF teniendo en cuenta que la informacién resultante no es
precisa. [4]

Inductivo-Deductivo: Para generalizar la teoria estudiada y llegar a conclusiones especificas sobre
la aplicacion de las técnicas de soft computing en el proceso de determinacion de la complejidad
de los RF.

Modelacion: Es una reproduccion simplificada de la realidad que cumple una funcion heuristica, ya
que permite descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio [4] para
elaborar los artefactos establecidos en la metodologia de desarrollo durante la disciplina de
analisis y disefio.

Métodos empiricos:

Observacion: Se logra una percepcion general sobre el objeto de estudio, especificamente el
comportamiento de la herramienta definida actualmente en la UCI, resultando en un diagnostico
sobre la usabilidad de la misma.

Entrevistas: A especialistas que utilizan la herramienta en la UCI para justificar las deficiencias
gue presenta.

Medicion: Comparar resultados medibles a través de la utilizacion de la herramienta resultado de

la presente investigacion en un proyecto real.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En el presente capitulo se realiza un estudio actual referente a la IR, incluyendo sus principales
conceptos. Se describe la incertidumbre como elemento fundamental a tener en cuenta dado la
informacion cualitativa que se maneja al evaluar los RF en cuanto a su complejidad para el
desarrollo de un proyecto de software. Por ultimo se ofrece un andlisis sobre las herramientas de
gestion de requisitos en Cuba y a nivel mundial, Metodologia, Lenguajes de Programacion,
Entornos de Desarrollo Integrado (IDE), Gestores de Base de Datos, Framework y las Pruebas de
Software, lo cual permitird arribar a conclusiones que apoyen el desarrollo de la herramienta de la

presente investigacion.

1.1Ingenieria de Requisitos

Toda actividad relacionada con el desarrollo de software conlleva a la aplicacion de la IR. Esta
constituye la disciplina principal para guiar el proceso de captura, documentacién y mantenimiento
de los requisitos.

La IR es una de las disciplinas mas importantes en el proceso de desarrollo de software. Su
principal tarea consiste en la generacion de especificaciones correctas que describan con claridad,
sin ambigledades, en forma consistente y compacta, las necesidades de los usuarios o clientes.
Varias han sido las definiciones referentes a esta disciplina, coincidiendo de alguna manera con

los siguientes elementos [5], [6], [7]:

¢ Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cual seré el impacto del software
sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como interactuaran los usuarios finales
con el software. [7]

e Proceso de comunicacion entre los clientes y usuarios del software y los desarrolladores
del mismo. [5]

e Es la disciplina para desarrollar una especificacion completa, consistente y no ambigua, la
cual servira como base para acuerdos comunes entre todas las partes involucradas y en

donde se describen las funciones que realizara el sistema. [6]

El autor coincide con cada uno de los elementos detallados anteriormente. Existe un elemento
esencial en esta disciplina y es el relacionado con los RF, sin estos no existiria un producto de
software. La clasificacion de estos dentro del proceso de desarrollo de software permite un mejor

entendimiento e implementacién de los mismos.

Clasificacién de los requisitos

Los requisitos de software generalmente pueden clasificarse en dos grupos: los funcionales y los

no funcionales. Se estudiaron varias definiciones de requisito, tales como:
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e Los requisitos son una especificacion de lo que debe ser implementado. Son descripciones
de como el sistema debe comportarse. Ellos pueden ser una limitacion en el proceso de
desarrollo del sistema. [8]

e Capacidad, caracteristica o factor de calidad de un sistema mediante el cual se pretende
cumplir con determinadas necesidades o restricciones operativas, aportando un valor y
una utilidad para un cliente o usuario dentro del marco de solucién de un problema en un
entorno real. [9]

e Una condicion o capacidad que una aplicacion debe cumplir o tener para resolver un
problema o alcanzar un objetivo. [10]

El autor asume la definicién de la IEEE que enmarca a un requisito como una condicién que una
aplicacion debe cumplir o tener para resolver un problema o alcanzar un objetivo, resumiendo en
gran medida lo planteado por los diferentes autores citados.

En la presente investigacion se tienen en cuenta los RF. Definiéndose los mismos como:

e Forma en la que el sistema a implementar debe comportarse ante situaciones particulares
y cdmo reaccionar ante entradas particulares, es decir, describe lo que el sistema debe
hacer. En algunos casos especifican lo que el sistema no debe hacer. [5]

e Especifica una funcién que un sistema o componente del sistema debe ser capaz de
realizar. [10]

e Definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar, describen Ilas
transformaciones que el sistema sera capaz de realizar asi como las transformaciones que
el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. [11]

El autor coincide con todas las definiciones presentadas, definiendo como RF la capacidad que
posee un sistema de adaptarse a cualquier entrada o situacién especifica para de esta forma
generar salidas, describiendo el qué y no el como realizar estas transformaciones.

Durante la gestion de los RF se tienen en cuenta dos clasificaciones de suma importancia y son
las relacionadas con la prioridad y la complejidad de los mismos. La prioridad esta relacionada con
el orden de implementacién y la complejidad apoya los elementos relacionados con el tiempo,
esfuerzo, recursos y costo de un proyecto de desarrollo de software. Ambas clasificaciones
influyen en la planificacion de un proyecto de desarrollo de software.

En la presente investigacion se tendra en cuenta la clasificacion por complejidad de los RF
asumiendo la definicion segun Pressman: “el grado en que un sistema o componente tiene un
disefio o aplicacion que es dificil de entender y verificar”. [2]

Al referirse a la complejidad de un requisito, se esta haciendo alusion a la caracteristica que
describe la dificultad de disefio e implementacion de este dentro del proceso de desarrollo de
software. Es de gran importancia para los expertos clasificar los RF de software segun su
complejidad, dado que permite brindar un mejor tratamiento de los mismos durante el desarrollo

de cualquier producto, sirviendo de soporte para la toma de decisiones de las fases posteriores.

16



Técnicas de capturay validacién de los requisitos

Existen varias técnicas de captura de requisitos, para las cuales se debe tomar en cuenta las

caracteristicas propias del proyecto en particular que se esté desarrollando. Esto permitira obtener

de forma clara las necesidades planteadas por los clientes y asi lograr la satisfaccion de estos.

Algunas de las técnicas a utilizar para la captura de requisitos son [12]:

Entrevistas: Es una de las técnicas mas usadas en la captura de requisitos. Consiste en
establecer una conversacion entre personas de ambas partes (cliente y equipo de
desarrollo). Permiten al analista tomar conocimiento del problema y comprender los
objetivos de la solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al
problema de una forma natural. [13]

Tormenta de ideas: Reunion de varios interesados en la que todos expresan sus ideas
sobre el problema y su solucién. La forma de llevarla a cabo es que cada participante diga
su idea sin ser interrumpido por otro. Al finalizar la sesion de lluvia de ideas se puede
hacer una recoleccion de ideas sin duplicidad. [13]

Cuestionarios: Esta técnica requiere que el analista conozca el &mbito del problema en el
gque esta trabajando. Consiste en redactar un documento con preguntas cuyas respuestas
sean cortas y concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones en el propio
cuestionario. [13]

Casos de uso: Permiten mostrar el contorno (actores) y el alcance (RF expresados como
casos de uso) de un sistema. Un caso de uso describe la secuencia de interacciones que
se producen entre el sistema y los actores del mismo para realizar una determinada

funcion. [13]

Para la captura de los requisitos que guiaran el desarrollo de la herramienta en la presente

investigacion, se van a aplicar las técnicas entrevistas y tormenta de ideas.

Las técnicas de validacion de los requisitos constituyen un elemento fundamental dado que

permiten lograr un entendimiento comun entre todos los involucrados.

Algunas de las técnicas a emplear consisten en: [14]

Revision Técnica Formal: Son las revisiones realizadas por el usuario final del sistema y
especialistas con el objetivo de validar la especificacion de requisitos, permitiendo detectar
deficiencias, ambigledades, omisiones y errores, tanto de formato como de contenido. [14]
Auditorias: Consisten en un chequeo de los resultados contra una lista de chequeo
predefinida o definida a comienzos del proceso. [14]

Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y
chequearlos contra los requisitos del mismo. Es necesario reconocer qué objetivos cubre
cada requisito, de esta forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos.
[14]
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e Prototipos de interfaz de usuario: Ayudan a identificar, comunicar y probar una herramienta
antes de crearla. La realizacién de los mismos, logra un entendimiento comun entre el
cliente y los desarrolladores. [14]

El autor hara uso de la técnica de validacién relacionada con los prototipos de interfaz de usuario,
lo cual va a permitir una mejor comunicacién y entendimiento por parte de los involucrados.

La complejidad de los RF es una informacion cualitativa, por o que no puede ser evaluada de
forma precisa. Por ello se hace necesaria una forma de tratar la incertidumbre albergada en dicha

informacion.

1.2 Técnicas de Soft Computing

Soft computing, brinda un marco adecuado para una representacion mas cercana a la realidad del
problema, que pueda representar el razonamiento humano y permita incorporar sus valoraciones
con tratamiento de la incertidumbre. Se puede considerar soft computing como un enfoque
multidisciplinario donde la teoria de conjuntos borrosos facilita la representaciéon del razonamiento
humano y su capacidad de aprender en un ambiente de incertidumbre e imprecision [15]. Las
técnicas de soft computing tienen su base en los conceptos asociados a la teoria de conjuntos
borrosos, la I6gica borrosa y el modelado linguistico de la informacién.

La presente investigacion se basa en el Método para determinar la complejidad de los RF de
software [3], para el desarrollo de la herramienta se hara uso de los principales conceptos y
definiciones referentes a las técnicas de soft computing aplicadas en este método [3]. A
continuacion se exponen los elementos fundamentales a tener en cuenta para la implementacion

de la herramienta.

¢ Variables que definen la complejidad de los RF de software. [3]

e Interfaces: Se aplica a requisitos que presenten algin tipo de complejidad en su
interaccion con los siguientes elementos, considerados subcomponentes.
Humanas (formularios, informes) Equipo (Tomodgrafos, Rayos X)
Programacion (Programas externos necesarios para apoyar el producto)
Comunicacién  (Protocolos de comunicacibn que seran utilizados)
Atributos (Se refiere a la complejidad que puede agregarle la cantidad de atributos
contenidos en una interfaz)

e Facilidad de cambio: Esfuerzo especifico de disefio e implementacién del
requisito para facilitar cambios futuros durante el desarrollo del producto.

e Dependencia con otros requisitos: Describe el grado de relaciéon de un requisito
con otros, segun la cantidad de requisitos con los que guarde algun tipo de
dependencia para su implementacion.

e Requisitos asociados: Se refiere a la descomposicion en sub-funciones de un

requisito mas general y que no guardan dependencia entre si.
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e Transacciones: Es la interaccion con una estructura de datos compleja,
compuesta por varios procesos que se han de aplicar uno después del otro.

o Diferentes comportamientos: Se refiere al comportamiento que puede tener el
requisito ante determinadas situaciones, en dependencia de ello se recogerd mas
informacion.

e Restricciones: Se refiere a los requisitos asociados a las restricciones de disefio,
implementacion, interfaces, fisicas y reglas de negocio.

o Restricciones de disefio: Limitar el disefio y declarar los requisitos sobre
el enfoque que debe tenerse en cuenta en el desarrollo del sistema.

e Restricciones de implementacion: Poner limites al proceso de
generacion de codigo o de construccion (estdndares requeridos, lenguajes,
herramientas o plataforma)

o Restricciones de interfaz: Son requisitos para interactuar con sistemas
externos, describiendo los protocolos o la naturaleza de la informacién que
debe ser transferida a través de la interfaz.

e Restricciones fisicas: Afectan el hardware o el empaquetado del sistema
(forma, tamafio y peso)

e Reglas del negocio: Son las politicas, normas, estatutos, acuerdos,
resoluciones o cualquier tipo de decision que gobierna la forma en que la
institucion opera. Ellas restringiran los pasos descritos en el flujo del caso
de uso.

e Variables linglisticas y conjunto de términos linglisticos. [3]

e La influencia de las variables sobre los RF estara representada por la variable
linguistica “Influencia de la variable” y el conjunto de términos linguisticos: No
influye, Muy baja, Baja, Media, Alta. Por lo tanto la Influencia de las variables se
delimita por un término linguistico del conjunto S= {so= No influye, si= Muy Baja,
s2=Baja, ss=Media, s:=Alta}.

e La complejidad de los RF de software estard dada por la variable linglistica
“Complejidad del requisito funcional” y el conjunto de términos linglisticos: Muy
baja, Baja, Media, Alta, Muy Alta. Por lo tanto la Complejidad de los requisitos se
delimita por un término linguistico del conjunto S= {se= Muy baja, s:= Baja,

s:=Media, ss=Alta, ss= Muy Alta}.

Descripcién de los componentes del método por los cuales se guiara la herramienta a
desarrollar. [3]

La valoracion de las variables que definen la complejidad de un requisito funcional se
realiza con el objetivo de llevar a cada una de las variables a una misma variable linguistica

“Influencia de la variable”.
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La valoracion cuenta de tres pasos fundamentales:

1. Criterio de los expertos, basado en las entradas del método propuesto, asi como en su
conocimiento y experiencia en el area de Administracion de requisitos.

2. Asociar a partir del criterio de los expertos las variables al término linglistico de la variable
linguistica “Influencia de la variable”.

S= {so= No influye, si= Muy baja, s:=Baja, ss=Media, ss=Alta}

3. Valorar a partir del criterio de los expertos los pesos asociados para cada una de las

variables.
El peso estard dado en una escala del 1 al 5, el mismo radicara en la importancia

que le atribuye el experto a la presencia de la variable en el requisito funcional.

La determinacion de la complejidad se realiza a partir de haber relacionado para cada variable

los términos linglisticos y los pesos asignados por los expertos, mediante el operador de

agregacion de media ponderada adaptado a 2-tuplas. [3]

e Calculo de influencia de las variables [3]: para cada variable se operara teniendo en cuenta
los siguientes elementos:

1. Un valor B € [0,g] partiendo de que el conjunto de términos lingiisticos esta
representado por § = {SD, ...,Sg}, utilizando para el método propuesto un total de cinco
términos $ = {Sg, S, S2, 53, 841, por lo que el valor B € [0,4].

