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RESUMEN

La calidad del software es una preocupacion a la que se dedican muchos
esfuerzos. Sin embargo, el software casi nunca es perfecto. Todo proyecto tiene
como objetivo producir software de la mejor calidad posible, que cumpla, y si
puede supere las expectativas de los usuarios. La presente investigacion tiene
como precedente la necesidad de CALISOFT de realizar las evaluaciones de
calidad de los productos de software usando diferentes técnicas de agregacion de
la informacion a través de los métodos de toma de decision multicriterio (MCDM) y
comparar los diferentes rankings obtenidos por los métodos aplicados. Para ello
es esencial el uso de un sistema automatizado que guie el proceso de agregacion
de la informacion. En la investigacion se obtiene una aplicacion informatica que
contiene los métodos de decisiobn multicriterio como AHP, ANP, TOPSIS, Suma
Ponderada y un método nuevo denominado Versus. El sistema se desarrollé a
partir de tecnologias libres, con XP como metodologia de desarrollo y varias

herramientas necesarias para la validacion y correcto funcionamiento del mismo.

Palabras clave: Evaluacion de la calidad de software, mapas cognitivos difusos,

método de decisién multicriterio, toma de decision
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Introduccion

La calidad del software es una preocupaciéon a la que se dedican muchos
esfuerzos. Sin embargo, el software casi nunca es perfecto. Todo proyecto tiene
como objetivo producir software de la mejor calidad posible, que cumpla, y si
puede supere las expectativas de los usuarios. (1)

La calidad del software es el grado en que el producto de software satisface las
necesidades expresadas o implicitas, cuando es usado bajo condiciones
determinadas” (NC ISO/IEC 25000: 2011). Por lo que, la calidad la definen un
conjunto de cualidades que determinan su utilidad y existencia. La calidad es
sinonimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad (2).

La importancia del proceso de evaluacion de la calidad del software radica en el
hecho de que, a través de una serie de actividades, procedimientos y procesos
orientados a lograr la caracteristica importante del producto y del servicio de
satisfacer los requisitos del cliente. Ademas, puede expresar la comparaciéon entre
la calidad real y la calidad propuesta o esperada. Este proceso se puede definir
como complejo, debido a que maneja mucha informacién de diferentes origenes y
especialistas por lo que es esencial automatizar el proceso para poder tomar
decisiones efectivas y menos costosas.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) a partir del afio 2004, comienza
a tener una presencia productiva en la industria del software con el desarrollo de
proyectos informaticos, fundamentalmente relacionados con la informatizacion de
la sociedad y la exportacion; por tal motivo, mas del 70% de los estudiantes se
encuentran incorporados a proyectos productivos e investigativos de software.
Dentro de la infraestructura productiva de la universidad esta la necesidad de
medir la calidad del software, es por eso que surge el Centro Nacional de Calidad
de Software (CALISOFT), adscrito al Ministerio de Comunicaciones (MINCOM) (3).
Este centro como organizacion enfocada a contribuir al desarrollo de la industria,
propone al ministerio normativas, técnicas, politicas, procedimientos y estandares

para las entidades que desarrollan aplicaciones informaticas. Tiene como objeto




social, ademas, la responsabilidad de evaluar la conformidad con las normas y
emitir certificacion a productos informaticos nacionales o importados; brindar
servicios de consultorias asociadas a la ingenieria y calidad de aplicaciones
informaticas; controlar y auditar el uso de normativas técnicas, procedimientos,
documentos estandarizados y buenas practicas para el desarrollo de aplicaciones
y sistemas informaticos en el pais. También brinda servicios de formacion en los
temas de calidad e ingenieria de aplicaciones informéticas. CALISOFT en su
estructura tiene el Departamento de Evaluacion de Productos (DEPSW), cuyo
objetivo fundamental es la realizacion de pruebas de liberacion con la calidad
requerida y la evaluacion de la calidad de los productos de software solicitados por
las empresas desarrolladoras como las empresas adquisidoras de los productos
del pais. EIl DEPSW evalua la calidad del software a través de la NC ISO/IEC
9126-1 2005 y NC ISO/IEC 25000: 2011.

En la actualidad, este centro realiza el proceso de evaluacién de la calidad de
productos de software y el procesamiento de los datos se realiza de forma
semiautomatica, apoyado en hojas de célculo en Excel. En estas hojas de calculo,
se introducen determinados elementos de medidas y las No Conformidades (NC)
encontradas en las diferentes pruebas de software realizadas. A partir de ellos se
obtienen el valor de las medidas, de ahi se calcula las subcaracteristicas, las
caracteristicas y el indice de calidad a partir del promedio. Una vez hecho este
paso se procede a clasificar el software en aceptable, parcialmente aceptable o no
aceptable segun el valor del indice de calidad. Este proceso se realiza con cada
uno de los productos de software. Se ordenan los indices de calidad de manera
descendiente y el que mejor resultado posea (el primero de la lista ordenada) es el
que sera elegido.

Este proceso semiautomatico implica atrasos en la informacion e inexactitud de los
resultados. Ademas, esto provoca que solo se tenga en cuenta las medidas
objetivas, despreciando las medidas subjetivas. También el promedio no es la
medida Optima para obtener el indice de calidad, ya que no permite sopesar unas

caracteristicas mas que otras segun el objetivo de la evaluacion, tampoco tiene en




cuenta las relaciones que existen entre caracteristicas. Debido a estos problemas
se dificulta el proceso de agregacion de la informacién y la toma de decision.
Existen mdltiples métodos para agregar la informacién segun representa la
bibliografia consultada, capaces de solucionar problemas como el antes
mencionado (4), (5), (6), (7). Los métodos que mas se destacan son los métodos
de decision multicriterio (MCDM por sus siglas en inglés) ya sean manipulando
datos crisp como numeros difusos. Se utiliza el AHP, ANP, PROMETHEE vy
TOPSIS, entre otros. También se proponen variaciones de los existentes como
meétodos hibridos donde combinan dos o0 mas métodos aprovechando las ventajas
y minimizando las desventajas.

Es una necesidad de CALISOFT realizar las evaluaciones usando diferentes
técnicas de agregacion de la informaciéon a través de los MCDM y comparar los
diferentes rankings obtenidos por los métodos. Este proceso facilitaria la toma de
decision y se obtendrian indices de calidad con mayor precision. Para ello es
esencial el uso de un sistema automatizado que guie el proceso de agregacion de
la informacién por diferentes métodos y facilite la toma de decision.

En el ambito nacional no se cuenta con una aplicacion informatica que apoye este
proceso segun las fuentes consultadas. En el ambito internacional los sistemas
que se utilizan son sistemas propietarios de las empresas certificadoras de calidad
de software. Estos software constituyen know-how de la empresa, que no es mas
gue un conjunto de conocimientos producto de la informacion, la experiencia y el
aprendizaje, que no pueden ser protegidos por una patente por no constituir una
invencion en el sentido estricto del término, pero que son determinantes del éxito
comercial de una empresa, para su proteccion solo cabe la formula del secreto (8),
por lo que no se comparten, ni se tienen a disposicidn de otras empresas.

Hay un conjunto de herramientas informaticas que implementan los MCDM que se
pueden utilizar para resolver problemas genéricos. CALISOFT para utilizar estas
herramientas tiene que modelar su problematica y adaptar sus datos, lo que
provocaria retrasos en la toma de decisibn y la contratacion o formacion de

especialistas en métodos multicriterio.




La revision de la literatura cientifica acerca de la evaluacion de la calidad de los
productos de software, de conjunto con las entrevistas realizadas a directivos de
CALISOFT ha permitido identificar los siguientes elementos que determinan la
situacion problematica:

e El proceso de evaluacion de la calidad del producto de software resulta
bastante costoso y complejo, lo que hace dificil implementarlo de forma
manual.

e Se dificulta el proceso de agregacion de la informacion a la hora de evaluar
la calidad de productos de software y por ende la toma de decision.

e La no existencia de plataformas web que integren varios métodos de
decision multicriterio para agregar la informacién resultante de las pruebas
de software.

e No se comparan los resultados de la evaluacion de la calidad del software,
obtenidos por varios métodos de agregacion, que facilitaria el proceso de
toma de decision.

e La poca flexibilidad de las plataformas existentes al adicionar nuevos
métodos de agregacion de la informacion.

Lo que conduce a enunciar el siguiente problema de investigacion
¢, Coémo contribuir a la toma de decision en la evaluacién de la calidad de
productos de software con la ayuda de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones?
Teniendo en cuenta el problema de investigacion se define como objeto de
estudio, las herramientas de ayuda a la toma de decisibn en el proceso de
evaluacion de la calidad de productos de software. Enmarcando el campo de
accion en las aplicaciones web de apoyo a la toma de decision en el proceso de

evaluacion de la calidad de productos de software en CALISOFT

A patrtir del problema de investigacion se define como objetivo general:
Desarrollar una aplicacion web que ayude a la toma de decisién en la
evaluacion de la calidad de productos de software comparando diferentes

métodos de agregacion.




Para dar cumplimiento al objetivo general se definieron los siguientes objetivos

especificos:

1.

Caracterizar el proceso de evaluacion de la calidad de productos de
software como un proceso de toma de decision, asi como el andlisis de las
herramientas y los diferentes métodos de agregacion de la informacion.
Implementar una aplicacion web que ayude a la toma de decision en la
evaluacion de la calidad de productos de software comparando diversos
meétodos de agregacion de la informacion.

Validar el software haciendo uso de los métodos definidos en la

investigacion.

Para la resolucion de la problematica anterior se utilizaron los métodos de

investigacion cientifica, tanto tedricos como empiricos.

Los métodos tedricos utilizados son:

Analitico-Sintético: Su objetivo en la investigacion es analizar las teorias,
documentos, permitiendo la extraccién de los elementos mas importantes
gue se relacionan con el objeto de estudio.

Se analizaron diferentes documentaciones e informaciones expuestas en
sitios oficiales, posibilitando la extraccién de las caracteristicas principales
del proceso de evaluacion de la calidad de productos de software que
ayuda al proceso de toma de decision, asi como los métodos de decision
multicriterio que permitan agregar la informacion.

Andlisis Historico-Légico: Su objetivo en la investigacion es constatar
tedricamente como ha evolucionado un determinado fendmeno en un
periodo de tiempo, en toda su trayectoria 0 en un fragmento temporal de la
l6gica de su desarrollo.

Se constato la evolucidn de los sistemas de toma de decision, asi como sus

meétodos y caracteristicas esenciales en los ultimos cinco afios.

Ademas, se emple6 como método empirico la entrevista. Esta consiste en una

conversacion planificada para obtener informacién. Se realizaron entrevistas al

jefe de departamento de pruebas de software de CALISOFT.




El documento se encuentra estructurado como sigue: introduccion, tres capitulos
gue forman el cuerpo del documento, conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y los anexos.

El primer capitulo se titula “Breve analisis al problema de automatizacién de la
evaluacion de la calidad de software que ayude al proceso de toma de
decisiones”, y tiene como objetivo principal analizar y presentar los elementos
tedricos base de la investigacion. Los conceptos esenciales relacionados con toma
de decision multicriterio. Ademas, posee una descripcidon de los métodos vy
metodologias que resuelven problemas de toma de decisidon, asi como una breve
caracterizacion de sistemas existentes que dan solucion al problema planteado.
También destaca las herramientas, metodologias y lenguajes de programacion
gue se van a utilizar en el desarrollo del sistema.

El segundo capitulo se titula “Analisis y disefio de la propuesta de solucion”, su
objetivo principal es presentar la propuesta web que da solucién a problemas de
toma de decision multicriterio y sus fundamentos. Posee los elementos que
caracterizan de la propuesta de solucion, asi como las caracteristicas y
funcionalidades del sistema a partir de los requisitos funcionales y no funcionales
identificados. También posee los patrones de disefio, la arquitectura a utilizar en el
sistema, en conjunto de otros elementos necesarios para desarrollar la solucién
propuesta.

El tercer capitulo se titula “Implementacion y pruebas del sistema”, este consiste
en presentar los resultados de la implementacién y pruebas realizadas a la
aplicacion. Se describe el proceso de construccion de la aplicacion web, asi como

las pruebas a realizar para validar su correcta elaboracion y funcionamiento.




CAPITULO 1. Breve andlisis al problema de automatizacién de
la evaluacién de la calidad de software que ayude al proceso

de toma de decisiones

Este capitulo tiene como objetivo presentar, analizar y detallar los elementos
tedricos que sustentan la presente investigacion, para ello se realiza un estudio de
los modelos de calidad de software, del proceso de evaluacion de la calidad de
productos de software existentes, asi como los elementos a usar para agregar la
informacion en el proceso de evaluacion de la calidad, seleccionando los
elementos que puedan ser empleados para dar solucion al problema planteado.
Se realiza un andlisis de diferentes productos de software involucrados en este

proceso.

1.1. Evaluacion de la Calidad de productos de software

Las definiciones de los diferentes términos y aspectos que conforman la calidad, el
proceso de evaluacion de la calidad y los modelos se abordan en estandares. Un
estandar es un documento que proporciona los requisitos, especificaciones,
directrices o caracteristicas que se pueden utilizar constantemente para asegurar
gue los materiales, productos, procesos y servicios son adecuados para su
propdsito (9). Un estandar sirve como modelo, patron o referencia. Hay varias
organizaciones que definen estandares, pero la mas destacada es la Organizacién
Internacional de Normalizacion (ISO de las siglas en inglés, International
Organization for Standardization).

A partir del concepto de calidad dado por los autores principales de la Ingenieria
de software y por los estandares mostrados en la introduccion, se puede definir
calidad de software como el grado en que el software sea capaz de cumplir los
requisitos establecidos, los estandares especificados y de satisfacer las
expectativas del cliente, cuando es usado bajo determinadas condiciones.
Expresar la calidad en términos de cualidades y caracteristicas es dificil, por esta
razon es que surgen diversos modelos de calidad de software y estandares.

