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RESUMEN

A partir de la creacion de un sistema informatico donde se realizan los procesos de elaboracion,
concepcion, contratacion y seguimiento de los proyectos presentados surge la necesidad de crear
mecanismos de Administracion y Configuracion, ya que los procesos antes mencionados por si solos no
poseen elementos que le permitan al sistema ser configurable y que este pueda ejecutarse en distintos
escenarios

En el presente trabajo se realiza el levantamiento de requisitos y disefio de los Moédulos Administracién y
Configuracién con el fin de contribuir a la configuracion, la flexibilidad y la escalabilidad del sistema. Con el
levantamiento de requisitos y disefio se logra un sistema bien especificado. Para ello se realizé un estudio
de las metodologias, lenguaje de modelado y herramientas para el desarrollo de software, las métricas de
software, especificacidbn de requisitos y de los patrones de casos de uso y de disefio. También se
identificaron y especificaron los requerimientos y casos de uso del sistema. Ademas se generaron los
artefactos correspondientes al modelo de disefio: subsistemas, paquetes, modelo de datos, diagramas de
clases y diagramas de interaccién exactamente los diagramas de secuencia. Finalmente se validan los
artefactos obtenidos, tanto de la especificacion de los requisitos como del modelo de disefio en funcién de
la calidad.

Palabras claves:

Administracién, configuracién, requisitos, disefio, artefactos.



CONTENIDO

[N 10 ] 516001 [ N RS 1
CAPITULO1: FUNDAMENTACION TEORICA .......cotieieecee ettt ettt ete et ane e 6
IO 7o To (8 oo o o H PPt 6
1.2 INgENIEria A& SOMIWAIE........eeiiiiiiiei ettt e e e e e e st e e e e e e s s e bbb e e e e e e e e e e annneees 6
1.3 Proceso de desarrollo de SOftWAIE ..........iiiiieiiiieeiiiee s e e e e e e e e e e e e aar e e 7
1.3.1 Metodologias de desarrollo de SOfIWAIE ............uiiiiiiiiiiiiiiiee e 9
1.3.2 Seleccion de la metodologia de desarrollo de software............ccccooeeeeiiii 13

1.4 INQENIETTA AE REQUISITOS ... ..tieeeiiiieeeiiiitie ettt e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e s e e s bbb bt eeee e e s e s nnbbbbeeeeeaeeeeannnes 13
1.5 Patrones de casos de USO Y PatroNeS A€ QISEM0. ... ...uuuuuuuririiiiiiiiiiiiiiiieiiiiibeiebeeebeeebeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeene 17
1.5.1 PatroNes d€ CASOS UE USD. ....uuuiiiiiiiieiiiiiieee et e ettt e e et e e e et e e e e et e e e e st e e e eabt s e eesbbn s eeeestneesesnas 17
R o (o] 41T (=T 5] T T 23

1.6 MELHCAS UE SOMWAIE ......ceeiiiiiii e e e e e e e e e e et e e e e e e e ees s 25
1.6.1 Métricas de la calidad de la especificacion de requISItOS...........ccevuviiiiiiieeiiiieice e 26

I 2 Y1 o= R o [T o [1T= 1 o 27

1.7 UML. Lenguaje de MOEIAdO............ouuiiiiii i e e e e 30
1.8 Herramientas CASE para €l MOdelado ............ooouuiiiiiiii e 31
IS A = L To] g oY I 0T T 31
1.8.2 ViISUAI PAradigmM .......couuuiiiiii i s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e arr s 32
IS B 01 (=T g 0T LST =T A (o 11 (= o 33
1.8.4 Seleccién de la herramienta de MOdEIadO ...........cooiiiiiiiiiii e 33

1.9 CONCIUSIONES PAICIAIES .....ovviiiii e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e s baaaa s 33
CAPITULO 2: SOLUCION PROPUESTA......ooeiteite et eeeeete ettt ete ettt ete et ate e eae e aae e eaesteeteene e e eteene e 35
b2 R 111 {0 To [ Tolod o] o HA RPNt 35
A Y (o To [=1 (o Xo (ST B o] 1 411 o1 o B S 35



2.2.1 Especificacion de las clases conceptuales del modelo del dominio...........c.eeevveeeeeiiiiiiiiiiieeeeeenn. 35

2.2.2 Descripcion general del dOMINIO ..........uuiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e 38

2.3 REQUISITOS 8 SOMWAIE... ..o 40
2.3.1 REQUISITOS FUNCIONAIES .......eeeiiiieeiiiieieeeee ettt s e s sesennennnnnne 40
2.3.2 REQUISITOS NO TUNCIONGUES .......eeiiiiiiiieieieeeeee ettt e e s ennnnnnnnne 49