2. Pesos asociados W; para cada variable, los cuales se asocian a los términos
linguisticos seleccionados en dependencia del criterio de los expertos.
Teniendo cada uno de estos elementos el calculo de influencia de cada variable se realizaria

mediante:

= Zin:lﬁi Wi (1)

Donde IV representa la influencia de la variable que se esté analizando, /5; es el valor del término

lingliistico y W; es el peso asignado por cada experto, donde n representa la cantidad de expertos.

e Determinar complejidad del Requisito funcional [3]: es un paso clave para lograr la salida
del método propuesto en la investigacion, para ello se tendrd en cuenta la influencia de cada
variable.

Para determinar la complejidad de modo que los calculos se realicen en una sola operacion se

utilizara el operador de media ponderada adaptado para 2-tuplas.

c =A > A‘?n(ra)w a Zi}lVi (2)
Wi Zi:lwi

Donde Cj es el valor de la complejidad del requisito funcional a partir del analisis de cada una de

las variables, Z 4 I v; el total de la suma de la influencia de cada una de las variables, Z
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representa el peso total asignado a cada variable, m representa la cantidad de variables.

Transformar resultados en términos linglisticos [3]: La complejidad es una informacion
cualitativa que se clasificara teniendo en cuenta el conjunto de términos linguisticos S= {so= Muy
baja, si=Baja, s.=Media, ss=Alta, ss= Muy Alta}.

Para transformar los resultados en términos linguisticos se hard uso de la representacion en 2-

tuplas (si,a) , donde: s; representa el término linglistico, y @; es un nimero que expresa el valor
de la distancia desde el resultado original al indice del término linglistico s; mas cercana en el

conjunto de términos linglisticos S, es decir, su traslacion simbdlica. [3]

Con la aplicacién de las técnicas de soft computing para el desarrollo de la herramienta que se
propone, se logra la unificacién del criterio de diferentes expertos. Esto permite el entendimiento
de todos los involucrados al obtener una Unica salida que refleje el razonamiento de los mismos.
Dado que es un problema donde interviene el juicio humano en todo momento, se trata la

incertidumbre contenida en los criterios realizados sobre los requisitos a evaluar.

1.3 Herramientas de gestion de requisitos

Con el objetivo de facilitar las tareas del desarrollo de software, surgen herramientas
informaticas que agilizan la labor en la IR y sirven de apoyo para los desarrolladores, desde el
principio hasta el final del proceso.

Las organizaciones con mejores posiciones en el mercado tienden a incrementar el uso de este
tipo de herramienta, las mas usadas a nivel mundial se mueven entre propietarias, libres y
multiplataforma. Se hizo un estudio de algunas herramientas que gestionan requisitos en las

cuales se evaluaron los indicadores siguientes:

Complejidad de los Requisitos.
Captura e identificacion de requisitos.
Analisis de trazabilidad.

Gestién de la configuracion.

Libre.

o g kA W bd P

Técnicas de soft computing.
Internacionales:

¢ Rational RequisitePro (IBM) [16]
o Promueve el poder de una base de datos y la libertad de la aplicacion de Microsoft
Word para una administracion mas efectiva de los requisitos.
o Permite vincular requisitos relacionados, de modo que cuando ocurra un cambio

en un requisito se podra ver su impacto en otros requisitos relacionados.
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o Permite organizar y priorizar los requisitos, asi como hacer la trazabilidad entre
estos.

e |IBM Rational DOORS (IBM) [17]

o Gestiona los requisitos de forma colaborativa, intuitiva y escalada.

o Implementa la trazabilidad a través de requisitos, disefios y pruebas.

o Administra cambios y analiza el impacto de los cambios en los requisitos
relacionados, disefios y pruebas.

e OSRMT (Open Source Requirements Management Tool) [18]

o Permite la descripcion avanzada de diversos tipos de requisitos y garantiza la
trazabilidad entre todos los documentos relacionados con la ingenieria de
requisitos (funcionalidades, requisitos, casos de uso, casos de prueba).

o Realiza la gestion de la configuracion: versionado y registro de los cambios
realizados en los diferentes elementos.

o Realiza la gestién de usuarios y permisos.

e GatherSpace [19]

o GatherSpace™ es una solucion de gestion de requisitos en la nube que promueve
la colaboracion entre las empresas y de equipos técnicos en la gestion de los
requisitos cambiantes a través del desarrollo de software y del ciclo de vida del
producto.

o Crea grupos de paquetes funcionales y asocia caracteristicas de alto nivel.

e Heler [20]

o Determina el tipo de requisito, especificacion, importancia que tiene un requisito
en términos de implementacién a través de la asignacion de prioridad, urgencia y
estado.

o Valida si los requisitos creados satisfacen los objetivos mediante la matriz de
trazabilidad que permite describir y seguir la vida de un requisito.

Nacionales:

Herramienta en Excel que implementa un método para la evaluaciéon por complejidad de los RF
de software. Actualmente es la herramienta que integra el expediente de proyecto, definido por el
Programa de Mejoras para la UCI, la misma calcula la complejidad de los requisitos a partir de
un conjunto de variables preestablecidas para dar una evaluacion final de forma cualitativa (Alta,
Media, Baja).

A continuacion se muestra un resumen del estudio realizado, ver Tabla 1:
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Herramientas 1 2 K] 4 5 (§]

Rational RequisitePro - X X X - -
IBM Rational DOORS - X X X - -
OSRMT - X X X X -
GatherSpace - X - X - -
Heler - X X - X -
Excel/UCI X X - - - -

Tabla 1 Herramienta/Indicadores (elaboracion propia).

Una vez realizado el estudio de estas herramientas se pudo constatar que solo la implementada
en el Excel realiza el calculo de la complejidad de los RF de software, pero como se detall6 en la
problemética de la investigacion no tiene en cuenta que es un problema en el que pueden
intervenir multiples expertos. Las variables no estan directamente relacionadas con un RF dado
gue en su mayoria corresponden a un requisito no funcional. Al dar las clasificaciones de la
complejidad no se tiene en cuenta la incertidumbre como parte de la informacién cualitativa.
Algunas celdas no presentan la formulacion llevando al usuario a realizar los calculos fuera de la
herramienta o a invertir tiempo en arreglar este problema manualmente en la hoja de célculo. Si
se deja una celda en blanco realiza una division por cero que no esta definida, originando
estimaciones erroneas.

Por lo que se concluye que ninguna de las herramientas antes analizadas hace uso de técnicas
de soft computing para realizar el célculo. De ahi la importancia de desarrollar una herramienta

que permita la determinacién de la complejidad de los RF.

1.4 Metodologia de desarrollo, lenguaje de modelado y herramientas CASE
Metodologia de desarrollo
Para la realizacion de la presente investigacion, se hace uso de la Metodologia de desarrollo
para la actividad productiva en la UCI. La misma se considera una variacion del Proceso

Unificado Agil (AUP). Se conforma por Fases, Disciplinas, Roles y Productos de trabajos. Ver

Anexo 1.
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Figura 1 Fases e iteraciones. [21]

Tiene entre sus caracteristicas que es Iterativa-Incremental y utiliza técnicas de modelado agil. El
autor enmarca la presente investigacion en las fases Inicio y Ejecucién, debido a que la fase de
Cierre es solo aplicable a proyectos productivos. Las disciplinas que intervienen en la realizacion
de la investigacién son: Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion y Pruebas internas. Los
productos de trabajos a generar son: modelo conceptual, modelo de disefio, descripcion de

requisitos, evaluacién de requisitos, especificacién de requisitos y disefio de casos de prueba.

Para modelar los sistemas, la metodologia propone utilizar el Lenguaje unificado de modelado
(UML).

UML (Unified Modeling Language): Es un lenguaje que permite visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. Es un
conjunto de herramientas, que permite modelar, analizar y disefiar sistemas orientados a objetos.
Se ha convertido en el estandar de factor de la industria. UML es un lenguaje que permite la
modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos. Su utilizacién es independiente del
lenguaje de programacién y de las caracteristicas de los proyectos, puesto que UML ha sido
disefiado para modelar cualquier tipo de proyectos, tanto informaticos como de arquitectura, o de
cualquier otra rama. UML cuenta con varios tipos de diagramas que son la representacion grafica
de un conjunto de elementos y sus relaciones visualizan el sistema desde diferentes perspectivas.
[22]

Teniendo en cuenta el lenguaje de modelado a utilizar, a continuacién se realiza un estudio sobre

algunas herramientas CASE que lo aplican.

Herramientas CASE

La ingenieria de software asistida por computadora (CASE: Computer Aided Software
Engineering: Ingenieria de Software Asistida por Computacion) ayuda a los ingenieros de software
en todas las actividades asociadas a los procesos de software. Las herramientas CASE
automatizan las actividades de gestion de proyectos, gestionan todos los productos de los

trabajos elaborados a través del proceso y ayudan a los ingenieros en el trabajo de analisis,
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disefio y codificacién. La importancia de su uso radica en que reduce la cantidad de esfuerzo que
se requiere para producir un producto o para alcanzar un hito en el proceso de desarrollo.
Ademas, contribuyen a la calidad del software dado que proporcionan nuevas formas de observar

la informacion de la ingenieria de software.

Visual Paradigm 8.0 para UML: Es una herramienta CASE multiplataforma de modelado visual
UML, muy potente y facil de utilizar. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software,
ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad y a un menor costo. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y
generar documentacion. [23]

Dentro de las principales caracteristicas que posee esta herramienta estan:

e La disponibilidad de integrarse en los principales Entornos de desarrollo integrado (IDE)

como Netbeans.

e Soporta una gama de lenguajes en la Generacion de Cédigo e Ingenieria Inversa,

fundamentalmente PHP.

o Permite realizar diagramas de procesos de negocio, diagramas de flujo de datos entre

otros.

¢ Realiza la distribucion automatica de diagramas e importacion y exportacién de ficheros asi

como la edicion de figuras.

Rational Rose: Es una herramienta de produccion y comercializacién establecida por Rational
Software Corporation (actualmente parte de IBM). Rose es un instrumento operativo conjunto que
utiliza UML como medio para facilitar la captura de dominio de la semantica, la arquitectura y el

disefio. No es gratuito, se debe hacer un previo pago para poder adquirir el producto. [24]
e Aplica los patrones de disefio.
e Admite la integracion con otras herramientas de desarrollo (IDEs).

Para el modelado el autor hace uso de la herramienta Visual Paradigm 8.0 para UML dado que es
libre y de facil uso. Se destaca por su interoperabilidad con otras herramientas facilitando el
trabajo para economizar en recursos asociados al mismo. Esta herramienta es la mas utilizada en
los proyectos productivos de la UCI lo cual permite que no sea necesario realizar un previo

adiestramiento de la misma.

Una vez que se realiza el modelado del sistema, es muy importante seleccionar el lenguaje de

programacion idéneo para implementarlo.
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Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que se pone a
disposicién del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y

software existentes. [25]
A continuacion se realiza un estudio de los lenguajes PHP5 y Java.
PHP5

A medida que internet fue creciendo y sus funciones se ampliaron, las acciones requeridas
también se complejizaron. Ya no alcanzaba con presentar el texto en una pagina y definir su estilo
como proponia el HTML2. Fue asi como surgieron lenguajes que permitian ampliar sus funciones,

como es el caso de PHP. [26]

Pertenece al software licenciado como GNU*, la licencia del sistema Linux; lo que permite

su distribucion gratuita y que la comunidad mejore el cédigo. [26]

e Se trata de un lenguaje que se puede lanzar en casi todas las plataformas de trabajo
(Windows, Linux, Mac,...). [26]

e Basado en C y en Perl, se ha disefiado pensando en darle la maxima versatilidad y

facilidad de aprendizaje, por encima de la rigidez y coherencia semantica. [26]

e Dispone de un enorme nimero de extensiones que permiten ampliar las capacidades del

lenguaje, facilitando la creacién de aplicaciones web complejas. [26]
Java

La principal caracteristica de Java es la de ser un lenguaje compilado e interpretado. Todo
programa en Java ha de compilarse y el codigo que se genera (bytecodes) es interpretado por una
maquina virtual. De este modo se consigue la independencia de la maquina, el cédigo compilado

se ejecuta en maquinas virtuales que si son dependientes de la plataforma. [27]
e Lenguaje orientado a objetos de proposito general. [27]
e Se puede utilizar para construir cualquier tipo de proyecto. [27]

e Es un lenguaje multiplataforma y de amplio uso en software libre, actualmente bajo la
licencia GPL® de GNU. [27]

3 Siglas de HyperText Markup Language («lenguaje de marcas de hipertexto»), hace referencia al lenguaje de marcado
para la elaboracién de péaginas.

4 GNU’s Not Unix (GNU no es Unix).
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El autor selecciona el lenguaje PHP5 para la implementacion de la herramienta. Su seleccién se
basa en la versatilidad de este lenguaje y en la facilidad para crear aplicaciones complejas,
ademas posee una amplia gama de manuales vy librerias que soportan lo antes expuesto. Es un

lenguaje adaptable a cualquier entorno de desarrollo.

Para promover las buenas practicas de desarrollo de software se hace necesario utilizar

frameworks, tecnologias y herramientas. A continuacion se realiza un estudio al respecto.

1.5 Frameworks, tecnologias y herramientas de desarrollo

Frameworks

El término framework se refiere a una estructura de software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un
framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que
se le pueden afadir las Ultimas piezas para construir una aplicaciébn concreta. Los objetivos
principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar cédigo ya
existente. Un framework Web, por tanto, se puede definir como un conjunto de componentes (por
ejemplo clases en java y descriptores y archivos de configuracion en XML) que componen un

disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas Web. [28]

ExtJS 4.0.7: Es un framework JavaScript para la creacién de aplicaciones enriquecidas del lado

del cliente. Sus caracteristicas principales son: [29]

e Gran desempefio, componentes de interfaz de usuario personalizables, con buen disefio y

documentacion.
o Es compatible con la licencia GNU GPL.