Un modelo de calidad de software es una representacion de la calidad a partir de

criterios o caracteristicas. Esta descomposicién permite satisfacer las necesidades




de los desarrolladores, las necesidades de los encargados de dar mantenimiento,
de los clientes que compran el software y de los usuarios finales. Ademas,
proporciona las bases para la especificacion de los requisitos de calidad y la
evaluacion de la misma.
Es esencial valorar numéricamente la calidad para comparar, seleccionar y
adquirir productos de software. Esto se logra en el proceso de evaluacion de la
calidad de productos de software. Este proceso se encuentra regido por las
siguientes normas de estandarizacion:

e 1SO 9126y 14598.

e Familia ISO 25000.

1.1.1. Estandares y Modelos de Calidad
ISO 9126 y 14598
La Norma ISO 9126 que es un estandar internacional para la evaluacién de la
calidad del software esta dividido en cuatro partes. Estas son: 1) modelo de
calidad, 2) métricas externas, 3) métricas internas y 4) métricas de calidad de uso
(Ver Figura 1.1).

9126-1 Modelo
de calidad

9126-2: 5126-3: 9126-4:
Métricas Métricas Métricas de
Externas Internas Calidad en Uso

Figura 1.1: Norma ISO 9126.

El modelo de calidad establecido en la primera parte del estandar, ISO 9126-1,
clasifica la calidad del software en un conjunto estructurado de caracteristicas y

subcaracteristicas. (Ver Figura 1.2) (10)




Calidad Interna
y Externa

I
l | l | | l

Capacidad de
Mantenimiento
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Figura 1.2: Estructura de las caracteristicas y subcaracteristicas de la Norma ISO 9126-1.

La ISO 14598 complementa la ISO 9126 ya que establece un marco de trabajo
para evaluar la calidad de los productos de software proporcionando, ademas,
métricas y requisitos para el proceso de evaluacion de los mismos. En ella se
definen y se describen las actividades necesarias para analizar los requisitos de
evaluacion, para especificar, disefiar y realizar acciones de evaluacién y para
concluir la evaluacion de cualquier tipo de producto de software (11). En particular,
es utilizada para aplicar los conceptos descritos en la norma ISO/ IEC 9126.

Mientras se utilizaban las dos series de normas ISO 9126 e ISO 14598, se
identificaron problemas causados principalmente por los avances tecnolégicos y
otras cuestiones adicionales que podian mejorarlas (12). Ademas, la existencia de
dos series de estdndares complicaba la comprension y la aplicacién de estas
normas. Por otra parte, las métricas estaban definidas en diferentes normas que
habia que buscar y relacionar. Por todo lo anterior, se decide unir todo en una
nueva arquitectura, dando origen a una nueva familia de estandar la ISO 25000

(proyecto SQuaRE- System and Software Quality Requirements and Evaluation).




Serie ISO 25000

A partir de las normas anteriores surge la Norma 1SO 25000 donde su objetivo
general es organizar, enriquecer y unificar las series que cubren dos procesos
principales: especificacion de requisitos de calidad del software y evaluacion de la
calidad del software, soportada por el proceso de medicion de calidad del
software. Las caracteristicas de calidad y sus mediciones asociadas pueden ser
Gtiles no solamente para evaluar el producto software sino también para definir los
requisitos de calidad.

Dentro de este Ultimo estandar se encuentran varias divisiones 0 normas, pero se
hara referencia a la Norma 1SO 25020 que recoge el modelo de calidad semejante
a la Norma ISO 9126 que la sustituy6, y a la Norma 1SO 25040 que recoge en si el
procedimiento de evaluacion de calidad de productos de software derivandose de
la Norma I1SO 14598 (Ver Figura 1.3).

Division de Modelo de
Calidad
Division de Requisitos de | Eiﬁs_ié_n_d;(?e?ti_é:?;;| Division de Evaluacion
Calidad : Calidad : de la Calidad
2503n I 2500n I 2504n
Division de Medicién de
la Calidad
2502n

Figura 1.3: Organizacion de la Serie de Normas Internacionales SQuaRE. (13)

La Norma ISO 25020 proporciona una guia para la mediciéon de las caracteristicas
de calidad. También contiene juegos de requisitos para la seleccién y construccion
de medidas de calidad. Ademas, posee anexos informativos que abordan los
siguientes temas: criterios para la seleccion de las medidas de calidad de software
y elementos de medicién de la calidad, lo que demuestra la validez predictiva y la
evaluacion de la seguridad de medicién, y un formato de ejemplo para la

documentacion de las medidas de calidad de software. (Ver Figura 1.4) (14)
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Figura 1.4: Medidas de calidad de software y elementos de medicién de la calidad.

La Norma I1SO 25040 define el proceso para llevar a cabo la evaluacion del producto de
software. Dicho proceso de evaluacion consta de un total de cinco actividades (Ver Figura
1.5).

Establecerlos requisitos
de la evaluacion

Especificarla evaluacion
Disefiarla evaluacién
Ejecutar la' evaluaciéon

Concluir laevaluacion

Evaluaciéon

Figura 1.5: Proceso de evaluacion segun I1ISO 25040 (15).

Todas las normas mencionadas anteriormente fueron creadas con el fin de
resolver un problema: “la evaluacién de la calidad de productos de software”.
El modelo de calidad que usa actualmente CALISOFT tiene una estructura

jerarquica integral, como se aprecia en la Figura 1.6. Las caracteristicas poseen a
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Su vez subcaracteristicas y estas se miden a través de atributos de calidad, que se
obtienen a través de medidas de calidad. Para obtener un indice de calidad de los
productos, basta con obtener el valor de las subcaracteristicas a partir de las
medidas, obtener el valor de las caracteristicas a partir de las subcaracteristicas o

las medidas y obtener el indice de calidad a partir del valor de las caracteristicas.

Calidad del
producto

6u8en Caracteristi
total cal
26 6 30
Subcaract 1 Subcaract n Subcaract

subcaracterlstl

funcion de
medicion

Figura 1.6: Estructura de los modelos de calidad (ISO 25000).

CALISOFT usa como modelo de calidad un intermedio entre la norma ISO 9126 y
la ISO 25010, que contiene las siguientes caracteristicas:

e Funcionalidad

e Seguridad

e Portabilidad
e Usabilidad
e Eficiencia

e Confiabilidad
Estas caracteristicas poseen a su vez subcaracteristicas, y estas asociadas a
medidas de calidad, tributan a las caracteristicas globales.
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A partir del analisis de las normas, de los conceptos generales y de los modelos
de calidad se logra la caracterizacion de este proceso. Si se compara el proceso
de evaluacion de la calidad de los productos de software con el proceso de toma
de decision (TD). (Ver figura 1.7). Se puede observar que ambos procesos tienen
actividades en comun. La primera parte de estructuraciéon del problema en el
proceso de TD se determinan los criterios y las alternativas, esto es semejante a lo
que se realiza en las dos primeras actividades del proceso de evaluacion donde se
determina el modelo de calidad (multiples criterios organizados jerarquicamente) y
los productos a evaluar. En los dos procesos se evallan las alternativas y
concluyen eligiendo una opcién o representando un ranking. Por lo anterior, se
puede concluir que la evaluacién de la calidad de productos de software se puede

modelar como un problema de toma de decision.

® k. o e -
‘ : Establecerlos requisitos
G de la evaluacion

Definicién del problema

Identificacion de alternativas

I |
I ! |
I ! 1 | |
Productos -: : E ! ‘ : : :
' .
: : S - Especificarla evaluaciéon " : Déterminaciéndaciterios :
I 188 ‘ : I ' I
I l' : Disefarla evaluacion 1 : Evaluacionde alternativas :
10 I
| v
: : N ! . : : Eleccion deuna opcion :
1 | Ejecutarlaevaluacion | ] |
(I : 1 : Implementacion de la decision !
U | v 1 |
. (" : Concluir la evaluacion ! ; I
“iii i l éa ' | Evaluaciénde los resultados I
I A ! I
) = _f Swdnetn o Proceso de toma de decision 1
BT i s i [ sy e G S e s i Pl |

Figura 1.7: Proceso de evaluacion de la calidad de productos de software.

La toma de decisiones (TD) es una actividad cotidiana de la vida humana. A diario
las personas se encuentran en situaciones en las que deben decidir entre
alternativas u opciones y seleccionar las que cumplan con el mayor nimero de
determinadas condiciones. La toma de decision es el proceso mediante el cual se
toma una eleccion entre varias opciones con el fin de resolver diferentes
situaciones de la vida en determinados contextos: laboral, familiar, personal,

sentimental o empresarial (utilizando metodologias cuantitativas que brinda la
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administracion). La misma consiste, basicamente, en elegir una opcion entre las
disponibles, a los efectos de resolver un problema actual o potencial (aun cuando
no se evidencie un conflicto latente). Esta actividad humana es primordial en la
actividad industrial. La industria del software no es una excepcion. Como se
observa en la figura 1.7, en el caso de la evaluacion de la calidad de software, la
Norma ISO 25040 define un conjunto de actividades para el desarrollo del proceso
de evaluacion de productos de software; estas actividades son muy semejantes a
los pasos definidos por el proceso de toma de decisibn multicriterio. Esta
semejanza permite representar el proceso de evaluacion de la calidad como un

problema de toma de decision multicriterio.

1.2. Herramientas operativas para resolver problemas de
toma de decision

1.2.1. Toma de decision multicriterio

Un individuo o un grupo de individuos para tomar decisiones frente a un conflicto o
problema se plantean un conjunto bien definido de alternativas. Ademas,
establecen un conjunto de criterios para valorar las alternativas, establecen
también un conjunto de preferencias en cuanto a los criterios y selecciona una
alternativa o establece un orden entre las alternativas. Todo proceso de decision
transcurre en un contexto que se denomina ambiente o entorno. Como se puede
observar en este proceso participan varios elementos: decisores, alternativas,
criterios de decisiones y pesos asociados a dichos criterios. Los decisores son el
conjunto de individuos que tienen la responsabilidad de tomar la decision. Por su
parte los criterios de decision son los pardmetros que se utilizan para valorar las
preferencias del decisor en cuanto a las alternativas, son elementos de referencia
en base a los cuales se realiza la decision. Los pesos o ponderaciones son las
medidas de importancia relativa que los criterios tienen para el decisor. Se definen
alternativas como el conjunto finito de soluciones, acciones, opciones posibles que
hay que analizar durante el proceso de toma de decision que se considere.

Un problema de decision de forma general parte de un conjunto de alternativas
se designa por A = {A1, Az..., An} donde Ai (i=1..., m), que son evaluadas para un
conjunto de criterios que son los criterios de decision C = {Ci, C2..., Cn} donde Cj
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(= 1..., n) n>=2. Asociado a los criterios, se asigna un vector de pesos W= {wu,
w2..., Wn}. Este valor se asigna por los métodos: método de asignacion directa y
método del autovector (eigenvector). Estos elementos conforman una matriz,

denominada matriz de decision (Ver figura 1.8).

1‘:11 11'3 -”1?!

C, C, C,
A, 11 Y12 Xin
A, X1 X3 Xon
+jim ‘Trn‘l 'le e ‘Yrrm

Figura 1.8: Matriz de decision.

Los diferentes métodos de solucion actuan sobre la matriz para valorar las
alternativas, a través de una operatoria dada y orientan al decisor sobre cual o
cuales son las mejores alternativas. De esta valoracion se devuelve un valor
asociado a cada alternativa, por el cual son ordenadas finalmente. {4;} donde 1 <
i<m, A} >Af > > AT

En el proceso de evaluacion de la calidad de software, al tratarlo como un proceso
de toma de decision multicriterio se aplican los métodos mas utilizados para
solucionar este tipo de problema.

Para una mayor comprension y un mejor trabajo con los problemas multicriterio,
estos métodos se clasifican en dos categorias: los de programacién mudltiple
objetiva y los de evaluacion multicriterio. En el presente trabajo se hace referencia
a la segunda categoria antes mencionada. Muchos de los métodos empleados en
la actualidad para solucionar problemas de toma de decision se agrupan en dos
escuelas: la escuela europea y la escuela americana; a la primera pertenecen
algunos métodos como: ELECTREE, PROMETHEE y MACEBTH, luego se hara
referencia a algunas aplicaciones que utilizan estos métodos. También agregar
gue a la segunda escuela pertenecen métodos tales como: AHP y ANP. No

obstante, existen también otros métodos que no se encuentran dentro de estas
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escuelas, pero se pueden agrupar como otros métodos de decision multicriterio,
ese es el caso del método PAPRIKA, TOPSIS.

A continuacion, se explican los métodos mas utilizados.

1.2.2. Métodos de decision multicriterio

Método AHP

El Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP?') es un método creado por el Dr. Thomas
Saaty (16) que se basa en descomponer jerarquicamente el problema a tratar en
sus componentes. En el mas alto nivel de la jerarquia se ubica el objetivo a
alcanzar. El segundo nivel esta constituido por los sub-objetivos y criterios que
permitiran evaluar el grado de logro de los mismos por las diferentes alternativas
que estan en el tercer nivel. De esta manera las alternativas serdn ordenadas
jerdrquicamente a través de los pesos globales calculados mediante el método
(17).
Una aplicaciéon atil del método es que posibilita determinar los coeficientes de la
matriz de decision cuando no se conocen sus valores, ya sea por falta de datos o
por incertidumbre, dado que permite determinarlos sobre la base de las
preferencias del centro decisor y en funcién de los criterios (18).
AHP consta del siguiente algoritmo, en el cual se repite para cada criterio los
pasos del 1 al 4:
Paso 1: Se debe crear la Matriz de Comparacion por Pares de alternativas
para cada uno de los criterios y establecer el peso de importancia relativa
entre cada par de alternativas consideradas. El peso de importancia se
establece a partir de una escala del 1 al 9, donde 1 es muy poco importante
y 9 es extremadamente importante. Se aplica un peso reciproco cuando la
segunda alternativa es mas importante que la primera (ejemplo: 1/9, 1/3).
El valor 1 siempre es asignado a la comparacion de una alternativa con si
misma.
Paso 2: Se crea la Matriz Normalizada, donde se divide cada numero de la

Matriz de Comparacion por Pares por la suma total de su columna.

! Del inglés Analytic Hierarchy Process
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Paso 3: Se determina el Vector de Prioridad para el criterio calculando el
promedio de cada fila de la Matriz Normalizada. Este promedio por fila
representa el Valor de Prioridad de las alternativas con respecto al criterio
seleccionado.

