Universidad de las Ciencias
Informaticas

Facultad 3

Extensiones de Visual Paradigm para la generacion de
productos de trabajo de apoyo a la Especificacion de
requisitos de software

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en

Ciencias Informdticas

Autores:

Elizabeth Verdecia Martinez

Rayco Fonseca Méndez

Tutora:

Ing. Yaniris Blanco Zamora

La Habana, junio 2015
“Afio 57 de la Revolucion”




"EU futurno tiewe muchos wombnes. Pana los debile
e lo cnaleansable. Para los temenosos, lo desconseido.



Declaracion de autoria

DECLARACION DE AUTORIA:

Declaramos ser los autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias
Informéticas los derechos patrimoniales de la misma, con caréacter exclusivo.

Para que asi conste firmamos la presente a los dias del mes de del afio 2015.

Firma del tesista Firma del tesista

Elizabeth Verdecia Martinez Rayco Fonseca Méndez

Firma del tutor

Ing. Yaniris Blanco Zamora



Dedicatoria

Mientras mds grande es el sacrificio para alcanzar algo, mayor es la
satisfaccion al obtener el éxito. Siempre se persigue teniendo en mente
a aquellos que confian en ti y que esperan que lo logres. Este suefio,
transformado en éxito, quisiéramos dedicarlo a las personas mds
importantes de nuestras vidas:

Elizabeth

A mi mamd y a mi papd por ser mis guias y ejemplos, por estar siemptre a mi
lado. Por su amor infinito, sus consejos y apoyo constante. Por haber sabido
educarme, formarme y darme lo mejor de si. Por ser un ejemplo de
dedicacion, entrega y sobre todo por ser mi mayor orgullo.

Rayco

A mis padres y a mi hermano por haberme apoyado siempre, por haber sido
tan exigentes conmigo en mis estudios, por su educacion, sus consejos y por
haber confiado siempre en mi.



Agradecimientos

Elizabeth

A mi mamd, Adaelsis Martinez Alvarez por ser mi razén de ser, por haber
creido en mi en momentos en que yo misma no lo hacia, por todo su amory
los sacrificios que ha hecho para que hoy este aqui.

A mi papd, Luis Verdecia Lago, por siempre estar presente y darme el apoyo
incondicional que me dio la fuerza para recorrer todo el camino. Por
mantenerse al tanto de cuanto ha acontecido en mi vida y formar parte
imprescindible de ella.

A Aly y Rey por aguantarme fin de semana tras fin de semana durante
todos estos afios en la casa. Nunca terminaré de agradecerles.

A mis abuelos, mis tias y mis primas por estar siempre al tanto de todo lo
que acontece en mi vida y esperar lo mejor de mi.

A mi hermana Lily, por estar siempre pendiente y ayudarme en todo lo que
necesité después de haber entrado a mi vida.

A mi compariero de tesis, porque a pesar de las discrepancias, logramos hacer
el mejor equipo de tesis para alcanzar los logros que hoy estamos celebrando.

A mi tutora Yaniris, por ayudarnos siempre que necesitamos de ella y estar
pendiente de cada detalle de este trabajo. AL tribunal y oponente por sus
criticas constructivas que hicieron posible la culminacion de este trabajo
con mayor calidad.

A mi familia de la UCI por todos los momentos que pasamos juntos:
Dayana, Ory, Ode, Samper, Yasi, Dito, Abelito, Leo, Abel Alexis, Yule,
Roly, Dachel y muy especialmente a Choy, por todo el tiempo que me dedico
cuando mds lo necesité y por hoy ser una parte tan especial de mi vida.

En fin, a todos los que de una forma u otra tuvieron que ver en la obtencion
de este logro tan grande. ..

MUCHAS GRACIAS!!



Agradecimientos

Rayco

A mi mamd, Lucia Méndez Gonzdlez por su apoyo, su confianza, por
creer siempre en mi y estar siemrpe a mi lado, eres la mejor madre del
mundo.

A mi papd, Armando Fonseca Navarro por sus consejos, por todo lo que
me ha dado, por estar siempre a mi lado cuando mds lo necesito, eres el
mejor padre del mundo.

A mi hermano, Rayner Fonseca Méndez por estar pendiente a mi y
ayuddindome en todo lo que podia, sin ustedes tres nunca hubiese
alcanzado este suefio los amo a todos.

A mi compaiiera de tesis, realmente es la mejor comparfiera de tesis que
podria tener, como mismo ella dice: “Somos un buen team’, nos
entendiamos a la perfeccion, es la mejor sin dudas.

A mi tutora por apoyarnos, por estar ahi siempre que la necesitdbamos,
por sus consejos. Agradecer al tribunal por sus exigencias, con el objetivo
de aumentar la calidad de nuestro trabajo.

A mi amiga de toda la vida, Ariagna Oramas Interian.

A Tahidy Breto Rodriguez por haber compartido tanto tiempo conmigo
durante mi estancia en la universidad.

A Dania y a Dago por ser mi mejor amigo de la universidad.

A mis amigos de la universidad como: Dannel, Yoanis, Marisleydis, Rielo,
Elaidis, Roberto, Luis Angel, Carlos José, Freddy, Rojas, Danny, Dailet,
Chandy, Adrian.

A mi familia de la UCI y digo familia porque para mi ellos forman parte
de mi familia, que son: Choy, Yasiel, Dito, Abelito, Dachel, Leo, Yuleydis,
Roly, Yasmin, Dayana, Samper, Venero.



Resumen

RESUMEN

La solucidon desarrollada en la presente investigacion esta constituida por dos extensiones
implementadas a la herramienta Visual Paradigm cuyo objetivo fundamental es disminuir el tiempo
de realizacion de los productos de trabajo generados en la actividad de Especificacion de requisitos.
Con el objetivo de dar solucion al problema planteado se desarrollaron dos extensiones que
permiten la generacion automatica del Diagrama de requisitos a partir de las actividades
informatizables de un Diagrama de procesos de negocio y el Mapa de navegacion a partir de las
interfaces asociadas a los requisitos de un Diagrama de requisitos. Luego de analizado el negocio
se identificaron los principales conceptos y se definieron los requisitos de software que cumplirian
las necesidades y restricciones dadas por el cliente. El desarrollo de la solucién fue guiado por la
metodologia de desarrollo de software Proceso Unificado Agil y se utilizaron herramientas
identificadas a partir de las principales tendencias en la creaciéon de extensiones al Visual Paradigm.
Finalizado el proceso de desarrollo, fue realizada la validacion de las extensiones mediante la
aplicacion de técnicas de validacion de requisitos, métricas para la validaciéon del disefio y pruebas
funcionales, garantizando un producto que satisface al cliente teniendo en cuenta sus necesidades

y restricciones.

Palabras claves: Diagrama de requisitos, especificacion, extensiones, Mapa de navegacion,

producto de trabajo, tiempo
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Introduccion

INTRODUCCION

El uso de las tecnologias de la informacion constituye un componente fundamental en toda empresa
0 negocio que desee un crecimiento sostenido aparejado al desarrollo tecnoldgico. Como resultado
de su empleo es posible la obtencién y procesamiento de la informacidén oportuna y necesaria para
la toma de decisiones, a través de la utilizacion de sistemas capaces de manejar los procesos de
negocio por los cuales se rigen estas instituciones. Actualmente la gestion de procesos de negocio
ha recibido gran atencion por la comunidad empresarial y por las empresas que desarrollan software
para la misma. Estas ultimas tienen como objetivo proveer sistemas informaticos robustos y
escalables, que permitan la ejecucion de los procesos de negocios de determinada organizacion

para lograr asi el cumplimiento de sus objetivos.

Los procesos de negocio desempefian un papel primordial en una organizacion ya que permiten
comprender como opera la misma; ademas son imprescindibles para el disefio y realizacion de
Sistemas de Informacién (Sl). Un Sl se puede definir como un conjunto organizado de personas,
procesos y recursos, incluyendo la informacién y sus tecnologias asociadas, que interactian de
forma dindmica, para satisfacer las necesidades informativas que posibilitan alcanzar los objetivos

de una o varias organizaciones [1].

Cuando se va a informatizar un Sl es necesario llevar del dominio empresarial al dominio de
aplicaciones tomando como base fundamental los procesos de negocio sobre los cuales se soporta
la organizacion. El sistema a desarrollar debe adaptarse al entorno empresarial a informatizar y no
al contrario, para que sea util a los funcionarios de la empresa. Los requisitos de software se deben
identificar sobre la base de la gestion de los procesos de negocio y especificar con un grado de

claridad que puedan ser comprendidos por los desarrolladores que van a implementar el sistema.

Los procesos de obtencidn y especificacion de requisitos funcionales de software que se han venido
realizando hasta el momento para informatizar Sl se centran en descubrir los requisitos a partir de
los procesos de negocio y luego modelarlos como casos de uso [2, 3]. Siguiendo este modelo no
se pueden ver claramente las relaciones que se establecen entre las distintas funcionalidades de
un mismo proceso de negocio y no se representan los flujos de trabajo de los procesos que
constituyen la organizacion, lo que puede resultar dificil de entender para el cliente la nueva forma
en que le es presentada la informacion, trayendo como consecuencia que no sepa qué es lo que
desea del sistema y no pueda validar si la informacién es correcta. Por su parte el equipo de
desarrollo tiene que cambiar la légica y estructura de la informacién que hasta el momento se habia
definido, por lo que se hace necesario dedicar esfuerzo extra para readaptar la implementacion de

las funcionalidades con el objetivo de ajustar las relaciones entre ellas.
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La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una institucion que tiene como obijetivo la
formacion de profesionales, asi como el desarrollo de sistemas de software para la informatizacion
de los procesos de la universidad, de instituciones nacionales y extranjeras. Para la elaboracion de
estos sistemas, inicialmente se empleaba como metodologia Proceso Unificado de Desarrollo
(RUP), la cual se centra en la arquitectura y es guiada por casos de uso, ademas esta pensada para
adaptarse a cualquier proyecto y se tienen en cuenta los procesos de negocio. El uso de esta
metodologia dificulta la comunicacién entre el cliente y el equipo de desarrollo, pues los flujos de
trabajo son modelados en un lenguaje incomprendido para el primero. Con el objetivo de solucionar
este inconveniente, comienza a ser utilizada la Administracién de Procesos de Negocio, cuya

finalidad es proveer un lenguaje de facil entendimiento para las partes implicadas.

En el afio 2010 se introduce en el Programa de Mejora (PM), estableciendo un proceso de desarrollo
de software basado en RUP. EI PM en el &rea de procesos de Administracion de requisitos establece
dos variantes: una donde los flujos de modelado del negocio y requisitos se realizan por casos de
uso y otra donde el modelado del negocio es guiada por procesos. Al realizar el modelado del
negocio guiado por casos de uso sale a relucir el problema de comunicacién entre clientes y equipo
de desarrollo; mientras que al ser guiado por procesos de negocio solo es posible contar con el
documento Especificacion de requisitos de software, pues no es elaborado ningun otro producto de
trabajo que permita el agrupamiento en estructuras para mostrar las relaciones de prioridad y
dependencia existentes entre los requisitos.

Para apoyar el modelado del negocio son utilizadas las herramientas de Ingenieria de Software
Asistida por Computadoras (CASE, por sus siglas en inglés), las cuales son herramientas
individuales para ayudar al desarrollador o administrador de proyecto durante una o mas fases del
desarrollo de software (0 mantenimiento) [4]. Estas herramientas son utilizadas en el proceso de
modelado debido a que permiten entre sus funciones la definicion de requisitos de los usuarios,
lograr un mejor disefio de los sistemas, mejorar la eficiencia en la programacién (por su generacion

automatica de cddigos) y brindar ademas a la administracién un mejor soporte en la documentacion.

El Visual Paradigm es una suite completa de herramientas CASE que utiliza el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML, por sus siglas en inglés), permitiendo el soporte del ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
La especificacion de los requisitos se ve afectada debido a que esta herramienta no cuenta con una
funcionalidad que permita a partir de las actividades informatizables de los Diagramas de procesos
de negocio, elaborar diagramas para mostrar las relaciones entre los requisitos de software
definidos y las interfaces de software correspondientes, asi como un mapa para que el usuario

navegue por el sistema, afectando el tiempo de desarrollo de los productos de trabajo por parte de
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los analistas y la reutilizacion de las relaciones de dependencia y prioridad definidas en este

diagrama.

La ausencia de estas funcionalidades impide a los desarrolladores tener un conocimiento mas
amplio de las relaciones entre los requisitos a la hora de implementarlos. Ademas, el proceso de
desarrollo de software se veria afectado, al elaborar los analistas estos diagramas paso a paso,
empleando en esta tarea un tiempo que podria ser utilizado en otras etapas, ya que en el proceso
de realizacion de los diagramas influyen otros indicadores tales como las caracteristicas que posea
la computadora en la que se trabaje, la complejidad de los diagramas a elaborar y la experiencia
del analista.

Las funcionalidades anteriormente mencionadas son tratadas en el Visual Paradigm como
extensiones, debido a que no se encuentran entre las funciones definidas por la herramienta. Se
entiende por extensibn a un programa que puede anexarse a oOtro para aumentar sus

funcionalidades.

Dada la situacion problematica antes expuesta se hace necesario ampliar los productos de trabajo
para especificar los requisitos de software y con ello disminuir el tiempo de elaboracién de los
mismos utilizando la herramienta Visual Paradigm, por lo que surge como problema de
investigacién: La herramienta Visual Paradigm no permite generar el producto de trabajo Diagrama
de requisitos a partir de las actividades informatizables del Diagrama de procesos de negocio,
ademas no cuenta con un diagrama para mostrar el Mapa de navegacion del sistema por proceso,

lo que atenta contra el tiempo de desarrollo de estos productos de trabajo.

Se define como objeto de estudio la generacidon automatica de productos de trabajo en las
herramientas CASE. El objetivo general de la investigacion es desarrollar dos extensiones para la
herramienta Visual Paradigm que permitan generar automaticamente el Diagrama de requisitos a
partir de las actividades informatizables del Diagrama de procesos de negocio, ademas del Mapa
de navegacion del sistema por proceso que contribuya a disminuir el tiempo de desarrollo de estos
productos de trabajo, mientras que el campo de accidén se enmarca en la generacion automatica

de productos de trabajo en la herramienta CASE Visual Paradigm.

En relacion con lo anterior se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Realizar el marco tedrico de la investigacion que permita conocer las principales tendencias
en cuanto a la generacion automética de productos de trabajo en la herramienta CASE Visual
Paradigm.

e Realizar el andlisis y disefio de dos extensiones a la herramienta Visual Paradigm que
permitan generar los productos de trabajo Diagrama de requisitos a partir del Diagrama de

procesos de negocio y el Mapa de navegacion del sistema.
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¢ Implementar dos extensiones a la herramienta Visual Paradigm que permitan generar los
productos de trabajo Diagrama de requisitos a partir del Diagrama de procesos de negocio
y el Mapa de navegacion del sistema.

e Validar la solucién a partir de la ejecucion de técnicas de validacién de requisitos, métricas
para la validacion del disefio y pruebas de caja blanca y caja negra, que permitan evaluar

los resultados.