Symfony 2: Symfony es un framework PHP construido con varios componentes independientes

creados por el proyecto Symfony. [30]

e Su cdédigo y el de todos los componentes y librerias que incluye, se publican bajo la
licencia MIT® de software libre. La documentacién del proyecto también es libre e incluye

varios libros y decenas de tutoriales especificos.

e Integra plenamente uno de los frameworks ORM’ mas importantes dentro de los existentes
para PHP llamado Doctrine, el cual es el encargado de la comunicacion con la base de

datos, permitiendo un control casi total de los datos sin importar el gestor.

5 General Public License (Licencia Publica General).

6 Es una de tantas licencias de software que ha empleado el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT,
Massachusetts Institute of Technology).

7 Mapeo objeto-relacional (Object Relational Mapping).
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e Incluye el framework Twig, un poderoso motor de plantillas que separa el cédigo PHP del
HTML permitiendo una amplia gama de posibilidades y ademas un extraordinario orden

para el cédigo del proyecto.

Se elige Symfony como framework a utilizar pues este reutiliza conceptos y desarrollos exitosos
de terceros integrdndolos como librerias para ser utilizados en cualquier momento, de esta forma
se ahorra en tiempo. Ademas de la utilizacion de varios componentes incluidos en este framework
que permiten una buena manipulacion de los datos asi como la seguridad de los mismos. Con
Symfony se logra que una aplicacion web tenga todo en su lugar, donde el mantenimiento y la

correccion de errores se hace de una manera muy sencilla.

Un framework esta formado por varias funcionalidades genéricas, las cuales son adaptadas por el
desarrollador para dar soluciéon a un problema en especifico, para ello es necesario el uso de un
Entrono de desarrollo integrado.

Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un IDE es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un desarrollador que
consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica.
Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

Dentro de los mas usados a nivel mundial se encuentran el Eclipse y el Netbeans.

Netbeans 8.0: Es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar

y ejecutar programas. [31]
e Esta escrita en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.

e Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Soporta varios lenguajes, entre
ellos: Java, C++, Ruby y PHP.

e Posee una instalacién y actualizacion simple con un disefiador visual de formularios.
e Es facilmente integrable con la herramienta CASE Visual Paradigm.
PhpStorm 8: Es un IDE potente para desarrollo PHP que permite simplificar procesos. [32]

e Su editor de PHP entiende perfectamente su estructura y soporta las versiones 5.3, 5.4,
5.5y 5.6 de PHP.

e Proporciona finalizacién inteligente de cédigo, comprobacion de errores al instante o

mezcla de lenguajes.

El IDE a utilizar es el Netbeans en su versién 8.0 dado que este proporciona al desarrollador un

entorno adaptable a las caracteristicas del lenguaje utilizado para la implementacién de la
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herramienta. Ademas facilita la creacion de clases al integrarse con la herramienta Visual

Paradigm que realiza el modelado de las mismas en primer lugar.

El almacenamiento de la informacién es de suma importancia durante el desarrollo de software, lo
cual permite la manipulacion y visualizacién de la misma. Este proceso se realiza a través de los

gestores de base de datos, a continuacion se presentan algunos de ellos.

Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten crear y
mantener una Base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y disponibilidad. Por
tanto debe permitir:

¢ Definir una base de datos: Especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.
e Construir la base de datos: guardar los datos en algun medio controlado por el mismo
SGBD.

e Manipular la base de datos: Realizar consultas, actualizarla, generar informes.
Algunas de las caracteristicas deseables en un SGBD son: [33]

e Control de la redundancia: La redundancia de datos tiene varios efectos negativos (duplicar
el trabajo al actualizar, desperdicia espacio en disco, puede provocar inconsistencia de
datos) aunque a veces es deseable por cuestiones de rendimiento y seguridad.

e Restriccion de los accesos no autorizados: Cada usuario ha de tener unos permisos de
acceso y autorizacion.

e Cumplimiento de las restricciones de integridad: EI SGBD ha de ofrecer recursos para
definir y garantizar el cumplimiento de las restricciones de integridad.

Dentro de los SGBD se encuentran los que a continuacion se refieren:

MySQL: Es un SGBD muy conocido y ampliamente usado por su simplicidad y notable
rendimiento. Aunque carece de algunas caracteristicas avanzadas disponibles en otros SGBD del
mercado, es una opcion atractiva tanto para aplicaciones comerciales, como de entretenimiento
precisamente por su facilidad de uso y tiempo reducido de puesta en marcha. Esto y su libre
distribucién en Internet bajo licencia GPL le otorgan como beneficios adicionales contar con un
alto grado de estabilidad y un réapido desarrollo. MySQL estd disponible para mdultiples

plataformas. [34]

PostgreSQL 9.1.1: Es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales
(ORDBMS). Este esta ampliamente considerado como el sistema de base de datos de cddigo
abierto mas avanzado del mundo. El proyecto PostgreSQL sigue actualmente un activo proceso
de desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de cddigo
abierto. [35]
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e Este proporciona un gran nimero de caracteristicas como aproximacion de los datos a un

modelo Objeto-Relacional y es capaz de manejar complejas rutinas y reglas.

e Es altamente extensible soportando operadores, funciones, métodos de acceso Yy tipos de
datos definidos por el usuario.

e Soporta lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo denominado
PL/pgSQL y permite la gestion de diferentes usuarios, asi como también los permisos
asignados a cada uno de ellos.

El autor considera a partir de lo expuesto anteriormente que para la gestion y manejo de los datos
relacionados con la presente investigacion, el SGBD PostgreSQL 9.1.1 es el més indicado para la

solucion propuesta.

Para realizar la publicacién de la herramienta y que la informacién sea mostrada al desarrollador
en tiempo de ejecucién, se hace uso de los servidores web. A continuacion se describen algunos
de ellos.

Servidor Web

Un servidor web es un programa que Se ejecuta continuamente en un computador,
manteniéndose a la espera de peticiones de ejecucién que le hard un cliente o un usuario de

internet. Entre los servidores web mas usados se encuentran:

WampServer: Es un entorno de desarrollo web para Windows con el que se puede crear
aplicaciones web con Apache, PHP y bases de datos MySQL. Incluye PHPMyAdmin y

SQLiteManager para manejar las base de datos de una forma muy facil. [36]
¢ WampServer es completamente gratuito.

e WAMP incluye, ademas de las ultimas versiones de Apache, PHP Y MySQL, versiones
anteriores de las mismas, para el caso de que se quiera testear en un entorno de

desarrollo particular.
Apache Tomcat: Es una aplicacion de cédigo abierto. [26]
e Es desarrollado en un entorno abierto y participativo.

e Desplegado usando el lenguaje de programacion Java, este puede funcionar en cualquier

sistema operativo que disponga de la maquina virtual de dicho lenguaje de programacion.
e Es un servidor gratis, robusto, estable, facil de instalar.

e Su extensibilidad y construccion modular permite crear modulos para ampliar su

funcionalidad.
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e Ocupa muy poco espacio, teniendo su cédigo binario en un tamafio total de apenas un

megabyte, de modo que no es raro que se ejecute tan deprisa.
e Apache es el servidor web de aplicaciones mas utilizado en la actualidad.

El autor considera a partir de lo expuesto anteriormente que el servidor web Apache Tomcat es el
indicado para lograr un efectivo desarrollo y publicacion de la herramienta a implementar debido a
las caracteristicas destacadas y su robustez que proporciona un alto grado de estabilidad.

Para que el tratamiento de la informacion se realice de forma visual y que el usuario interactie con

la herramienta publicada se requiere de un navegador web.

Navegador

Un navegador web (del inglés, web browser) es una aplicacion de software que permite al usuario
recuperar y visualizar documentos de hipertexto, cominmente descritos en HTML, desde
servidores web de todo el mundo a través de Internet. La funcionalidad bésica de un navegador
web es permitir la visualizacion de documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia
incrustados. Los documentos pueden estar ubicados en la computadora en donde esta el usuario,
pero también pueden estar en cualquier otro dispositivo que esté conectado a la computadora del
usuario o a través de Internet, y que tenga los recursos necesarios para la transmisién de los
documentos (un software servidor web). Tales documentos, comiunmente denominados paginas
web, poseen hipervinculos que enlazan una porcion de texto o una imagen a otro documento,

normalmente relacionado con el texto o la imagen. [37]

Internet Explorer: Utiliza seguridad basada en zonas y grupos de sitios sobre determinadas
condiciones, asi como un usuario en la lista blanca. Ha sido objeto de muchas vulnerabilidades de
seguridad y preocupaciones, a veces se requiere solo la visualizacion de una pagina web
maliciosa para instalar el virus. Es un complemento indispensable y por defecto del sistema
operativo Windows, gracias al cual ha logrado su alto nivel de uso, sin embargo debido a algunos

fallos de seguridad que presenta, la confiabilidad hacia este navegador ha disminuido. [38]

Mozilla Firefox: Es un navegador de cédigo abierto, multiplataforma, basado en el cddigo de base
de Mozilla que proporciona una navegacion mas rapida, segura y eficiente que otros navegadores.
Entre sus principales caracteristicas se encuentran la velocidad y la seguridad. En el desarrollo de
aplicaciones web es muy utilizado el complemento firebug, a través del cual los desarrolladores
pueden llevar un control del trafico de informacion desde el cliente hasta el servidor, brindando
grandes facilidades a la hora de conectar la programacion de la capa de presentacién con la de

negocio.

El autor para visualizar la herramienta a implementar utiliza el navegador Firefox 35.0.1 pues este

cuenta con complementos para los desarrolladores, por ejemplo Firebug para seguir de cerca el
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flujo de los datos que son entrados y procesados, de esta forma se tendr4 completa visualizacion

de lo que ocurre en la interfaz relacionada con el negocio.

Para agilizar el proceso de implementacion de la herramienta, se haran uso de soluciones
referentes a la arquitectura y disefio de la misma, denominados patrones de arquitectura y de

disefio, respectivamente. A continuacion se resumen los aplicados en la presente investigacion.

1.6 Patron de arquitectura

El influyente grupo de autores Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad y Stal [39] denominan
un patron de arquitectura como entidades que, con un empaquetado un poco distinto, no son otra
cosa que los estilos. Estos patrones expresan esquemas de organizacion estructural
fundamentales para los sistemas de software. Proporcionan un conjunto de subsistemas
predefinidos, especifican sus responsabilidades e incluyen guias y lineamientos para organizar las

relaciones entre ellos.

La presente investigacion se enfoca en el uso del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador

(MVC) referido a los sistemas interactivos.

El patrén MVC surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacién, necesario en la
implementacion de sistemas mdltiples y sincronizados de los mismos datos, a partir de
estandarizar el disefio de las aplicaciones. Es un paradigma que divide las partes que conforman
una aplicacion en el Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacién por
separado de cada elemento, garantizando asi la actualizacién y mantenimiento del software de
forma sencilla y en un reducido espacio de tiempo. A partir del uso de frameworks basados en el
patrén MVC se puede lograr una mejor organizacion del trabajo y mayor especializacion de los

desarrolladores y disefadores. [40]

Modelo: Es la parte del patron que se encarga del manejo de los datos y sus transformaciones. Es

el propio sistema el encargado de relacionarlo con las Vistas y los Controladores.

Vista: Visualiza los datos manejados por el Modelo al usuario interactuando preferentemente con

el Controlador.

Controlador: Actta sobre los datos representados por el Modelo y centra toda la interaccion entre
la Vista y este. Gestiona los cambios en la informacién del Modelo y en las alteraciones que sufra

la Vista.
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1.7 Patrones de disefio

Los patrones de disefio constituyen una herramienta fundamental para dar solucion a problemas
frecuentes en cualquier ambito de desarrollo de software puesto que son el esqueleto de las
soluciones referentes al disefio de interacciones e interfaces, permitiendo al usuario desarrollar
una solucién mas fortalecida a partir de una guia predefinida, sin embargo un modelo no se puede
construir s6lo con la combinacién de patrones, en dependencia de la necesidad se buscara el

patrén ideal.
Segun Rojas [41] los patrones de disefio son:

e Principios generales de soluciones que aplican ciertos estilos que ayudan a la creacion de
software.

e Descripcién de un problema y la solucién a la que le da el nombre y que se puede aplicar
en nuevos contextos.

e Sugieren algo repetitivo, no expresan nuevas ideas de disefio.

Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns): Son patrones generales
de software para asignacion de responsabilidades. Aunque se considera que mas que patrones
propiamente dichos, son una serie de "buenas practicas" de aplicacion recomendable en el disefio

de software.

Los patrones de disefio GOF® se clasifican en 3 grandes categorias basadas en su propésito:

creacionales, estructurales y de comportamiento.

8 Gang of Four (Banda de los cuatro): Nombre con el que se conoce cominmente a los autores del libro Design
Patterns.
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Patrones creacionales: Se encargan de las formas de crear instancias en los objetos. Su objetivo
es abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de cémo los objetos son creados o
inicializados. Ejemplos de patrones de creacion: Abstract Factory, Builder, Prototype, Singleton,
Factory Method y Lazy Initialization. [42]

Patrones estructurales: Estan relacionados y se aprecia como las clases y los objetos se
combinan para formar nuevas estructuras mas complejas y proporcionar nuevas funcionalidades.
Ejemplos de patrones estructurales: Adapter, Bridge, Composite, Flyweight, Proxy, Decorator y
Facade. [42]

Patrones de comportamiento: Estan relacionados con algoritmos y asignacién de
responsabilidades a los objetos. Describen no solamente patrones de objetos o clases, sino
también patrones de comunicacion entre ellos. Ejemplos de patrones de comportamiento: Chain of
Responsibility, Command, Interpreter, Iterator, Memento, Mediator, Observer, State, Strategy,
Template Method y Visitor. [42]

Para la implementacion de la herramienta se hard uso de los patrones GRASP: Creador,
Controlador, Bajo Acoplamiento, Experto y Alta cohesion (restantes ver Anexo 2) y de los patrones
GOF: Factory Method, Lazy Initialization, Adapter, Composite, Decorator y Template Method. La
utilizacion de estos patrones va a permitir construir una herramienta mas facil de mantener,

comprender y extender.