Paso 4: Se deben reconsiderar las opiniones y juicios expresados por los
expertos. Para esto es necesario determinar la Consistencia de las
opiniones utilizadas en la Matriz de Comparacion por Pares utilizando la
Razén de Consistencia RC. Una RC < 0.10 es considerada aceptable, en
caso de que RC > 0.10 se deben reconsiderar los juicios y opiniones.

Para determinar el valor de RC se debe realizar para cada fila de la Matriz
de Comparacion por Pares de alternativas, una suma ponderada en base a
la suma del producto de cada celda por la prioridad de cada alternativa
correspondiente. Para cada fila de la matriz se divide la suma ponderada
por la prioridad de su alternativa correspondiente. Luego se determina la
media del célculo realizado anteriormente n,,,, y se calcula el indice de

max— 1

Consistencia para cada alternativa IC == m——E Seguido de esto se calcula

1.98(n-2) Ic

el indice de Aleatoriedad 14 = y finalmente se obtiene RC = e

Paso 5: Luego de haber realizado los pasos anteriores para cada criterio,
los resultados obtenidos en el paso 3 son resumidos en una Matriz de
Prioridad, listando las alternativas por fila y los criterios por columna.

Paso 6: Se confecciona una Matriz de Comparacién por Pares de criterios
de manera similar a como se hizo para las alternativas en los pasos del 1 al
3.

Paso 7: Se desarrolla un Vector de Prioridad Global multiplicando el Vector
de Prioridad de los criterios obtenido en el paso 6 por la Matriz de Prioridad
de las alternativas obtenido en el paso 5.

Paso 8: Finalmente se selecciona la alternativa que tenga un mayor valor

en el Vector de Prioridad Global.
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Método ANP

A diferencia del AHP, que resulta mas practico en problemas de toma de decision
donde los niveles jerarquicos son independientes unos de otros, el Proceso
Analitico en Redes (ANP?) es usado en problemas de toma de decision donde
existen factores que dependen de otros factores en el mismo nivel jerarquico u
otros niveles. Este método, inventado por el Dr. Thomas Saaty, permite el uso de
muchos factores cualitativos, y provee ademas el nivel de importancia de cada
criterio o sub-criterio, de manera que cada decisor o experto pueda determinar qué

criterio es mas relevante (19).

ANP es una derivacion de AHP y consta de los siguientes pasos:

Paso 1: Modelar el problema de decision como una red identificando los criterios y
alternativas, agrupandolos en componentes y determinando las relaciones de
interdependencia entre ellos.

Paso 2: Realizar comparaciones por pares entre cada elemento.

Paso 3: Construir una supermatriz no ponderada SNP con los vectores de pesos
de importancia relativa de los elementos.

Paso 4: Realizar comparaciones por pares entre componentes.

Paso 5: Ponderar los bloques de la supermatriz no ponderada SNP, mediante los
pesos correspondientes de los componentes para transformarla en la supermatriz
ponderada SP.

Paso 6: Si es necesario, hormalizar la supermatriz ponderada SP, dividiendo cada
valor por la suma de las columnas. De esta forma se obtiene una supermatriz
ponderada estocastica SPE por columnas, es decir, cuyas columnas sumen la
unidad.

Paso 7: Elevar la supermatriz ponderada estocastica SPE a potencias sucesivas
hasta que sus entradas converjan y permanezcan estables obteniendo la
supermatriz limite SL.

Paso 8: Finalmente se selecciona la alternativa que tenga mayor valor en la

supermatriz limite SL.

2 Del inglés Analytic Network Process
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La seleccion de personal es un proceso de la Gestion de Recursos Humanos en la
que intervienen multiples factores y criterios que estan relacionados unos con
otros, el método ANP es muy usado en este campo debido a que proporciona
facilidades en este tipo de problemas (19).

ANP es uno de los métodos que mas se destaca, ya que tiene en cuenta la
interdependencia entre criterios, aunque es dificil de aplicar porque sus resultados
dependen de la estructura de grafo que se define, ademas por la cantidad de
preguntas que se generan por la comparacion a pares y algunas de ellas no son

intuitivas para los expertos.

Método TOPSIS

El método TOPSIS? tiene como objetivo identificar las soluciones dentro de un
conjunto finito de alternativas y buscar la solucion a partir de la definicion de una
solucién ideal positiva y una solucién ideal negativa. El principio basico del método
es encontrar la alternativa que tenga la menor distancia a la solucién ideal positiva
y la mayor distancia de la solucién ideal negativa, para lo cual se define un indice
de similitud que se construye combinando la proximidad y la lejania a los ideales
planteados (20).

Este método no fue creado bajo el paradigma de la logica difusa pero se han
definido extensiones (TOPSIS Difuso) que permiten el tratamiento de la
incertidumbre (21).

TOPSIS parte de la consolidacion de la informacién proporcionada por los
expertos E, a cada uno de ellos se le solicita una matriz de decision MD. También
se le pide que ofrezca su valoracion de la importancia de cada criterio W (22).

El algoritmo del método es el siguiente:

Paso 1: Se normaliza la matriz de decision MD, obteniéndose la matriz

—

normalizada, conocida como R = [7;], donde 7, = —— 0O %,
2] 1] cmax(X) 2]

Paso 2: Se multiplica R por el vector de pesos W para obtener la matriz de

decision normalizada y ponderada P = [p,,], donde p,, = 7, ® w;.

3 Del inglés Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
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Paso 3: A partir de la matriz P se calcula la solucién ideal positiva AT =
(p1*,p2", ..., pn ") y la solucién ideal negativa A~ = (p,~,p2 ", -..,pn~). El célculo de
p;* y de p;” se realiza seg(n sea un costo o un beneficio. Para p;* = (?“”‘Pi,j,j €
Ju TP, j € Jos) yparap;™ = (1P j,j € Ju; " Pijj € Ja3 ).

Paso 4: Se calcula la distancia de cada alternativa a los ideales At y A™, para ello
se pueden utilizar la distancia de Euclides, de Minkowsky, de Haming, de
Tchebyschev, el método del vértice, la distancia Camberra, y Mahalanobis, entre

otras muchas de las que han sido definidas.

. . d;
Paso 5: Finalmente se escoge la alternativa para la cual la formula ¢ = d+jrd_
i i

devuelve el valor mayor, d;* y d;” son las distancias del candidato respecto a los
ideales A* y A~. Esta férmula representa el concepto central de TOPSIS donde la
alternativa preferida es la que se encuentra a la menor distancia de A* y a la
mayor distancia de A™.

Para definir la solucion ideal positiva se deben establecer los puntajes ideales de
cada uno de los atributos o criterios, por lo general inalcanzables para cualquier
alternativa por lo que este método trata de encontrar siempre la alternativa que
mas se le acerca a este ideal positivo. De manera opuesta, para definir la solucion
ideal negativa se establecen los peores puntajes de cada uno de los criterios,
tratando siempre de encontrar una alternativa que se aleje lo mas posible de este
ideal negativo.

El método TOPSIS se ha utilizado en diferentes areas y su uso en la evaluacion
de la calidad de software es idoneo si se tiene conocimiento de las caracteristicas
que necesita un software (ideal positivo) o de las caracteristicas que no puede
tener el mismo (ideal negativo) para cumplir con las exigencias del cliente (23).
Hay que sefalar de estos métodos que ninguno tiene en cuenta la
interdependencia entre criterios, excepto el ANP. Pero el método ANP es dificil de
aplicar debido a la cantidad de preguntas que se realizan durante las
comparaciones a pares.

El uso de los mapas cognitivos difusos puede ser una alternativa para el

tratamiento de la interdependencia, es una via alternativa a la aplicacion de ANP.
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Mapas cognitivos difusos

En la Inteligencia Artificial los mapas cognitivos son redes capaces de aprender,
codificar y descodificar conocimientos con respecto a eventos casuales y la forma
en la que es activada. Modelar mapas cognoscitivos utilizando logica difusa (MCD)
parece natural, debido a la inherente incertidumbre que se encuentra en las bases
de datos y conocimiento del mundo real. [6]

Los mapas cognitivos difusos fueron ideados por Kosko (1986) como una
extension de los mapas cognitivos de Axelrod (1976), constituyen una estructura
de grafo difuso utilizado para representar razonamiento causal;, su aplicacion
resulta recomendable para los dominios donde los conceptos y las relaciones son
fundamentalmente difusos como la politica, la historia, la planificacion estratégica,
etcétera. (24)

Los mapas cognitivos difusos (MCD), son grafos difusos dirigidos con
retroalimentacion para representar casualidad, combinan herramientas teoricas de
los mapas cognitivos, la l6gica difusa, las redes neuronales, las redes semanticas,
los sistemas expertos y los sistemas dinamicos no lineales. Son una herramienta
de modelado cualitativa, que se basa en los conocimientos y la experiencia de los
expertos Los nodos representan los conceptos y los arcos pesados representan
relaciones causales entre los conceptos. En los MCD existen tres posibles tipos de
relaciones entre conceptos: relacion positiva, relacion negativa o la no existencia
de relaciones. Un MCD formado por n conceptos, se representa en una matriz de
NxN conocida como matriz de adyacencia. Esta matriz se obtiene a partir de los
valores asignados a los arcos.

Estos mapas se pueden usar para representar la interdependencia que existen
entre los diferentes criterios, que puede ser directa, inversa o no tener relacion. La
relacion directa se presenta cuando al aumentar un criterio, aumenta también el
criterio sobre el cual él influye. Por ejemplo: al aumentar la confiabilidad, aumenta
la funcionalidad. La relacion inversa es cuando al aumentar un criterio, el criterio
dependiente disminuye. Por ejemplo, al aumentar la eficiencia, la usabilidad

disminuye.
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1.2.3. Herramientas de software que implementan los
MCDM

Se analizaron sistemas que se usan en el proceso de agregacion de la
informacion en la evaluacién de productos de software y sistema general para
cualquier problema de toma de decisiones multicriterio.

A partir de las investigaciones realizadas a través de los documentos y los sitios
oficiales existentes de los productos que se mencionan a continuacion se pudo
analizar y resumir brevemente las caracteristicas de los mismos, atendiendo a los
MCDM que implementan, el tipo de licencia y el dominio en el que se

desenvuelven estos software.

Software que implementan MCDM

Software MPC 2.0: Es un software disefiado para facilitar la aplicaciéon de la
metodologia de toma de decisiones AHP (Analytic Hierarchy Process), basada en
la comparacion por pares. El programa resulta especialmente til en las decisiones
en las que sea necesario considerar numerosos y diferentes tipos de criterios
(cuantificables o no) y/o muchas posibles alternativas, asi como también cuando
sea preciso tener en cuenta diferentes repeticiones de la decision de uno o
diferentes usuarios. (25)

1000Minds: Se basa en un método de toma de decisiones denominado
'PAPRIKA'. PAPRIKA es un acrénimo de “Potentially All Pairwise RanKings of all
possible Alternatives”(Potencialmente todas las clasificaciones por parejas de
todas las alternativas posibles). EI método PAPRIKA esta patentado en tres
paises: Estados Unidos, Nueva Zelanda, Australia. Este software pertenece a la
linea de apoyo a la toma de decision desarrollado por 100Minds Ltd. en el afio
2002. El sistema estd disponible en el idioma inglés solamente y es una
herramienta con licencia privativa que implementa el método PAPRIKA%. Este DSS
es utilizado mayormente para priorizar o elegir entre alternativas en situaciones

donde se necesita considerar varios objetivos o criterios simultdneamente (26)

4 Del inglés Potentially all pairwise rankings of all possible alternatives
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Super Decisions: El software Super Decisions es un programa comercial que se
utiliza para resolver problemas de Decision de Multicriterio. Incluye la solucion de
problemas de Procesos de Andlisis Jerarquico (AHP) y los del tipo Proceso
Analitico de Red (ANP). (27)

Expert Choice: Es un software para la toma de decisiones, implementa el
Proceso Jerarquico Analitico (AHP, Analytic Hierarchy Process). Este sistema de
apoyo a la toma de decision fue desarrollado en 1983 por Thomas Saaty y Ernest
Forman. Su licencia es privativa (26).

MultiDecision PAAT: Este sistema, desarrollado en el afio 2013, es una
herramienta web que implementa los métodos PROMETHEE, AHP, ANP vy
TOPSIS. No esta disefiado para problemas que presenten incertidumbre, y no
permite la incorporacion de nuevos métodos de solucién de problemas de toma de
decision (28), (29), (30).

Decision Making Helper: Es una herramienta orientada a ayudar a sus usuarios a
tomar las decisiones mas racionales y coherentes posibles de una lista de
posibilidades que tendremos que facilitar previamente. El programa corre sobre
todas las versiones de Windows y esté disponible en los lenguajes inglés, aleman
y francés. Los costos para una licencia de usuario son USD 25 o Euro 20. (31)
WinQSB: Es una herramienta cuyo objetivo es facilitar la labor en la toma de
decisiones empresariales. El programa esta dividido en una serie de modulos que
ayudaran en los distintos tipos de tomas de decisiones. Asi, tiene uno dedicado a
la para resolver problemas lineales de objetivos definidos, otro para la decision de
analisis, e incluso uno de ellos especialmente dedicado al modelo oculto de
Markov. (32)

Tabla 1.Sistemas para la solucion a problemas de toma de decision

Software o Métodos Privativo o Objetivos

Aplicacion NO
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Software MPC 2.0 AHP Si General
1000Minds PAPRIKA Sl General
Super Decisions AHP,ANP Sl General
Expert Choice AHP Sl General
MultiDecision AHP, ANP, Si Especifico
PAAT TOPSIS;
PROMETHEE
Decision Making AHP.ANP, Sl General
Helper ELECTRE,
PAPRIKA,
PROMETHEE,
AIRM,MAGIQ,
MACBETH
WinQSB SI General

Los sistemas informaticos mencionados anteriormente ademas de ser privativos
se utilizan en dominios generales o especificos como la medicina, la agricultura, la
politica y el sector empresarial. Para usarlos en la evaluacion de la calidad de
productos de software, se hace necesaria la modelacion del problema por
especialistas y adaptar los datos de las medidas de la calidad. Por estas razones,
se ve la necesidad de crear una herramienta que se adapte al proceso de
evaluacion de calidad de productos de software y que sea capaz de manejar los

datos generados en el proceso.