Como idea a defender se plantea: El desarrollo de dos extensiones para la herramienta Visual
Paradigm, que permitan generar automaticamente el Diagrama de requisitos a partir de las
actividades informatizables del Diagrama de procesos de negocio, ademas del Mapa de navegaciéon

del sistema por proceso contribuira a disminuir el tiempo de desarrollo de estos productos de trabajo.

Para dar cumplimiento a las tareas de investigacion propuestas se utilizan los métodos cientificos:

Métodos tedricos

Analitico-sintético: Para desarrollar la investigacion fue necesario descomponer en partes el
problema y analizar desde diferentes aristas los conceptos asociados al objeto de estudio,
facilitando la comprension del problema planteado y permitiendo que una vez unidas las partes
nuevamente, se sinteticen las ideas y permitan la descripcién de las relaciones entre ellas y sus
caracteristicas.

Analisis histérico-l6gico: Este método es utilizado para estudiar la evolucién histérica y el
desarrollo de extensiones a la herramienta Visual Paradigm, asi como las tendencias de lenguajes
y metodologias empleados en su desarrollo, proporcionando un estudio del funcionamiento de los
servicios prestados en las extensiones analizadas y de las tendencias actuales en el proceso de

desarrollo de las mismas.

Métodos empiricos

Entrevista: Mediante cuestionarios pre-elaborados se realizan preguntas a varios especialistas y
analistas con el propoésito de obtener la informacién precisa y necesaria para el desarrollo y la
validacién de las extensiones que resuelven el problema de la investigacion.

Experimento: Este método se utilizé para validar la variable planteada en la idea a defender de la
presente investigacion, si hubo variacion entre sus valores antes y después de comenzar a utilizar

las extensiones y si la variacion es realmente significativa.
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Se define la siguiente estructura del documento, quedando conformado en tres capitulos:

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Se abordan los conceptos esenciales para lograr un mejor entendimiento de las extensiones a
implementar. Son analizadas varias extensiones implementadas para la herramienta Visual
Paradigm efectuando una comparacion entre ellas y destacando las principales tendencias en
cuanto a su desarrollo. Se realiza un estudio a la Ingenieria de requisitos (IR) y las actividades que
la componen; se describe la metodologia de desarrollo, herramientas y tecnologias a utilizar para
el desarrollo de las dos extensiones y se estudia el proceso de validacion a realizar durante la

investigacion.

CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO

Se realiza la descripcién de las principales definiciones asociadas al dominio del problema. Son
identificados los requisitos funcionales y no funcionales. Se muestran los diferentes tipos de
diagramas que representan la légica y funcionamiento del sistema y son evidenciados los patrones
de disefio a aplicar en las dos extensiones. Es realizada y evidenciada la validacion de los productos

de trabajo generados en la disciplina Analisis y disefio.

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

Se abordan los principales elementos para el desarrollo de las etapas de implementacion y
validacién de la solucién. Es mostrado el modelo de implementacion realizado, destacando el
Diagrama de componentes y el de despliegue. Es descrita la estructura y organizacion de la
herramienta Visual Paradigm luego de insertadas las dos extensiones, asi como los estandares de
codificaciébn empleados en la implementacién y son evidenciados los resultados de las distintas

pruebas aplicadas a la solucién que comprueban la calidad del producto.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se abordan los conceptos esenciales para lograr un mejor entendimiento de
las extensiones a implementar. Son analizadas varias extensiones implementadas a la herramienta
Visual Paradigm efectuando una comparacion entre ellas. Se realiza un estudio de la IR como
disciplina de la Ingenieria de software, asi como las actividades que la componen, haciendo un
mayor énfasis en la etapa de Especificacion de requisitos; se describe la metodologia de desarrollo,
las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de las extensiones y por ultimo se estudia

el proceso de validacion a realizar durante la investigacion.

1.1 Extensiones desarrolladas a la herramienta Visual Paradigm

Una extension es un programa que puede anexarse a otro para aumentar sus funcionalidades
(generalmente sin afectar otras funciones ni afectar la aplicacion principal). No se trata de un parche
ni de una actualizacion, es un modulo aparte que se incluye opcionalmente en una aplicacion [5].
La herramienta Visual Paradigm ademas de las mdultiples funcionalidades que posee, permite la
insercidon de extensiones para asi aumentar las funciones que realiza y apoyar el proceso de

desarrollo de software.

Para comprender el ambito de la solucién a desarrollar se realiz6 un estudio a un conjunto de
extensiones implementadas para la herramienta Visual Paradigm, teniendo como objetivo la
evaluacién del comportamiento de sus principales caracteristicas en cuanto a:

¢ Metodologia de desarrollo de software.

e Disciplina en la que se enmarca dentro de la metodologia.

e Portabilidad, enfocandose para el andlisis en la adaptabilidad del sistema [6, 7].

e Lenguaje de programacion.

e Usabilidad, enfocandose para el analisis en la capacidad para ser entendido, la capacidad

para ser operado y en la capacidad de atraccioén [6, 7].

Entre las extensiones estudiadas se encuentran: La extensién para la Administracion de Requisitos,
la extension para la generacion de las clases de acceso a datos con Doctrine 2.0, la extension para
el soporte al Desarrollo Dirigido por Modelos con Ext JS y la extensién para la evaluacion del disefio

orientado a objetos.

Extensién 1: Administracién de Requisitos [8]

Extension adicionada a la herramienta CASE Visual Paradigm for UML, de software libre,

desarrollada con el objetivo de automatizar el proceso de Administracion de requisitos.




Capitulo 1

Sus principales caracteristicas son:

Permite la gestion de proyectos, modulos, requisitos y elementos de la base de datos de
cada proyecto.

Brinda la posibilidad de generar la matriz de trazabilidad.

Desarrollada utilizando la metodologia de desarrollo OpenUp y Java como lenguaje de
programacion.

Puede ser ejecutada en diferentes sistemas operativos y presenta una interfaz que es de
facil uso y entendimiento para los usuarios.

Apoya la disciplina Requisitos, debido a que esta enfocada a la actividad de Administracion

de requisitos.

Extensién 2: Generacion de las clases de acceso a datos con Doctrine 2.0 [9]

Extension desarrollada con el objetivo de facilitar el trabajo en las bases de datos, permitiendo

generar desde la herramienta Visual Paradigm las clases de acceso a datos para Doctrine 2.0 a

partir de un Diagrama entidad-relacion.

Permite la integracion entre los codigos de las entidades modeladas en el Diagrama entidad-
relacién y el Mapeador de Objetos Relacional (ORM) Doctrine 2.0.

Fue desarrollada utilizando el lenguaje Java en software libre, pero puede ser utilizado en
distintos sistemas operativos tales como Windows, Linux y Nova.

Durante el ciclo de vida del software es empleado en las etapas de disefio e implementacion
para el tratamiento de las bases de datos.

Presenta una interfaz amigable que garantiza la facilidad de uso, entendimiento y atraccién
a los usuarios.

Se desarroll6 utilizando la metodologia de desarrollo de software OpenUP y esta enfocada

a apoyar la disciplina de Implementacion.

Extensidn 3: Soporte al Desarrollo Dirigido por Modelos con Ext JS [10]

Extension afiadida a la herramienta Visual Paradigm que permite a partir del Diagrama entidad-

relacion obtener un Diagrama de clases con sus relaciones asociadas, ademas permite la

generacion de cédigo fuente partiendo de la interpretacion de los modelos de UML llevados al

lenguaje Java Script.

Desarrollado para ser empleado en software libre a través del marco de trabajo Ext JS, a
pesar de ser Visual Paradigm una herramienta multiplataforma.
Permite el almacenamiento en bases de datos de la informacion que se maneja para que

pueda ser consultada posteriormente.
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Es utilizado durante el ciclo de vida del software en las etapas de andlisis, disefio e
implementacion.

Fue desarrollada utilizando la metodologia de desarrollo OpenUp y el lenguaje de
programacion Java.

Presenta una interfaz poco amigable en cuando a capacidad para ser entendido, operado y

de atraccion.

Extension 4: Evaluacién del disefio orientado a objetos [11]

Extension afiadida a la herramienta Visual Paradigm dirigida a la evaluacién de los modelos de

disefio orientado a objetos pasando por tres procesos esenciales para su cumplimiento:

Recopilacion de datos, Calculo de métricas y Evaluacion de métricas.

111

Contiene funcionalidades que permiten a partir de un diagrama del disefio orientado a
objetos evaluar métricas de calidad, obteniendo como resultado reportes a partir de la
informacién recopilada.

Es utilizado en la etapa de analisis del ciclo de vida del software.

Fue desarrollada utilizando la metodologia de desarrollo OpenUp y el lenguaje de
programacion Java.

Puede ser ejecutada en diferentes sistemas operativos y cuenta con una interfaz atractiva

gue es de facil uso y entendimiento para los usuarios.

Valoracién de las extensiones estudiadas

A partir del estudio de las extensiones previamente mencionadas fue establecido un analisis

comparativo mediante los principales parametros definidos para el desarrollo de las dos extensiones

que constituirdn la propuesta de solucion. En la Tabla 1 se muestra una comparacion entre las

caracteristicas de las extensiones analizadas usando los parametros establecidos:

Tabla 1. Tabla comparativa de las extensiones estudiadas

Extensiones

PRITETTE Extensién 1 Extensién 2 Extensién 3 Extensién 4
Metodologia OpenUp OpenUp OpenUp OpenUp
Disciplina Requisitos Implementacion Implementacion Analisis y disefio
Portabilidad Si Si Si Si
Lenguaje de
programacion Java Java Java Java
Usabilidad Amigable Amigable Poco amigable Amigable
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Luego de haber realizado un estudio de las extensiones anteriormente mencionadas se concluye
que no cumplen en su totalidad con las necesidades del cliente. La busqueda realizada permitié

llegar a las siguientes conclusiones:

e EI 100% de las extensiones analizadas fueron desarrolladas empleando la metodologia de
desarrollo de software OpenUp, el lenguaje de programacién Java y cumplen con la
caracteristica en cuanto a portabilidad de ser adaptables, debido a que la herramienta Visual
Paradigm puede ser utilizada en distintos sistemas operativos.

e Lausabilidad de las extensiones fue evaluada en cuanto a la capacidad para ser entendidas,
la capacidad para ser operadas y la capacidad de atraccién obteniendo como resultado que
el 75% presenta una interfaz amigable, por lo que son entendidas con facilidad por los
usuarios finales y ofrecen en todo momento informacién en forma de mensajes de las
acciones realizadas o a realizar. Por otro lado el 25% restante presenta una interfaz poco
amigable.

o EI 25% de las extensiones se enfocan dentro del ciclo de vida del software en la disciplina
de Requisitos, enmarcandose directamente en la actividad de Administracion; mientras

tanto, el otro 75% es utilizado en las disciplinas de Andlisis y disefio e Implementacion.

Partiendo del andlisis antes expuesto se propone realizar dos extensiones para apoyar dentro de la
IR la actividad de Especificacién, debido a que ninguna de las extensiones estudiadas esta
enmarcada en esta disciplina, minimizando asi el tiempo de desarrollo de los productos de trabajo
gue son generados en ella, ademas, garantizar en su elaboracion la obtencion de dos extensiones
gue presenten una interfaz amigable que cumpla con los parametros de comprensibilidad,

operabilidad y atractivo.

Después de realizado el andlisis de los sistemas similares, se hace necesario el estudio de la
Ingenieria de requisitos de software, para asi enmarcar la problematica y definir los elementos
necesarios para el desarrollo de la propuesta de solucién. En los epigrafes siguientes son

caracterizadas tanto la IR como las actividades que la componen.

1.2 Ingenieria de requisitos de software

Un requisito es una condicion o capacidad que tiene gue ser alcanzada o poseida por un sistema o
sus componentes para satisfacer un contrato, estdndar, u otro documento impuesto formalmente.
Puede definirse también como una cualidad o caracteristica que un determinado sistema o parte de
él debe cumplir para satisfacer las necesidades de los clientes o de los usuarios finales. “Un requisito
es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el

sistema 0 una restriccion de este” [12].
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Los requisitos pueden clasificarse en dos tipos: de usuario y del sistema. Los requisitos de usuario
son declaraciones, en lenguaje natural y en diagramas, de los servicios que se espera que el
sistema proporcione y de las restricciones bajo las cuales debe funcionar [12]. Los requisitos del
sistema pueden clasificarse en funcionales, no funcionales y del dominio. Los requisitos funcionales
son los que definen las funcionalidades que el sistema deberd ser capaz de realizar, los no
funcionales se refieren a propiedades emergentes que debera poseer como la fiabilidad,
almacenamiento, seguridad, entre otros; por su parte los de dominio reflejan las caracteristicas y

restricciones del dominio de aplicacién del sistema.

La IR ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucién trabajaran.
Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cudl sera el impacto del software sobre
el negocio, qué es lo que el cliente quiere y cdmo interactuaran los usuarios finales con el software
[3]. A su vez se puede conceptualizar la IR como el proceso de desarrollar una especificacién de
software. Las especificaciones pretenden comunicar las necesidades del sistema del cliente a los

desarrolladores del sistema [13].

La finalidad de la IR es lograr que los requisitos alcancen un estado 6ptimo antes de llegar a la fase
de disefo. Existen disimiles conceptos que se encargan de brindar una definicion a la IR, en los
cuales se expresa que es un proceso durante el cual se logra compilar, analizar y verificar las
necesidades reales del cliente con el sistema y asi obtener y entregar una especificacion de

requisitos del software correcta y completa.

1.3 Actividades de la Ingenieria de requisitos

Roger Pressman en su definicion de IR incluye siete actividades: inicio, obtencién, elaboracion,
negociacion, especificacion, validaciéon y gestion [2], por otro lado, lan Sommerville establece cuatro
subprocesos: estudio de viabilidad, obtencion y analisis, especificacion y validacion [12]; mientras
tanto, en la implementacién del PM, la UCI adopta una combinaciéon entre ambos criterios: Estudio

de viabilidad, Obtencién y andlisis, Especificacién, Validacion y Administracion de requisitos [14].

Estudio de viabilidad: Establece una comprensién basica del problema, de las personas que
guieren la solucién, la naturaleza de la solucion que se desea y para lograr una efectividad preliminar
en la comunicacion entre el cliente y el equipo de desarrollo. Segun lo establecido en el PM es

realizada la planificacién de la administracion de los requisitos.