Una vez aplicados estos patrones, el proceso de implementacion serd guiado y definido por las
buenas practicas que estos ofrecen. Sin embargo se hace necesaria la realizacion de pruebas de

software que validen la calidad de la herramienta resultante.

1.8 Pruebas de software

Las pruebas de software son basicamente un conjunto de actividades dentro del desarrollo del
software que involucran las operaciones del sistema bajo condiciones controladas y evaluando los
resultados donde el Unico instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un
producto software es el proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a
componentes del software o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el

grado en que el mismo cumple con los requisitos. [43]

Dependiendo del tipo de pruebas, estas actividades podran ser implementadas en cualquier
momento de dicho proceso en desarrollo, asegurando la calidad del sistema con el objetivo
principal de presentar la informacion sobre la calidad del producto a las personas responsables de
estas. De acuerdo a lo que se desea examinar o verificar referente a la herramienta, pueden

utilizarse varios métodos de pruebas.
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Métodos de pruebas

Caja Blanca

Se conocen también como Prueba de Caja Transparente o de Cristal. Esta prueba consiste
especificamente en cémo disefiar los casos de pruebas atendiendo al comportamiento interno y la
estructura del programa, examinandose la logica interna, sin considerar los aspectos de

rendimiento.

Dentro de la prueba de caja blanca se incluyen las técnicas de pruebas que seran descritas a

continuacién [2]:

e Prueba del camino basico: Permite obtener una medida de la complejidad légica de un

disefio y usar la misma como guia para la definicién de un conjunto de caminos basicos.

e Prueba de condicion: Ejercita las condiciones légicas contenidas en el mdédulo de un
programa. Garantiza la ejecuciébn por lo menos una vez de todos los caminos

independientes de cada mddulo, programa o0 método.

e Prueba de flujo de datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo
con la ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa. Garantiza

que se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

e Prueba de bucles: Se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

Garantiza la ejecucion de todos los bucles en sus limites operacionales.
Para la presente investigacion se aplica la técnica de prueba del camino basico.

Pruebas de caja negra

Se conocen también como prueba de caja opaca o inducida por los datos. Se centran en lo que se
espera de un médulo, esta prueba se limita a brindar solo datos como entrada y estudiar la salida,
sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo internamente, es decir, solo trabaja

sobre su interfaz externa [2]. En esencia permite encontrar:
e Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores de interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.

Se aplica la técnica Particion de equivalencias para controlar las posibles ocurrencias de los

elementos antes mencionados.
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Pruebas de aceptacion

Este tipo de prueba es realizada por el cliente sobre el sistema completo, evaluando el grado de
calidad del software con relacion a todos los aspectos relevantes, para que el uso del mismo se
justifique. Se aplica la prueba beta en un entorno no controlado por el desarrollador para recibir

por parte del cliente los problemas detectados.

1.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron los elementos teéricos que sustentan la solucién del problema:

o La complejidad de un RF se plantea como un problema donde es adecuado su tratamiento
bajo incertidumbre. Para la implementacién de la herramienta, teniendo en cuenta lo antes
planteado, se hara uso de las definiciones utilizadas en el Método para determinar la
complejidad de los RF de software.

e Con el estudio de diferentes herramientas que gestionan requisitos se pudo concluir que
solo la implementada en Excel realiza el calculo de la complejidad de los RF de software y
gue ninguna hace uso de técnicas de soft computing para realizarlo. Por ello se hace
necesario el desarrollo de una herramienta que determine la complejidad.

e Las herramientas y tecnologias seleccionadas permitiran analizar, disefiar, implementar y

validar la solucién que se propone elaborar en los capitulos posteriores.
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CAPITULO 2: REQUISITOS, ANALISIS Y DISENO

Introduccién

En este capitulo se describe la propuesta de solucién de la herramienta a desarrollar para el
calculo de la complejidad de los RF de software. Se presenta el modelo conceptual con las
correspondientes descripciones de los conceptos asociados al dominio del problema. Se traducen
los requisitos a una especificacion que describe cémo implementar la herramienta a través del
disefio, enfocando el cumplimiento de los objetivos teniendo en cuenta los RF y no funcionales.
Se realiza el diagrama de clases del disefio y se muestra el Modelo Entidad-Relacién (MER).
También se explica la arquitectura y los principales patrones de disefio utilizados.

2.1 Propuesta de solucion

La herramienta resultado de la presente investigacion determina la complejidad de los RF de
software, sobre un entorno web, permitiendo la conectividad desde diferentes estaciones de
trabajo. Se desarrollara sobre plataforma libre, cumpliendo las politicas de soberania tecnoldgica a
las que aspira el pais. La herramienta implementara el Método para determinar la complejidad de

los RF de software resultante de una tesis de maestria de igual titulo defendida en el afio 2014. [3]

Siguiendo las politicas de seguridad informética de la UCI, la herramienta contara con una previa
autenticaciéon de usuarios. De acuerdo a los permisos que estos posean, interactuaran con las
diferentes funcionalidades, fundamentalmente la gestion de los RF de software a los cuales se les

realizara el calculo de la complejidad a partir de los criterios dados por los expertos.

El desarrollo de la herramienta parte de lograr una abstraccion de la realidad referente al problema
en cuestion, definiendo los principales conceptos que intervienen. Para esto se realiza el modelo

conceptual.

2.2 Modelo conceptual

El Modelo conceptual explica cuéles son y cédmo se relacionan entre si los conceptos relevantes
en un problema determinado. En la Figura 3 se muestra el modelo conceptual referente a la

presente investigacion.

Experto 1. Tiene> Criterio
-ldentificador 1 |-!dentificador
-Nombre

Determina=> 1

C ! dad 1 Variable
o S = =
Define> A t::lq -Denominacion
Eishiisiomce 1..°  |-identificador
-Valoracion Compuesta por>
1.-
Requisito Tiene> 1
-Nombre
-ldentificador 1:°

Figura 3 Modelo conceptual (elaboracién propia).
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Para una mejor comprension, a continuaciéon se describen cada uno de los conceptos que

intervienen en el modelo conceptual:

Experto: Representa al usuario que a partir de sus conocimientos es capaz de emitir criterios

sobre los requisitos a evaluar.

Criterio: Representa la valoracion que emitiran los expertos a partir de sus consideraciones sobre

los requisitos a evaluar.

Complejidad: Representa la caracteristica que describe la dificultad de disefio e implementacion

de los requisitos dentro del proceso de desarrollo de software.

Variable: Representa los indicadores que aportan complejidad a los requisitos a evaluar por los

expertos.

Requisito: Representa una condicion o capacidad que la herramienta debe cumplir o tener para

resolver un problema o alcanzar un objetivo.

Luego de comprender conceptualmente como debe funcionar la herramienta a desarrollar, se
hace necesario realizar la captura de los RF y no funcionales que la materializaran en términos de

implementacion.

2.3 Requisitos

Técnicas para la captura de requisitos

Para la identificacion de los RF y no funcionales de software se aplicaron las técnicas entrevista y
tormenta de ideas, mencionadas en el capitulo anterior, ambas realizadas con analistas de
proyectos de la UCI, especificamente del Centro de Informatizacién de Entidades (CEIGE) y con
especialistas de la Direccién de Calidad UCI.

La herramienta cumple con los siguientes RF:

RF 1 Adicionar experto
RF 2 Modificar experto
RF 3 Eliminar experto
RF 4 Buscar experto
RF 5 Listar experto
RF 6 Importar requisito
RF 7 Adicionar requisito
RF 8 Modificar requisito
RF 9 Eliminar requisito
RF 10 Buscar requisito
RF 11 Listar requisito
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RF 12 Establecer criterio
RF 13 Modificar criterio

RF 14 Listar criterio

RF 15 Eliminar criterio

RF 16 Calcular complejidad
RF 17 Exportar

RF 18 Autenticar

Una vez identificados los RF se evalla la complejidad de los mismos para definir la dificultad de

disefio e implementacién en los que cada uno incurre.

Complejidad de los RF

La complejidad de los RF fue calculada a partir de la herramienta actual que forma parte del

producto de trabajo Evaluacién de requisitos. A partir de un conjunto de variables definidas se

evalla el grado de incidencia de las mismas en el requisito analizado. A continuacion se muestra

el resultado obtenido de la evaluacion:

Requisitos/Complejidad

Alta

Media

Baja

RF 1

RF 2

RF 3

RF 4

RF 5

RF 6

RF 7

RF 8

RF 9

RF 10

RF 11

RF 12

RF 13

RF 14

RF 15

RF 16

RF 17

RF18

Tabla 2 Complejidad de RF (elaboracidn propia).
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Descripcién de los RF de software

Especificacion de Requisito Importar requisito

Descripcién textual del requisito

Precondiciones El usuario esta autenticado en la herramienta y tiene permisos
para realizar la accion.

Flujo de eventos

Flujo basico Importar requisito

1. El usuario presiona la opcion Importar.

2. Se muestra una interfaz para escoger el fichero que se desea importar.

3. Se selecciona el archivo a importar: producto de trabajo Criterios para validar requisitos del
producto.

4, El usuario especifica el nimero de la hoja del Excel importado (pestafia), Columna, Fila
inicial, Fila final.

5. El usuario presiona la opcion Aceptar.

6. Se importan a la herramienta los requisitos.

Pos-condiciones
1. |Se ha importado un conjunto de requisitos.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1.a Importar requisitos desde un archivo invélido

1 [El usuario presiona la opcién Aceptar.

2 |Se muestra una alerta indicando que el archivo seleccionado no es el correcto.

3 |Volver al flujo basico 2.

Pos-condiciones

1IN/A

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1. b Importar requisitos dejando campos vacios

1/ El usuario presiona la opcién Aceptar.

2] Se muestra en los campos en blanco una alerta indicando que el campo es obligatorio.

3] Se presiona la opcién Aceptar.

4| Volver al flujo bésico 4.

Validaciones

1. | Ver Modelo_conceptual-1

Conceptos Requisito \Visibles en la interfaz:

e Hoja, Fila inicial, Columna, Fila final
Utilizados internamente:

e id

Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario

Importar requisitos

Informacion

LOS REQUISITOS REGISTRADOS CUYOS NOMBRES COINCIDAN CON LOS QUE DESEA IMPORTAR DESDE EL ARCHIVO, NO SERAN SOBREESCRITOS!!

Hoja < Columna <

Fila inicial < Fila final &3

chivo Examinar_ | No se ha seleccionado ningin archivo
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Formatos de entrada/salida

NA
Entradas

NA
Salidas

NA

Especificacion de Requisito Calcular complejidad

Descripcién textual del requisito

Precondiciones El usuario esta autenticado en la herramienta y tiene permisos a

realizar la accion. El requisito a evaluar la complejidad debe
tener al menos un criterio de experto asociado.

Flujo de eventos

Flujo basico Calcular complejidad

1.

El usuario selecciona el requisito al que le desea calcular la complejidad.

2.

El usuario presiona la opcién Calcular complejidad.

3.

Se muestra una interfaz con todos los criterios realizados por los expertos sobres las
variables asociadas al requisito:

o Experto

e Variables.

e Valoracién

¢ Nivel de importancia asociado a cada variable

4,

El usuario presiona la opcién Aceptar.

5.

Se cierra la interfaz para el calculo.

Pos-condiciones

1.

Se ha calculado la complejidad del requisito funcional.

2.

Se actualiza la columna Complejidad del listado de requisitos.

Flujos alternativos

Flujo alternativo *.a Cancelar accién

1_| El usuario presiona la opcién Cancelar.

Pos-condiciones

1/Se cierra la interfaz.

Validaciones

1]Ver Modelo_conceptual-1

Conceptos Requisito \Visibles en la interfaz:
e EXxperto
e \Variables

e Valoracion
¢ Nivel de importancia
Utilizados internamente:

e Id
Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes
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Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

Calcular complejidad

Requisito: Adicionar centro rector padre

Expertos Yarenis Echemendia Gonzalez Noidis Barroso Hidalgo

Variable Valoracién NI Valoracién NI
Interfaces Media ] Media 2
Facilidad de cambio Alta 5 Alta 4
Dependencia con otros requisitos Alta 5 Alta 4
Requisitos asociados Baja 5 Media 4
Transacciones Alta 4 Baja 2
Diferentes comportamientos Media 5 Alta 5

Restricciones Alta 4 Media 3

Calcular complejidad

Formatos de entrada/salida

NA
Entradas

NA
Salidas

NA
Requisitos no funcionales de software (RNF)

Requisitos de Usabilidad

RNF 1 Para cada accién correcta que se realice en la herramienta, se muestra un mensaje de
informacion en correspondencia con la accion realizada. Estos mensajes se ubican en la esquina

superior derecha y son de color azul claro.

RNF 2 Para cada accion incorrecta que se realice en la herramienta, se muestra un mensaje de
informacion en correspondencia con la accion realizada. Estos mensajes se ubican en la esquina

superior derecha y son de color amarillo claro.

RNF 3 Todos los campos que son obligatorios estan validados, cuando se intenta dejar alguno en

blanco, debajo del propio campo se muestra una alerta indicando la obligatoriedad del mismo.

RNF 4 La iconografia utilizada es Unica para cada operacion, permitiendo representar todos los
conceptos del dominio de la herramienta con un icono distintivo. Ejemplo: Las acciones de
insercion son de color azul, las de edicion son de color verde y las de eliminacion tienen color rojo.
En cada una de las interfaces que contienen acciones de Adicionar, Editar y Eliminar; estas

aparecen en el mismo orden.
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RNF 5 El idioma de todas las interfaces de la herramienta esta en espafiol.

RNF 6 El orden de desplazamiento por campos en cada formulario de la herramienta siempre sera

de izquierda a derecha.

RNF 7 La confirmacion de la entrada de datos en cada formulario de la herramienta puede

hacerse mediante el uso de mouse y/o teclado.

RNF 8 En el escenario en el que se listan los RF se permite ajustar el nimero maximo de los

registros a mostrar, siendo el minimo de 5y el maximo de 60 por paginas.