1.2.4. Herramientas, Metodologias y Lenguajes de
Desarrollo

Para el desarrollo de la solucion informatica, el cliente requeria de una aplicacion
web sobre la plataforma de java. A partir de estos requerimientos se seleccionaron

las siguientes herramientas de desarrollo:

24




Netbeans v8.0.1: Para el desarrollo del sistema se selecciond6 como IDE
Netbeans en su version 8.0.1 debido a que es un entorno de desarrollo gratuito y
de codigo abierto. Ademés, permite el uso de varias tecnologias de desarrollo
tanto para escritorio, como aplicaciones web, o para dispositivos méviles. También
brinda soporte a las siguientes tecnologias, entre otras: Java, PHP, Groovy,
C/C++, HTML5. Ademas, puede instalarse en varios sistemas operativos:
Windows, Linux, Mac OS. Posee asistentes para la creacion y configuracion de un
proyecto, tiene un buen editor de codigo, multilenguaje. También simplifica la
gestion de grandes proyectos con el uso de diferentes vistas, asistentes de ayuda,
y estructurando la visualizacibn de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo
diario. Ademas, permite el acceso a base de datos como Oracle y MySql

permitiendo ver las tablas, realizar consultas y modificar la base de datos. (33)

Visual Paradigm: Es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por
Computacion. Esta herramienta brinda un conjunto de ayudas para el desarrollo
de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el
disefio, hasta la generacion del cdédigo fuente de los programas y la
documentacion.

Ha sido creada para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo
del software haciendo uso de los diferentes tipos de diagramas que permite
realizar. Constituye una herramienta privada disponible en varias ediciones, cada
una destinada a satisfacer diferentes necesidades: Enterprise, Professional,
Community, Standard, Modeler y Personal. Existe una alternativa libre y gratuita
de este software, la versiéon Visual Paradigm UML 6.4 Community Edition
(Community Edition, ya que existe la Enterprise, Professional, etc). Fue disefiado
para una amplia gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de
software de forma fiable a través de la utilizacion de un enfoque Orientado a
Objetos. (34)

PgAdmin Ill: Es una aplicaciéon de disefio y manejo de bases de datos para su

uso con PostgreSQL. La aplicacion se puede utilizar para manejar PostgreSQL 7.3

25




y versiones superiores, ademas funciona sobre casi todas las plataformas. Este
software fue disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios,
desde la escritura de simples consultas SQL a la elaboracién de bases de datos
complejas. La interfaz grafica es compatible con todas las caracteristicas de
PostgreSQL vy facilita la administracion. La aplicacion también incluye un editor de
la sintaxis SQL, un editor de codigo del lado del servidor, un agente para la
programacion de tareas «SQL/batch/shell», soporte para el motor de replicacién
Slony-1 y mucho mas. La conexion del servidor se puede realizar mediante TCP/IP
o Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y puede ser cifrado mediante SSL
por seguridad. No se requieren controladores adicionales para comunicarse con la

base de datos del servidor. (35)

Teniendo en cuenta las herramientas seleccionadas para el desarrollo del sistema,
se seleccionaron los siguientes lenguajes de desarrollo:

Lenguaje UML: UML son las siglas de “Unified Modeling Language” o “Lenguaje
Unificado de Modelado”. Se trata de un estandar que se ha adoptado a nivel
internacional por numerosos organismos y empresas para crear esquemas,
diagramas y documentacion relativa a los desarrollos de software (programas

informaticos). (36)

Lenguaje JavaScript: Es un lenguaje de programaciéon interpretado, lo que
significa que no necesita ser compilado. Proviene del Java y se utiliza
principalmente para la creacién de paginas web. El JavaScript es una mezcla
entre el Java y el HTML. Su creador fue Brendan Eich. Al principio se le llamo
Mocha, mas tarde LiveScript, hasta que en el afio 1995 se le llamo JavaScript.
(37)

Lenguaje Java: Es un lenguaje orientado a objeto, de plataforma independiente.
Este fue creado por la compafia Sun Microsystems para el desarrollo de paginas
web como idea originaria. La programacién en Java, permite el desarrollo de

aplicaciones bajo el esquema de Cliente Servidor, como de aplicaciones
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distribuidas, lo que lo hace capaz de conectar dos o0 mas computadoras u
ordenadores, ejecutando tareas simultineamente, y de esta forma logra distribuir
el trabajo a realizar. (38)

Lenguaje HTML5: Es un lenguaje markup (de hecho, las siglas de HTML
significan Hyper Text Markup Language) usado para estructurar y presentar el
contenido para la web. Es uno de los elementos esenciales para el funcionamiento
de los sitios. Esta quinta revision del estandar que fue creada en 1990. A finales
del afio pasado, la W3C la recomendd para transformarse en el estandar a ser

usado en el desarrollo de proyectos venideros. (39)

Lenguaje SQL: SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de
programacion estandar e interactivo para la obtencién de informacién desde una
base de datos y para actualizarla. Aunque SQL es a la vez un ANSI y una norma
ISO, muchos productos de bases de datos soportan SQL con extensiones
propietarias al lenguaje estandar. Las consultas toman la forma de un lenguaje de
comandos que permite seleccionar, insertar, actualizar, averiguar la ubicacion de
los datos, y mas. (40)

Por otra parte, el equipo de desarrollo encargado de implementar la aplicacion es
un equipo pequefio que tiene muy buena comunicacién con el cliente, por lo que

el proceso de desarrollo sera iterativo e incremental. Teniendo en cuenta estas
particularidades se seleccion6 como metodologia de desarrollo la Programacién
Extrema por sus siglas en inglés XP.

Metodologia XP

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos,
técnicas y ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software. En
la misma se van indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr
el producto informético deseado, indicando ademas qué personas deben patrticipar

en el desarrollo de las actividades y qué papel deben de tener. Ademas, detallan
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la informaciéon que se debe producir como resultado de una actividad y la
informacion necesaria para comenzarla. (41)

Existen numerosas metodologias que con el pasar del tiempo se han ido
adaptando a las caracteristicas del producto informatico a desarrollar. Un conjunto
de estas metodologias son llamadas metodologias tradicionales debido a que
priorizan el control del proceso, establecen las actividades involucradas, los
diferentes artefactos que se deben producir y las herramientas a utilizar para
producir los mismos. A parte de este grupo de metodologias también se pueden
encontrar las llamadas metodologias agiles, debido a que se enfoca mas en la
colaboracion con el cliente y en el proceso de desarrollo incremental del producto
basado en iteraciones de corto plazo. Las metodologias agiles han mostrado una
alta efectividad en proyectos con requerimientos muy cambiantes y en aquellos
casos en los que se exige reducir notablemente los tiempos de desarrollo, pero sin

descuidar la alta calidad del producto (42).

Caracteristicas de la Metodologia XP

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un
buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad
en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se
define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y
muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. XP es una metodologia agil
para pequefios y medianos equipos, desarrollando software cuando los
requerimientos son ambiguos o rapidamente cambiantes. Su ciclo de vida se basa
en seis fases: Exploracion, Planificacion, Iteracion, Produccion, Mantenimiento y
Muerte. Ademas, consta de cuatro fases fundamentales: Planeacion, Disefio,

Desarrollo y Pruebas. (43)

Planeacion: La planeacion es la etapa inicial de todo proyecto en XP. En este

punto se comienza a interactuar con el cliente y el resto del grupo de desarrollo
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para descubrir los requerimientos del sistema. En este punto se identifican el
namero y tamafio de las iteraciones al igual que se plantean ajustes necesarios a
la metodologia segun las caracteristicas del proyecto.

Disefio: En XP solo se disefian aquellas historias de usuario que el cliente ha
seleccionado para la iteracién actual por dos motivos: por un lado, se considera
gue no es posible tener un disefio completo del sistema y sin errores desde el
principio. El segundo motivo es que, dada la naturaleza cambiante del proyecto, el
hacer un disefio muy extenso en las fases iniciales el proyecto para luego
modificarlo, se considera un desperdicio de tiempo.

Desarrollo: El desarrollo es un proceso que se realiza en forma paralela con el
disefio y la cual esta sujeta a varias observaciones por parte de XP consideradas
controversiales por algunos expertos tales como la rotacion de los programadores
o la programacion en parejas.

Pruebas: Cuando se tienen bien implementadas las pruebas no habra temor de
modificar el codigo del otro programador en el sentido que, si se dafia alguna
seccion, las pruebas mostraran el error y permitirdn encontrarlo. Uno de los
elementos que podria obstaculizar que un programador cambie una seccion de
cadigo funcional es precisamente hacer que este deje de funcionar. Si se tiene un
grupo de pruebas que garantice su buen funcionamiento, este temor se mitiga en
gran medida.

Se decidi6 hacer uso de esta metodologia para el desarrollo de la aplicaciéon
debido a las ventajas que brindan sus caracteristicas. Alguna de estas es la
disminucién del tiempo de desarrollo sin que se afecte la calidad del producto.
Ademas, genera poca cantidad de artefactos y se encuentra enfocada

principalmente al cédigo.
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Consideraciones parciales

A partir del analisis y el estudio realizado a los diferentes elementos necesarios

para modelar el problema, se llegd a las consideraciones siguientes:

La Norma de calidad 9126 que recoge el proceso de especificacion de los
requisitos de calidad y la Norma 14598 que encierra el proceso de
evaluacion de la calidad de software se encuentran unificadas y
enriquecidas en la Norma ISO 2500 surgiendo la misma a partir de las
anteriores, posibilitando la creacion de un marco de trabajo integrado para
la nueva solucion.

A partir de las diferentes literaturas consultadas, el estudio del proceso de
evaluacion de la calidad de software en CALISOFT vy el estudio de las
normas de calidad empleadas en dicho centro se coincide con otros autores
de que el proceso de evaluacion de la calidad de software se puede
representar como un problema de toma de decisiones multicriterio.

Los métodos de toma de decisiones multicriterio como AHP, ANP, TOPSIS
y el método de agregacion Suma Ponderada permiten tomar elecciones
entre diferentes opciones o situaciones de la vida utilizando metodologias
cuantitativas.

Los sistemas informaticos que permiten dar solucion a problemas de toma
de decision multicriterio en su mayoria son sistemas privativos que se
enmarcan en areas especificas como la administracion del medio ambiente
y la agricultura, la medicina, la politica y el sector empresarial; sin embargo,
ninguno integra los principios y caracteristicas necesarios para llevar a cabo
las actividades relacionadas al proceso de evaluacién de la calidad de
software.

Teniendo en cuenta los requerimientos del cliente, las particularidades del
equipo de desarrollo, el andlisis de las diferentes herramientas, tecnologias
y lenguajes de programacion; el desarrollo de la propuesta de solucion
requiere el uso de un enfoque de desarrollo agil. En este caso, XP es la

metodologia que se ha adoptado, dada su flexibilidad ante el cambio de
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requisitos, el manejo de los riesgos técnicos, el tamafio del equipo de

desarrollo.

Para lograr una mayor organizacion en el proceso de desarrollo se
selecciona el Visual Paradigm como herramienta CASE, a partir de €l se
selecciona el lenguaje UML para el modelado del sistema y con el objetivo
de mantener la soberania tecnolégica se usG como lenguaje de

programacion Java y como IDE el Netbeans.
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CAPITULO 2.  Analisis y disefio de la propuesta de solucion

El presente capitulo contiene la modelacion del sistema propuesto haciendo uso
de los artefactos de la metodologia seleccionada. También contiene las
caracteristicas de la metodologia, de las herramientas de disefio y del lenguaje de
programacion; ademas contiene las caracteristicas de los elementos necesarios
para el proceso de andlisis, disefio, implementacion y prueba. Muestra las
caracteristicas del sistema, definidas a partir de los requisitos funcionales y no
funcionales especificados en el capitulo con el fin de garantizar un correcto

funcionamiento de la aplicacion.

2.1. Solucién propuesta

Haciendo uso de las distintas herramientas, tecnologias y marcos de trabajo
actuales se propone implementar un sistema que contenga una serie de métodos
con el fin de agilizar y facilitar el proceso de toma de decisiones bajo incertidumbre
con multiples criterios. El sistema cumplir4 con una serie de requisitos funcionales
y no funcionales que permitiran una mejor interacciéon del decisor con el mismo,
haciendo su trabajo mas eficiente y garantizando que la toma de decisiones sea
correcta y precisa. El sistema parte de la conformaciéon del problema, donde el
usuario tiene que elegir la norma ISO deseada, esta contiene el conjunto de
criterios a tener en cuenta, continuando con la insercion de las alternativas, desde
ahi, a través del editor de problema el usuario podra hacer modificaciones a los
mismos en caso de que asi lo desee. A continuacion, el usuario podra elegir el
método a usar, el cual le brindara la propuesta de solucion final.

La herramienta incluye ademas un modulo de comparacién donde después de
haber realizado el proceso con distintos métodos permite compararlos viendo
semejanzas y diferencias entre sus resultados, permitiendo asi llegar a una mejor
solucion.

La siguiente figura muestra un esquema de la solucion propuesta.
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Figura 2.1: Descripcién de la solucién Propuesta. Elaboracién propia.

2.2. Exploracion. Requisitos del software
Los requisitos de software se pueden clasificar en dos tipos, funcionales y no
funcionales. Los requisitos funcionales son aquellas condiciones y capacidades
que debe cumplir el sistema sin afectar su correcto funcionamiento. Los requisitos
no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el
sistema, pueden ser restricciones de tiempo, de los estandares a utilizar, de

rendimiento, entre otros (44).