2.4 Modelo de CasoS de USO del SISLEMAL..........c.uviiiiiiiiiiiiiiiiie e 50
2.4.1 Especificacion de los casos de USO del SIStEMA ..........coocuiiieiiiiiiieiie e 53

2.5 SUDSISTEMA A AISEMO ... 53
2.6 PAQUELES 8 TISEMO.....cce i 54
2.7 MOUEIO A8 TISEIMO ... 54
2.8 Diagrama de clases del diSEM0.........ooui i 55
2.9 DIagrama d€ SECUEBNCIA ......cceeeeee e e 55
2.10 MOUAEIO A DALOS ......evveeiiieeeiiittt ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e 56
2.11 CONCIUSIONES PAICIAIES ......cciiiiiiitiiiii et e e e e 58
CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS ......ocviiiiteiteeieete ettt ettt 59
I A i foTo [0 Totod o] o FO TP PP PTP TP PPPPPI 59
3.2 Resultados de la Especificacion de REQUISITOS ............uuuiiiiiiiieiieiiiiis e e e e eeaeeeans 59
3.3 Métricas de la calidad de la €SPecCifiCacCiON ............ccoviiiiiiiiiii e e 59
3.4 MELNCAS Ul TISEII0......eeeeiiiieeiiit ettt e e e e ettt e e e e e s e e e e e e e e s eeeeas 62
3.4.1 Métricas de disefo a nivel de COMPONENTES..........iiiii i e 62
3.4.2 Métricas orientadas a clase. Tamafio de la clase (TC)........cieiiiiiiiiiiiiiiiie e, 67

3.5 CONCIUSIONES PAICIAIES .....ccoiiiiiiiieiiie ettt e e e et e e e e e s eas 68
CONCLUSIONES GENERALES. ...ttt ettt e e et e e e et e e e et e e e ennan s 70
RECOMENDACIONES ...ttt e et e ettt e e et et e e et e bt e e e e etba e e eesaa s e eeesba e eaeennnaeeaenes 71
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e et e et et e et et e e at et et e e teeae et e eteeteeteenteeteateereaneesteereann 72
F N1 =) @ 1 TP UPPPTTRRPPITN 75
GLOSARIO ettt e et e e e e et e et et e e e e e e e et et e e e eaaan s 80



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Relacion entre los elementos del proceso de software. (Valencia, 2003) ..........ccccoeevviiiiiiiiieeeneenn. 8
Figura 2 Proceso unificado de desarrollo de software (fases y flujos de trabajos). .........cccccevvviiiiiiiniinnnnn. 10
Figura 3 Patron concordancia, REUSO ...........couiiiiiiiiii e 19
Figura 4 Patron concordancia, AdIiCION............cooiiiiiiiiii 19
Figura 5 Patron concordancia, ESPecialiZacion ..............cooo i 20
Figura 6 PatrOn eXtENSION CONCIEIA. ... ...uuuiiiiiie ettt e e e e ettt e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e s s sbbb bt e e e e e e e e s e nnneenees 21
Figura 7 PatrOn iNCIUSION CONCIETAL .....uuiiiiiiiiee ettt e e e e e ettt et e e e e e s e bbbt e e e e e e e e s e nnnaeeees 21
Figura 8 PatrOn CRUD COMPIELO. ........iiiiiiiiiiee ettt e e e e e s e bbb e e e e e e e e e e e nnneeeees 22
Figura 9 PatrOn CRUD PArCIAL..........oiuiiiiiiiiie ettt e e e e e e s e bbbt e e e e e e e e e e nnneeeees 22
Figura 10 Patron multiples actores , ROIES diferentesS..........coiviiiiiiiiiiii e 23
Figura 11 Patron mutiples actores , ROIES COMUNES.........coeiiiiiiiiiiiiiee et e e e 23
Figura 12 Diagrama de clases conceptuales del dominio ..., 39
Figura 13 Diagrama de casos de uso del sistema del médulo AdmINIiStracion..............cccvveveeeeeeiiiiiiivennen. 52
Figura 14 Diagrama de casos de uso del sistema del médulo Configuracion ..............ccccuvevveeeeeiiiiiiinnenn. 52
Figura 15 Subsistemas de disefio de los Médulos Administracion y Configuracion. .................cccevvvevvnnen. 53
Figura 16 Paquetes de disefio de los Médulos Administracion y Configuracion. ............cccccceeeeivieiiiieninnnnn. 54
Figura 17 Diagrama de clases del disefio, CU Gestionar ROIES ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
Figura 18 Diagrama de secuencia del CU Gestionar Rol, Seccion Crear ..........cccceevveeeveeeiiiiiinieeee e, 56
Figura 19 Modelo Entidad REIACION.............oouiiiiiii e e e e e eaaas 58
Figura 20 Expansion de los Mddulos Administracion y Configuracion ................cceeevviieeiiiiiiiiiei e 63
Figura 21 Concentracion de los Mddulos Administracion y Configuracion............c..oeevvvvviiiiii e eeeeeeevinnnnn, 64