Obtencidén y analisis: En esta actividad los ingenieros del software trabajan con los clientes y los
usuarios finales del sistema para determinar el dominio de la aplicacién, los servicios que debe
proporcionar el sistema, el rendimiento requerido del sistema y la restriccion del hardware. Segun
lo planteado en el PM es determinado el proveedor de requisitos, se prepara el entorno de

administracién de los requisitos y se realiza la modelacién del negocio.
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Especificacion: Es realizada una descripcion completa y detallada de las funcionalidades que debe
tener el sistema a implementar, definiendo los requisitos funcionales y no funcionales del mismo.
Entre los productos de trabajo que se generan se encuentran la especificacion de requisitos de
software, la evaluacion de requisitos y de casos de uso, la especificacion de casos de uso, el

documento de salidas del sistema y el diccionario de datos.

Validacién: En esta actividad es confirmado por el cliente que los requisitos previamente
especificados cumplen con las caracteristicas que debe presentar el sistema, se verifica si existen
requisitos no entendidos, para que de ser asi volver a la etapa anterior y al concluir actualizar los
planes y especificaciones. Esta etapa es sumamente importante, pues los errores en los requisitos
pueden conducir a costos elevados si se descubren durante el desarrollo del sistema o cuando ya

Se encuentra en uso.

Administracién: Es el proceso de comprender y controlar los cambios en los requisitos, ademas
de establecer y mantener un consenso entre el cliente y el grupo del proyecto en el cambio de los
requisitos del sistema. Esta actividad es realizada durante todo el proceso de Ingenieria de
requisitos.

Especificacion de requisitos de software

La Especificacion de requisitos constituye una de las actividades mas complejas de IR, por lo
complicado que puede resultar el proceso de traspasar las necesidades y expectativas del usuario
del futuro sistema al analista y este a su vez al equipo de desarrollo. Una pobre especificacion de
los requisitos funcionales de software provoca que el equipo de desarrollo no entienda
correctamente los requisitos y realice una incorrecta implementacion, trayendo consigo re-
implementacion de requisitos, largos periodos de pruebas, decepcion por parte del usuario y

desacreditacion del equipo de desarrollo.

Los requisitos del sistema son versiones extendidas de los requisitos del usuario, son utilizados
como punto inicial para la realizacién del disefio del sistema a implementar. Permiten detallar y
definir la forma en que el software cumplira con los requerimientos dados por el usuario. En teoria,
“los requisitos del sistema simplemente deben describir el comportamiento externo del sistema y

sus restricciones operativas” [15].

Para la redaccion de los requisitos del usuario y en ocasiones la especificacion de los requisitos del
sistema es utilizado el lenguaje natural. Los requisitos del sistema deben definirse de una forma
mas detallada que los de usuario, por lo que la comprension de estas especificaciones puede llegar
a ser dificil, pues tanto lectores como redactores deberian utilizar las mismas palabras para el

mismo concepto, ya que el lenguaje natural es demasiado flexible y se puede decir lo mismo de
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formas completamente diferentes. Debido a esto es realizada la redaccién de los requisitos del
usuario en un lenguaje que los no especialistas pueden entender, mientras que por otro lado es
esencial que la redaccion de los requisitos del sistema se realice en una notacibn mas
especializada. Esta notacion incluye un lenguaje natural estructurado, que depende de la definicién
de prototipos o plantillas estandares para expresar la especificacion de requisitos.

El lenguaje natural estructurado es una forma de redactar los requisitos del sistema donde la libertad
del redactor de los requisitos esta limitada y donde todos los requisitos se redactan de una forma
estandar [12]. Esta forma de especificar los requisitos permite mantener la expresividad y
comprension del lenguaje natural, pero a la vez impone cierto grado de uniformidad. Limita la

terminologia a utilizar y emplea plantillas para la especificacion de los requisitos del sistema.

En esta etapa se desarrolla el producto de trabajo Documento de especificacion de requisitos de
software. Este documento sirve como contrato entre los clientes y el equipo de desarrollo
estableciendo lo que debe proveer el nuevo sistema a implementar. El nivel de detalle a incluir en

el mismo depende del tipo de sistema que se vaya a desarrollar.

Existen varios estandares para el Documento de especificacion de requisitos, definidos por
organizaciones como el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) y el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos. El estandar mas conocido es el IEEE 830-1998 [12] y define la

siguiente estructura:

1. Introduccion

1.1 Propésito del documento de requisitos

1.2 Alcance del producto

1.3 Definiciones, acrénimos y abreviaturas

1.4 Referencias

1.5 Descripcion del resto del documento
2. Descripcién general

2.1 Perspectiva del producto

2.2 Funciones del producto

2.3 Caracteristicas del usuario

2.4 Restricciones generales

2.5 Suposiciones y dependencias

Requisitos especificos: incluyen los requisitos funcionales, no funcionales y de interfaz.
4. Apéndices

indice
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Solo con este documento no es suficiente para que el equipo de desarrollo pueda identificar las
relaciones y dependencias que existen entre los requisitos definidos, lo que podria provocar errores
durante la implementacion. Por lo planteado anteriormente se propone realizar mejoras a la
herramienta Visual Paradigm con el fin de apoyar el desarrollo del proceso de Especificacion de
requisitos y lograr con ello ampliar la especificacion de los requisitos funcionales basados en los
procesos de negocio modelados, detallar con mayor profundidad los requisitos y sus relaciones,

ademas de una mayor comprension por parte del cliente y el equipo de desarrollo.

Para regir el proceso de desarrollo de las dos extensiones serd utilizada una metodologia, que

indicara paso a paso el camino a seguir. Sus caracteristicas son detalladas en el siguiente epigrafe.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas
a la documentacion para el desarrollo de productos informaticos. Indican paso a paso todas las
actividades a realizar para lograr el producto informético deseado, ademas de las personas que
deben participar en el desarrollo de las actividades y qué papel deben de tener. Por otra parte,
detallan la informacién que se debe producir como resultado de una actividad y la informacion

necesaria para comenzarla [16].

Al encontrarse la UCI inmersa en el PM, se define como metodologia de desarrollo de software para
sus proyectos productivos una variacion de Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés)

en unién con el modelo CMMI-DEV (Capacidad Madurez Modelo Integracién-Desarrollo) v 1.3 [17].

1.4.1 Proceso Unificado Agil

AUP es una version simplificada de RUP [18]. Esta describe de una manera simple y facil de
entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y
conceptos que aun se mantienen validos en RUP [17]. En AUP se establecen cuatro fases que
transcurren de manera consecutiva: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion, pero en la
variacion establecida en la UCI quedan definidas tres fases: Inicio, Ejecucion y Cierre. El desarrollo

de la presente investigacion se enmarcara en la fase de Ejecucion.

En la fase de Ejecucion quedan unificadas las tres fases restantes definidas en AUP (Elaboracion,
Construccion y Transicion). Son ejecutadas las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante
el desarrollo se modela el negocio, se obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio,
se implementa y se libera el producto. Durante esta fase el producto es transferido al ambiente de
los usuarios finales o entregado al cliente, ademas, se capacita a los usuarios finales sobre la

utilizacién del software.
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Disciplinas de AUP

AUP propone siete disciplinas (Modelo, Implementacion, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracion, Gestion de proyecto y Entorno) [19], pero en la variacion establecida por la UCI se
decide tener ocho disciplinas, pero a un nivel mas atémico que el definido en AUP, las que se
desarrollan en la Fase de Ejecucion, de ahi que en la misma se realicen iteraciones y se obtengan
resultados incrementales [17]. Para la presente investigacion se desarrollaran las cinco primeras

disciplinas.

1. Modelado de negocio: Estd destinado a comprender los procesos de negocio de la
organizacion.

2. Requisitos: Se centra en desarrollar un modelo del sistema que se va a construir.
Comprende la administracién y gestion de los requisitos funcionales y no funcionales del
producto.

3. Anadlisis y disefio: En esta disciplina (si se considera necesario), los requisitos pueden ser
refinados y estructurados para conseguir una comprension mas precisa y una descripcion
gue sea facil de mantener. Es modelado el sistema, su formay arquitectura, para que soporte
todos los requisitos, incluyendo los no funcionales.

4. Implementacién: En esta disciplina se construye el sistema a partir de los resultados
obtenidos en el Analisis y disefio.

5. Pruebas internas: En esta disciplina es verificado el resultado de la implementacién. Se
deben desarrollar productos de trabajo de prueba como: disefio de casos de prueba, listas
de chequeo y de ser posible, componentes de prueba ejecutables para automatizar las

pruebas.

Como apoyo al desarrollo de la propuesta de solucion seran utilizados lenguajes y herramientas. A

continuacion se describen las caracteristicas de cada uno de ellos.

1.5 Herramientas y lenguajes

En el desarrollo de extensiones para aplicaciones es necesario un conjunto de herramientas y
lenguajes que apoyen las fases de la metodologia seleccionada. En los sub-epigrafes siguientes se
detallan las caracteristicas de las herramientas y lenguajes que seran utilizadas para desarrollar la

propuesta de solucién.
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1.5.1 Lenguajes
1.5.1.1 Lenguaje Unificado de Modelado 2.0

UML es un lenguaje para especificar, visualizar, construir y documentar los productos de trabajo de
los sistemas software, asi como el modelado del negocio y otros sistemas no software [20]. Es un
lenguaje de propdésito general para el modelado orientado a objetos y en ocasiones puede
considerarse como un lenguaje de modelado visual que posibilita una abstraccion del sistemay sus

componentes [21].

UML incluye aspectos conceptuales tales como procesos de negocios, funciones del sistema,
expresiones de lenguajes de programacién, componentes de software reutilizables y esquemas de
bases de datos. Permite especificar y visualizar un sistema aunque no admite la descripcién de
métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, detallar los productos de trabajo,

especificar su documentacion y construccion [22].

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones [21]:

e Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de tal forma que otro lo
puede entender.

o Especificar: UML permite especificar cudles son las caracteristicas de un sistema antes de
Su construccion.

e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas
disefiados.

e Documentar: Los propios elementos gréficos sirven como documentacion del sistema

desarrollado que pueden servir para futuras revisiones.

1.5.1.2 Java8

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; se pone a
disposicién del programador para que éste pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y

software existentes [8].

Java es un lenguaje que se basa en la Programaciéon Orientada a Objetos (POO) desarrollado por
Sun Microsystems a principios de los afios 90. La POO es un paradigma que basa la estructura de
los programas en torno a los objetos [23]. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C
y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen

inducir a muchos errores, como la manipulacién directa de punteros o memoria [24, 25].

La principal caracteristica de Java es la de ser un lenguaje compilado e interpretado [26]. Todo

programa desarrollado en Java ha de compilarse y el cddigo que se genera es interpretado por una
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maquina virtual, de este modo se consigue la independencia de la maquina, el codigo compilado se

ejecuta en maquinas virtuales que son dependientes de la plataforma.

Java es el lenguaje de programacion propuesto por la Interfaz de Programacion de Aplicaciones
(API, por sus siglas en inglés) de la herramienta Visual Paradigm, por lo que ser& el lenguaje a
emplear en la implementacion de las dos extensiones, a través del Kit de Desarrollo de Java (JDK,

por sus siglas en inglés) en su version 1.8, utilizando la herramienta Netbeans.
1.5.2 Herramientas
1.5.2.1 Visual Paradigm 8.0

Las herramientas CASE son herramientas individuales para ayudar al desarrollador de software o
administrador de proyecto durante una o mas fases del desarrollo de software (0 mantenimiento)
[4]. Permiten la automatizacion de las actividades de gestion de proyectos, la gestion de los
productos de los trabajos elaborados a través del proceso de desarrollo y ayudan a los ingenieros
en el trabajo de andlisis, disefio y codificacion.

Visual Paradigm es una herramienta CASE para el desarrollo de aplicaciones que utiliza el lenguaje
UML, ofreciendo confiabilidad y estabilidad en el proceso de desarrollo [27, 28]. Soporta el ciclo de
vida completo del software: andlisis y desarrollo orientados a objetos, construccion, prueba y
despliegue. Brinda un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio, lo que genera un
software de mayor calidad, ademas permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo

inverso, generar cddigo desde diagramas y la generacién de documentacién.
Entre sus caracteristicas fundamentales se tienen [10]:

¢ Multiplataforma: Soportada en plataforma Java para Sistemas Operativos Windows, Linux,
Mac OS.

e Interoperabilidad: Intercambia diagramas UML y modelos con otras herramientas. Soporta
la Importacién y Exportacion a formatos XMI, XML y archivos Excel.

e Modelado de requisitos: Captura de requisitos mediante Diagramas de requisitos,
modelacion de casos de uso y analisis textual.

e Ingenieria de codigo: Permite la generacion de cédigo e ingenieria inversa para los
lenguajes: Java, C, C++, PHP, XML, Python, C#, VB .Net, Flash, ActionScript, Delphi y Perl.

e Integraciéon con Entornos de Desarrollo: Apoyo al ciclo de vida completo de desarrollo de
software en IDE como: Eclipse, Microsoft Visual Studio, NetBeans, Sun ONE, Oracle
JDeveloper, Jbuilder y otros.

e Modelado de bases de datos: Generacion de bases de datos y conversiones de Diagramas

entidad-relacion a tablas de bases de datos, ademas de mapeos de objetos y relaciones.
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Diagramas de procesos de negocio

Entre las distintas funcionalidades con que cuenta el Visual Paradigm se encuentra la realizacion
de Diagramas de procesos de negocio, estos son una representacion grafica para el disefio y el
modelado de procesos de negocio visualmente [29]. Esta funcionalidad proporciona una notacién

gréafica para especificar los procesos de negocio en un diagrama [30].

La utilizacion de estos diagramas trae ventajas para la organizacion tales como [30]:
o Efectividad: Se concreta lo que ha de llevarse a cabo.
o Eficiencia: Reutilizacion de procesos probados como mas eficientes.
e Consistencia: Deteccion de tareas no realizables.
e Productividad: Reutilizacion de procesos mas productivos.
e Ahorro: Asignacion de costes (de tiempo, espacio y econémicos) e identificacion de los
procesos mas ventajosos.
e Calidad: Mejora general de los procesos.
Por otro lado también genera una serie de ventajas para el analista encargado del proceso [30]:
e Agilizacion del proceso de desarrollo y por tanto de la carga de trabajo.
e Identificacion de errores en fases tempranas.
e Mayor nivel de abstraccion.
e Trazabilidad del sistema, por identificacién de tareas y su asignacién a procedimientos

manuales o automatizados.

Entre los principales elementos que son necesarios para componer un modelo de procesos de
negocio se encuentran las actividades, que se pueden clasificar en varios tipos para asi separar su
comportamiento. Las actividades se pueden dividir en dos grupos: informatizables y no

informatizables.