2.2.1. Historia de Usuario

Las Historias de Usuario (HU) son la técnica utilizada en XP para especificar los
requisitos del software y constituyen el artefacto méas importante de esta
metodologia. Se tratan de tarjetas en las cuales el cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no
funcionales. El tratamiento de las HU es muy dinamico y flexible, en cualquier
momento las HU pueden desecharse, remplazarse por otras mas especificas o
generales, afladirse nuevas o ser modificadas. Cada HU debe ser comprensible y
delimitada para que los programadores puedan implementarlas en unas semanas
(42).
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En el presente trabajo se obtuvieron un total de 17 HU, cada una de ellas
respondiendo a las diferentes funcionalidades solicitadas por el cliente, las cuales
se realizaran en 4 iteraciones. Teniendo en cuenta la dimension de la memoria
escrita, se realiza una seleccion de las HU de mayor importancia. A continuacion,

se describen 4 de estas, otras 13 se describen en el Anexo I.

Tabla 2. Historia de usuario “Adicionar Criterios”

Historia de usuario

Ndmero: 1 Nombre: Adicionar Criterios
Responsable: David Pino Gonzalez Iteracion: 1
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 8 horas

Complejidad de desarrollo: Baja

Descripcién: El sistema permite crear y afiadir un nuevo criterio en el sistema.

Tabla 3.Historia de usuario “Adicionar Alternativa”

Historia de usuario

Ndmero: 2 Nombre: Adicionar Alternativa
Responsable: David Pino Gonzalez Iteracion: 1
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 8 horas

Complejidad de desarrollo: Baja

Descripcién: El sistema permite crear y afiadir un nuevo software al conjunto de alternativas.

Tabla 4.Historia de usuario “Importar Testing de expertos”

Historia de usuario

Numero: 3 Nombre: Importar Testing de expertos
Responsable: Tony Castillo Martin Iteracion: 1
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 20 horas

Complejidad de desarrollo: Media

Descripcién: El sistema carga los datos a partir de un Excel y los muestra en una vista,
permitiendo modificar sus valores.
Entrada: Matriz compuesta por valores numéricos.

Salida: Visualizacién de la matriz de en una vista.

34




Tabla 5.Historia de usuario “Importar Normas ISO enfocadas en parametros de calidad”

Historia de usuario

Ndmero: 4 Nombre: Importar Normas ISO enfocadas en parametros de calidad.
Responsable: Tony Castillo Martin Iteracion: 1
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 20 horas

Complejidad de desarrollo: Baja

permitiendo modificar sus valores.
Entrada: Parametros o criterios de la norma con sus propiedades.

Salida: Visualizacion de la criterios y propiedades.

Descripcién: El sistema carga los datos desde una base de datos y los muestra en una vista,

El tiempo estimado para cada Historia de Usuario estd dado en horas, donde 8

horas de trabajo representa la cantidad de horas laborables por dia.

2.2.2. Requisitos No Funcionales

Se tuvieron en cuenta 7 requisitos no funcionales, cada uno de ellos se encuentra

explicado en la siguiente tabla:

Tabla 6. Requisitos no funcionales.

Requisitos No Funcionales:

Requerimientos de software: El sistema podra ser ejecutado desde sistemas
operativos Linux, Windows 7/8 y versiones superiores. Para un correcto
funcionamiento la version de la Maquina Virtual de Java requerida es 7u2l o
superiores, y se utilizara para la persistencia de los datos PostgreSQL en su
version 9.1 o superior.

Apariencia o interfaz externa: La interfaz tendra los componentes visuales
necesarios para las operaciones del usuario sin sobrecarga de imagenes.
Confiabilidad: Comprobar que los datos proporcionados por los usuarios sean
valores validos. Garantizar que el sistema esté disponible las 24 horas del dia
para garantizar el acceso en todo momento.

Portabilidad: Permitir que la aplicacion se ejecute en Sistemas Operativos como
Linux y Windows, garantizando un producto multiplataforma.

Requerimiento de Hardware: La computadora que hara uso del sistema a

Analista

Analista

Analista

Analista

Analista
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desarrollar tendra como velocidad de la CPU (Central Processing Unit) a 2.2 GHZ

como minimo. La memoria RAM (Random-Access Memory) debe tener como

minimo 2 Gb o superior a este.

Usabilidad: La solucion debe tener una interfaz grafica atractiva permitiendo el

uso del sistema sin necesidad de mucho conocimiento informatico y el acceso a

todas sus funcionalidades de manera sencilla y directa.

Restricciones de disefio: La aplicacion se desarrollara en Java como lenguaje
de programacion, Visual Paradigm sera la herramienta CASE a utilizar, se hara

uso de Netbeans 7.3 como herramienta IDE y se utilizara como gestor de bases

de datos PostgreSQL.

2.3.

Planificacion

2.3.1. Plan de Iteraciones

Analista

Analista

El plan de iteraciones es uno de los artefactos propuestos por la metodologia XP

para organizar el proceso de desarrollo del sistema, mostrando la duracion vy el

orden en que seran implementadas las HU de la aplicacién en cada iteracion.

Tabla 7.Plan de iteraciones

Iteracion

Historia de usuario

Duracion estimada (semanas)

Adicionar Criterios

Modificar Criterios

Eliminar Criterios

Adicionar Alternativa

Modificar Alternativas

Eliminar Alternativas

Importar Testing de expertos

Importar Normas ISO enfocadas en pardmetros
de calidad

2 semanas y 1 dia

Ponderar los criterios segun la importancia

Modificar los pesos de los criterios segun el
método seleccionado

Elegir la mejor alternativa segun Método Suma
Ponderada

5 semanas

Elegir la mejor alternativa segun el Método
Estructura Plana

Elegir la mejor alternativa segun Método AHP

Elegir la mejor alternativa segin Método
TOPSIS

8 semanas
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Elegir la mejor alternativa segin Método Versus
4 Obtener ranking de alternativas
Comparar resultados de los métodos entre si

7 semanas

2.4.
2.4.1.

Iteraciones
Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaborador) es un artefacto generado

por la metodologia XP para disefiar la solucion informatica segun el paradigma de

la programacioén orientada a objetos (42).

En el proceso de disefio las tarjetas CRC jugaron un importante papel debido a

que sirvieron de base para el modelo entidad relacion, se confeccion6 a través de

ellas las bases de datos del sistema. Cada tarjeta CRC se convirtié en un obijeto,

sus responsabilidades en métodos publicos y sus colaboradores en llamados a

otras clases.
Tabla 8.Tarjeta CRC de la clase “AHP”

Clase: AHP

Responsabilidades:

Colaboradores:

Lista de descendientes (Devuelve el arbol de descendencia de un criterio dado)

Controladora

Lista de inmediatos (Devuelve el listado de hijos inmediatos)

Controladora

Alternativa dado un Id (Devuelve la alternativa segun el Id pasado por

; Alternativa
parametro)
Criterio dado un Id (Devuelve el criterio segun el Id pasado por parametro) Criterio
Alternativa dado una posicién (Devuelve la alternativa segun la posicion pasada .

. Alternativa
por pardmetro)
Criterio dado una posicién (Devuelve el criterio segin la posicién pasada por Criterio

parametro)

Iniciar (Recibe las matrices con los valores para la operacion)

MatrizResult

Finalizar (termina modificando los pesos de las alternativas a su estado final
ejecutando el modelo matematico del método AHP)

Tabla 9.Tarjeta CRC de la clase “Suma Ponderada”

Clase: Suma Ponderada

Responsabilidades:

Colaboradores:

Lista de descendientes (Devuelve el arbol de descendencia de un criterio dado)

Controladora

Padres (Devuelve el listado criterios del nivel 0)

Controladora

Rellena (Calcula el peso de los criterios hojas haciendo un recorrido a lo ancho,
teniendo este la logica del método)

Controladora
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Clase: Suma Ponderada

Responsabilidades: Colaboradores:
Criterio dado un Id (Devuelve el criterio segin el Id pasado por parametro) Criterio
Criterio dado una posicidn (Devuelve el criterio segin la posicién pasada por Criterio
pardmetro)
Alternativa dado un Id (Devuelve la alternativa segun el Id pasado por .
. Alternativa
parametro)
Alternativa dado una posicion (Devuelve la alternativa segun la posicién pasada .
Alternativa

por parametro)

2.5. Arquitectura de software

La arquitectura de software es el conjunto de técnicas metodoldgicas
desarrolladas con el fin de facilitar la programacion. Hace referencia a un grupo de
abstracciones y patrones que brindan un esquema de referencia util para guiarse
en el desarrollo de software dentro de un sistema informético. Establece todos los
fundamentos para que los analistas, disefiadores y programadores trabajen en
una linea comdn que permita alcanzar los objetivos y necesidades del sistema.
(45)

2.5.1. Arquitectura N Capas

La programacion por capas es una arquitectura cliente-servidor en el que el
objetivo primordial es la separacion de la logica de negocios de la logica de
disefio; un ejemplo basico de esto consiste en separar la capa de datos de la capa
de presentacion al usuario. La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo
se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algun
cambio, sblo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre cédigo
mezclado. También, permite distribuir el trabajo de creacién de una aplicacion por
niveles; de este modo, cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del resto
de los niveles, de forma que basta con conocer la APl (Application Programming
Interface) que existe entre niveles. (46)

Se selecciond especificamente la arquitectura N capas para el desarrollo del
sistema, con N igual a tres, ya que brinda la posibilidad de adaptarse a los
requerimientos que debe cumplir el sistema, permite la reusabilidad y facilita la

realizacién de las pruebas.
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Capa de Presentacién

I

Capa de Negocios

I

Capa de Accoso a Datos
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Figura 2.1: Arquitectura 3 capas. (47)
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2.6. Patrones de diseio
Los patrones de disefio brindan un esquema que facilita el trabajo y aportan mayor
organizacion y claridad en la estructura de la aplicacion. El sistema que se desea
implementar basa su arquitectura en 3 capas, empleando patrones arquitectonicos
y de disefio, donde tiene gran importancia la utilizacion de patrones GRASP y los

patrones GOF.

2.6.1. Patrones GRASP (Patrones de Software para la
Asignacion General de Responsabilidad)

“Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de
objetos para la asignacién de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la
enseflanza que ayuda a entender el disefio de objeto esencial y aplica el
razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable.” (48)
El uso de estos patrones es un eslabon fundamental para el desarrollo de una
aplicacion con la calidad requerida. Estos patrones se describen a continuacion:

Bajo acoplamiento: El Bajo Acoplamiento es un patrén evaluativo que el

disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio. Estimula asignar una
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responsabilidad de modo que su colocacion no incremente el acoplamiento tanto
gue produzca los resultados negativos propios de un alto acoplamiento. (48)

Alta Cohesidn: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo
alta. Representa una clase con responsabilidades moderadas en un area
funcional, colaborando con otras para concretar tareas. Disefio mas claro y
comprensible. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. (48)

Experto: Es un principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a
objetos. Con él no se pretende designar una idea oscura ni extrafia; expresa
simplemente la "intuicién" de que los objetos hacen cosas relacionadas con la
informacion que poseen. Ofrece una analogia con el mundo real. (48)

Creador: El patron Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas
con la creacién de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a
objetos. El propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que se
debe conectar con el objeto producido en cualquier evento, se debe buscar una
clase de objeto que agregue, contenga y realice otras operaciones sobre este tipo
de instancias. (48)

Controlador: Es un evento generado por actores externos. Se asocian con
operaciones del sistema, operaciones del sistema como respuestas a los eventos

del sistema, tal como se relacionan los mensajes y los métodos. (48)

2.6.2. Otros patrones importantes

Los patrones GOF se descubren como una forma indispensable de enfrentarse a
la programacion a raiz del libro “Design Patterns—Elements of Reusable Software”
de Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Jonson y John Vlissides, a partir de
entonces estos patrones son conocidos como los patrones de la pandilla de los
cuatro (GoF, gang of four), de estos patrones se utilizaron los siguientes en el
desarrollo del sistema:

Patron DAO: EIl problema que viene a resolver este patron es el de contar con
diversas fuentes de datos (base de datos, archivos, servicios externos, etc.). De tal

forma que se encapsula la forma de acceder a la fuente de datos. (49)
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Patron Fachada: Es un patron de disefio de tipo estructural. Proporciona una
interfaz unificada de alto nivel para un subsistema, que oculta las interfaces de
bajo nivel de las clases que lo implementan. Con esto se consiguen dos objetivos
fundamentales: hacer el subsistema mas facil de usar y desacoplar a los clientes
de las clases del subsistema. (50)

A continuacion, a través del diagrama de paquetes se explicara el desarrollo de la

arquitectura y de los patrones en la aplicacion.

2.7. Diagrama de Paquetes
_I Fachada
Comun Fachada Topsis Fachada AHP Fachada
Domain
Alternativa
R Suma Fachada | [ Nuevo Fachada | [ Promedio Fachada
Criterio
AHP —| l
Control
Tabla Servlet Total Servlet
TOPS'S <<yses>>
Criterio Servlet Alternativa Servlet
Suma
Ponderada
Nuevo l
<Cyses>> DAO
Modelo Dao Criterio Dao Alternativa Dao
MatrizResult

Figura 2.2: Diagrama de Paquetes.