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 ClasifiCaciOn e 18S ClaSES ......ccoieei i 30
Tabla 2 Descripcion de [0S actores del SISTEME@ ........uiiiiiiiiiiiie e e e 50
Tabla 3 Nivel de uso de las principales clases diSEAAdas. ........c.coeeciiiiiiiiiiiii e e 65
Tabla 4 UmDBrales PAra TC ...uuui oo e e e e e e s e e e e e e e e et s e e e e e e e e e e bbbt eeeeeeeeeessbraa s aeaeeeeees 68
QLI 101 = ST L= ST = T [0 1 68

VI



INTRODUCCION

INTRODUCCION

La Republica de Cuba y la Republica Bolivariana de Venezuela mantienen desde hace algunos afios
estrechos lazos de amistad entre sus pueblos y excelentes relaciones entre sus gobiernos. En el marco de
la Alternativa Bolivariana para las Américas (ALBA), ambas naciones, conscientes de su interés comun
por promover y fomentar el progreso de sus respectivas economias, y las ventajas reciprocas que resultan
de una cooperacién que tenga resultados efectivos en el avance econémico y social de ambos paises y la
integracion de América Latina y el Caribe, se comprometieron a elaborar de comun acuerdo, programas y
proyectos de cooperacion. Para esto existe un Convenio donde ambos paises firman acuerdos para
desarrollar proyectos conjuntos que beneficien a ambas partes. Los proyectos se firman cada cierto
tiempo durante las Comisiones Mixtas. Las Comisiones Mixtas son el mecanismo financiero para los

acuerdos a nivel de gobierno, que traen como consecuencia pasar a una fase posterior.

Para la ejecucion de estos programas y proyectos de cooperacidén, se considera la participacion de
organismos y entidades de los sectores publicos de ambos paises. Cuando es necesario, también se
incluye la participacion de las universidades, organismos de investigaciébn y de organizaciones no

gubernamentales.

Existen por la parte cubana y la venezolana toda una estructura administrativa que permite la coordinacién
para que fluyan los proyectos aprobados en las Comisiones Mixtas. El primer nivel esta constituido por los
Directivos del Gobierno seguido de los Directivos del Convenio. En un nivel inferior estan las Secretarias
Técnicas, que se componen de un coordinador de la Secretaria Técnica por cada una de las partes y un
grupo de trabajo de esta. Dicho grupo esta formado por un jefe de grupo, especialistas que atienden a los
diferentes Ministerios u Organismos, un especialista que atiende la parte financiera y uno que atiende las
misiones. Subordinados a este nivel de Secretaria Técnica se encuentran los Ministerios correspondientes
a cada pais, en estos se incluye tanto el ministro como el responsable ejecutor. Asi mismo, los Ministerios
incluyen a un conjunto de entidades que se desempefian como ejecutoras de los proyectos, estos entes
ejecutores se componen de un director y un responsable que atiende la cooperacién en el marco de la
Comision Mixta. Las entidades dirigen a un grupo de equipos que desarrollan cada uno de los proyectos,

siendo este el altimo nivel en la jerarquia.
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El Convenio ha crecido y ganado en diversidad. Ha provocado un impacto positivo en importantes
sectores del desarrollo econémico y social de Cuba y Venezuela.

Actualmente este proceso se realiza de forma manual, lo que hace mas engorroso y dificil el trabajo de
ambos paises en cuanto a la ejecucion de los proyectos de cooperacion. Ademas, esto trae como
consecuencia que no se tenga un control estricto y centralizado de los proyectos que se han firmado, ni
del monto en efectivo relativo a estos. Por todo lo anteriormente expuesto ha sido propuesto iniciar en la
Universidad de las Ciencias Informaticas, un proyecto para automatizar las actividades que se efectdan
antes, durante y después de realizada la Comisién Mixta de cada afo. Para esto, se desarrollara una
aplicacion web donde puedan acceder las dos partes y de esta forma mejorar el modo en que se manejan
los proyectos firmados dentro del marco del Convenio. Esta aplicacion web consta de los mddulos:
presentacion, contratacion y seguimiento donde se realizan los procesos de elaboracién concepcion,

contratacion y seguimiento de proyectos presentados.

La Republica Bolivariana de Venezuela es un pais que esta en constante cambio, por lo que los proyectos
de colaboracion pueden sufrir modificaciones. Los mdédulos antes mencionados por si solos no cuentan
con un mecanismo que le permita al sistema ser configurable, que esté a expensas de realizar algun
cambio y estos cambios puedan estar adaptados al escenario en que se quiere realizar la modificacion,
por lo que dicho sistema puede ejecutarse en distintos escenarios.