RNF 9 En la herramienta no existe una cadena de mas de tres interfaces de usuario para lograr

una funcionalidad completa.
Requisitos de Seguridad

RNF 1 La informacion sensible sélo es vista por los usuarios con el nivel de acceso adecuado,

mostrandose las funcionalidades de la herramienta de acuerdo al usuario que esté activo.

RNF 2 La autenticacion es la primera accion del usuario en la herramienta y consistira en proveer

un nombre de usuario Unico y una contrasefia.

RNF 3 La herramienta estara disponible para su utilizacion las 8 horas de los 24 dias laborables

del mes.
Requisitos de Restricciones en el disefio y laimplementacién

RNF 1 Los componentes de la herramienta son desarrollados siguiendo el principio de alta
cohesién y bajo acoplamiento. La légica de presentacion es independiente de la logica de

negocio, centrando su funcién en la interfaz de usuario y validaciones de los datos de entrada.

Requisitos de Escalabilidad

RNF 1 La herramienta tiene la capacidad de permitir en el futuro el desarrollo de nuevas
funcionalidades asociadas a la insercion o eliminacién de variables que otorguen complejidad a
los RF. Para ello existe un panel de administracién en desarrollo con todos los nomencladores que

se utilizan en la herramienta.
Requisitos de Portabilidad

RNF 1 La herramienta posee la capacidad de ser adaptada a los ambientes especificados y de

coexistir con otro software independiente en un ambiente comun.
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Requisitos de Mantenibilidad

RNF 1 La herramienta posee la capacidad para permitir la aplicacion de una modificacion
especificada. La modificacion interna de un componente de la herramienta no afecta a las

funcionalidades o componentes que dependan de esta.

Requisitos de software

RNF 1 Cliente: Instalar un navegador web que soporte JavaScript. Se recomienda Mozilla Firefox

3.5 o0 superior.

RNF 2 Servidor: Instalar Apache Tomcat como servidor web y PostgreSQL como gestor de base

de datos. Instalar el Sistema Operativo: GNU Linux, Windows XP o superior.
Requisitos de hardware
RNF 1 Cliente: Procesador Pentium o superior, 256 Mb de RAM.

RNF 2 Servidor de aplicaciones: Capacidad de disco duro superior a 80 GB, microprocesador
Pentium superior a 2.0 GHz y como minimo 1.0 GB de RAM.

RNF 3 Servidor de base de datos: Capacidad de disco duro superior a 180 GB, microprocesador
Pentium superior a 2.0 GHz y como minimo 1.0 GB de RAM.

Técnicas para la validacion de los RF de software

Para validar los requisitos identificados se aplico la técnica de Prototipos de Interfaz de Usuario,
se hicieron simulaciones del posible producto. Cada uno de los prototipos le permitio a los
especialistas tener una idea de cada una de las interfaces de la herramienta. Estos se realizaron
de forma no funcional con la herramienta Visual Paradigm 8.0 para UML, logrando una mayor

aprobacioén por parte del usuario final.

En aras de refinar los RF y traducirlos en términos de implementacién se realizan los diagramas

de clases de disefio.

2.4 Clases del disefio

Los diagramas de clases son muy utilizados en el modelado de sistemas, empleandose para
representar las relaciones que se establecen entre las clases. Un diagrama de clases del disefio
describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de las interfaces de la
aplicacion. Sirve ademas para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema.
[22] A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio representado en tres partes:
Vista, Controlador y Modelo para una mayor comprensién del mismo (ver diagrama completo
Anexo 3):
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<<submit>> | |
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Figura 4 Paquete Vista (elaboracién propia).
Clases Descripcién

Form_RequisitoType

Representa el formulario de la entidad Requisito a crear o

modificar.

Form_CriterioExpertoRe
quisitoType

Representa el formulario de la entidad CriterioExpertoRequisito a

crear o modificar.

Form_CriterioVariableTy
pe

Representa el formulario de la entidad CriterioVariable a crear o

modificar.

Form_ExpertoType

Representa el formulario de la entidad Experto a crear o modificar.

Form_FileManagerType

Representa el formulario de la entidad FileManager a crear.

Tabla 3 Descripcion del disefio de clases paquete Vista (elaboracién propia).
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C_RequisitoController

+indexAction()
+uploadAction()
+istarAction{)
+adicionarAction()
+modificarAction()}
+eliminarAction()
+subirAction()
+calcularComplejidadAction()

+listarAction()
+adicionarAction()
+modificarAction()
+eliminarAction()

C_CriterioController

+indexAction()
+criterioAction() : aray
+editarAction()
+salvarCriterioAction()
+editarCriterioAction()
+eliminarCriterioAction()

[
‘
;j

C_AppController :
+indexAction| :

Figura 5 Paquete Controlador (elaboracién propia).

Clases

Descripcion

C_ExpertoController

Gestiona el comportamiento de las entidades Experto vy
CriterioExpertoRequisito, asi como el flujo de datos de los

formularios asociados a las mismas representados por las vistas.

C_RequisitoController

Gestiona el comportamiento de la entidad Requisito asi como el
flup de datos de los formularios asociados a la misma

representados por las vistas.

C_CriterioController

Gestiona el comportamiento de la entidad CriterioVariable asi
como el flujo de datos de los formularios asociados a la misma

representados por las vistas.

C_AppController

Construye y renderiza la plantilla index.htm.twig de la cual heredan

todos los formularios.

Tabla 4 Descripcién del disefio de clases paquete Controlador (elaboracién propia).
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Figura 6 Paquete Modelo (elaboracién propia).
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Clases

Descripcion

CE_CriterioVariable

Representacion de la entidad CriterioVariable y sus

correspondientes atributos.

CE_CriterioExpertoRequ

Representacion de la entidad CriterioExpertoRequisito y sus

isito correspondientes atributos.

CE_Experto Representacion de la entidad Experto y sus correspondientes
atributos.

CE_Requisito Representacion de la entidad Requisito y sus correspondientes
atributos.

CE_Usuario Representacion de la entidad Usuario y sus correspondientes

atributos.

CE_FileManager

Representacion de la entidad FileManager y sus correspondientes

atributos.

Tabla 5 Descripcién del disefio de clases paquete Modelo (elaboracion propia).

2.1 Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra una interaccion, que representa la secuencia de mensajes

entre las instancias de clases, componentes, subsistemas o actores, asi como instancias y

eventos de ejemplo, en lugar de clases y métodos; mas de una instancia del mismo tipo puede

aparecer en el diagrama y mas de una aparicién del mismo mensaje también puede aparecer. [44]

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia de los RF: Importar requisitos y Calcular

complejidad.
% ;
Usuario <<boundary>>
CP_index.htmi.twig
1: Imporarrequisifo |

W A '!y CE_Requisito
- .A))"
<<boundary>> SP_CC_RequisitoController

Form_ImportReqType
[
1.1: link :uploadActiony)

3. Introducir datos

I
D‘ 2. buikd: createForm()

. .

3.1: submit:subirAction()

3.1.1: registrarAction()

] 3.1.2: registro satisfactorio(mensaje)
l .

. S

Figura 7 Diagrama de secuencia del Gestionar Requisitos Escenario: Importar Requisito (elaboracion propia).
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indexhimlwig Forn RequistoType Form CrteroExperioRequisitoType | | |
1. ltar quisosislecconar | | o | |
i | 2 link caloaroompleidadAcion) | s s | |
i . 21 uscaabreconAcon| | |
1.1:link, calcularoompleidadActon(| : 2.2 buld creatoFomy) :
I
I
I
I

N

3.1 submit caloularcompejidadA ction

|
|
|
|
| I
13.1.1: registrarCompIejidadActbm
|
|
|
|

—— .3

Figura 8 Diagrama de secuencia del Gestionar Complejidad Escenario: Calcular complejidad (elaboracion
propia).
La informacién es un factor determinante en la construccion de un software, el tratamiento de la
misma requiere del modelado de su estructura para conocer cémo persistira en el tiempo. Esta
representacion se realiza a través de los modelos de datos.

2.2 Modelo de datos

El Modelo Entidad Relacion (MER) es un tipo de diagrama para modelado de bases de datos. Los
modelos de datos comprenden aspectos relacionados con: estructuras y tipos de datos,
operaciones y restricciones. [45] Su objetivo es representar relaciones que existen en la vida real
entendiendo su semantica. A continuacién se muestra el modelo de datos de la herramienta para
determinar la complejidad de los RF de software, estd compuesto por nueve entidades

relacionadas entre si. Ver Figura 9:

[ CriterioVariable h Requisito 0
I integer(10) i integer(10)
= NomenciadorValoracionld integer(10) [3] Nombre varchar(255)  [] ( - Experto N4---f g Usuario )
o= Nomenciadomivelimportanciald  integer(10) o= NomencladorComplejidadid  intager(10) i InEgec(10) {f 1d integer(10)
= NomenciadorVariableid integer(10) ; [ Nombre  varchar(255) [} l J
T nsensmas D 4] Qussato  vacharss) (Y
o] o] o] ) \ ! [ Contrasena _ bigint(19)
1 ! e (_X _ R ! . ! S Usuariold  intoger(10)
= L ,
= = i i | [ Varlnterfaces_id integer(10) i -
[l A @39 [J ! ! | [ VaFaciidadCambio_id integer(10) L X i intager(10)
[J valor integer(10) : ! | [ VarDependencia id integer(10) o Nomenclador —— Ymar(zss) IN|
i ! | [ VarRequisiotsAsociados id  integer(10) v s NomenciadorVariableid  infeger(10)
( Nomencladomivellmportancia ) i ([ VarTransacriones ki integer(10) v
i 1 integer(10) i | [ VarDiferentesComporamientos  integer(10) il
[] Nombre varchar(255) [\] | | [ VarResticciones integer(10) 3
S | Requisitold i 10, [
B e degaiy) || | (EwemmEED (] )
i o L integer(10) i integer(10)
ke - W 1o ===~ [ Nombre integer(10) [\] [ rowstart  integer(10)
@ ; ey ) s ! [J] Valor integer(10) [] rowEnd  integer(10)
| id integer(10) 3] column -msgsfﬁo)
[] nombre varchar(255) [\ [] hoja integer(10)
[ path varchar(255)
D file varbinary(2000)

Figura 9 Modelo de datos (elaboracién propia).
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A continuacidon se muestran algunas descripciones de las tablas generadas por el modelo de

datos del sistema:

Nombre: “Requisito”

Descripcidn: Almacena los datos correspondientes a cada requisito registrado.

Atributo Tipo Descripcion

id Integer Identificador de la tabla.

Nombre Varchar (255) Nombre del requisito
registrado.

NomencladorComplejidadid Integer Identificador de la tabla
NomencladorComplejidad
(Llave foranea).

Tabla 6 Diccionario de datos tabla Requisito (elaboracién propia).

Nombre: “Experto”

Descripcién: Almacena los datos correspondientes a cada requisito registrado.

Atributo Tipo Descripcion

id Integer Identificador de la tabla.

Nombre Varchar (255) Nombre del experto registrado.

Usuario Varchar (255) Usuario asignado al experto.

Contrasena Text Contraseia asignada al
experto.

Usuariold Integer Identificador de la tabla
Usuario (Llave foranea).

Tabla 7 Diccionario de datos tabla Experto (elaboracion propia).

2.3 Patrones de disefio utilizados

Los principios del disefio necesarios para construir un software pueden codificarse, explicarse y
aplicarse de modo metdédico utilizando los denominados patrones de disefio. Cada patrén trata un
problema especifico, que se repite en el disefio o implementacion de un software. Un patrén no es
ma&s que una descripcion de un problema y su solucion, que recibe un nombre y que puede
emplearse en otros contextos, en otras palabras, “los patrones de disefio son el esqueleto de las

soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software”. [46]

Estos son considerados soluciones que aplican ciertos estilos que ayudan a la creacién de
software. En el caso de los patrones GRASP, estos enfocan su aplicacion en la asignacion de

responsabilidades dentro de la creacion de un software.
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e Patron Experto

Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la inclusion de la
libreria Doctrine para mapear la base de datos. Symfony utiliza esta libreria para realizar su capa
de abstraccion en el modelo, encapsular toda la l6gica de los datos y generar las clases con todas
las funcionalidades comunes de las entidades. Las clases de abstraccion de datos poseen un
grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que representan y

contienen la informacion necesaria de la tabla que representan.
o Patron Alta Cohesién

La caracteristica principal de este patrén es asignar responsabilidades de modo que la cohesién
siga siendo alta. La informacién que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar en la
medida de lo posible relacionada con la clase. Symfony permite la organizacion del trabajo en
cuanto a la estructura del proyecto y la asignacion de responsabilidades con una alta cohesion.
Un ejemplo de ello, es la clase C_CriterioExpertoRequisitoController, la cual esta formada por
varias funcionalidades para colaborar con otras clases en la realizacion de diferentes operaciones.

e Patron Bajo Acoplamiento

La caracteristica principal de este patrén es mantener las clases mas independientes entre si y
con la menor cantidad de relaciones; lo cual posibilita que en caso de producirse una modificacion
en alguna de ellas, se tenga la minima repercusién posible en el resto de las clases. Esto potencia
la reutilizacion y disminuye la dependencia entre las clases, asignandoles una responsabilidad
para mantener un bajo acoplamiento. Para alcanzar un bajo acoplamiento en la solucién, las
clases que implementan la légica del negocio no poseen ninguna asociacion entre ellas, lo que

proporciona que la dependencia en este caso sea baja.
e Patrén Creador

La caracteristica principal de este patrén es que permite identificar quién debe ser el responsable
de la creaciébn (o instanciacion) de nuevos objetos o clases. Asignarle a la clase B la
responsabilidad de crear una instancia de la clase A. Este patron se puede observar al realizar las
inserciones en la base de datos con el uso de los formularios de Symfony. La clase del documento

gue se va a insertar, es la responsable de crear el objeto del formulario correspondiente.
e Patrén Controlador

La aplicacion de este patrén se evidencia en la clase C_RequisitoController el cual se utiliza para

asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos de la herramienta, a clases especificas.
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Dentro de los patrones GOF se utilizaron: [47]
¢ Factory Method

Define una interfaz para la creacién de un objeto, permitiendo a las subclases decidir qué clase

instanciar. Este patrdn se utilizé en el componente Formulario de Symfony.
e Lazy Initialization

Este patron se encarga de retrasar la creacion de un objeto, el célculo de algin valor u otro
proceso costoso hasta la primera vez que es realmente necesario. Su uso permite optimizar el
rendimiento, guardar consumo de memoria, establecer conexiones cuando realmente se necesita
y la obtencién de informacién bajo demanda. Este patrdn se utiliz6 en el componente de Inyeccion

de Dependencias de Symfony.
e Adapter

El patron Adapter permite a la interfaz de una clase existente ser utilizada por cualquier otra
interfaz. Esto permite que las clases trabajen entre si sin tener que cambiar su codigo. Este patrén
se utilizé en el componente de Seguridad de Symfony.

e Composite

Este patrén permite al cliente tratar objetos individuales y composiciones de objetos
representando arboles de objetos uniformes. Este patrén puede ser verificado en el componente

Formulario de Symfony.
e Decorator

Incorpora responsabilidades a objetos sin dividir sus clases en otras clases. Esto permite la
extension de objetos sin desbordamiento del cédigo. Este patrén se utilizd en el componente

HttpKernel de Symfony.
e Template Method

Permite a las subclases redefinir ciertos pasos de un algoritmo sin cambiar la estructura del

mismo. Este patrén se utilizé en el componente de Seguridad de Symfony.