En el diagrama de paquetes se muestra el uso de la arquitectura N Capas. El
paquete Control contiene las clases principales de la aplicacion, su funcion inicial
es redireccionar a la interfaz de bienvenida, esta a su vez contiene una vista con
los datos iniciales del sistema. Una vez dentro, el usuario podra elegir entre las

distintas interfaces, donde cada una responde a los requerimientos del sistema.
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Haciendo uso de la arquitectura del patron fachada se brinda una interfaz comun
entre las clases. Se podra acceder al paquete Control donde se encuentra la
l6gica del sistema, y a su vez, a través de este se puede acceder al paquete
donde se encuentran las clases encargadas del acceso a la base de datos,
haciendo uso del patron DAO. Este patron permite que el software no tenga que
manejar la ubicacion donde se almacenan los datos, ni la manera en que se debe
realizar esta actividad. Todos estos paquetes (DAO, Fachada, Control) hacen uso
de las clases del paquete Dominio. Las clases que se encuentran en el paquete
Control tienen asignada la responsabilidad de llevar a cabo todas las operaciones
y célculos matematicos del método al que hacen referencia, haciendo uso de los
datos entrados por el usuario ademas de mantener un minimo de dependencia
entre ellas, reflejando el uso de los patrones alta cohesién y bajo acoplamiento. El
patron experto se encuentra presente en las clases AHP, TOPSIS, Suma
Ponderada, debido a que no se encuentran sobrecargadas de responsabilidades y
los objetos de las mismas realizan sus actividades con la informacion que poseen.
También en estas clases se encuentra el patrén creador ya que los objetos
creados poseen las responsabilidades pertinentes asignadas por su creador. En
conjunto con estos se encuentra el patron controlador debido a la existencia de
clases encargadas de asociar los eventos externos generados con las

operaciones del sistema.
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Consideraciones parciales.
A partir del andlisis del sistema se arrib6 a las siguientes consideraciones:

e La definicion de las 17 HU y los 7 requisitos no funcionales brinda una guia

descriptiva de como se comportara la implementacion del sistema.

e Los requisitos del sistema, la arquitectura de N capas y el uso de los
patrones de disefio GRASP y GOF (Patron DAO Patrén Fachada)

permitieron obtener un disefio robusto de la aplicacion.

e Las definiciones de las Tarjetas CRC aportaron en la identificacion de las

responsabilidades de las clases y las colaboraciones de las mismas.
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CAPITULO 3. Implementacion y Pruebas del Sistema

El presente capitulo tiene como objetivo esencial presentar los resultados de la
implementacion y pruebas realizadas a la aplicacion. Se describen los estilos de
programacion utilizados, las pruebas unitarias realizadas al cédigo y las pruebas

de aceptacion realizadas en conjunto con el cliente.

3.1. Tareas de Ingenieria
La Metodologia XP define como tareas de ingenieria a todas las tareas que se
realizan en cada iteracion. A cada una de las tareas se le asigna un programador,
el cual sera responsable de ejecutarla.
En la siguiente tabla se muestra las tareas de ingenieria definidas para la
realizacion de las historias de usuario. En el Anexo Il se encuentran las

especificaciones de las tareas.

Tabla 10.Tareas de ingenieria

Iteracion Historia de Usuario Tareas

Adicionar Criterios
Modificar Criterios -Establecer los criterios medibles

Eliminar Criterios

Adicionar Alternativa
Modificar Alternativa -Establecer los software opcionales

Eliminar Alternativa

Importar Testing de -Cargar Testing
expertos

Importar Normas 1SO
enfocadas en -Cargar Normas I1SO

parametros de calidad.

Ponderar los criterios -Establecer valores para los criterios
segUn la importancia

Modificar los pesos de . L
los criterios segn el -Editar los valores de los criterios

2 método seleccionado

Elegir la mejor

alternativa segin -Seleccionar el método Suma Ponderada

Método Suma
Ponderada

3 Elegir la mejor -Seleccionar el método Estructura plana
alternativa segun le
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Método Estructura
Plana

Elegir la mejor ] i
alternativa segdn -Seleccionar el método AHP

Método AHP

Elegir la mejor ) i
alternativa segdn -Seleccionar el método TOPSIS

Método TOPSIS

Elegir la mejor ] i
alternativa segdn -Seleccionar el método Versus

Método Versus

Obtener ranking de -Mostrar las alternativas ordenadas
alternativas
Comparar resultados -Mostrar resultados de diversos métodos

de los métodos entre si

3.2. Estilos de programacion

Los estilos de programacion son reglas que se utilizan para estructurar el cédigo

fuente de una aplicacion en desarrollo. En este epigrafe se describiran los

estandares y reglas de programacion utilizadas en la implementacion del sistema.

Nombre de las clases: El estilo de capitalizacion utilizado para la notacion de las

clases sera el UpperCamelCase, por lo que cada subpalabra que conforme el

nombre de la clase comenzara con una letra mayuscula.

Se definieron un grupo de reglas con el fin de lograr una mayor claridad en
el codigo:

Utilizar nombres descriptivos para los nombres de las estructuras, atributos
y parametros.

Los comentarios deben estar en el mismo nivel del cédigo.

Se debera realizar una sola declaracién por linea con el fin de facilitar los
comentarios.

No debe haber espacios en blanco entre los nombres de los métodos y el
paréntesis ‘(' que abre su lista de parametros.

Cuando una expresién no entra en una linea, se rompe de acuerdo con

estos principios:
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Romper después de una coma.
Romper antes de un operador.
Ejemplo:
SumaPonderada sumaPonderada = new SumaPonderada(listado,

ad.listadopadre(getConnection()), matriz, result);

3.3. Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion
fisica del sistema en términos de coémo se distribuyen las funcionalidades entre los
nodos. Cada nodo representa un recurso de coémputo, normalmente un procesador
o un dispositivo familiar. En la figura que se muestra a continuacion se representa

el Diagrama de Despliegue del sistema.

<<executionEnvironment>>
PC_Servidor

<<device>>
PC_Cliente

<<component>>

<<component>> g' Servidor de Aplicaciones <<component>>
Fichero.xlsx <<HTTP>> <<TCP/IP>> Servidor de Base de Datos

Figura 3.1: Diagrama de Despliegue del sistema.

3.4. Pruebas de software
En el proceso de desarrollo de software una de las fases mas importante es la
fase de pruebas, debido a que a través de ella se validan que los requisitos del

software han sido cumplidos y garantiza que el sistema posee la calidad requerida.

3.4.1. Pruebas Unitarias
Las pruebas unitarias son disefiadas por los desarrolladores con el objetivo de
verificar el codigo y detectar posibles errores durante la ejecucion del software a
las funcionalidades de las clases.
Las pruebas unitarias se realizaron utilizando la libreria JUnit del entorno de
desarrollo integrado NetBeans. Esta libreria permite realizar la ejecucion de clases

Java de manera automatizada y controlada para comprobar si el funcionamiento
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de las funcionalidades de una clase se comporta de la manera esperada. A
continuacion, se muestra un ejemplo de prueba unitaria realizada al sistema, el

resto de las pruebas se encuentran en el Anexo IV.

Tabla 11.Prueba unitaria para la clase “MatrizResult”

Prueba unitaria

Nombre: testMatrizResult

Estado: Satisfactorio Tipo de prueba: Caja blanca

Ejecutado por: Tony Castillo Martin Verificado por: Luis Manuel Valera Pérez

Criterio de aceptacién: Obtener un ranking ordenado de alternativas

Resultado:

All 4 tests passed.(0.00 s)
@ testGetNombre passed (0,05
@ testSetNombre passed (0,0 <
) testSetPeso passed (0,0 <)
) testGetPeso passed (0,0 5

Andlisis de las pruebas unitarias

Luego de haber implementado las historias de usuario planificadas en la primera
iteracion del desarrollo del sistema se realizd6 la primera iteracion de pruebas
unitarias detectandose veinticinco no conformidades (NC). La mayor parte de
estas, estaban asociadas a la entrada de datos al sistema y al manejo del arbol de
criterios en cada método. Luego de haber implementado las historias de usuario
planificadas en la segunda iteracion del desarrollo del sistema, corregidas ya todas
las NC encontradas, se realizd la segunda iteracion de pruebas unitarias
detectandose catorce NC, dos de las cuales estaban asociadas al manejo del
arbol de decisiones y a la visualizacion de los datos de salidas que muestra el
sistema, el resto a la solucion del problema. Luego de haber implementado las
historias de usuario planificadas en la tercera iteracion del desarrollo del sistema y

corregidas todas las NC encontradas anteriormente, se realiz0 una tercera
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iteracion de pruebas unitarias detectandose tres NC. Luego de ser corregidas las
NC detectadas en la tercera iteracion, se realiz6 una cuarta iteracién de pruebas
unitarias en la que no se detectaron NC obteniendo un resultado satisfactorio,
realizandose un total de cuatro iteraciones de pruebas unitarias. El resultado de
las pruebas unitarias en cada iteracion se puede apreciar en la grafica que se

muestra a continuacion.

Pruebas Unitarias

25
20
14
15 H MNo Conformidades
10
| ai

teracion 1 teracion 2 teracion 3 teracion 4

Figura 3.2: Gréfica de no conformidades detectadas en las pruebas unitarias.

3.4.2. Pruebas de Aceptacién
Las pruebas de aceptacion tienen como objetivo fundamental validar el nivel la
satisfaccion del cliente con respecto al software desarrollado. A continuacion, se
muestra un ejemplo de prueba de aceptacion realizada al sistema, en el Anexo V

podran encontrar el resto de las pruebas de aceptacion realizadas.
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Tabla 12.Prueba de aceptacioén de la historia de usuario “Importar Testing de expertos”

Prueba de aceptacion

. ) Historia de usuario: Importar Testing de
Nombre: Prueba de aceptacion Importar Testing
expertos

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para importar el Test de los expertos al sistema.

Condiciones de ejecucién: Debe haberse elegido un método y una norma ISO.

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona el boton pruebas.

Selecciona en la interfaz el botén browser.

- Se busca la ubicacion del archivo que contiene los datos.

Luego el usuario selecciona el boton aceptar.

Resultado esperado: Se cargan los datos en la tabla perteneciente a la interfaz

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria

Andlisis de las pruebas de aceptacién

En las pruebas de aceptacion se realizaron cinco iteraciones. Una vez
implementadas las historias de usuario de la primera iteracion de la
implementacion del sistema se realiz6 la primera iteracion de las pruebas de
aceptacion, se detectd en la misma once no conformidades, de estas cinco
estaban relacionadas con la entrada de datos al sistema y las restantes en la
devolucion de los resultados en el area de trabajo.

Después, una vez implementadas las historias de usuario de la segunda iteracion
y haber corregido las no conformidades detectadas en la iteracion anterior, se
desarroll6 la segunda iteracion de pruebas de aceptacion detectandose cuatro no
conformidades relacionadas con el correcto funcionamiento del método Suma
Ponderada. Luego de haber sido corregidas las no conformidades de la segunda
iteracion de prueba y estar implementadas las historias de usuario de la tercera
iteracion se realizé la tercera iteracion de las pruebas de aceptacion, detectandose
6 no conformidades relacionadas a la devolucion de los resultados al hacer uso de
los métodos AHP y TOPSIS. Luego de ser corregidas las no conformidades de la
tercera iteracion y estar desarrolladas las historias de usuario de la cuarta

iteracion, se pasO® a realizar la cuarta iteracion de pruebas de aceptacion
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detectandose tres no conformidades relacionadas con el con la comparacion de
los de los resultados arrojado por los métodos utilizados. Una vez corregidas las
no conformidades de la cuarta iteracion de pruebas de aceptacion se realizé la
quinta y ultima iteracion de prueba de aceptacién no detectandose asi ninguna no
conformidad obteniéndose un resultado de satisfactorio. A continuacion, se

muestra una gréafica que contiene los resultados de las pruebas de aceptacion.

Pruebas de Aceptacidn

11
&
B No Conformidades
4
3
l G
S

[teracion 1 [teracion 2 [teracion 3 [teracion 4 [teracion 5

12

10

[=3]

I

Fa

Figura 3.3: Grafica de no conformidades detectadas en las pruebas de aceptacion.
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Consideraciones parciales

En el presente capitulo se describen los elementos necesarios para completar el
proceso de implementacion y prueba del sistema SofQualityAssess. Se describen
las Tareas de Ingenieria, asi como los estilos de programacion utilizados en la
implementacion del sistema. También se realiza el andlisis de los resultados
arrojados por las pruebas de software realizadas a la aplicacion llegando a las
siguientes consideraciones:

e Con la definicién de las 13 tareas de ingenieria se evitd la sobrecarga de
trabajo en el equipo de desarrollo y se agilizo el proceso.

e La aplicacion de las pruebas unitarias permitio validar las funcionalidades
criticas del sistema, mientras que las pruebas de aceptaciéon en conjunto
con el cliente, posibilitaron comprobar la correcta implementacion de las
historias de usuarios definidas con anterioridad.

e Con la realizaciéon de las pruebas de software se lleg6 a la conclusion que
la implementacién satisface los requerimientos definidos por el cliente.

e La solucién propuesta brinda una mejoria en el proceso de toma de
decisiones haciendo el mismo mas eficiente y eficaz debido a que fueron
informatizados todos los célculos y los resultados de calidad son

semejantes a los que reflejan los productos de software en explotacion.
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CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de la investigacion presente se logra arribar a las siguientes
conclusiones generales:

1. A partir del estudio realizado, se demostré que el proceso de evaluacion de
la calidad de los productos software se comporta como un proceso de toma
de decision multicriterio.

2. El uso de un enfoque de desarrollo agil con XP, asi como de herramientas y
tecnologias tales como Visual Paradigm, UML, el lenguaje de programacion
Java y Netbeans facilité el correcto desarrollo del sistema informatico.

3. Los requisitos del sistema, la arquitectura de N capas y el uso de los
patrones de disefio permitieron obtener un disefio robusto, flexible y éptimo
de la aplicacion.

4. Con la realizacion de las pruebas de software se demostrd6 que la
implementacion satisface los requisitos definidos por el cliente.

5. La solucion propuesta hace mas eficiente y eficaz el proceso de toma de
decision en la evaluacion de la calidad de los productos de software.
Ademas, brinda beneficios al cliente tales como la incorporaciéon de nuevos
métodos de solucién, asi como un modulo de comparacion de los
resultados arrojados por diferentes métodos de agregacion de la

informacion.

52




RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigacion y
basado en la experiencia adquirida, se recomienda:
1. Realizar el tratamiento de la incertidumbre fundamentado en los
conceptos de la teoria de conjuntos difusos.
2. Extender el uso de la aplicacibn a otros centros que realizan la

evaluacion de la calidad de software.
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Anexo I: Historias de usuario

Tabla 13.Historia de usuario “Eliminar Criterios”

Ndmero: 5 Nombre: Eliminar Criterios
Responsable: David Pino Gonzalez Iteracion: 1
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 8 hora

Complejidad de desarrollo: Baja

Descripcién: El sistema permite eliminar uno o varios criterios en el sistema.

Tabla 14.Historia de usuario “Modificar Criterios”

Numero: 6 Nombre: Modificar Criterios
Responsable: David Pino Gonzalez Iteracion: 1
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 8 horas

Complejidad de desarrollo: Baja

Descripcién: El sistema permite modificar los criterios que han sido cargados en el sistema en el

sistema.