Las actividades informatizables se van a definir como [30]:

e Servicio: Son las tareas que utilizan algun tipo de servicio, por ejemplo: un servicio Web.

e Envio: Son las tareas que envian algiin mensaje a un participante externo. Cuando la tarea
ha sido terminada, el mensaje debe haber sido enviado.

o Recibir: Estas tareas esperan a que llegue un mensaje de un participante externo. La tarea
esta completada una vez que el mensaje ha sido recibido.

e Usuario: Una tarea de usuario es una tarea realizada por una persona con ayuda de una
aplicacion de software.

e Reglas del negocio: Estas tareas facilitan entradas a un motor de reglas de negocio y

consiguen la salida del motor.
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e Script: Implican un guiéon definido por un modelador o implementador en un idioma que un
motor de proceso de negocio puede entender.

o Referencia: Una tarea de referencia se refiere a otra tarea por su contenido.

Por su parte, dentro de las no informatizables se encuentran las actividades manuales, que son

tareas realizadas sin la ayuda de ningun motor de ejecucién de procesos de negocio.

1.5.2.2 Netbeans 7.1

El IDE Netbeans es una herramienta para programadores de cédigo abierto, escrito completamente
en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion [24]. Permite el uso de un
amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web o para
dispositivos mdviles. Entre sus caracteristicas estan las administraciones de ventanas,

almacenamiento, interfaces y configuraciones de usuario.

Es un buen editor de cédigo, multilenguaje, con el habitual coloreado y sugerencias de cdédigo,
acceso a clases pinchando en el cadigo, control de versiones, localizacién de ubicacion de la clase
actual, comprobaciones sintacticas y semanticas, plantilas de cdédigo, herramientas de
refactorizacion. Simplifica la gestion de grandes proyectos con el uso de diferentes vistas, asistentes

de ayuda, y estructura la visualizacion de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo diario [31].

1.6 Validacién de la propuesta de solucién

La validacién tiene como objetivo asegurar que el sistema desarrollado cumpla con las expectativas
y necesidades del cliente. Es mas que la comprobaciéon de que el sistema cumple con la
especificacion de requisitos, busca ademas establecer que el sistema esta hecho para un propésito,

0 sea, que debe ser lo suficientemente bueno para su uso pretendido [12].

CMMI establece como principio que la calidad de un producto o de un sistema es en su mayor parte
consecuencia de la calidad de los procesos empleados en su desarrollo y mantenimiento. El
aseguramiento de la calidad es un medio planeado y sistematico para asegurarle a la direcciéon que
los estandares, practicas, procedimientos y métodos de un proceso se aplican correctamente [32].
Para la comprobacién de la calidad seran aplicadas técnicas y métricas para la validacion de las

etapas del proceso de desarrollo.

Para la validacion de los requisitos seran utilizadas las técnicas Revision técnica formal y Prototipos
de interfaz, mientras que la validacion del disefio sera realizada mediante la aplicacién de las
métricas Tamafio operacional de clases (TOC) y Relaciones entre clases (RC). La validacién del
sistema sera realizada a través de la generacion de casos de prueba que consiste en el desarrollo
de pruebas a los requisitos para revelar los problemas que se pueden generar. Estas pruebas

pueden clasificarse en dos tipos, de caja blanca y de caja negra.
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e Pruebas de caja blanca: Se basan en un examen cercano al detalle procedimental. Se
prueban las rutas logicas del software y la colaboracion entre componentes, al proporcionar
casos de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones, bucles o ambos.

e Pruebas de caja negra: Son aplicadas a la interfaz del software. Examinan algun aspecto

funcional de un sistema que tiene poca relacion con la estructura légica interna del software.

Para la validacién de la variable dependiente (tiempo) se aplicara un método experimental, en el
que se tomara un grupo de personas y se les pedird que realicen una misma tarea mediante dos
vias. Al terminar el experimento se comparan los resultados obtenidos para comprobar si fue

solucionado el problema de investigacién planteado.

1.7 Conclusiones del capitulo

Luego de finalizar el presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

e Se definid el marco tedrico de la investigacion a partir del estudio de las principales
tendencias en el desarrollo de extensiones a la herramienta Visual Paradigm, evidenciando
la necesidad de desarrollar dos extensiones que den solucién a la problematica planteada.

e A partir de las principales tendencias estudiadas se definié la metodologia AUP para guiar
el proceso de desarrollo de la solucion, utilizando las herramientas Netbeans y Visual

Paradigm y los lenguajes Java y UML.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO

En el presente capitulo se realiza la descripcion de las principales definiciones asociadas al dominio
del problema. Son identificados los requisitos funcionales y no funcionales que se deben tener en
cuenta para la implementacion de las dos extensiones. Se muestran los diferentes tipos de
diagramas que representan la légica y funcionamiento del sistema, con el objetivo de detallar las
actividades para un mejor entendimiento de todo el proceso que se lleva a cabo en la Especificacion
de requisitos y son evidenciados los patrones de disefio a aplicar en las dos extensiones. Es

realizada y evidenciada ademas la validacion de la disciplina Analisis y disefio.

2.1 Modelo de dominio

Para ofrecer la ayuda necesaria a los usuarios, equipo de desarrollo e interesados en entender el
contexto en que se encuentran ubicadas las dos extensiones y la posterior representacion de la
solucion, es empleado el diagrama Modelo de dominio donde quedan establecidas las principales
definiciones a tratar. El Modelo de dominio es el punto de partida para la etapa de disefio, al crear
una representacion visual del entorno real de las extensiones, ademas sirve como mapa explicativo
para esclarecer los conceptos en el dominio del problema y los atributos pertenecientes a cada uno

de los conceptos [33].

El Modelo de dominio es un subconjunto del modelo de negocio y se realiza cuando no estan claros
los procesos o cuando no se identifican claramente los actores y trabajadores del negocio. Ademas,
el Modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen, o los eventos que
suceden en el entorno donde estara el sistema, se identifican conceptos, se definen y se unen o
relacionan en un diagrama de clases UML. En la Figura 1 y la Tabla 2 se muestran el Modelo de

dominio y los conceptos asociados al mismo respectivamente.

Usuario

1 > Utiliza 1 Visual
1 Paradigm
V¥ Modela
1 1 < Contiene 1
Diagramas UML
1 1
1 P Incluye
4 DR-PN - |ncluye 1 MN-DR
< |nterpreta
1 1
V¥ Muestra ¥V Interpreta V¥ Genera
1 1 1
Diagrama de Procesos Interfaz > Diagrama de Diagrama de Mapa de
de Negocios intermedia Genera Requisitos Requisitos Navegacion

1 1

Figura 1. Modelo de dominio
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Definicion de conceptos del Modelo de dominio

Tabla 2. Conceptos de Modelo de dominio

Elemento

Definicién

Usuario

Representa a los usuarios que utilizaran la extension desde el Visual Paradigm
for UML.

Visual Paradigm

Herramienta CASE de modelado para el proceso de desarrollo de software.
Entre sus caracteristica incluye la construccion de diagramas tales como el de
procesos de negocios e incorporacion de funcionalidades a través de

extensiones.

Diagramas UML

Representacion grafica en la que se muestran los diagramas que son

interpretados por la extension.

Diagrama de
requisitos a partir de
los procesos de
negocio (DR-PN)

Extensién incluida a la herramienta Visual Paradigm. Contiene las
funcionalidades que permiten interpretar la informacion de un Diagrama de
procesos de negocio y generar automaticamente a partir de sus actividades
informatizables un Diagrama de requisitos, ademas de que permite la gestién

de los requisitos a insertar en el diagrama.

Mapa de navegacion a
partir de Diagrama de
requisitos (MN-DR)

Extensién incluida a la herramienta Visual Paradigm. A partir de la interpretacion
de un Diagrama de requisitos permite generar un Mapa de navegacion del

sistema a través de las interfaces asociadas a los requisitos.

Diagrama de procesos

Representacion gréfica realizada en el Visual Paradigm para el disefio y el

de negocio modelado de procesos de negocio.
Diagrama de Representacion gréfica realizada en el Visual Paradigm para presentar la
requisitos relacién entre los requisitos identificados.

Mapa de navegacion

Diagrama insertado al Visual Paradigm encargado de mostrar a partir del
Diagrama de requisitos las relaciones existentes entre las distintas interfaces

asociadas a los requisitos.

Interfaz intermedia

Interfaz insertada a la extensién DR-PN encargada de gestionar los requisitos
que van a estar presentes en el diagrama a insertar y las relaciones existentes

entre ellos.

La representacion del Modelo de dominio constituye el producto de trabajo de entrada para la etapa
de Levantamiento de requisitos. En el siguiente epigrafe se ofrece una descripcion de las

actividades realizadas en esta fase.

2.2 Levantamiento de requisitos

Tomando como base la descripcion representada en el Modelo de dominio de las clases mas
importantes dentro del contexto en que estan enmarcadas las dos extensiones, es realizado el
levantamiento de los requisitos, proporcionando al equipo de desarrollo una mejor comprensiéon de

las funcionalidades y limites que poseeran las dos extensiones. Como resultado del levantamiento
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se obtuvieron los requisitos funcionales y no funcionales que seran implementados en el desarrollo

de la solucidn, detallados en el producto de trabajo Especificacion de requisitos del software, que

constituye un elemento clave de entrada para la etapa de disefio y la posterior implementacion.

Requisitos funcionales

La utilizacion de técnicas de recopilacion de informacion constituyé un método necesario para

realizar el proceso de levantamiento de requisitos, logrando asi asegurar y verificar los objetivos

propuestos con el desarrollo de las extensiones y satisfacer de esta forma las necesidades del

cliente. Entre las técnicas existentes se utilizaron:

Entrevistas (ver Anexo #1), que fueron aplicadas a especialistas y analistas, posibilitando
gue cada uno explicara claramente sus necesidades segun su experiencia de trabajo en
proyectos productivos.

Tormentas de ideas, para llegar a un consenso entre el cliente y el equipo de desarrollo
sobre la mejor manera de obtener la solucion y las caracteristicas que debia poseer para

cumplir con las necesidades y restricciones.

En la Tabla 3 se muestra la especificacion de los requisitos funcionales (RF) de la propuesta de

solucion:

Tabla 3. Especificacion de los requisitos funcionales

Ne Nombre Descripcién Prioridad para | Complejidad
el cliente
RF1 Seleccionar Garantiza que se seleccione un | Alta Baja
Diagrama de | Diagrama de procesos de negocio.
procesos de negocio
RF2 Extraer relaciones | Extrae las relaciones que existen | Alta Media
entre las actividades | entre las actividades
informatizables. informatizables del diagrama.
RF3 Crear requisitos a | Extrae las actividades | Alta Alta
partir de las | informatizables del diagrama y las
actividades transforma en requisitos
informatizables y | manteniendo sus relaciones.
establecer
relaciones entre
ellos.
RF4 Mostrar relaciones | Muestra en la interfaz intermedia | Alta Media
entre los requisitos. las relaciones existentes entre los
requisitos identificados del
Diagrama de procesos de negocio.
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RF5 Adicionar requisitos. | Permite adicionar nuevos requisitos | Alta Media
al Diagrama de requisitos.
RF6 Eliminar requisitos. Permite eliminar requisitos del | Alta Baja
Diagrama de requisitos.
RF7 Establecer relacion | Permite establecer nuevas | Alta Media
entre requisitos. relaciones entre los requisitos del
diagrama y modificar las existentes.
RF8 Eliminar relacion | Permite eliminar las relaciones | Alta Media
entre requisitos existentes entre los requisitos.
RF9 Generar diagrama | Muestra el Diagrama de requisitos | Alta Alta
de requisitos. previamente gestionado.
RF10 | Seleccionar Garantiza que se seleccione un | Alta Baja
Diagrama de | Diagrama de requisitos.
requisitos
RF11 Identificar requisitos | Captura los frames a partir del | Alta Media
con frames? transito de los requisitos.
RF12 Identificar relaciones | Identifica las relaciones existentes | Alta Alta
entre requisitos entre los requisitos del Diagrama de
requisitos.
RF13 | Capturar frames a Captura los frames asociados a los | Alta Media
partir de los requisitos y establece las relaciones
requisitos y a partir de las relaciones de los
establecer relaciones | requisitos en el diagrama.
entre ellos.
RF14 Generar Mapa de Muestra el Mapa de navegacion. Alta Alta
navegacion

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Se
refieren a las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Son
fundamentales en el éxito del producto; normalmente estan vinculados a los requisitos funcionales,
una vez que se conoce lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse

y qué cualidades o propiedades debe tener [34]. Los requisitos no funcionales necesarios para la

realizacion de las extensiones son:

! Frames: marco de las ventanas de cada interfaz.
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Requisitos de Software

RNF-1: Se debera tener instalada la herramienta Visual Paradigm for UML 8.0 y el Entorno de
Ejecucion de Java (JRE, por sus siglas en inglés) 6.0 o superior para que permita la ejecucion de

programas Java.
Requisitos de Hardware

RNF-2: Se requiere para la ejecucion de las dos extensiones un procesador Intel Pentium Il a 1.0
GHz o superior. Un minimo 512 MB de RAM y como minimo de espacio libre en disco: 1GB
(Gigabyte).

Restricciones del disefio e implementacion

RNF-3: Se utilizaran para la realizacién del producto la herramienta de modelado Visual Paradigm
for UML en su version 8.0 y como entorno de desarrollo NetBeans 7.1.

RNF-4: El lenguaje de programacion que serd empleado para la implementacion serd Java
utilizando el JDK 1.8 siguiendo el paradigma de la POO.

Requisitos de Usabilidad

RNF-5: Facilidad de uso: La interfaz debe ser lo mas descriptiva posible, permitiendo que las
operaciones a realizar por los usuarios estén bien descritas, de manera que se puedan entender
claramente.

RNF-6: La herramienta debe contar con mensajes que permitan mantener informado al usuario de

las operaciones realizadas.

Requisitos de Portabilidad

RNF-7: Las extensiones una vez integradas a la herramienta Visual Paradigm for UML podran ser
instaladas y disponer de ellas en diferentes sistemas operativos por ser Visual Paradigm for UML

una herramienta multiplataforma.

2.2.1 Descripcién de requisitos de software

El documento Descripcion de requisitos por procesos es un producto de trabajo generado por la
metodologia definida y almacenado en el expediente de proyecto de desarrollo de software, donde
se describen los requisitos del producto a partir de los elementos del negocio obtenidos. En las
Tablas 4 y 5 se muestra un resumen de la descripcion textual de los requisitos Adicionar requisito
de la extensién DR-PN y Generar Mapa de navegacion de la extension MN-DR, asi como sus

interfaces de usuario. En el documento Descripcion de requisitos por procesos, almacenado en el
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expediente de proyecto se muestra la descripcion de todos los requisitos funcionales de las dos

extensiones a implementar.

Tabla 4. Descripcién del requisito Adicionar requisito
Haber generado la interfaz intermedia

Precondiciones
Flujo de eventos
Flujo basico

1 El usuario inserta el nombre del nuevo requisito.

2 El usuario define si el nuevo requisito se va a comportar como otro existente o no.
3 El usuario escoge la opcién Adicionar.