2.4 Conclusiones parciales

Al finalizar el capitulo vale destacar:

e La creacion del modelo conceptual sirvi6 como punto de partida para entender los
principales conceptos relacionados con el desarrollo de la herramienta resultado de la

presente investigacion.
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A partir de las técnicas de captura de requisitos, entrevista y tormenta de ideas, se
identifico un total de 18 RF.

La validacion de los RF con la aplicacion de la técnica de Prototipo de Interfaz de Usuario,
demostré que estos presentan las condiciones requeridas y estan en correspondencia con

las necesidades que debe cubrir la herramienta.

El diagrama de clases del disefio permiti6 conocer la estructura interna y las relaciones

entre las clases que cubren los RF identificados para lograr la implementacion de estos.

La realizacion del modelo de datos permiti6 conocer las relaciones existentes entre las

tablas de la base de datos para su correcta manipulacion.

El patron arquitectonico MVC permitié dividir las partes que conforman la aplicacién en el
modelo, las vistas y los controladores para estructurar la légica interna del cédigo y

fomentar la reutilizacion del mismo.

La utilizacién de los patrones de disefio GRASP y GOF, permitieron agilizar el proceso de

implementacién de la herramienta al aplicarlos en el disefio de la herramienta.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

Introduccién

En este capitulo se realiza una breve descripcién del modelo de implementacién, asi como los
estandares a utilizar durante el desarrollo de la herramienta. Se valida el disefio propuesto a
través de las métricas Tamafio Operacional de Clases (TOC) y Relaciones entre Clases (RC). Se
describen las pruebas de caja negra y caja blanca realizadas a la herramienta y sus resultados,
asi como la validacion de la herramienta en términos de negocio a través de la prueba de

aceptacion.

3.1 Modelo de implementacién

Describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en términos de
componentes y también como se organizan estos de acuerdo con los mecanismos de

estructuracion y modularizacién disponibles en el entorno de implementacion. [22]
Dentro del modelo de implementacion se encuentran los diagramas de componentes.

Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las dependencias logicas entre los componentes de
software, sean estos elementos fuentes, binarios o ejecutables. Los diagramas de componentes
prevalecen en el campo de la arquitectura de software, pero pueden ser usados para modelar y
documentar cualquier arquitectura de sistema. [48]

A continuacion se muestra el diagrama de componente de la herramienta. Ver Figura 10:
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—————————— | |
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Figura 10 Diagrama de componentes (elaboracion propia).
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Para un mayor entendimiento, a continuacion se describen cada uno de los componentes.
Symfony: Paquete que esta integrado por tres componentes. El primero es el componente Vendor
el cual contiene las bibliotecas necesarias para el desarrollo del sistema. El segundo es el
componente Controller donde se encuentran todas las clases controladoras del sistema. Por
ultimo en este paquete se encuentra el componente Doctrine el cual se utiliza para el modelo y el
acceso a la base de datos.

PostgreSQL: Representa a la base de datos del sistema.

Modelo: Contiene las clases responsables de manejar la informacion contenida en las tablas de la
base de datos. Utiliza el componente Doctrine para acceder a la base de datos.

Vista: Aqui se encuentra el componente index.htm.twig representando a las vistas del sistema.
Utiliza el componente base.html.twig que es la plantilla que se le aplica a todas las paginas
haciendo uso del fichero jguery.js, definido dentro del paquete JQuery para conformar las vistas.
Controlador: Este paquete contiene el componente Controller donde se encuentran todas las
clases controladoras del sistema.

JQuery: Este paquete contiene la biblioteca jquery.js utilizada para el trabajo con JavaScript.

Luego de implementar los componentes que se han definido, se obtiene un conjunto de

instrucciones que componen el programa informéatico, es a lo que se le denomina cédigo fuente.

3.2Caodigo fuente

También se nombra fuente o texto fuente que contiene las instrucciones del programa, escritas en
un lenguaje de programacion. Se trata de un archivo de texto legible que se puede copiar,

madificar e imprimir sin dificultad. [49]

Estandares de codificacién

Las convenciones o estandares de codificacién son un conjunto de directrices que especifican
como debe escribirse el codigo fuente. Un estandar de codigo se basa en la estructura y
apariencia fisica de un programa, con el fin de facilitar la lectura, comprensién, mantenimiento del
cadigo y reutilizaciéon a lo largo del proceso de desarrollo de un software y no en la légica del
programa. Este no solo busca definir la nomenclatura de las variables, objetos, métodos y
funciones, sino que también tiene que ver con el orden y la legibilidad del cédigo, aspecto crucial a

la hora de darle mantenimiento y mejorar las funcionalidades de un software. [50]
Nomenclatura de las clases

Cuando el nombre de la clase sea compuesto se empleara notacion PascalCasing, la cual define
que cada palabra iniciara con letra mayuscula y con solo leerlo se reconoce el propdsito de la
misma. Ejemplo: RequisitoController. En este caso el nombre de clase esta compuesto por dos
palabras iniciadas cada una con letra mayuscula, después de la primera.

¢ Nomenclatura segun el tipo de clase:

55



Clases controladoras: Las clases controladoras después del nombre llevan la palabra: “Controller”.
Ejemplo: RequisitoController.

Clases entidades: Las clases que representan las entidades se nombran de forma que se
entienda claramente al objeto al que hacen referencia.

Ejemplo: Requisito.

Clases formularios: Las clases formularios después del nombre llevan la palabra: “Type”.

Ejemplo: RequisitoType.
Nomenclatura de las funcionalidades y atributos

El nombre a emplear para las funcionalidades y los atributos se escribe con la inicial del
identificador en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara también la
notacion CamelCasing que es similar a la antes mencionada PascalCasing con la excepcion de
que la primera letra es minascula.

Ejemplo de un método: calcularComplejidadAction(). EI hombre del método esta compuesto por
tres palabras, la primera en minlsculas y las restantes iniciadas con letra mayuscula.

En las principales funcionalidades de las clases controladoras se escribe el nombre y seguida la
palabra: “Action”.

Ejemplo de método: calcularComplejidadAction().

Ejemplo de atributo: idRequisito. El nombre del atributo estd compuesto por dos palabras, la

primera en minuscula y la restante iniciada con letra mayuscula.

Nomenclatura de los comentarios

Los comentarios deben ser lo suficientemente claros y precisos de forma tal que se entienda el
propésito de lo que se esta desarrollando. En la realizacién de un software se deben realizar
comentarios en las funciones complejas para lograr una mejor comprensién del cédigo y todo lo
que se haga dentro del desarrollo. A continuacién se muestra un ejemplo de los comentarios que
se realizan en el cédigo de la aplicacion con el objetivo de lograr un cédigo mas legible y

reutilizable y asi se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo.

<?php

namespace App\CoreBundle\Bridge;
Huse ...
Jclass RlgoritmoBridge

{

private $do

) function calcularCompleijidad(Requisito $regquisito)

Figura 11 Ejemplo de comentarios en el cédigo (elaboracién propia).
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Como parte de la construccién de la solucion propuesta se hace necesaria la elaboracién del

diagrama de despliegue.

3.3 Diagrama de despliegue

El mismo describe la distribucion fisica del sistema en términos de cdmo se distribuye la
funcionalidad entre los nodos del computo [51]. Con el objetivo de representar la relacion entre la
arquitectura de software y la arquitectura de hardware de la herramienta para su correcto

funcionamiento, en la Figura 12 se presenta el diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue realizado representa tres nodos principales. El nodo PC-Cliente que
requiere de un navegador que soporte Java Script, el nodo Servidor-Web, en el cual debe estar
instalado el servidor Apache Tomcat, en el nodo Servidor-BD debe estar instalado el SGBD
PostgreSQL .

El nodo PC-Cliente estara conectado mediante el Protocolo de Transferencia de Hipertexto HTTP
al nodo procesador que representa al Servidor-Web. La conexion entre el servidor web y el
servidor de base de datos se realizard mediante el protocolo de comunicacion TCP/IP.

<c<HTTP>>
ad 2 2

- ) B |
N \

PC-Cliente Servidor-Web

<<TCP/IP>>

f‘}ﬂ

Servidor-BD

Figura 12 Diagrama de despliegue (elaboracion propia).

Con el objetivo de verificar el estado del disefio de la herramienta a implementar se realiza su

validacién a través del uso de métricas y atributos de calidad.

3.4 Validacion del disefio propuesto

Una métrica es un instrumento que cuantifica un criterio y persigue comprender mejor la calidad
del producto, estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado al nivel

del proyecto. [2]

Para la evaluacion de la calidad del disefio propuesto para la herramienta se hizo un estudio de
las métricas basicas inspiradas en la calidad del disefio orientado a objeto, en el mismo se
abarcan atributos de calidad que permiten medir la calidad del disefio propuesto. Dentro de estos

se encuentran: [2]
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Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

Complejidad de implementacién: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un

disefio de clases determinado.

Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefio de software.

Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura

de clase con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacién.

Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software.

Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costos y la planificacién del proyecto.

Cantidad de pruebas: Consiste en el niUmero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas

de calidad del producto disefiado.

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio y su relacién con

los atributos de calidad definidas son las siguientes:

1. Tamafo Operacional de Clase (TOC): Se refiere al nUmero de métodos pertenecientes
a una clase. Estd determinada por los atributos: Responsabilidad, Complejidad de
implementacién y la Reutilizacién, existiendo una relacion directa con los dos primeros e inversa

con el Ultimo antes mencionado.

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad

Responsabilidad .
asignada a la clase.

Complejidad de | Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
implementacién implementacién de la clase.

Un aumento del TOC implica una disminucion en el grado de

Reutilizacion e
reutilizacion de la clase.

Tabla 8 Tamafio operacional de clases TOC (elaboracién propia).
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Atributos Categoria Criterio
Responsabilidad Baja < =Prom. (5.25)

Media Entre Prom. Y 2* Prom

Alta > 2* Prom

Complejidad de implementacién Baja < =Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom

Alta > 2* Prom

Reutilizacion Baja > 2*Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom

Alta <= Prom

Tabla 9 Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica TOC
(elaboracion propia).

Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Tamafio Operacional de Clase
(TOC):

Representacién en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos, ver Figura 13:

OEntre 1y 35
procedimientos

BEntre 6y 10
procedimientos

OEntre 11y 15
procedimientos

Figura 13 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos
definidos (elaboracion propia).

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el

atributo Responsabilidad, ver Figura 14:
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0%

OBaja

50% Eiedia

OAlta

Figura 14 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo
Responsabilidad (elaboracién propia).

Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en el

atributo Complejidad de implementacién, ver Figura 15:

0%

OBaja

mledia

OAlta

Figura 15 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo
Complejidad de implementacion (elaboracion propia).

Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en el

atributo Reutilizacion, ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.6:

oAlta

mlledia

OBaja

Figura 16 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo
Reutilizacién (elaboracion propia).
Al analizar los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de medicién de la métrica
TOC, se puede concluir que el disefio propuesto para el sistema es simple y tiene una calidad
aceptable, teniendo en cuenta que las clases se encuentran equilibradas en partes iguales (50%)
en correspondencia con la cantidad de operaciones y la media registrada en las mediciones. Los
atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio en el 50% de las clases, de manera

gue se puede observar cémo se fomenta la Reutilizacion (elemento clave en el proceso de
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desarrollo de software) y como estdn reducidas en menor grado la Responsabilidad y la

Complejidad de implementacion.

2. Relaciones entre Clases (RC): Dado por el nimero de relaciones de uso de una clase.
Est4 determinada por los atributos: Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y
Cantidad de pruebas, existiendo una relacion directa con los tres primeros e inversa con el tltimo
antes mencionado.

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del
Acoplamiento de la clase.

Complejidad de | Un aumento del RC implica un aumento de la
mantenimiento complejidad del mantenimiento de la clase.

b Un aumento del RC implica una aumenta en el grado
Reutilizacion

de reutilizacion de la clase.

Un aumento del RC implica una disminucion de la
Cantidad de pruebas Cantidad de pruebas de unidad necesarias para
probar una clase.

Tabla 10 Relaciones entre clases RC (elaboracion propia).

Atributos Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad de mantenimiento Baja < =Prom (1.25)
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta > 2* Prom
Reutilizacion Baja > 2*Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta <= Prom
Cantidad de Pruebas Baja < =Prom
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Media Entre Prom. y 2* Prom

Alta > 2* Prom

Tabla 11 Rango de valores para la evaluacién técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica RC
(elaboracion propia).

Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones entre Clases (RC)

Representacién en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos, ver Figura 17:

0% 0%

00 dependencias
@1 dependencias
02 dependencias

03 dependencias

B> 3 dependencias

Figura 17 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos
definidos (elaboracion propia).

Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo

Acoplamiento, ver Figura 18:

0%

BNinguno
BEajo
OMedio

67%
0% DAlto

Figura 18 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo
Acoplamiento (elaboracién propia).

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo

Complejidad de mantenimiento, ver Figura 19:
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0%

OBaja
Eledia

OAlta

100%

Figura 19 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo
Complejidad de mantenimiento (elaboracién propia).

Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo
Cantidad de pruebas, ver Figura 20:

0%

OBaja
BMedia

OAlta

Figura 20 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el atributo
Cantidad de pruebas (elaboracién propia).

Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo
Reutilizacion, ver Figura 21:

0%

OBaja

mMedia

OAlta

100%

Figura 21 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo
Reutilizacién (elaboracion propia).
Al analizar los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de medicién de la métrica RC,
se puede concluir que el disefio propuesto para el sistema es simple y tiene una calidad
aceptable. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio, en el 100% de las
clases el grado de Acoplamiento es minimo, la Complejidad de mantenimiento, la Cantidad de

pruebas y la Reutilizacion se comportan favorablemente para un 100% de las clases.
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Una vez realizada la validacion del disefio propuesto para la herramienta resultado de la presente
investigacion, se hace necesario validarla en términos de calidad, para esto se hace uso de las

pruebas de software.

3.5Pruebas de software aplicadas a la herramienta

Las pruebas de software no garantizan que un sistema esté libre de errores, sino que se detecten
la mayor cantidad de defectos posibles para su debida correccion. Estas son una serie de
actividades que se realizan con el proposito de encontrar los posibles fallos de implementacion,
calidad o usabilidad de un programa u ordenador, probando el comportamiento del componente.
[52]

Prueba de Caja blanca: Técnica del Camino Basico

El camino béasico permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad
l6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto
basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan
que, durante la prueba, se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa. Con el uso

del calculo de la complejidad cicloméatica se obtiene la cantidad de caminos que se deben buscar.

[2]

Para realizar esta técnica es necesario calcular antes la complejidad ciclomética del algoritmo o
fragmento de codigo a analizar. A continuacién se enumeran las sentencias de codigo del
procedimiento realizado sobre el método calcularComplejidad (Requisito $requisito) contenido en
la clase AlgoritmoBridge.

function calcularComplejidad(Requisitco $reguisito) 1

{

spesos = 0 ; 1
ginfluencia = 0 ; 1

AP P

- i 25 2 o 2 2 =
foreach(sreguisito->getCriterios() as Scriterio){ z2

ARANAAAAA

$vall = scriterio->getVarInterfaces()->getValoracion()->getValor()
$nil = scriterio->getVarInterfaces()->getNivelImportancia()->getValor()

£influencia += s$vall*snil 7
spesos+= s$nil ; 3

val2 = scriterio->getVarDependencia()->getValoracion()->getValor()
ni2 = gscriterio->getVarInterfaces()->getNivelImportancia()->getValor()

ARAAAARA

N A

sinfluencia += $val2*sni2 ;
AP AR

s$pesos+= $ni2 ;

$val3 =scriterio->getVarDiferentesComportamientos()->getValoracion()->getValor()
5 3 = sgcriterioc->getVarInterfaces()->getNivelImportancia()->getValor() - 3

ginfluencia += $val3*sni3 ;
At SRSES

ARAAAA,

$pesos+= $ni3 ;

$vald =scriterio->getVarFacilidadCambio()->getValoracion()->getValor()

$ni4 = scriterio->getVarInterfaces()->getNivellImportancia()->getValor()
g£influencia += $vald4*snid ;

spesos+= $ni4d ;

$valS =scriterio->getVarRequisitosAscciados()->getValoracion()->getValor()
$nis5 = gcriteric->getVarInterfaces()->getNivelImportancia()->getValor()
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£influencia += $valS*snis ;

sSpesos+= $nisS ; 3

$wvalé =scriteric->getVarRestrinciones () ->getValcracion()->getValor() -
snisg = scriterio—>getVarInterfaces () ->getNivelImportancia()->getValor() =~

£influsncia += $valsé*snis - 3
spescos+= $nié

$val7 =Scriterio->getVarTIransacciones () ->getValoracion()->getValor() =~
#ni7 = gcriterio->getVarInterfaces () ->getNivelImportancia()->getValor() =~ S

ginfluencia += $val7*$ni7 ;
spescos+= $ni7 3

$compleiidad = O -

if(spescs>0) { 3
scomplelidad = $influencia / spesos ;
scomplelidad =  round(sSgomplsjidad) 7.7
} 2

return scomplejidad -
1 10

Figura 22 Codigo: calcularComplejidad (elaboracidn propia).

A continuacion se crea el grafo de flujo asociado al algoritmo seleccionado, luego se realiza el

célculo de la complejidad ciclomatica (V (G)) del mismo, ver Figura 23:

Y P T N < TT
( ;|_. .;\72//:. C 3 /‘. (_\4 /‘. (5)
L f1 1L b T

r/V/A 3

8

Y
—N “\9 » ]

S
— & )
G

/

\

Figura 23 Grafo de flujo asociado al algoritmo calcularComplejidad (Requisito $requisito) (elaboracién propia).

Férmulas para calcular la complejidad ciclomatica:

V(G)=(A-N)+2

Donde “A” es la cantidad de aristas y “N” la cantidad de nodos.
V(G)=(11-10)+2

V(G)=3

V(G =P+1

Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 mas
aristas).

V(G =2+1
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V(G)=3

V(G)=R
Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.
V(G)=3

El célculo efectuado mediante las férmulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir que
la complejidad ciclomatica del cédigo es tres. Esto significa que existen tres posibles caminos por
donde el flujo puede circular y representa el limite minimo del ndmero total de casos de pruebas

para el procedimiento tratado.

NUmero Caminos basicos
1 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
2 1-2-3-4-5-6-9-10
3 1-2-3-2-3-4-5-6-7-8-9-10

Tabla 12 Caminos bésicos del flujo (elaboracion propia).

Posteriormente de haber determinado los caminos basicos se procede a ejecutar los casos de
pruebas para cada uno de estos. Para definir los casos de prueba es necesario tener en cuenta:

e Descripcion: Se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los aspectos

fundamentales de los datos de entrada.

e Condiciéon de ejecucidén: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicion

deseada y asi ver el funcionamiento del procedimiento.
e Entrada: Se muestran los parametros que seran la entrada al procedimiento.

e Resultado esperado: Se expone el resultado esperado que debe devolver el

procedimiento después de efectuado el caso de prueba.

Caso de prueba para el camino basico # 1.

Descripcién: Calcular la complejidad a partir de un criterio experto.
Condicién de ejecucion: Que exista el menos un criterio establecido sobre el requisito.

Entrada:

e requisito: Insertar usuario.

Resultado esperado: Se espera que calcule la complejidad del requisito evaluado,

actualizadndose este valor en el listado de requisitos.

Resultado obtenido: Satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 2.
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Descripcidn: Calcular la complejidad sin ningun criterio experto realizado aun.
Condicion de ejecucion: Que exista el menos un requisito registrado.
Entrada:

e requisito: Insertar usuario.

Resultado esperado: Se espera un mensaje indicando la ausencia de criterios realizados sobre

el requisito.

Resultado obtenido: Satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 3.

Descripcidn: Calcular la complejidad a partir de varios criterios expertos.
Condicion de ejecucion: Que exista el menos un criterio establecido sobre el requisito.
Entrada:

e requisito: Insertar usuario.

Resultado esperado: Se espera que calcule la complejidad del requisito evaluado,
actualizandose este valor en el listado de requisitos.

Resultado obtenido: Satisfactorio.

Una vez concluidos los casos de pruebas para cada camino basico, se puede constatar a partir de
los resultados obtenidos, que todas las sentencias del algoritmo se ejecutan al menos una vez

garantizando que el cddigo es correcto.

Para detectar posibles funciones incorrectas, errores de interfaz o de estructuras de datos; fueron
aplicadas pruebas de caja negra a la herramienta, especificamente la técnica de particion de

equivalencias. Estas pruebas se llevaron a cabo en el departamento de Calidad del centro CEIGE.
Prueba de Caja negra
Para realizarlas no es necesario conocer los detalles internos del programa y su objetivo

fundamental, es probar que el software esta acorde a los requisitos. [53]

Para la ejecucion de este tipo de pruebas se realizaron un conjunto de casos de prueba que
tienen como objetivo principal determinar si los requisitos estdn parcial o completamente
satisfactorios. A continuacion se representa el disefio de caso de prueba para el RF: Importar

requisitos.
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Caso de prueba para el requisito Importar requisitos.

Condiciones de ejecucion

e Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los permisos para

ejecutar esta accion.

e Se debe seleccionar en el menu la opcién Importar.

Nombre Descripcién general Escenarios de
del pruebas
requisito
1: Importar El sistema permite importar los RF EP  1.1:  Importar
requisitos  de software contenidos en el requisitos entrando
producto de trabajo Criterios para datos validos.
validar requisitos del producto.
EP 1.2: Importar
requisitos dejando

campos vacios

EP 1.3: Importar
requisitos
introduciendo  datos

incorrectos.

Flujo del escenario

Se introduce el niumero de
la Hoja Excel donde estan
listados los requisitos.

Se introduce el nimero de
la Columna donde estan
listados los requisitos.

Se introduce el nimero de
la Fila Inicial donde
comienza el listado de los
requisitos.

Se introduce el nimero de
la Fila Final donde termina
el listado de los requisitos.
Se busca el archivo a
Importar (Criterios para
validar requisitos del
producto.xls).

Se presiona la opcién
Aceptar

Se busca el archivo a
Importar (Criterios para
validar requisitos del
producto.xls).

Se presiona la opcién
Aceptar

Se  introducen datos
invalidos en cualquiera de
los campos de textos.

Se busca el archivo a
Importar (Criterios para
validar requisitos del

producto.xls).
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— Se presiona la opcion

Aceptar

Tabla 13 Caso de prueba para el requisito Importar requisitos (elaboracién propia).
Resultados de las pruebas

La herramienta fue sometida a dos iteraciones de pruebas de caja negra, encontrandose en una
primera iteracion, un total de tres no conformidades, distribuidas de la siguiente manera, ver figura
24.

Funcionalidad

Validacion

Figura 24 Resultados de las pruebas de caja negra (elaboracion propia).

Todas estas no conformidades fueron resueltas, lo cual permitié que al realizar una 2da iteraciéon
no se detectaran no conformidades, arrojando resultados satisfactorios, que garantizaron una
correcta utilizacién de la herramienta. A partir de esto se emitié el Acta de Liberacion en la cual
consta que la herramienta desarrollada cumple con las condiciones de calidad requerida.

Para lograr la aceptacion de la herramienta por parte del cliente, se realiz6 su validacion en

términos de negocio para medir y comparar resultados.

Prueba de aceptacién

En aras de validar la herramienta resultado de esta investigacion, para demostrar el cumplimiento
del objetivo propuesto de la misma, se decidi6 utilizarla en un proyecto real que ya tenia calculada
la complejidad de los RF a través de la herramienta actual (Evaluacion de requisitos.xls). El
proyecto seleccionado fue Cedrux, perteneciente al centro CEIGE. Por ser Cedrux un proyecto
muy grande, el calculo de la complejidad de los RF se hizo desde la primera vez por subsistemas.
Decidiéndose por la importancia y cantidad de requisitos que contiene volverle a calcular la

complejidad a los del subsistema Contabilidad, ntcleo de Cedrux.

Célculo de la complejidad de los RF de software del proyecto Cedrux: subsistema
Contabilidad utilizando la herramienta definida en la UCI actualmente

El subsistema Contabilidad tiene un total de 107 RF de software, con la ayuda de Tamara
Rodriguez (analista principal del proyecto) se pudo consultar el producto de trabajo Evaluacion de
requisitos. En el mismo se comprob6 que se habia calculado la complejidad de los 107 RF,

arrojando el siguiente resultado:
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Complejidad Cantidad de
requisitos
Alta 27
Media 25
Baja 55

Tabla 14 Resultados Evaluacion de requisitos.xls (elaboracién propia).

Célculo de la complejidad de los RF de software del proyecto Cedrux: subsistema
Contabilidad utilizando la herramienta resultado de la investigaciéon

A partir de los parametros que define el nuevo método para calcular la complejidad de los RF, se
insertaron los 107 requisitos en la herramienta para su posterior célculo de la complejidad. Estos
fueron evaluados por Noidis Barroso (analista) y Yarenis Gonzalez (desarrolladora), de esta forma
se cumple que multiples expertos den criterios sobre los RF. Una vez evaluados el resultado
obtenido es el siguiente:

Complejidad = Cantidad de
reguisitos
Alta 38
Media 40
Muy alta 2
Muy baja 0
Baja 27

Tabla 15 Resultados COMREQ (elaboracién propia).
Anélisis de los resultados obtenidos

Los resultados obtenidos fueron presentados a un grupo de especialistas que formaron parte del
proyecto Cedrux. Los cuales en su calidad de expertos en el tema se mostraron satisfechos con el
calculo de la complejidad de los RF arrojado por la nueva herramienta, dado que muestran una
mayor proximidad de la complejidad real de los requisitos evaluados. A partir de esto se acordd
emitir el Acta de aceptacion en la cual consta que la herramienta desarrollada minimiza las

deficiencias de la herramienta actual y satisface las necesidades de los usuarios, ver Anexo 4.

Conocer el estado de satisfaccion del usuario respecto a la herramienta propuesta es de gran
utilidad para la validacion de la presente investigacion. A continuacién se describe la aplicacion de

la técnica ladov.

3.6 Validacion de satisfaccion del usuario. Aplicaciéon de la Técnica de ladov.

ladov es una técnica que permite el estudio del grado de satisfaccion de los involucrados en un
proceso o actividad objeto de analisis. Esta técnica ha sido ampliamente utilizada por su caracter
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genérico [54]. La técnica esta conformada por cinco preguntas: tres cerradas y dos abiertas las
cuales son reformuladas en la presente investigacion para evaluar la satisfaccion de los usuarios
sobre la herramienta. A partir de las preguntas se conforma el “Cuadro Légico de ladov” que
establece la relacion entre las preguntas cerradas, indicando la posicion de cada persona en la

escala de satisfaccion.