Tabla 15.Historia de usuario “Eliminar Alternativa”

Numero: 7 Nombre: Eliminar Alternativa
Responsable: David Pino Gonzalez Iteracion: 1
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 8 horas

Complejidad de desarrollo: Baja

Descripcién: El sistema permite eliminar uno o varios software que conforman al conjunto de

alternativas.

Tabla 16.Historia de usuario “Modificar Alternativa”

Numero: 8 Nombre: Modificar Alternativa
Responsable: David Pino Gonzalez Iteracion: 1
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 8 horas

Complejidad de desarrollo: Baja

Descripcion: El sistema permite modificar una o varias alternativas.
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Tabla 17.Historia de usuario “Ponderar los criterios segun la importancia”

Historia de usuario

Numero: 9 Nombre: Ponderar los criterios segun la importancia

Responsable: Tony Castillo Martin

Iteracién: 2

Prioridad en el negocio: Alta

Tiempo estimado: 40 horas

Complejidad de desarrollo: Media

Descripcién: El sistema permite dar valores a los criterios segiin su importancia y relacién entre

ellos.
Entrada: Criterios sin ponderacion.

Salida: Criterios ponderados.

Tabla 18.Historia de usuario “Modificar los pesos de los criterios segun el método seleccionado”

Historia de usuario

NuUmero: 10 )
seleccionado

Nombre: Modificar los pesos de los criterios segin el método

Responsable: Tony Castillo Martin

lteracion: 2

Prioridad en el negocio: Alta

Tiempo estimado: 40 horas

Complejidad de desarrollo: Media

Descripcién: El sistema actualiza los valores siguiendo los pasos del algoritmo seleccionado.

Entrada: Criterios ponderados por el usuario.

Salida: Criterios ponderados por los algoritmos que indica el método seleccionado.

Tabla 19.Historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segun Método Suma Ponderada”

Historia de usuario

Ndmero: 11

Nombre: Elegir la mejor alternativa segun Método Suma Ponderada

Responsable: Tony Castillo Martin

Iteracioén: 2

Prioridad en el negocio: Alta

Tiempo estimado: 120 horas

Complejidad de desarrollo: Alta

Descripcioén: El sistema a través del modelo matematico del Método Suma Ponderada da un

listado de los criterios ordenados segun la calidad designada por el mismo.

Entrada: Criterios ponderados por los algoritmos que indica el método seleccionado, software y

testing de expertos.

Salida: Software ordenados segun la calidad designada por el método.
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Tabla 20.Historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segun le Método Estructura Plana”

Historia de usuario

NUmero: 12 Nombre: Elegir la mejor alternativa segin le Método Estructura Plana
Responsable: Tony Castillo Martin Iteracion: 3
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 80 horas

Complejidad de desarrollo: Alta

Descripcién: El sistema a través del modelo mateméatico del Método Estructura Plana da un
listado de los criterios ordenados segun la calidad designada por el mismo.
Entrada: Criterios ponderados, software y testing de expertos.

Salida: Software ordenados segun la calidad designada por el método.

Tabla 21.Historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segun Método AHP”

Historia de usuario

Numero: 13 Nombre: Elegir la mejor alternativa segiin Método AHP
Responsable: Tony Castillo Martin Iteracion: 3
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 120 horas

Complejidad de desarrollo: Alta

Descripcién: El sistema a través del modelo matemético del método AHP da un listado de los
criterios ordenados segun la calidad designada por el mismo.
Entrada: Criterios ponderados, software y testing de expertos.

Salida: Software ordenados segun la calidad designada por el método.

Tabla 22.Historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segun Método TOPSIS”

Historia de usuario

Numero: 14 Nombre: Elegir la mejor alternativa segiin Método TOPSIS
Responsable: Tony Castillo Martin Iteracion: 3
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 120 horas

Complejidad de desarrollo: Alta

Descripcién: El sistema a través del modelo matematico del Método TOPSIS da un listado de los
criterios ordenados segun la calidad designada por el mismo.

Entrada: Criterios ponderados por los algoritmos que indica el método seleccionado, software y
testing de expertos.

Salida: Software ordenados segun la calidad designada por el método.
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Tabla 23.Historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segin Método Versos’

Historia de usuario

Ndmero: 15 Nombre: Elegir la mejor alternativa segun Método Versus
Responsable: Tony Castillo Martin Iteracion: 4
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 120 horas

Complejidad de desarrollo: Alta

Descripcioén: El sistema a través del modelo matematico del Método Versus da un listado de los
criterios ordenados segun la calidad designada por el mismo.

Entrada: Criterios ponderados por los algoritmos que indica el método seleccionado, software y
testing de expertos.

Salida: Software ordenados segun la calidad designada por el método.

Tabla 24.Historia de usuario “Obtener ranking de alternativas”

Historia de usuario

Numero: 16 Nombre: Obtener ranking de alternativas
Responsable: Tony Castillo Martin Iteracion: 4
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 80 horas

Complejidad de desarrollo: Media

Descripcién: El sistema muestra el resultado de cada método en una misma vista ordenados
segun la calidad asignada por cada uno.

Entrada: Software ordenados segun la calidad designada por cada método.

Salida: Tabla comparativa de los software ordenados segin su calidad segun cada método en una

misma vista.

Tabla 25.Historia de usuario “Comparar resultados de los métodos entre si”

Historia de usuario

Numero: 17 Nombre: Comparar resultados de los métodos entre si
Responsable: Tony Castillo Martin Iteracion: 4
Prioridad en el negocio: Alta Tiempo estimado: 80 horas

Complejidad de desarrollo: Media

Descripcién: El sistema muestra el resultado de cada método en una misma vista permitiendo
compararlos entre si, usando formulas de correlacion.

Entrada: Tabla comparativa de los software ordenados segun su calidad segiin cada método en
una misma vista.

Salida: Tablas comparativa con valores de correlacién entre los distintos métodos, comparando
semejanza entre ellos.
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Anexo ll: Tarjetas CRC

Tabla 26.Tarjeta CRC de la clase “TOPSIS”

Clase: TOPSIS

Responsabilidades: Colaboradores:

Lista de descendientes (Devuelve el arbol de descendencia de un

o Controladora
criterio dado)

Lista de inmediatos (Devuelve el listado de hijos inmediatos) Controladora

Alternativa dado un Id (Devuelve la alternativa segun el Id pasado

. Alternativa

por parametro)
Criterio dado un Id (Devuelve el criterio segun el Id pasado por Criterio
parametro)
Alternativa dado una posicion (Devuelve la alternativa segun la .

L . Alternativa
posicion pasada por parametro)
Criterio dado una posicion (Devuelve el criterio segun la posicién Criterio

pasada por parametro)

Iniciar (Recibe las matrices con los valores para la operacion) MatrizResult

Finalizar(termina modificando los pesos de las alternativas a su
estado final ejecutando el modelo matematico del método
TOPSIS)

Tabla 27.Tarjeta CRC de la clase “Criterio”

Clase: Criterio

Responsabilidades: Colaboradores:

Get Id Criterio (Permite el acceso a la clase Criterio)

Set Id Criterio (Permite el acceso a la clase Criterio)

Tabla 28.Tarjeta CRC de la clase “Alternativa”

Clase: Alternativa

Responsabilidades: Colaboradores:

Set Id Alternativa (Permite el acceso a la clase Alternativa)

Set Nombre (Permite el acceso a la clase Alternativa)




Anexo lll: Especificaciones de las Tareas de Ingenieria

Tabla 29.Tarea de ingenieria “Establecer los criterios medibles”

Tarea de ingenieria

. Historia de usuario: Adicionar Criterios, Modificar Criterios, Eliminar
Numero: 1 o
Criterios

Nombre: Establecer los criterios medibles

Responsable: David Pino Gonzalez Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 18/4/2016 Fecha de terminacién: 20/4/2016

Descripcién: El usuario crea o carga los criterios a tener en cuenta para la evaluacién de la

calidad del software, permitiéndole el sistema eliminarlo o modificarlo una vez creado el criterio de

calidad.
Tabla 30.Tarea de ingenieria “Establecer los software opcionales”
Tarea de ingenieria
) Historia de usuario: Adicionar Alternativa, Modificar Alternativa,
Numero: 2

Eliminar Alternativa

Nombre: Establecer los software opcionales

Responsable: David Pino Gonzalez Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 20/4/2016 Fecha de terminacién: 22/4/2016

Descripcién: El usuario afiade los software que serén evaluados en el proceso de evaluaciéon de

la calidad de software, permitiéndole el sistema eliminarlo o modificarlo segun lo desee el mismo.

Tabla 31.Tarea de ingenieria “Cargar Testing”

Tarea de ingenieria

Numero: 3 Historia de usuario: Importar Testing de expertos

Nombre: Cargar Testing

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 25/4/2016 Fecha de terminacién: 27/4/2016

Descripcién: El usuario carga los resultados del testing de expertos a partir de un fichero externo

que contiene la informacion.
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Tabla 32.Tarea de ingenieria “Cargar Normas ISO”

Tarea de ingenieria

) Historia de usuario: Importar Normas ISO enfocadas en parametros de
NUumero: 4 )
calidad

Nombre: Cargar Normas ISO

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 27/4/2016 Fecha de terminacién: 29/4/2016

Descripcién: El usuario carga la norma ISO que posee los parametros de calidad.

Tabla 33.Tarea de ingenieria “Establecer valores para los criterios”

Tarea de ingenieria

Numero: 5 Historia de usuario: Ponderar los criterios segun la importancia

Nombre: Establecer valores para los criterios

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 2/5/2016 Fecha de terminaciéon: 6/5/2016

Descripcién: El usuario establece los valores de cada criterio segun el nivel de importancia.

Tabla 34.Tarea de ingenieria “Editar los valores de los criterios”

Tarea de ingenieria

i Historia de usuario: Modificar los pesos de los criterios segin el método
Numero: 6 ]
seleccionado

Nombre: Editar los valores de los criterios

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 9/5/2016 Fecha de terminacién: 13/5/2016

Descripcién: El usuario puede modificar los valores de los criterios una vez definido el método a

utilizar en la evaluacion de la calidad de software.
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Tabla 35.Tarea de ingenieria “Seleccionar el método Suma Ponderada”

Tarea de ingenieria

; Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segin Método Suma
Numero: 7
Ponderada

Nombre: Seleccionar el método Suma Ponderada

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 16/5/2016 Fecha de terminacién: 10/6/2016

Descripcién: El usuario puede utilizar el método de Suma Ponderada para realizar la evaluacién

de la calidad del software que conforman las alternativas.

Tabla 36.Tarea de ingenieria “Seleccionar el método Estructura Plana”

Tarea de ingenieria

i Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segun le Método
Numero: 8
Estructura Plana

Nombre: Seleccionar el método Estructura Plana

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 10/6/2016 Fecha de terminacién: 10/6/2016

Descripcién: El usuario puede utilizar el método de Estructura Plana para realizar la evaluacion de

la calidad de los software que conforman las alternativas.

Tabla 37.Tarea de ingenieria “Seleccionar el método AHP”

Tarea de ingenieria

Numero: 9 Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segin Método AHP

Nombre: Seleccionar el método AHP

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 10/6/2016 Fecha de terminacién: 10/6/2016

Descripcién: El usuario puede utilizar el método AHP para realizar la evaluacion de la calidad de

los software que conforman las alternativas.
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Tabla 38.Tarea de ingenieria “Seleccionar el método TOPSIS”

Tarea de ingenieria

Ndmero: 10 Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segun Método TOPSIS

Nombre: Seleccionar el método TOPSIS

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 10/6/2016 Fecha de terminacién: 10/6/2016

Descripcién: El usuario puede utilizar el método TOPSIS para realizar la evaluacion de la calidad

de los software que conforman las alternativas.

Tabla 39.Tarea de ingenieria “Seleccionar el método Estructura Plana”

Tarea de ingenieria

Numero: 11 Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segin Método Versus

Nombre: Seleccionar el Método Versus

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 10/6/2016 Fecha de terminacién: 10/6/2016

Descripcién: El usuario puede utilizar el método Versus para realizar la evaluacién de la calidad

de los software que conforman las alternativas.

Tabla 40.Tarea de ingenieria “Mostrar las alternativas ordenadas”

Tarea de ingenieria

Numero: 12 Historia de usuario: Obtener ranking de alternativas

Nombre: Mostrar las alternativas ordenadas

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo

Fecha de inicio: 10/6/2016 Fecha de terminacién: 10/6/2016

Descripcién: El usuario observar el resultado de ejecutar el método seleccionado para realizar la

evaluacion de la calidad de los software de forma ordenada.
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Tabla 41.Tarea de ingenieria “Mostrar resultados de diversos métodos”

Ndmero: 13 Historia de usuario: Comparar resultados de los métodos entre si

Nombre: Mostrar resultados de diversos métodos

Responsable: Tony Castillo Martin Tipo: Desarrollo
Fecha de inicio: 10/6/2016 Fecha de terminacién: 10/6/2016

Descripcién: El usuario puede observar los diferentes resultados arrojados por la ejecucion de

varios métodos para realizar la evaluacion de la calidad de los software que conforman las

alternativas.