4 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 El nuevo requisito es adicionado a la tabla con el resto de los requisitos identificados.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a El requisito ya existe.

1 El sistema notifica que el requisito ya existe.
Flujo alternativo 3.b: El campo nombre esta vacio.

1 El sistema notifica que debe insertar un nombre para el requisito.

Pos-condiciones
1 N/A
Pos-condiciones
1 N/A
Validaciones
1 N/A
Relaciones Requisitos
Incluidos
Extensiones

N/A

N/A

Adicionar requisito

Nombre:

lgual a:

Adicionar

Eliminar requisito

Requisito:

Eliminar

Modificar relaciones

Desde:

Para:

Relacion:

[o [O ===

Asignar relacion

Eliminar relacion

From/To

Task 1

Task 2 Task 3

Task 1

Asociacion

Task 2

Asociacion

Task 3

Asociacion

Figura 2. Prototipo de interfaz de usuario del requisito Adicionar requisito

Tabla 5. Descripcién del requisito Generar Mapa de navegacién
Han sido capturados los frames y sus relaciones.

Precondiciones
Flujo de eventos

Flujo béasico
1 El sistema permite establecer un nombre al nuevo diagrama.
2 El usuario escoge la opcién Generar diagrama.
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3 El sistema adiciona un nuevo diagrama con los frames y las relaciones establecidas entre
ellos.
4 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1
Flujos alternativos 2.a: El campo nombre esta vacio.
1 El sistema notifica que debe insertar un nombre.
Flujos alternativos 2.b: Existe un diagrama con el nombre insertado.
1 El sistema notifica que el nombre existe y pregunta si desea modificarlo.
Pos-condiciones
1 N/A
Pos-condiciones
1 N/A
Validaciones
1 El sistema comprueba que el campo nombre no esté vacio.
2 El sistema comprueba que existe un diagrama con el nombre insertado.
Relaciones Requisitos N/A
Incluidos
Extensiones N/A
Conceptos

Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

[ [ (S

Nombre

Generar mapa

Figura 3. Prototipo de interfaz de usuario de requisito Generar Mapa de navegacion

2.3 Validacion de los requisitos

La validacion de los requisitos fue realizada con la finalidad de comprobar que los requisitos
identificados fueran precisos, consistentes, realistas, verificables, definan lo que el usuario desea
del producto final y que los errores que hayan sido detectados fueran corregidos. Para este proceso

fueron utilizadas las técnicas Revision técnica formal y Prototipos de interfaz.

Revision técnica formal

Una vez terminada la descripcion de los requisitos identificados por las necesidades planteadas por
el cliente, fueron realizadas una serie de revisiones a cada una de estas descripciones. Ante los

errores detectados se procedio a la correccion para comenzar una nueva revision. Con la utilizacion
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de esta técnica se validé que no existieran errores en el contenido 0 malas interpretaciones,
informacion incompleta, inconsistencias y que los requisitos no fueran contradictorios, imposibles o
inalcanzables, obteniendo como resultado que fueran aprobados aquellos requisitos que estaban
descritos de forma correcta, clara y consistente.

Prototipos de interfaz

A partir de las descripciones de requisitos fueron realizadas mediante la herramienta Visual
Paradigm prototipos de interfaz de usuario que simulaban la manera en que quedaria el sistema.
Con esto se validé que los requisitos estaban en concordancia con las necesidades plasmadas por
el cliente. El empleo de esta técnica ofrecid como resultado que el cliente tuviera una vision inicial

de la estructura de la interfaz de usuario que tendria el sistema.

2.4 Andlisis y disefio

La disciplina de Andlisis y disefio garantiza la transformacion de los productos de trabajo de los
requisitos en los productos de trabajo que especifiquen el disefio del software que el proyecto va a
desarrollar. Tiene como finalidad: transformar los requisitos en un disefio del sistema en creacion,
evolucionar una arquitectura sdlida para el sistema y adaptar el disefio para que se ajuste al entorno

de implementacion, con un disefio pensado para el rendimiento [35].

En esta etapa fue modelado el sistema y la forma en que deberia quedar al finalizar el proceso de
desarrollo para que diera soporte a todos los requisitos, tanto funcionales como no funcionales y asi
cumplir con las expectativas y necesidades del cliente. Se logré como resultado la obtencion de una

arquitectura sélida y estable sirviendo como base para la etapa de implementacion.

2.4.1 Disefo arquitectdnico

Los patrones arquitectonicos ofrecen soluciones a problemas de arquitectura de software,
proporcionando una descripcion del tipo de relacién y restricciones entre los distintos elementos que
conforman el disefio. Un patrén arquitecténico expresa un esquema de organizacion estructural
esencial para un sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e
interrelaciones. Son vistos con un nivel de abstraccion mayor que los patrones de disefio, porque
muchas arquitecturas diferentes pueden implementar el mismo patrén y por lo tanto compartir las

mismas particularidades [9].

La seleccion de un patron arquitecténico esta en dependencia de las caracteristicas propias del
sistema y pueden variar en dependencia de la conformacion del mecanismo de almacenamiento,
presentacion, controlador o negocio u otros componentes que pueda manejar el sistema [33].
Teniendo en cuenta las caracteristicas que poseen las dos extensiones se empleara una

arquitectura por capas.
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Este patron tiene como objetivo primordial la separacion de la légica del negocio de la l6gica de
disefio. El estilo en capas es una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a
la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente
inferior. La ventaja principal de la arquitectura en capas es que en caso de ocurrir algin cambio,

s6lo se modifica el nivel requerido sin tener que revisar entre cdédigo mezclado [36].

La arquitectura de las extensiones estaria compuesta por dos capas, la Controladora y la de
Presentacion. La capa Controladora se encuentra representada principalmente por la clase
Controller, en la que estarian implementadas la mayoria de las operaciones para el funcionamiento
de las dos extensiones. La capa de Presentacion constituida por la clase Interface, es la encargada
de interactuar con el usuario, retne todos los aspectos del software que tiene que ver con las
interfaces mediante la utilizacion de las funcionalidades implementadas en la clase Controller. De
esta forma queda evidenciado que la capa de Presentacién interactlia con la capa Controladora y
desde la filosofia de arquitectura en capas, esto significa que la capa de Controladora presenta un
conjunto de funcionalidades para brindar servicios a la capa inmediatamente superior de

Presentacion. En la Figura 4 se muestra la arquitectura por capas de la extension.

Interface

Presentacidon

Controller

Controladora

Figura 4. Arquitectura por capas de la extension
2.4.2 Disefio de clases

El Diagrama de clases es un producto de trabajo fundamental para el andlisis y disefio de un
sistema. En él, la estructura de clases del sistema se especifica con relaciones entre clases y
estructuras de herencia. Durante el andlisis del sistema, el diagrama se desarrolla buscando una
solucion ideal. Durante el disefio, se usa el mismo diagrama y se modifica para satisfacer los detalles

de la implementacion [37].

Permite describir graficamente las especificaciones de las clases de software y las interfaces en
una aplicacion. Contiene la siguiente informacion: clases, asociaciones y atributos, interfaces,
informacion sobre los tipos de atributos, navegabilidad y dependencias. En las Figuras 5y 6 se
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muestra el Diagrama de clases del disefio de las extensiones DR-PN y MN-DR de la propuesta de

solucion:
Controller dalog : IDialog
etmcerGontroler -controller : Controlier
-ListBPD : LinkedList<|DiagramUIModel> -istBPD : LinkedList<IDiagramUIModel>
-vpc VP Contaxt -istTasks : LinkedList<IModelElement>
-context : boolean -istSequence : LinkedList<IModelElement>
+instance() : Controller -lista_from : LinkedList<IModelElement>
+Controller() 1 1 lista_to : LinkedList<IModelElement>
+isContext() : boolean ———————@-lista_ : LinkedList<String>
+setVpc(vpe : VPContext) -lista_t : LinkedList=<String>
+setContext(context : boolean) lista_r : LinkedList<String>
+istBPD() : LinkedList<IDiagram UlModel> -lista_requi : LinkedList<IRequirement>
+listRequisitos() : LinkedList<String> -lista_req : LinkedList<String>
+istTasks(pos : int) : LinkedList<IModelElement> -columnNames : String[]
& +createD { : Diag , factory IModelElementFactory)
+showEntities(var : int)
N +To_Process(fromi : ImodelElement, name : String, listSequence : LinkedList<IModel Element=)
| +To_other_event(fromi : ImodelElement, id : String, listSequence : LinkedList<IModelElement>)
lecinclude>> +From_Process(fromi : ImodelElement, name : String, i : LinkedList<IM t>)
: +buscar(lista_from : LinkedList<IModelElement>, lista_to : LinkedList<IModelElement>)
! +modifar(fromb : IModelElement, tob : IModelElement, lista_from : LinkedList<IModelElement>, lista_to : LinkedList<IModelElement>)
O  —— > telminar_rom(ista_from : LinkedList<IModelElement>,lsta_to : LikedLink<|ModelElement)
-viewManager : ViewManager ) +existe(lista_req : LinkedList<String>, elem : String) : boolean
+ContextAction() <einclude>> |, o iminar_IF ista_from : LinkedList<IModelElement>, lista_to : LinkedList<IModelElement>)
+performAction(action : VPAction, vpc : VPContext, ae : ActionEvent) +LlenarTabla(lista_from : LinkedList<String>, lista_to : LinkedList<String>, lista_r : LinkedList<String>)
+update(action : VPAction, vpc : VPContext)

VP ContextActionController
+performAction(action : VPAction, vpc VPContext, ae ActionEvent)
+update(action : VPAction, vpc VPContext)

Figura 5. Diagrama de clases del disefio DR-PN

- . Interface
- -dialog : IDialog
-instance : Controller -controller : Controller
LIstRD : LinkedList<|DiagramUiMode> istRelaciones : LinkedList<IModelElement>
e R Conied istFromR : LinkedList<String>
-context: boolean istaToR : LinkedList<String>
+instance() : Controller -listFromF : LinkedList<|UIFrame>
+Controller() 1 1 -listaToF : LinkedList<IUIFrame>
+isContext() : boolean ——————————@|-lstaRF : LinkedList<IUIFrame>
+setVpc(vpc : VPContext) -listaF R : LinkedList<LinkedList<IUIFrame>>
+setContext{context : boolean) -listaR : LinkedList<IRequirement>
+listDiagramasRequisitos() : LinkedList<|DiagramUIModel> -listaF : LinkedList<|UIFrame>
+istinterfaces() : LinkedList<IDiagramUIModel> [+Interface(controlier : Controlier)
listRequisitos{pos : i) : LinkedList<IRequirement +createDiagram(manager : DiagramManager, factory IModelElementFactory)
+istFrames() : LinkedList<IUIFrame> 4showEntities(var : int)
HisiRelack_:m(pos ¢ "“)_1 LinkedList<IModelElement> +existe_relacion_req(r1 : IRequirement, r2 : IRequirement) : boolean
+ContextDiagramPos() int +crear_relac(listF1 : LinkedList<IUIFrame>, listF2 : LinkedList<IUIFrame>)
v +existe_relacion_fra(F1 : IUIFrame, F2 : IUIFrame) : boolean
+existe(F1 ! [UIFrame) : boolean

|

:«incbde» +listFrames(d : IUserinterfaceDiagramUIModel) : LinkedList<l DiagramElement>

|

1

ContextAction
-viewManager : ViewManager ~ [TTTTTT77 >
Loty

+ContextAction()
+performAction(action : VPAction, vpc : VPContext, ae : ActionEvent)
+update(action : VPAction, vpc : VPContext)

VP ContextActionC m

+performAction(action : VPAction, vpc VPContext, ae ActionEvent)
+update(action : VPAction, vpc VPContext)

Figura 6. Diagrama de clases del disefio MN-DR
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2.4.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son un mecanismo para describir soluciones generales de problemas de
disefio que pueden ser reusadas en la construccion de aplicaciones. Cada patrén prescribe una
estructura de clases, sus roles y colaboraciones, ademas de una adecuada asignacioén de métodos

para resolver un problema de disefio en una manera flexible y adaptable [38].

Existen diversos patrones de disefio utilizados durante el proceso de desarrollo de software que
describen los principios fundamentales del disefio de objetos. Son agrupados en dos grandes
grupos conocidos como Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades

(GRASP, por sus siglas en inglés) y “La Banda de los cuatro” (GOF, por sus siglas en inglés).
Patrones GRASP

Los patrones GRASP son utilizados para describir los principios fundamentales de disefio de objetos
para la asignacion de responsabilidades. Los patrones empleados en el proceso de desarrollo de la

solucién son mencionados a continuacion:

Experto

La responsabilidad de asignar una labor a la clase que tiene o puede tener los datos necesarios
para cumplir determinada responsabilidad, es la solucién que pretende dar este patrén ante el

problema de como realizar la asignacion de la forma mas eficiente posible.

El patron experto se ve reflejado en la clase Controller, utilizada por la clase interfaz para asignarle
la responsabilidad de las funcionalidades a realizar durante la ejecucion de las dos extensiones.
Esta clase se identifica como la experta en la informacion por permitir obtener, almacenar y procesar
los datos, en el caso de la primera extension, del Diagrama de procesos de negocio y asi generar
el Diagrama de requisitos y en la segunda generar el Mapa de navegacion a partir del Diagrama de

requisitos.

Controlador
El patrén Controlador es el encargado de asignar la responsabilidad del manejo de uno de los
eventos del sistema, a una clase facultada de atender determinada funcionalidad, solucionando asi

el problema fundamental de este patrén, al saber quién deberia ocuparse de dicho evento.

En el Diagrama de clases del disefio de la extensién DR-PN se ve reflejado el patrén Controlador
en la clase ContextAction al redefinir las funcionalidades que permiten el control de los eventos
proporcionados por la clase VPContextActionController. Esta clase provista por la biblioteca
OpenAPI, otorga a la clase ContextAction la capacidad de comunicar el evento generado por el
desarrollador al hacer clic derecho en un diagrama del Visual Paradigm en donde se encuentra la

opcion de “Generar Diagrama de requisitos”. Este evento genera como respuesta la ejecucion de la
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implementacion realizada en el método performAction(), que permite crear la interfaz visual de la

extension.

Alta cohesioén

La cohesién es la medida en la que un componente se dedica a realizar solo la tarea para la que
fue creado, delegando las tareas complementarias a otros componentes. En el disefio realizado,
este patron se manifiesta en la clase Controller, encargada de los procesos de obtencion y manejo
de los objetos que son obtenidos de los diagramas; y en la clase Interface, que se encarga de la

creacion y gestion de los nuevos diagramas garantizando asi una alta cohesion.

Bajo acoplamiento

El acoplamiento es la medida en que los cambios de un componente tienden a provocar cambios
en otro componente. En el disefio realizado se mantiene las minimas dependencias posibles entre
las clases, teniendo en cuenta sus relaciones y prioridades, al ocurrir un cambio en alguna clase de
las dos extensiones, no provocaria un impacto relevante pues no se afectarian el resto de las clases

garantizando asi un bajo acoplamiento.