¢ Considera usted que se debe continuar realizando la determinacion de la
complejidad de los requisitos funcionales por la herramienta anterior?

No No sé Si
¢Las salidas de la herramienta, ¢Utilizaria usted la herramienta propuesta para la determinacion de la
complejidad del requisito satisface sus complejidad de los requisitos funcionales en los proyectos de desarrollo de
necesidades relacionadas con este software?
tema? _ _ i

Si No Sé No Si No Sé No Si No Sé No

Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6

No me gusta mucho 2 2 3 2 3 3 6 3 6

Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Me disgusta méas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5

No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Tabla 16 Cuadro Logico de ladov. (Modificado por el autor).

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicion de cada cual en la
escala de satisfaccion siguiente [54]:

1. Clara satisfaccion
2. Mas satisfecho que insatisfecho

3. No definida

N

. Mas insatisfecho que satisfecho
5. Clara insatisfaccion

6. Contradictoria

La informacion relacionada con 107 RF correspondientes al subsistema contabilidad del proyecto
CEDRUX fue mostrada a un grupo de usuarios.

Para medir el grado de satisfaccion se tomé una muestra de 9 usuarios, teniendo en cuenta los
aflos de experiencia en la produccién y roles afines al area de Administracion de requisitos. A

partir de esto se aplicd la técnica de ladov para medir el nivel de satisfaccion respecto a los
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resultados arrojados por la herramienta. El resultado de la evaluacion de la satisfaccion individual

fue el siguiente, segun la escala de satisfaccion:

Nivel de satisfaccion Cantidad
Clara satisfaccion 7
Mas satisfecho que insatisfecho 2

Tabla 17 Resultados de la aplicacion de la técnica de ladov (elaboracion propia).

Para obtener el indice de satisfaccién grupal (ISG) se procesan los criterios de las personas de
acuerdo a los niveles de satisfaccién que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1y
— 1 de la siguiente forma [54]:

e +1 Maximo de satisfaccion

e 0,5 Mas satisfecho que insatisfecho

o 0 No definido y contradictorio

e -0,5 Maés insatisfecho que satisfecho

e -1 Maxima insatisfaccion
La ISG se calcula por la siguiente férmula:

ISG=A(+1)+B(+05+C(0)+D(-05) +E(-1) (1)
N

En esta férmula A, B, C, D, E, representan el nimero de sujetos con indice individual 1; 2; 3 6 6; 4;
5y donde N representa el nimero total de sujetos del grupo.
Los valores que se encuentran comprendidos entre - 1 y - 0,5 indican insatisfaccion; los
comprendidos entre - 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccién y los que estan entre 0,5 y 1 indican
gue existe satisfaccion.
En este caso ISG fue de 0,88 lo que representa un alto grado de satisfaccién de los usuarios al
haber utilizado la herramienta propuesta.
El ladov contempla ademas dos preguntas complementarias de caracter abierto.

1. ¢Considera util la posibilidad de determinar la complejidad de los requisitos a partir de

importar el documento criterios para validar requisitos del producto?

2. ¢Qué elemento usted adicionaria a la herramienta que se propone?
La principal recomendacion de los usuarios radico en la posibilidad de introducir nuevas variables
que definan la complejidad del requisito a partir del andlisis que se haga del mismo. Se considera
de muy util la posibilidad de valorar los diferentes criterios de expertos, asi como la existencia de
una herramienta que permita la unificacibon de estos criterios, permitiendo determinar la
complejidad de los RF de software con un mayor grado de cercania al juicio humano.
La aplicacion de la técnica de ladov arrojo resultados satisfactorios que validan la propuesta

realizada de acuerdo a la satisfaccion de los usuarios, ademéas de que fueron considerados los
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criterios expresados para futuras mejoras a la herramienta. Para consultar la encuesta ver Anexo
5.

3.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 la implementacion y validaciébn de la herramienta, lo que permitio

obtener importantes resultados como:

e Para definir la arquitectura de la herramienta previa a su implementacion, fue creado el
diagrama de componentes identificando las dependencias légicas entre los componentes

de software que intervienen en el desarrollo de la misma.

e La definicion de los estandares de codificacién a utilizar durante la implementacién de la
herramienta, permitieron un mejor entendimiento del cédigo, asi como la reutilizacién de

este para la realizacion de posibles modificaciones futuras.

e El desarrollo del diagrama de despliegue, permitié conocer la relacién entre la arquitectura

de software y la arquitectura de hardware de la herramienta.

e Fueron aplicadas las métricas TOC y RC para validar el disefio de la herramienta, lo que
permiti6 comprobar que sus respectivos atributos de calidad se comportan de forma
favorable para lograr un bajo acoplamiento, una alta reutilizacibn e implementacion

sencilla.

e Para examinar la légica interna de la estructura de la herramienta desarrollada, fue
aplicada la técnica camino basico, la cual asegur6 que se ejecutara al menos una vez cada

sentencia del algoritmo seleccionado.

¢ La herramienta fue liberada en dos iteraciones de prueba de caja negra, definidas en una
primera, tres no conformidades (ninguna significativa) y en una segunda iteracion todas

estas fueron resueltas garantizando asi la calidad de la misma.

e Se utilizé la herramienta desarrollada en el proyecto Cedrux para realizar el célculo de la
complejidad de los 107 RF del subsistema Contabilidad (ntcleo de Cedrux); los resultados
obtenidos mostraron una mayor proximidad a la complejidad real una vez terminado este

subsistema.

e Se aplico la técnica ladov, lo que permitié conocer el grado de satisfaccion de los usuarios.
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Conclusiones generales

La culminacion del presente trabajo de diploma permite arribar a las siguientes conclusiones:

Con el estudio de diferentes herramientas que gestionan requisitos se pudo concluir que
solo la implementada en Excel realiza el calculo de la complejidad de los RF de software y
gue ninguna hace uso de técnicas de soft computing para realizarlo.

La complejidad de los RF es una informacién cualitativa que no puede ser evaluada de
forma precisa, siendo necesario el tratamiento de la incertidumbre en la misma con la
utilizacion de técnicas de soft computing, propuestas en el Método para determinar la
complejidad de los RF de software.

Las herramientas y tecnologias seleccionadas permitieron realizar el andlisis, disefio,
implementacion y validacion de la solucion teniendo en cuenta la plataforma de trabajo de
la UCI y en correspondencia con el principio de independencia tecnoldgica en el cual esta
basado actualmente el desarrollo de software en Cuba.

A través de entrevistas y tormenta de ideas se capturaron los RF necesarios (18) para la
implementacion de la herramienta, estos fueron validados con los prototipos de interfaz de
usuario.

La generacion de los artefactos correspondientes a las disciplinas de la metodologia usada
para el desarrollo de la presente investigacion, permitieron guiar el proceso de
implementacién de la herramienta resultado de la misma.

Las pruebas de software y la aplicacibn de la técnica ladov, permitieron validar la

herramienta en términos de calidad y el grado de satisfaccién del usuario respectivamente.
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Recomendaciones

Se recomienda para la continuidad de la investigacion:

e Desarrollar un médulo de administracién para la gestion de las variables y clasificaciones

gue permiten calcular la complejidad de los RF.

e Incorporar al area de proceso de Administracién de requisitos la herramienta definida en la
presente investigacion, permitiendo la extension de esta a todos los centros de desarrollo
de la UCI.
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Anexos

Anexo 1: Metodologia AUP-UCI

Fases AUP

Fases Variacion
AUP-UCI

Objetivos de las fases (Variacion
AUP-UCI)

Inicio

Inicio

Durante el inicio del proyecto e llevan a
cabo las actividades relacionadas con la
planeacion del proyecto. En esta fase se
realiza un estudio inicial de la organizacién
cliente gue permite obtener informacion
fundamental acerca del alcance del
proyecto, realizar estimaciones de tiempo,
esfuerzo y costo y decidir <l se ejecuta o no
el proyecto.

Elaboracidn

Construccibn

Transicidn

Elecucion

En esta fase se ejecutan las actividades
requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del
proyecto considerando los requisitos y la
arguitectura. Durante el desarrollo se
modela el negocio, obtienen los requisitos,
se elaboran la arguitectura y el disefo, se
implementa y se libera el producto.
Durante esta fase el producto es
transferido al ambiente de los usuarios
finales o entregado al cliente. Ademads, en
la transicion se capacita a los usuarios
finales sobre la utilizacién del software.

Cierre

En esta fase se analizan tanto los
resultados del proyecto como su ejecucidn
¥ se realizan las actividades formales de
clerre del proyecto.
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Anexo 2: GRASP

Patrones de Software Generales pama la Asignacion de Responsabilidades { GRASF)

Patrdn

Descnpoon

Experio en Informacian

& Un principio general del diseno de objetos v la asign acian de responsabiid ades?

A=zgne una responsabiidad al experto en informacion, —la clase que fiene la
informacidn necesarnia para lievara cabo la responsabilidad.

Creador & Cuién crea? (Motese que la Factaria &5 una solucian atternativa frecuenia )
Asigne a la clzse B la responsabiidad de crear una instancia de laclass A siss
cumple alguno da los puntos siguienies:

1. B contiene a A 4. Bregistraa A
2. BagregaaA 5. B ufiliza estrechamenta a A
3. B fiene los datos

de inicializacion da A

Controladar & Cusén gesfona un evenio del sislema?

A=gne la responsabibdad de gestionar un mensape de un evento del sislema a

una clasa que reprasente una de astas opciones:

1. Hepresanta el sistema global, disposifivo 0 un subsisiema (controlador da
fachada).

2. Representa un escenano de caso de wso en el gue fiene lugar el evento dal
gistema (controledaor de caso de uso o sesidn).

Bajo Acoplamisnto £ Cdmo dar soporte & las bajas dependencias v al incremento de la reutiizacian?

envaluativo

{ ) Asigne responsabiidades de manara que el acoplamiento (innecesarnic) se
manienga bajo.

Alta Cohe@an & Camo maniener manejable la complepdad?

[evaluatio) . . ..

A=zgne responsabibldades de manera que la cohesion permanezca alta.

Polimarfismo & Cuén es al responsable cuando el comportamianto varia en funcidn del fipa?

Cuando las allernativas o comportamientos relacionados varian segin &l fipo
[clase), asigne la responsabilidad dal comporamiento —uflizando operaciones
polimarficas— a los fipos para los que varia el compo tamisnio,

Fabricacion Pura

£ Cuién es el responsable cuando esid desesperado, v no quisrs violar los
principios de ala cohesidn v bajo acoplamiento?

A=gne un conjunto abamente cohesivo da responsabiidades a una clase de
“comportamisnio” arifidal o de comveniencia que no representa un concepto dal
dominio del problema —algo inventado—, para dar soporie a la alla cohesion,
bajo acoplamisnio v la reufiizaddn,

Indireccidn £ Como asignar responsabilidades para evitar el acoplamiento direcio?
Asigne la responsabilidad a un objetointermedio para madiar antre otros
COmponeniss o Senicios, de manara que no 58 acoplan directamenis.

Warnaciones Protegidas | ;Cdomo asignar responsabilidades a los objelos, subsisiemas, v sistemas da

manera que las vanaciones o inestabiidad en estos elemeantos no influya de
manera no deseable en otros elementos?

Ideniifique los punios de variaciones predeables o inestabibdad; asigne las
responsabiidades para crear una interfaz” estable airedador de elios.
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Anexo 3: Diagrama de clases del disefio
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Anexo 4: Acta de aceptacioén
. ~—

.

u c N Ratic )
it
CENTRO DE INFORMATIZACION DE GESTION DE ENTIDADES

Producto: COMREQ.
Firma de los involucrados en el proceso:
¢ Por laparte ded Cliente:

Noidis Barrozo Hiddgo
Wilkam Gorzélez Cbregsn
O 1)

e Especialista del proyecto [CONREQ):

Rlejandio Aberto Rem re Torarzo ﬂ%’

Observaciones del proceso:

Teniendo en cuerta que las No Corformidades han sido debidemente resuetas y validada la eficacia de
comeccion por pate del clenle, se ha lomado &l acuerdo de Aceplar con fecha 28 de Mayo de 2015, ia
Herramienta para ks deteminacion de 5 complejidad de los requisilos de software

Para que conste la Aceptaciin, dando fe del acuerdo, se extiands & resante Acta en dos (2) gjemplares,
rubricados por los princpales Representantes de las Partes.

Entrega (Parte Suministadom] -'-l.‘% Recibe [Ragpresentante Parfe Cliente]

2 mmywam LM(MI() 50'63 ﬁljﬂ»
\_ pCo &/Mm 4
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Anexo 5: Encuesta

con retacios "a_h

suarios
. de 05 requisitos

ion de oS
faccion i gad

Encuesta para conocer el grado de satis o
; a
aplicacion de la herramienta para la determinacion dé e
{ 5
funcionales de software utilizando técnicas de soft compu

Datos de interés
Centro: aélég - g '\
Cargo (si esta ocupando alguno): na

Proyecto: &{ UL

Rol: (2 na &4 [q,

Preguntas:
; cion de i3 compiepcad
¢ Considera usted que se debe continuar realizando la determina

de los requisitos funcionales por la herramienta anterior?

Si X No __Noseé
on de la compiepdad de

¢ Utilizaria usted la herramienta propuesta para la determinac:

los requisitos funcionales en los proyectos de desarrollo de software”

iSi __No __Nose

¢Las salidas de la herramienta, complejidad del requisito satisface sus necesicaces
relacionadas con este tema?

A_Me gusta mucho

____No me gusta mucho

___Medalo mismo

___Me disgusta mas de lo que me gusta

___No me gusta nada

No sé qué decir
¢Considera util la posibilidad de determinar la complejidad de los requisitos a partir de

importar el documento criterios para validar requisitos del producto?

Asi __No __Noseé

¢ Qué elemento usted adicionaria a la herramienta que se propone?
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