Anexo IV: Pruebas Unitarias

Tabla 42.Prueba unitaria para la clase “Criterios”

Nombre: testCriterios

Estado: Satisfactorio Tipo de prueba: Caja blanca

Ejecutado por: Tony Castillo Martin Verificado por: Luis Manuel Valera Pérez

Criterio de aceptacién: Obtener los dato del criterio deseado

Resultado:

All 8 tests passed.(0.00 s)
. ) testGetNombre passed (0,05)
.. testSetNombre passed (0,0 s)
o 0 testSetPeso passed (0,0 5)

.. testGetPadre passed (0,0s)

.. testSetPadre passed (0,05)

) testGetld passed (0,05)
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Tabla 43.Prueba unitaria para la clase “Alternativas”

Nombre: testAlternativas

Estado: Satisfactorio Tipo de prueba: Caja blanca

Ejecutado por: Tony Castillo Martin Verificado por: Luis Manuel Valera Pérez

Criterio de aceptacién: Obtener los datos de la alternativa deseada

Resultado:

All 6 tests passed.(0.00 s)

=@
o testGetNombre passed (0,05)

..... ) testGetPeso passed (0,05)
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Tabla 44.Prueba unitaria para el método “SumaPonderada”

Nombre: testSumaPonderada

Estado: Satisfactorio Tipo de prueba: Caja blanca

Ejecutado por: Tony Castillo Martin Verificado por: Luis Manuel Valera Pérez

Suma Ponderada

Criterio de aceptacién: Obtener un ranking ordenado segun la calidad de acuerdo al método

Resultado:

All 13 tests passed.(0.413)
=@
. testSetlistadelist passed (0,05)

..... Q testGetListadelist passed (0,0 5)
testGetMatriz passed (0,0 5)
testSetMatriz passed (0,0 s)
testGetListaSoft passed (0,0 s)
testSetListaSoft passed (0,0 s)
testGetMatriz passed (0,0 5]
testPosAltDadoNombre passed (0,062 5)
testPos passed (0,016 s)
testHijosNadie passed (0,075 s)
testRelllisdelis passed (0,107 <)
testGetlistadelist passed (0,0 s)
testGetMatriz passed (0,0 5)

RRARRRRRRRRAL
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Tabla 45.Prueba unitaria para el método “TOPSIS”

Nombre: testTOPSIS

Estado: Satisfactorio

Tipo de prueba: Caja blanca

Ejecutado por: Tony Castillo Martin

Verificado por: Luis Manuel Valera Pérez

TOPSIS

Criterio de aceptacién: Obtener un ranking ordenado segun la calidad de acuerdo al método

Resultado:

=Q

All 10 tests passed.(0.441)

) testGetlistaSoft passed (0,05)

) testSetlistaSoft passed (0,0s)

.. testGetlistadelist passed (0,05)
. testSetlistadelist passed (0,0

)
) testSetMatrizResult passed (0,0 5)
) testGetMatrizResult passed (0,0 )

L]

Q testlistaDescendiente passed (0,0 s)
Q testiniciarTopsis (0,022 s)

Q testTerminar passed (0,167 s)

.. testlistaDelnmediatos passed (0,066 5]
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Tabla 46.Prueba unitaria para el método “Versus”

Nombre: testMetodoVersus
Estado: Satisfactorio Tipo de prueba: Caja blanca
Verificado por: Luis Manuel Valera Pérez

Ejecutado por: Tony Castillo Martin
Criterio de aceptacién: Obtener un ranking ordenado segun la calidad de acuerdo al método

Versus

Resultado:

All 9 tests passed.(0.553)

B
3 Q testSetListadelist passed I[E s)
..... 0 testGetListadelist passed (0,0 5)
..... .. testGetMatriz passed (0,0
0 testSetMatriz passed n[D,

) testGetlistaSoft p
) testSetlistaSoft passed
.. @) testGetMat passed (0,05
. testHijosNadie passed (0,078 s)
@ testRelllisdelis passed (0,165 <)
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e
S
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Tabla 47. Prueba unitaria para el método “AHP”

Nombre: testAHP

Estado: Satisfactorio Tipo de prueba: Caja blanca

Ejecutado por: Tony Castillo Martin Verificado por: Luis Manuel Valera Pérez

Criterio de aceptacién: Obtener un ranking ordenado segun la calidad de acuerdo al método AHP

Resultado:

All 12 tests passed.(0.501)
5@

) testGetlistaSoft passed (0,05)
@) testSetlistaSoft passed (0,0 s)
... D testGetlistadelist passed (0,0 s)
@) testSetlistadelist passed (0,05)
.9 testSetMatrizResult passed (0,0 5)
@) testGetMatrizResult passed (0,0 5)
.. testlistaDescendiente passed (0,0s)
. testiniciar passed (0,022 5)
Q testTerminar passed (0,167 s)
. @) testPos passed (0,016 5)

Q testHijosNadie passed (0,088 s)

.. testListaDelnmediatos passed (0,066 s)
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Anexo V: Pruebas de Aceptacion

Tabla 48.Prueba de aceptacién de la historia de usuario “Adicionar Criterios”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion gestionar criterios Historia de usuario: Adicionar Criterios

Responsable: David Pino Gonzalez

Descripcién: Prueba de funcionalidad para gestionar los datos de los criterios.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu la opcién Criterios
- Se muestra la interfaz perteneciente a dicha opcion.
- Se afiade la informacién requerida.

- Se selecciona el botén adicionar

Resultado esperado: Se afiade a la base de datos el criterio introducido por el usuario.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 49.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Modificar Criterios”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion gestionar criterios Historia de usuario: Modificar Criterios

Responsable: David Pino Gonzalez

Descripcién: Prueba de funcionalidad para gestionar los datos de los criterios.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu la opcién Criterios
- Se muestra la interfaz perteneciente a dicha opcion.
- Se selecciona el boton modificar del criterio deseado.
- Se llenan los campos requeridos.

- Se selecciona el boton aceptar.

Resultado esperado: Se modifica en la base de datos el criterio introducido por el usuario.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 50.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Eliminar Criterios”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion gestionar criterios Historia de usuario: Eliminar Criterios

Responsable: David Pino Gonzalez

Descripcién: Prueba de funcionalidad para gestionar los datos de los criterios.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:

El usuario selecciona en el menu la opcioén Criterios
Se muestra la interfaz perteneciente a dicha opcion.
Se selecciona uno o varios criterios.

Se selecciona el botén eliminar

Resultado esperado: Se elimina en la base de datos (el o los) criterio introducido por el usuario.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 51.Prueba de aceptacién de la historia de usuario “Adicionar Alternativa”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion gestionar alternativa

Alternativa

Historia de usuario: Adicionar

Responsable: David Pino Gonzalez

Descripcién: Prueba de funcionalidad para gestionar los datos de las alternativas.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe tener ya definido sus posibles alternativas

Entrada/Pasos de ejecucion:

El usuario selecciona en el menu la opcién Alternativas.
Se muestra la interfaz perteneciente a dicha opcion.
Se llenan los datos requeridos por el sistema.

Se selecciona el botén adicionar

Resultado esperado: Se aflade a la base de datos la alternativa introducida por el usuario.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 52.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Modificar Alternativa”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion gestionar alternativa Historia de usuario: Modificar Alternativa

Responsable: David Pino Gonzalez

Descripcién: Prueba de funcionalidad para gestionar los datos de las alternativas.

Condiciones de ejecucién: El usuario debe tener ya definido sus posibles alternativas

Entrada/Pasos de ejecucion:
- Elusuario selecciona en el menu la opcion Alternativas.
- Se muestra la interfaz perteneciente a dicha opcion.
- Se selecciona el boton modificar de la alternativa a modificar.
- Se llenan los parametros requeridos.
- Se selecciona la opcién aceptar.

Resultado esperado: Se modifica en la base de datos la alternativa introducida por el usuario.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 53.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Eliminar Alternativa”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion gestionar alternativa Historia de usuario: Eliminar Alternativa

Responsable: David Pino Gonzalez

Descripcién: Prueba de funcionalidad para gestionar los datos de las alternativas.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe tener ya definido sus posibles alternativas

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu la opcion Alternativas.
- Se muestra la interfaz perteneciente a dicha opcion.
- Se seleccionan (la o las) alternativas a eliminar.
- Se selecciona el boton eliminar.

- Se confirma a eliminacién seleccionando el boton aceptar

Resultado esperado: Se afiade a la base de datos la alternativa introducido por el usuario.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 54.Prueba de aceptacién de la historia de usuario “Importar Normas ISO enfocadas en
parametros de calidad”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion | ] )
) Historia de usuario: Importar Normas ISO enfocadas en
importar Normas 1SO enfocadas 3 .
i ) parametros de calidad
en parametros de calidad

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para importar las Normas ISO enfocadas en parametros de

calidad

Condiciones de ejecucion: Debe estar contenida la ISO en la base de datos.

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu principal la opcién Inicio.
- Selecciona la ISO con la cual realizar el proceso.
- LalSO selecciona se carga directo desde la Base de Datos.

Resultado esperado: Se carga la ISO seleccionada contenida en la base de datos.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 55.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Ponderar los criterios segun la
importancia”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion ponderar | Historia de usuario: Ponderar los criterios segln la

los criterios segun la importancia importancia

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para ponderar los criterios segun la importancia de cada

uno.

Condiciones de ejecucion: Debe existir el criterio en la base de datos

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona la opcién Criterios del menu principal.
- Llena los datos requeridos, en este caso el peso del criterio.

- Luego se afiade a la base de datos seleccionando el botén adicionar.

Resultado esperado: El criterio se encuentra almacenado en la base de datos con su respectivo

peso.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 56.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Modificar los pesos de los criterios segun
el método seleccionado”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion ) ] ) - o
- o Historia de usuario: Modificar los pesos de los criterios
modificar los pesos de los criterios i i )
i i ) segun el método seleccionado
segun el método seleccionado

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para modificar los pesos de los criterios segun el

método seleccionado.

Condiciones de ejecucion: Debe existir el criterio en la base de datos

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona la opcién Criterios contenida en el menu horizontal.
- Se muestra la interfaz que posibilita modificar o eliminar los aspectos de los criterios.

- Se selecciona el botén modificar y el criterio es modificado.

Resultado esperado: Se modifica satisfactoriamente los criterios ya existentes.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 57.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segun Método
Suma Ponderada”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion | ] . . . . i i
) ) ) ) Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segin Método
elegir la mejor alternativa segun
Suma Ponderada
Método Suma Ponderada

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para elegir la mejor alternativa a través del Método Suma

Ponderada

Condiciones de ejecucion: Debe encontrarse en base de datos las alternativas y lo criterios.

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu principal la opcién Inicio.
- Se selecciona como parametro de entrada el método Suma Ponderada en la opcién “Elije
método a usar”.

- Se selecciona el botén aceptar y se muestran los resultados en la interfaz de “Resultado”

Resultado esperado: Se obtiene la correcta evaluacion de calidad haciendo uso del método Suma

Ponderada.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 58.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segun le
Método Estructura Plana”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion ) ] ) ) ) ] .
) ) . | Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segun le
elegir la mejor alternativa segun i
Método Estructura Plana
le Método Estructura Plana

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para elegir la mejor alternativa a través del Método

Estructura Plana

Condiciones de ejecucion: Debe encontrarse en base de datos las alternativas y lo criterios.

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu principal la opcién Inicio.
- Se selecciona como parametro de entrada el método Estructura Plana en la opcién “Elije
método a usar”.

- Se selecciona el botén aceptar y se muestran los resultados en la interfaz de “Resultado”.

Resultado esperado: Se obtiene la correcta evaluacion de calidad haciendo uso del método

Estructura Plana.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 59.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segun Método
AHP”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion elegir | Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segun

la mejor alternativa segun Método AHP | Método AHP

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para elegir la mejor alternativa segun Método AHP

Condiciones de ejecucion: Debe encontrarse en base de datos las alternativas y lo criterios.

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu principal la opcién Inicio.
- Se selecciona como parametro de entrada el método AHP en la opcion “Elije método a
usar”.

- Se selecciona el boton aceptar y se muestran los resultados en la interfaz de “Resultado”

Resultado esperado: Se obtiene la correcta evaluacion de calidad haciendo uso del método AHP.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 60.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segin Método
TOPSIS”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion elegir ] ] ) . ] ] i}
Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segun

la mejor alternativa segin Método
Método TOPSIS

TOPSIS

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para elegir la mejor alternativa a través del Método TOPSIS

Condiciones de ejecucion: Debe encontrarse en base de datos las alternativas y lo criterios.

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu principal la opcién Inicio.
- Se selecciona como parametro de entrada el método TOPIS en la opcién “Elije método a
usar”.

- Se selecciona el botén aceptar y se muestran los resultados en la interfaz de “Resultado”

Resultado esperado: Se obtiene la correcta evaluacion de calidad haciendo uso del método
TOPSIS.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 61.Prueba de aceptacién de la historia de usuario “Elegir la mejor alternativa segun Método
Versus”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion ] ] ] ] ] ] i i
) _ _ | Historia de usuario: Elegir la mejor alternativa segin Método
elegir la mejor alternativa segun
) Versus
Método Versus

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para elegir la mejor alternativa a través del Método Versus

Condiciones de ejecucion: Debe encontrarse en base de datos las alternativas y lo criterios.

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu principal la opcién Inicio.
- Se selecciona como parametro de entrada el método Versus en la opcion “Elije método a
usar”.

- Se selecciona el botén aceptar y se muestran los resultados en la interfaz de “Resultado”

Resultado esperado: Se obtiene la correcta evaluacion de calidad haciendo uso del método

Versus.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 62.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Obtener ranking de alternativas”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion obtener | Historia de usuario: Obtener ranking de

ranking de alternativas alternativas

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para obtener el ranking de alternativas entradas al sistema

Condiciones de ejecucion: Debe haberse ejecutado un método de evaluacién inicialmente

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el men principal la opcion Inicio.
- Una vez ejecutado el método solucion, seleccionar la opcidon Resultado, perteneciente a

dicha interfaz.

Resultado esperado: Se muestra satisfactoriamente el resultado arrojado por el método ejecutado

de forma ordenada.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 63.Prueba de aceptacion de la historia de usuario “Comparar resultados de los métodos
entre si”

Prueba de aceptacion

Nombre: Prueba de aceptacion ] ) .
Historia de usuario: Comparar resultados de los
comparar resultados de los métodos i .
i métodos entre si
entre si

Responsable: Tony Castillo Martin

Descripcién: Prueba de funcionalidad para comparar resultados arrojados por los métodos

ejecutados

Condiciones de ejecucion: Debe haberse ejecutado al menos un método de evaluacion.

Entrada/Pasos de ejecucion:
- El usuario selecciona en el menu principal la opcién Comparar.
- Se muestran las funcionalidades pertenecientes a esta interfaz.
- El usuario puede seleccionar los resultados de los métodos que desea mostrar en la
comparacion.
- Se selecciona el boton mostrar y se muestran los elementos seleccionados por el usuario.
- El usuario puede realizar la comparacion entre los métodos de evaluacion seleccionados,

seleccionando el botén Correlacién.

Resultado esperado: Se muestran de los métodos ejecutados los seleccionados por el usuario.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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