Creador

El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creaciéon de objetos.
En los Diagramas de clases realizados este patron se manifiesta en la clase Interface, encargada
de crear una instancia de la clase Controller con el objetivo de manejar a través de si misma las

funcionalidades de la clase instanciada.

Patrones GOF
Los patrones GOF constituyen una descripcion de clases y objetos que se comunican entre si,
adaptandose para resolver un problema de disefio general en un contexto particular [39]. Los

patrones empleados en la implementacién son:

Solitario

El patrén Solitario es de tipo creacional. Su principal objetivo es garantizar que una clase tenga una
Unica instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma [40]. Permite realizar
refinamientos en las operaciones y en la representacién, mediante la especializacién por herencia
de “Solitario”. Es facilmente modificable para permitir mas de una instancia y para controlar el

namero de las mismas (incluso si es variable).

Este patrén es utilizado directamente en la implementacion de la clase Controller para mantener la
constancia entre los objetos obtenidos del Diagrama de procesos de negocio. Esta Unica instancia

de la clase pone de manifiesto el uso del patron Solitario y su ventaja de evitar la duplicidad a través
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del punto de acceso global que es capaz de definir. El siguiente codigo muestra la aplicacién del

patrén descrito.

[-] public static Controller inzfance() {
if {instance == null) {
instance = new Controller():

E

return 1nstance;

E

Figura 7. Ejemplo del patrén Singleton en el codigo
Iterador

El patrén Iterador es de tipo comportamiento. A través de su utilizacion es posible acceder de forma
secuencial a cada uno de los elementos de un objeto agregado sin exponer su representacion
interna. Permite realizar recorridos sobre objetos compuestos independientemente de su

implementacion [41].

El Iterador cubre la necesidad de acceder a los elementos de un contenedor de objetos sin tener
que trabajar con su estructura interna, facilitando de este modo el acceso a la informacion [42]. Su
utilizacion tributa al incremento de la flexibilidad porque es posible utilizar nuevas formas de recorrer
una estructura con solo modificar el iterador en uso, cambiarlo por otro o definir uno nuevo. También
facilita el paralelismo y la concurrencia, pues es posible que dos 0 mas iteradores recorran una

misma estructura simultanea o solapadamente.

En la extension propuesta, es aplicado este patron directamente en la implementacion de la clase
controladora, en la captura de los Diagramas de procesos de negocios creados, el Iterador permite
obtener una lista con los nombres de todos los requisitos existentes en el Visual Paradigm. En el

siguiente codigo se muestra la aplicacion del patron descrito.

public LinkedList<String> listRegqumisitos() {

LinkedList«<String> list = new LinkedList«<String>|():
for (int i = 0; i « listDiagramasRequisitos|().size(); i++) {
Iterator elementlIterator = listDiagramasRequisitos () .get(i).diagramElementIterator():
while (elementIterator.hasNexti)) {
IDiagramElemsent element = (IDiagramElement) elementlterator.next():
1f (element.getModelElement () instancecf IRseguirement) {
list.add(element.getMod=slElement () .getNam=() ) ;

return lisc:

Figura 8. Ejemplo del patrdn Iterador en el cédigo
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2.5 Validacion del disefio

Para realizar la validacion del disefio fueron aplicadas las métricas TOC y RC que se centran en el
recuento de atributos y operaciones para cada clase individual y los valores promedio para el
sistema como un todo. Se encargan de medir la calidad de acuerdo a los atributos Responsabilidad,
Complejidad de implementacion, Reutilizacion de las clases, Acoplamiento, Complejidad de

mantenimiento y Cantidad de pruebas.

Seguidamente son evidenciadas la forma en que fueron aplicadas las métricas y los resultados
obtenidos en la extensién DR-PN, en el anexo #3 son presentados los resultados de la aplicacion

de ambas métricas a la extension MN-DR.

Tamafo operacional de clases

TOC define los siguientes atributos de calidad [3]:

o Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto, de la problemética propuesta.

e Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar
un disefio de clases determinado.

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

clase, dentro de un disefo de software.

Los indicadores para la realizacion de la métrica TOC fueron: clase, cantidad de procedimientos,
responsabilidad, complejidad y reutilizacion. Fue aplicada a un total de 4 clases, 25 procedimientos
y un promedio de procedimientos (Prom) de 6.75. Para la definicién de las categorias alta, media y
baja de los indicadores responsabilidad, complejidad de implementacion y reutilizacion fueron

utilizados los siguientes criterios:

Responsabilidad

Alta: cantidad de procedimientos > 2* Prom
Media: Prom < cantidad de procedimientos < 2* Prom

Baja: cantidad de procedimientos < =Prom

Complejidad de implementacion

Alta: cantidad de procedimientos > 2* Prom
Media: Prom < cantidad de procedimientos < 2* Prom

Baja: cantidad de procedimientos < =Prom

33



Capitulo 2

Reutilizacion

Baja: cantidad de procedimientos > 2* Prom
Media: Prom < cantidad de procedimientos < 2* Prom

Alta: cantidad de procedimientos < =Prom

Tabla 6. Aplicacion de la métrica TOC en la extensién DR-PN

Componente Cantidad de Responsabi Complejid Reutilizacion
procedimientos lidad ad
Interface
DR-PN
Controller 10 Media Media Media
ContextAction 3 Baja Baja Alta
VPContextActionController 2 Baja Baja Alta
Total 25

Al analizar los resultados obtenidos luego de la evaluacién, se puede concluir que el disefio
propuesto para las dos extensiones posee una calidad aceptable, teniendo en cuenta que el 50%
de las clases contiene una menor cantidad de operaciones que la media registrada en las
mediciones. Los atributos de calidad evaluados se encuentran en un nivel satisfactorio; de manera
gue la responsabilidad que posee una clase respecto a otras, la repercusion que tiene un cambio o
error en una clase dentro de la solucién y el grado de dificultad de implementacién del disefio en
funcion del numero de operaciones definidas en cada clase fue bajo para un total de dos de las
clases, el resto se comporta con una categoria media para todos los indicadores definidos por la
métrica viéndose favorecida la reutilizacion del disefio de software. En la Figura 9 son mostrados

los resultados obtenidos tras aplicar la métrica:

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
0% 0 0%
WBaja )z HAla
HMedia # Media B Media
WAl i Alta W Baja

Figura 9. Resultados de la métrica TOC en extension DR-PN
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Relaciones entre clases

Las relaciones entre clases estan dadas por el nUmero de relaciones de uso de una clase con otras.
Los indicadores para la aplicacion de la métrica RC fueron: clase, cantidad de relaciones de uso,
acoplamiento, complejidad de mantenimiento (CM), reutilizacion y cantidad de pruebas (CP) [3].
Fue aplicada a un total de 4 clases, 2 relaciones de uso y un promedio de de relaciones de uso
(Prom) de 0.5. Para la definicion de las categorias alta, media y baja de los indicadores
acoplamiento, complejidad de mantenimiento, reutilizacion y cantidad de pruebas fueron utilizados

los siguientes criterios:

Acoplamiento

Ninguno: cantidad de relaciones de uso =0
Bajo: cantidad de relaciones de uso =1
Medio: cantidad de relaciones de uso = 2
Alto: cantidad de relaciones de uso >2

Complejidad de mantenimiento
Baja: cantidad de relaciones de uso <= Prom
Media: Prom < cantidad de relaciones de uso < 2* Prom

Alta: cantidad de relaciones de uso > 2* Prom

Reutilizacion
Baja: cantidad de relaciones de uso > 2* Prom
Media: Prom < cantidad de relaciones de uso < 2* Prom

Alta: cantidad de relaciones de uso < =Prom

Cantidad de pruebas

Baja: cantidad de relaciones de uso <= Prom

Media: Prom < cantidad de relaciones de uso < 2* Prom
Alta: cantidad de relaciones de uso > 2* Prom

Tabla 7. Aplicacién de la métrica RC en la extension MN-DR

Componente Cantidad de  Acoplami CM Reutiliza o=

relaciones de ento cion

Interface 1 Bajo Media Media Media
DR-PN

Controller 1 Bajo Media Media Media
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ContextAction 0 Ninguno Baja Alta Baja
VPContextActionCont 0 Ninguno Baja Alta Baja
roller
Total 2

Al analizar los resultados obtenidos luego de la evaluacion, se puede concluir que el disefio
propuesto para el sistema posee una calidad aceptable, teniendo en cuenta que el 50% de las
clases tiene dependencia directa con una sola clase y el resto no posee ninguna dependencia. Los
atributos de calidad evaluados se encuentran en un nivel satisfactorio; de manera que el nivel de
esfuerzo necesario para sustentar, mejorar o corregir la solucién presentada, las dependencias o
interconexion de una clase o estructura de clase respecto a otras y el nimero o grado de esfuerzo
necesario para realizar las pruebas de calidad al sistema fue bajo o ninguno para el 50% de las
clases, mientras que en el resto los indicadores se comportan entre las categorias baja y media,
viéndose favorecida la reutilizacion del disefio de software. En la Figura 10 se muestran los

resultados obtenidos tras la aplicacion de la métrica:

Complejidad de Mantenimiento

Acoplamientos
0% %%

0%
aringuno
| B sjo OBaja
O hdedio | hMedia
OAlo DAl
Cantidad de Pruebas Reutilizacidon
035
0%
OS== O Baja
m MMedis | Meadia
O Ak OAls

Figura 10. Resultados de la métrica RC en extensién DR-PN

2.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo quedaron expuestos los elementos fundamentales del proceso de Analisis y disefio

para la implementacion de las dos extensiones, destacando las siguientes conclusiones:

e La representacion del modelo de dominio permitid identificar los principales conceptos
identificados en el negocio.

e La definicion y descripcion de los requisitos de software de las dos extensiones permitio
establecer las funcionalidades necesarias para que la solucibn cumpliera con las

restricciones y necesidades del cliente, validandolos mediante la aplicacion de técnicas.
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La utilizacion de un patrén arquitecténico y de los patrones de disefio definidos para el
desarrollo de la solucién facilité la obtencién de un producto con calidad.

La aplicacion de métricas para la validacion del disefio permitio evidenciar la calidad del
disefio realizado para el desarrollo de las dos extensiones demostrando que los atributos de

calidad alcanzaban niveles favorables.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

En el siguiente capitulo se abordaran los principales elementos para el desarrollo de las etapas de
implementacién y validacién de la solucién. Es mostrado el modelo de implementacién realizado
gue pone en practica el disefio de las dos extensiones, destacando el Diagrama de componentes y
el de despliegue. Es descrita la estructura y organizacién de la herramienta Visual Paradigm luego
de insertadas las extensiones, asi como los estandares de codificacion empleados en la
implementacion. Son evidenciadas las pruebas aplicadas a la solucion con el objetivo de comprobar
las funcionalidades en los diferentes escenarios y asi verificar en todos los casos que los resultados
sean los esperados.

3.1 Implementacion

Tomando como punto de partida los productos de trabajo generados en la disciplina de Analisis y
disefo es realizada la implementacion de la propuesta de solucién. Esta etapa tiene como objetivo
crear cdodigo ejecutable, o sea, cddigo fuente que se puede compilar. Ademas es creada la
documentacidn necesaria para la instalacion, operacién y soporte del software y es realizada la
integracion del sistema, es decir, componer e integrar por separado los componentes de software

para que conformen un solo producto entregable [43].

3.1.1 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicién fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes
podemos encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente,
se describe la relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas
y componentes fisicos [44]. Los elementos que componen el modelo de implementaciéon son el

Diagrama de componentes y el Diagrama de despliegue.

3.1.1.1 Diagrama de componentes

Un componente es una parte fisica de un sistema (mdédulo, base de datos o programa ejecutable).
Es la materializacién de una o mas clases, ya que una abstraccion con atributos y métodos pueden

ser implementados en los componentes [13].

Entre los diferentes tipos de componentes utilizados en las extensiones se encuentran:
o Folder: Especifica un paquete que contiene en su interior uno o varios componentes.
e File: Especifica un componente que representa un documento que contiene cédigo fuente o
datos.

e Library: Especifica una biblioteca de objetos estatica o dindmica.
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e Executable: Especifica un componente que se puede ejecutar en un nodo.

En las Figuras 11 y 12 se muestran los Diagrama de componentes de las extensiones DR-PN y MN-

DRy las Tablas 8 y 9 muestran sus respectivas descripciones:

—

<<component>>
<<executable>>
ER.jar

<<component>>
<<library>>
openapi.jar

g]

<<folder>>
ER.dialog

<<component>>
<<file>>
Interface.java
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; I
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; |
; |
! |
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<<folder»> | 3
ER . '
<<component>> $:] ER.actions | :
L]
I
<<file>> <<component>> gl 1
ER.ja'va -/ T :
! l ContextAction.java i
| | /'\ :
| | :
\/ | | |
<<component>> a | | |
<<file>> | L 1
plugin.xml (S <<component>> 2] !
: <<file>> _ |
/:\ Controller.java <
I
1
<<component>>
<<file>> a
plugin.properties

Figura 11. Diagrama de componentes DR-PN

Tabla 8. Descripcién de los conceptos del Diagrama de componentes DR-PN

Componente
Paquete ER

Descripcion |
Paquete que contiene las clases relacionadas con la configuracion de la

extension: plugin.xml, ER.java y plugin.properties.

Paquete ER.actions

Paquete que agrupa las clases referentes a las acciones que son accesibles a
través del area de disefio del diagrama en Visual Paradigm. Ellas son:

ContexAction.java y Controller.java.

Paquete ER.dialog

Paquete que contiene el formulario de la aplicacién a través de la clase
Interface.java que utiliza la clase Controller.java para la realizacion de las

funcionalidades de la extension.

ER.java Carga y descarga el plugin mediante la clase VPPIlugininfo que provee el
openapi.jar, capturando la informacidon definida en el archivo plugin.xml.
Plugin.xml Su funcién consiste en la configuracién del plugin, define el nombre de la

extension, descripcién, proveedor y las acciones a ejecutar.
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Plugin.properties

Define propiedades asociados a los eventos y acciones de la extension.

<<component>> a
<<executable>>
MN.jar

<<component>>
<<library>>

openapl.jar

<<folder>>
MN . dialog

<<component>> {' L R S W S S 3
<<file>>

Interface.java

I
|
|
; |
) I
) |
. |
| |
<<folder>> . !
MN <<fohgp> : i
<<component>> a MN.actions | :
1
I
<<file>> <<component>> gl i
MN.]a.va e o <<file>> :
! ' ContextAction.java i
I | /'\ b
| | :
v I I |
<<component>> a \ : |
! I
p::gf:: :nl - R <<component>> ] !
- <<file>> _ |
/:\ Controller.java <
|
1
<<component>> g]
<<file>>
plugin.properties

Figura 12. Diagrama de componentes MN-DR

Tabla 9. Descripcién de los conceptos del Diagrama de componentes MN-DR

Componente
Paquete MN

| Descripcion |
Paquete que contiene las clases relacionadas con la configuracion de la

extension: plugin.xml, MN.java y plugin.properties.

Paquete MN.actions

Paquete que agrupa las clases referentes a las acciones que son accesibles a
través del area de disefio del diagrama en Visual Paradigm. Ellas son:

ContexAction.java y Controller.java.

Paquete MN.dialog

Paquete que contiene el formulario de la aplicacion a través de la clase
Interface.java que utiliza la clase Controller.java para la realizacion de las

funcionalidades de la extension.

MN.java Carga y descarga el plugin mediante la clase VPPIlugininfo que provee el
openapi.jar, capturando la informacion definida en el archivo plugin.xml.
Plugin.xml Su funcién consiste en la configuracién del plugin, define el nombre de la

extension, descripcién, proveedor y las acciones a ejecutar.

Plugin.properties

Define propiedades asociados a los eventos y acciones de la extension.
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3.1.1.2 Diagrama de despliegue

El Diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes de hardware y
software utilizados en la implementacién de sistemas y las relaciones entre sus componentes. Esta
compuesto por los distintos nodos que componen el sistema y el reparto de los componentes por

nodo estara en correspondencia a las caracteristicas del sistema.

En la representacion del Diagrama de despliegue de la extension se utilizé un UGnico en
representacion de la PC Cliente. Este nodo se corresponde con el componente de hardware en el
gue se encuentra instalado la herramienta Visual Paradigm y este a su vez, integra las extensiones

DR-PN y MN-DR implementadas. En las Figuras 13 y 14 son mostrados dichos modelos:

PC Cliente

<<com ponent>=> @
Visual Paradigm

<<component>>
DR-PN g

Figura 13. Diagrama de despliegue DR-PN

PC Cliente

<<=component>>
Visual Paradigm

<<component>=> @
MN-DR

Figura 14. Diagrama de despliegue MN-DR

3.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a la I6gica del
programa, sino a su estructura y a la apariencia fisica del codigo. Las normas de codificacion

definidas por la linea de arquitectura estdn enfocadas a lograr una mejor comprension y
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mantenimiento del codigo que responda a la complejidad dada por la cantidad de componentes y el

alto nivel de integracion que puede existir en el desarrollo del software.

La aplicacion de forma continua de técnicas y estandares de codificaciéon definidos y la realizaciéon
frecuente de revisiones al codigo, junto al empleo de buenas précticas de programacion garantizan
una alta calidad en el desarrollo de la solucion, ademas de proporcionar un codigo legible y

reutilizable. Entre los estandares utilizados durante la etapa de implementacion se encuentran:

e Tamafo y organizacién de las lineas de cédigo
La longitud de las lineas de codigo es aproximadamente de 80 caracteres. En caso de que una
expresion ocupe mas de este rango, podra romper o dividirse en una nueva linea y deberan estar

todas alineadas con respecto a la anterior, para mantener la legibilidad del cédigo.

e Llaves de aperturay cierre
Son utilizadas llaves de apertura y cierre, incluso en situaciones en las que son opcionales. Esto

aumenta la legibilidad y disminuye la probabilidad de errores l6gicos.

e Declaraciones
Toda variable local tendra que ser inicializada en el momento de ser declarada, exceptuando el caso
en que su valor inicial dependa de una llamada a otro método en determinado momento de
ejecucion. Las declaraciones deben situarse al principio de cada bloque principal en el que se

utilicen y nunca en el momento de su uso.

e Nomenclaturas utilizadas
PascalCase: establece que los nombres de los identificadores, las variables, métodos y clases
estan compuestos por una o0 mas palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayuscula y el
resto en minuscula. Todas las clases estdn nombradas siguiendo el estandar PascalCase, de
acuerdo al propdsito y la funcién que responden. Ejemplo: las clases Controller y ContextAction.
CamelCase: es similar a PascalCase, la diferencia consiste en que la letra inicial del identificador
no comienza con mayuscula. Esta notacién fue utilizada para el nombre de funciones, atributos y

variables.

¢ Notacién hingara
Esta basada en definir prefijos para cada tipo de datos segun el &mbito de las variables con el

objetivo de lograr un mayor entendimiento del nombre de la variable, método o funcion.

Nomenclatura de las variables: El identificativo de las variables es escrito teniendo en cuenta su
objetivo y tomando como referencia el estilo CamelCase, con la primera letra en mintscula. Ejemplo:

listTasks que define una lista de tareas, listSequence que define una lista de secuencias.
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Nomenclatura de las funciones: El identificativo de los métodos se escribe con la primera palabra
en minuscula en dependencia de la funcion que realizan. Ejemplo: listDiagramasRequisitos(),
listinterfaces().

Nomenclaturade los atributos: El identificativo de los atributos se escribe de acuerdo a su objetivo

con la primera letra en mindscula. Ejemplo: listBPD.

Luego de establecer los estandares de codificacién se procedié a desarrollar la implementacion. A
continuacién se evidencia como fue desarrollada esta disciplina para la confeccién de las dos

extensiones.

3.3 Implementacion de las extensiones
3.3.1 Inclusién de las extensiones DR-PN y MN-DR a la estructura del Visual Paradigm

La forma en que queda la estructura por carpetas de la herramienta Visual Paradigm luego de
incluirle las extensiones DR-PN y MN-DR que conforman la solucion es mostrada en la Figura 15.
En el presente epigrafe quedara explicado el contenido de las carpetas que componen las

extensiones.

Carpeta DR-PN.plugin: Dentro de esta carpeta se encuentran definidas las clases necesarias para
el correcto funcionamiento de la extension DR-PN, incluye dentro de sus clases la Interface y la
Controller que permiten capturar los elementos necesarios de un Diagrama de procesos de negocio
y generar el Diagrama de requisitos, ademas de mostrarle al usuario opciones que le permitan

gestionar los requisitos a incluir en el diagrama.

Carpeta MN-DR.plugin: Dentro de esta carpeta se encuentran definidas las clases necesarias para
el correcto funcionamiento de la extension MN-DR, incluye dentro de sus clases la Interface y la
Controller que permiten capturar las interfaces asociadas a un Diagrama de requisitos y generar un

Mapa de navegacion para facilitar asi la etapa de implementacion.
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4 |, VP Suite 5.0

. .installd)
bin
. bundled
dbva . DR-PN.plugin
. integration classes
jre , ER
launcher actions
lib dialoeg
. ormlib / icons
4  plugins lib
| > |, DR-PN.plugin
| MN-DR.plugin
. resources < . MN-DR.plugin
Samples classes
scripts . MN
sde actions
. shapes dialog
uninstaller . icons
. updatesynchronizer . lib
UserLangquaqge

Figura 15. Estructura del Visual Paradigm con las extensiones incluidas

Se desarrollé la misma estructura interna para las carpetas que incluyen ambas extensiones, por lo
que solo serd evidenciada la explicacion de la extension DR-PN. La carpeta DR-PN.plugin esta

compuesta por tres carpetas internas: classes, icons vy lib.

Carpeta classes: Esta contenida por las carpetas actions y dialog. En la carpeta actions se
encuentran los archivos ContextAction.class y Controller.class, que representan las clases
controladoras de la extension. En ellas se encuentran los métodos o funcionalidades que desarrolla
la extension para cumplir con las necesidades del cliente. La carpeta dialog esta contenida por el

archivo Interface.class que representa la clase interfaz de la extension.

Carpetaicons: Dentro de esta carpeta estan contenidos los iconos que identifican cada una de las

extensiones.

Carpeta lib: Dentro de esta carpeta se encuentran las bibliotecas que fue necesario incluir para

realizar una correcta implementacién de las dos extensiones.

3.3.2 Interfaces de las extensiones

A partir de los productos de trabajo obtenidos en las etapas previas y mediante el uso de los

estandares de codificacibn mencionados, fue realizada la implementacion de la solucion,
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obteniendo las extensiones DR-PN y MN-DR. En su desarrollo fueron obtenidas interfaces graficas
que responden a los requisitos funcionales que fueron definidos antes de implementar. En las

Figuras 16 y 17 se muestran las interfaces antes mencionadas:

Adicionar Requisito Eliminar Requisito Gestionar Relacion

Nombre i : Desde {777 v“ Tipo de relacion

Para  |Task2

Eliminar relacion Asignar relacién |

Nombre del diagrama

Desde/Para  Task 2 Task 6 Task 7 Task 1 Task 3
Task 2 Asociacion Asociacion
Task 6 Asociacion
Task 7
Task 1
Task9
Task 3
Task 8

Figura 16. Interfaz grafica DR-PN

Hombre del Diagrama

Graficar

Figura 17. Interfaz grafica MN-DR

Al finalizar la etapa de implementacion se dio comienzo a la fase de validacion de las extensiones
DR-PN y MN-DR mediante la realizacion de pruebas de software. En el siguiente epigrafe es
descrito el proceso de aplicacion de pruebas a la solucién.

3.4 Validacion de la solucién

Durante el proceso de desarrollo de software es necesaria la validacion de las distintas fases que
lo componen, asi como la realizacion de pruebas con el objetivo de detectar problemas en el
sistema, dicho proceso garantiza la calidad del producto y verifica que se cumplan las
especificaciones del cliente. En los siguientes sub-epigrafes son evidenciados los procesos de
validacion y pruebas realizados.
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3.4.1 Validacion del sistema

Para obtener una evaluacion de la calidad interna de las dos extensiones implementadas fueron
desarrolladas pruebas de caja blanca y caja negra. Esta calidad serd medida en correspondencia
con el nimero de no conformidades que sean detectadas. En el presente sub-epigrafe seran
abordados los elementos analizados y los resultados obtenidos en la fase de aplicacion de pruebas

para medir la variable independiente (extensiones).

34.1.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca son un método de disefio que usa la estructura de control descrita como
parte del disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba [3]. Al utilizar los métodos
de prueba de caja blanca se podran derivar casos de prueba que garanticen que todas las rutas
independientes en el mbdulo se ejecutan por lo menos una vez, se verifiquen los lados verdaderos
y falsos de todas las decisiones légicas y sean ejecutados todos los bucles dentro de sus limites
operacionales. Para la comprobacion del cédigo de las dos extensiones serd utilizada la técnica de

la ruta basica o camino basico.
Técnica del camino basico

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca propuesta inicialmente por
Tom McCabe. Permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y
utilizar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico (disefio de casos de prueba)
de caminos de ejecucion. Los casos de prueba que son derivados del conjunto basico garantizan

que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa [3].

Para su ejecucién es necesario construir el grafo de flujo asociado y calcular su complejidad
ciclomatica. Una vez identificados los caminos independientes se procede a preparar los casos de

prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto basico.

Notacion del grafo de flujo [45]:
e Cualquier representacion del disefio procedimental se puede traducir a un grafo de flujo o
grafo del programa.
e Cada circulo denominado nodo del grafo de flujo, representa una o0 mas sentencias
procedimentales.
e Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de cuadros de proceso y a un rombo de

decision.
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¢ Las flechas del grafo denominadas aristas o enlaces representan flujo de control. Una arista
debe terminar en un nodo, incluso aunque el nodo no represente ninguna sentencia
procedimental.

e Las é&reas delimitadas por aristas y nodos de denominan regiones. Cuando se contabilizan

las regiones incluimos el area exterior del grafo, contando como otra region mas.

La complejidad ciclomética V(G) puede ser calculada de tres formas:

1. El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

2. Aristas - Nodos + 2, es decir V (G) =A—-N + 2.

3. Nodos Predicado + 1 (un nodo predicado es el que representa una condicional if o case, es decir,

que de él salen varios caminos).

El método fue aplicado a todo el cédigo de las extensiones DR-PN y MN-DR. En las Figuras 18 y
19 se muestran el codigo de la funcionalidad showEntities(), encargada de ejecutarse antes de
generar el Mapa de navegacion del sistema en la extension MN-DR con las sentencias enumeradas

y el grafo de flujo asociado al cédigo.

public void showEntities (int var) {
if (controller.isContext()) { /A1
1istR = controller,listRequisitos(var); //2
if (listR.size() == 0) { /3
J0ptionPane. showMessageDialog(chooser, "o existen reguisitos.”, "Advertencia”, ZJ:ff4
}oelse ¢
listRelaciones = controller,listRelacionss(var): //5
if (listRelaciones.size() == 10) { //6
J0ptionPane. showMessageDialog(chooger, "No existe relacidn eptre log requisitos.", "Advertencia", 2); ff7
} else ¢
listF = cc:::c;;e:.iistFramesi]:ffs
if (listF.size() ==0) { /f9
J0ptionPane. shovMessageDialog(chooser,

"Wo existen frames creados en el VP.", "Advertencia", 2); /f10
}oelse {
existe transito = true; //11

Vi

Figura 18. Funcionalidad showEntities()
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Figura 19. Grafo de flujo asociado al método showEntities()

Célculo de la complejidad ciclomética:
V (G) = (A - N) + 2 (A: aristas, N: nodos)
V(G)=(15-12)+2=5

V (G) = P + 1 (P: nodos predicados)
V(G)=4+1=5

V (G) = R (R: regiones)
V(G)=5

A partir del resultado del célculo de las formulas se obtiene que la complejidad ciclomética de la
funcionalidad seleccionada es 5, lo que significa que existen 5 posibles caminos por donde el flujo

puede circular, ademas este valor representa el numero de casos de prueba a realizar.

Camino 1: 1,12

Camino 2: 1, 2, 3,4, 12
Camino3:1,2,3,5,6,7, 12
Camino4:1,2,3,5,6, 8,9, 10, 12
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Camino5:1,2,3,5,6, 8,9, 11, 12

Caso de prueba del camino 1:
Descripcidn: No existe ninguna instancia en la clase Controller de la variable context.
Valores de entrada: La variable var esta vacia.

Resultados esperados: No muestra ninguna interfaz.

Caso de prueba del camino 2:

Descripcidn: Existe una instancia de la variable context, es ejecutado el método listRequisitos() y
el sistema muestra una advertencia.

Valores de entrada: La variable var toma valor cero al ejecutar el método listRequisitos().

Resultados esperados: El sistema muestra una advertencia “No existen requisitos”.

Caso de prueba del camino 3:

Descripcién: Existe una instancia de la variable context, son ejecutados los métodos
listRequisitos() y listRelaciones(), el sistema muestra una advertencia.

Valores de entrada: La variable var toma valor cero al ejecutar el método listRelaciones().
Resultados esperados: El sistema muestra una advertencia “No existe relacion entre los

requisitos”.

Caso de prueba del camino 4:

Descripcién: Existe una instancia de la variable context, son ejecutados los métodos
listRequisitos(), listRelaciones() y listFrames, el sistema muestra una advertencia.

Valores de entrada: La variable var toma valor cero al ejecutar el método listFrames().

Resultados esperados: El sistema muestra una advertencia “No existen frames creados en el VP”.

Caso de prueba del camino 5:

Descripcién: Existe una instancia de la variable context, son ejecutados los métodos
listRequisitos(), listRelaciones() y listFrames, el sistema genera el diagrama.

Valores de entrada: La variable var toma valores distintos de cero al ejecutar los métodos
listRequisitos(), listRelaciones() y listFrames().

Resultados esperados: La variable existe_transito toma valor true, permitiendo ejecutar el método

para dibujar el mapa.

Al ejecutar los casos de pruebas disefiados para cada camino basico y comparar los resultados
obtenidos con los esperados se comprobo que todas las sentencias del codigo se ejecutan al menos

una vez.
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3.4.1.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra son llevadas a cabo sobre la interfaz del software, obviando el
comportamiento interno y la estructura del programa, la codificacién no se encuentra dentro de sus
parametros a evaluar. Pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se obtiene un resultado correcto. Pretenden encontrar
errores en [3]:

e Funciones incorrectas o faltantes

e Errores de interfaz

e Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas

e Errores de comportamiento o desempefio

e Errores de inicializacién y término

Para la realizacion de estas pruebas no fue necesario conocer el funcionamiento interno de las
extensiones y su objetivo fundamental fue comprobar que la solucién se encontraba acorde a los
requisitos definidos. Fueron realizadas una serie de casos de prueba para determinar asi que los
requisitos estaban parcial o completamente satisfactorios. La evidencia de los disefios de casos de
pruebas realizados a las dos extensiones puede ser consultada en los documentos agrupados en
la carpeta Prueba almacenada en el expediente de proyecto. En la Figura 20 es mostrado el disefio
de casos de prueba realizado a la extension MN-DR:

Descripcién general
Descripcion del reguisito Generar Mapa de Mavegacion

Condiciones de ejecucion

Cargar vp.vwpp €n “isual Paradigm/Seleccionar Diagrama de Reguerimientos1/Click en &l primer reguisito/Related Elements
[Transito a/Manage transit todEscoger frame de la primera interfaz de usuario/(hacer lo mismo para el segundo reguisito )
Click secundario en €l area de trabajo del Diagrama de requisitosi/Seleccionar opcion Generar Mapa de Navegacion

SC Insertar nombre al Mapa

Ezscenario Descripcion NHombre Respuesta del
sistema
El sistema grafica el

mapa con el nombre

Flujo central

EC 1.1Insertar
nombre valido

Se inserta el
nombre gue

El sistema debe permitir |
ingertar un nombre al

Mapa de Mavegacion, diagrama insertado tendra el mapa.
para luego graficarlo. A Click en el boton
diagrama1*® Graficar
Se grafica el
mapa
EC 1.1Crear El giztema no debe | El siztema notifica Click en el boton
diagrama con permitir crear el mapa que el campo no Graficar
nombre vacio con nombre vacio. vacio puede estar vacio: El sistema
"Debe llenar el campo |muestra un
Mombre del Diagrama™ | mensaje de

Error.
Mo =e grafica el
mapa

Figura 20. Caso de prueba realizado a extension MN-DR
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Descripcion de las variables.

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Nombre campo de texto No Admite letras, nimeros
caracteres especiales.

Figura 21. Descripcién de la variable del caso de prueba

Resultados de las Pruebas

Las dos extensiones fueron probadas en tres iteraciones de pruebas de caja negra. En la primera
iteracion fueron detectadas once no conformidades de aplicacion (diez de la extension DR-PN y una
de la extensibn MN-DR), de las que seis fueron de ortografia y cinco de funcionalidad. Las no
conformidades fueron resueltas luego de ser identificadas, permitiendo que las dos extensiones

pasaran a una segunda iteracion de pruebas.

En la segunda iteracién se detectaron tres no conformidades de aplicacién en la extension DR-PN,
de ellas una fue de funcionalidad y dos de ortografia. Luego de ser detectadas fueron resueltas
como en la primera iteracion. Al pasar a la tercera iteracibn no fue encontrada ninguna no
conformidad. La evidencia de los resultados antes descritos la constituye el acta de liberacion de
las extensiones, que puede ser consultada en el anexo #4. En la Figura 22 es mostrada una gréfica

con los resultados obtenidos en las tres iteraciones de pruebas:

12

B No conformidades

B No conformidades resueltas

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Figura 22. Resultados de las pruebas de caja negra
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Ademas de las pruebas realizadas para probar la calidad de las dos extensiones desarrolladas, se
hizo necesario comprobar la variable dependiente de la situacion problematica planteada, para asi
conocer si le fue dado solucion al problema. En el siguiente sub-epigrafe es abordada la manera en

que se realiz6 la comprobacion.

3.4.2 Validacion de la variable dependiente

La presente investigacion fue guiada por la siguiente idea: El desarrollo de dos extensiones para la
herramienta Visual Paradigm, que permitan generar automaticamente el Diagrama de requisitos a
partir de las actividades informatizables del Diagrama de procesos de negocio, ademas del Mapa
de navegacion del sistema por proceso contribuird a disminuir el tiempo de desarrollo de estos
productos de trabajo. Para verificar que le fue dado solucién al problema definido y el cumplimiento
de la idea antes mencionada, se evalué el comportamiento de la variable tiempo, antes y después

de la aplicacion de las extensiones DR-PN y MN-DR.

Para realizar la evaluacién fue utilizado un método experimental, en el que se escogié un grupo de
personas y se les pidié que realizaran una misma tarea de dos maneras diferentes. Para el proceso
de seleccion de las personas fueron definidos los siguientes indicadores:

e Ser estudiante de quinto afio o graduado de Ingenieria en Ciencias Informéticas.

e Tener conocimientos para utilizar la herramienta Visual Paradigm.

e Poseer conocimientos basicos de Ingenieria de software.
Finalizado el proceso de seleccidén se obtuvo un grupo de 4 personas en el que dos de ellos eran

estudiantes de quinto afio y el resto eran graduados de la carrera.

Comprobacioén de la extension DR-PN

Para la comprobacion del consumo del tiempo en la extension DR-PN, se seleccion6 el grupo de
personas y se le pidi6 que representaran en la herramienta Visual Paradigm el Diagrama de
requisitos asociado al Diagrama de procesos de negocio que se muestra a continuacion y que luego
de realizado, adicionaran dos nuevos requisitos y establecieran entre ellos y el requisito Task 7 la

relacion Derive:
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Pool

Lane2
K|

Pool2

Luego de terminar esta tarea, se le pidid al mismo grupo de personas que la volvieran a realizar,
pero en esta ocasion utilizando la extensiéon DR-PN. Como resultado se obtuvo una disminucion
considerable en los valores del tiempo al realizar la tarea utilizando la extension y haciéndola paso
a paso. En la Tabla 10 estan evidenciados los resultados antes mencionados, en la que se muestra
el tiempo promedio de ejecucion en minutos, logrando una mejora de un 90% al utilizar la extension
DR-PN.

Tabla 10. Variacion de la variable tiempo al utilizar la extension DR-PN

Forma de ejecucion

Paso a paso Con DR-PN

Persona
Persona 1 25 3
Persona 2 22
Persona 3 31 3
Persona 4 20 15
Promedio de tiempo 24.5 2.4

Comprobacioén de la extension MN-DR

Para comprobar que con la extension MN-DR se logré dar solucion al problema de investigacion
definido se procedié de una manera similar a la anterior. Se seleccioné el grupo de personas y se

les mostr6é un proyecto realizado en la herramienta Visual Paradigm que contenia el Diagrama de
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requisitos que se muestra a continuacion con las interfaces asociadas a sus requisitos. Luego se
les pidi6 que realizaran un diagrama que mostrara las relaciones existentes entre las distintas
interfaces asociadas a los requisitos de este diagrama.

- - <<requirement>>
<<requirement>> <<requirement>> REQ3

REQ1 REQ2

Text=""
Text =" Text="" ID = *3"
= = <<derive>> =i T8 <<derive>> source = ™
source=" = fF--—-=-== > source =™ = F--———-=--- > kind = ™
kdnd =" kind = * verifyMethod = "
verifyMethod = ** verifyMethod = "* risk = "*
risk =" risk =" status = ™
status="" status = ™
/N
<<trz:oe>>

. : <<requirement>>
<<requirement>> REQS
REQ4

Text=""
Text="" ID = "5"
ID = "4" ) source = ™
source = ™ kind = ™
km(:l = verifyMethod = ""
verifyMethod = ** risk =""
risk ="" status = ™
status =™

Al finalizar, se les pidioé que realizaran la misma accion pero utilizando la extension MN-DR. Como
resultado se obtuvo una disminucion en el tiempo de ejecucion de la tarea al realizarla mediante la
extension. En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en minutos, logrando una mejora
de un 96.5% al utilizar la extension MN-DR.

Tabla 11. Variacion de la variable tiempo al utilizar la extension MN-DR
Forma de ejecucion

Paso a paso Con MN-DR

Persona
Persona 1 22 1
Persona 2 19 0.5
Persona 3 28 1
Persona 4 33 1
Promedio de tiempo 25.5 0,9

Luego de evaluar el comportamiento de la variable tiempo antes y después de la ejecucion de
ambas extensiones, se puede afirmar que se cumplié el objetivo general y se le dié solucion al
problema de investigacion planteado. La solucion desarrollada logra disminuir el tiempo de
desarrollo del Diagrama de requisitos a partir de las actividades informatizables del Diagrama de
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procesos de negocio y del Mapa de navegacion a partir de las interfaces asociadas a los requisitos

de un Diagrama de requisitos.

3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo quedaron presentados los elementos principales de las etapas de implementacion

y validacion de la solucion arribando a las siguientes conclusiones:

e Larealizacion del modelo de implementacion, que incluye el Diagrama de componentes y el
de despliegue facilitod el proceso de implementacion de las dos extensiones.

e La definicién y utilizacién de estdndares de implementacién permitié realizar la codificacion
de una manera mas legible y entendible.

¢ Mediante la realizacién de las pruebas de caja blanca y caja negra se comprob¢ la calidad
interna del software, arrojando resultados satisfactorios y demostrando su correcto
funcionamiento.

¢ Mediante la validaciéon de la variable dependiente se comprobé que le fue dado solucién al
problema de investigacion definido.
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CONCLUSIONES

Al culminar la presente investigacion se puede concluir que fueron desarrolladas todas las tareas

necesarias para cumplir el objetivo propuesto, destacando que:

Se evidencié la necesidad de desarrollar dos extensiones a la herramienta Visual Paradigm
que permitieran la generacion automatica de los productos de trabajo Diagrama de requisitos
y Mapa de navegacion, utilizando la metodologia AUP y las herramientas identificadas a
partir de las principales tendencias en el desarrollo de extensiones.

Se obtuvo el modelo de dominio y los requisitos de software a partir del andlisis del negocio,
ademas de los patrones de disefio a emplear en el desarrollo de la solucién, validando la
definicion de los requisitos y el disefio mediante técnicas y métricas.

La implementacién de las extensiones DR-PN y MN-DR fue realizada a partir de los
productos de trabajo obtenidos en el Andlisis y disefio, permitiendo la generacién automatica
del Diagrama de requisitos y Mapa de navegacion.

Se validaron las dos extensiones a partir de la aplicacion de técnicas, métricas y pruebas
que garantizaron el correcto funcionamiento de la solucion cumpliendo con las necesidades

y restricciones dadas por el cliente.
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RECOMENDACIONES

Como recomendacién del presente trabajo de investigacion se tiene:

e Se recomienda perfeccionar las extensiones DR-PN y MN-DR sobre la base de que la
interfaz intermedia sea mas dinamica en funcién de que las opciones no se muestren en una
sola interfaz, sino que esta se divida por las acciones o requisitos que se quieran acceder,
implementandolas desde diferentes interfaces.
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Anexo #1: Entrevista realizada a especialistas y analistas.

Nombre de la persona:

Cargo:

Departamento o area:

1.

¢, Qué herramienta CASE es utilizada para el modelado de los productos de trabajo en el
proceso productivo de desarrollo de software?

¢, Qué tiempo toma realizar el Diagrama de requisitos a partir del Diagrama de procesos de
negocio?

¢ Considera usted que a partir de Diagramas de procesos de negocios de alta, media y baja
complejidad, la calidad en los Diagramas de requisitos que se generan es la misma?
¢Cuentan en el proyecto con alguna funcionalidad o herramienta en la que se pueda
representar en forma de diagrama las relaciones que existan entre las interfaces de usuario
asociadas a los requisitos de un Diagrama de requisitos?

¢ Sabe usted lo que es un Mapa de navegacion?

¢ Seria util la adicion de una funcionalidad al Visual Paradigm que permita mostrar un Mapa

de navegacion del sistema? ¢ Ahorraria tiempo en la etapa de implementacién?

Anexo #2: Prototipos de los requisitos funcionales

e o= [
Adicionar requisito Eliminar requisito Modificar relaciones
Desde:
Nombre: Requisito: Asignar relacion
_ Para:
Iguala: Eliminar = =
Eliminar relacion
Relacion:
Adicionar
Fromi/To Task 1 Task 2 Task 3
Task 1 Asociacion
Task 2 Asociacion
Asociacion
Task 3

Figura 23. Prototipo del requisito Adicionar requisito
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From/To Task 2

Task 1 Asociacién

Task 2 Asociacion

Asociacion

Task 3

Figura 24.Prototipo del requisito Establecer relaciones entre requisitos

From/To Task 2

Task1 Asociacion

Task 2 Asociacion

Asociacion
Task 3

Figura 25.Prototipo del requisito Eliminar relaciones entre requisitos
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From/To Task 2

Task 1 Asociacion

Task 2 Asociacion

Asociacion
Task 3

Figura 26. Prototipo del requisito Eliminar requisito

From/To Task 2

Task 1 Asociacion

Task 2 Asociacion

Asociacion

Task 3

Figura 27. Prototipo del requisito Mostrar relaciones entre requisitos
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Anexo #3: Resultado de la aplicacién de las métricas TOC y RC a la extension MN-DR

L " L "
Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
0% 0% 0%
HBaja i Baja HAla
HMedia # Vedia EMedia
WAlz Ak W Baja
Figura 28. Resultados de la métrica TOC en MN-DR
Acoplamiento Complejidad de Mantenimiento
0% 0%
OMinguno
BEsajo OBaja
OMedio mhMedia
O & o OAls
Cantidad de Pruebas Reutilizacidn
0% 0%
OEs== DBsja
B keds mMedis
Oaks OAls

Figura 29. Resultados de la métrica RC en MN-DR
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Anexo #4: Acta de liberacion de las extensiones DR-PN y MN-DR

Figura 30. Pagina principal del documento de liberacion de las extensiones
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Figura 31. Firmas de los involucrados en el documento de liberacion.