A partir de esta informacion surge el siguiente problema:

La falta de la definicion de los requisitos y el disefio de Mddulos de Administracién y Configuracion en el
Sistema de Gestion para el Seguimiento de los Proyectos del Convenio Integral de Cooperacién Cuba —

Venezuela provoca que no se contribuya a la configuracién, la flexibilidad y la escalabilidad del sistema.
Objeto de estudio

Proceso de desarrollo del software.

Campo de accién

Levantamiento de requisitos y disefio de un software



INTRODUCCION

Objetivo:

Realizar el levantamiento de requisitos y el disefio de los Modulos Administracion y Configuracion del
Sistema de Gestion para el Seguimiento de los Proyectos del Convenio Integral de Cooperacion Cuba —
Venezuela (CCV), de forma que contribuya a la configuracion, la flexibilidad y la escalabilidad del sistema.

Objetivos Especificos:

v Elaborar el marco teérico de la investigacion.
v Realizar el levantamiento de requisitos y disefio de los Mddulos Administracion y Configuracion.

v Validar los requisitos y el disefio propuesto.

Hipotesis:

Si se realiza el levantamiento de requisitos y disefio de los Médulos Administracion y Configuracion del
Sistema de Gestion para el Seguimiento de los Proyectos del Convenio Integral de Cooperacion Cuba —

Venezuela, entonces se contribuye a la configuracion, la flexibilidad y la escalabilidad del sistema.

Métodos y técnicas de investigacion a utilizar

Métodos Cientificos

Tedricos

e Histérico —Ldgico: Permitié realizar el estudio de las diferentes técnicas de andlisis y disefio
de software, de patrones de caso de uso y de disefio, de las distintas herramientas CASE
para el andlisis y disefio y métricas de disefio.

e Modelacion: Para la creacion de modelos y diagramas que reflejen la légica de los Médulos
Administracion y Configuracion en el levantamiento de requisitos y disefio.

e Hipotético — deductivo: Para la confeccién de la hipétesis.

Empiricos:

Entrevista: Para interactuar con los clientes e identificar los requerimientos del sistema.
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Resultados Esperados

e Diagrama de clases conceptuales del dominio
e Especificacion de clases del dominio

e Especificacion de los requisitos

e Especificacion de los casos de uso

e Diagrama de clases del disefio

e Diagrama de realizacion de casos de disefio

Estructura del trabajo
El trabajo esta compuesto por tres capitulos los cuales se describen a continuacion:
Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica.

En el capitulo 1 se tratan aspectos tedricos y técnicos vinculados a la ingenieria de requisitos y disefio de
software, asi como términos vinculados a patrones de casos de uso, patrones de disefio y métricas de
software. Otros aspectos que se tratan son sobre algunas caracteristicas de las herramientas y
metodologias mas importantes para realizar el modelado. Finalmente se pone de manifiesto cuales son

las técnicas, herramientas y metodologias utilizadas en el desarrollo del sistema.
Capitulo 2. Solucién propuesta. Levantamiento de Requisitos y Disefio del sistema.

En el capitulo 2 se presenta la solucién de la investigacion partiendo del levantamiento de requisitos y
disefio de los Mddulos Administracion y Configuracién del sistema CCV. Debido a que se hace dificil por
parte de los analistas delimitar los procesos de negocio se determind que era preciso llevar a cabo un
modelo del dominio. Ademas se analizan los casos de uso, sus especificaciones y se describen los
requerimientos funcionales y no funcionales para modelar los artefactos imprescindibles para obtener un

modelo de disefo.



INTRODUCCION

Capitulo 3. Andlisis de los Resultados.

En el capitulo 3 se hace un andlisis de los resultados de la especificacién de los requisitos de software. A
la hora de lograr una mayor exactitud en la medicion del software es necesario poner practica algunas de
las métricas tanto para la especificacion de requisitos como para el disefio. Las métricas de disefio son
utilizadas para ayudar a que el disefio evolucione a un nivel superior de calidad.
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CAPITULO1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo se aborda acerca de la evolucion del desarrollo de software y las tendencias en la
actualidad, resaltando las dificultades a que se enfrenta la industria del software a nivel mundial. Se tratan
aspectos tedricos y técnicos vinculados a la ingenieria de requisitos y disefio de software. Otros aspectos
gue se tratan son los patrones de casos de uso, patrones de disefio y las métricas de software. También
se abordan las principales caracteristicas de algunas herramientas y metodologias para el desarrollo del
sistema. Finalmente se pone de manifiesto cuales son las técnicas, herramientas y metodologias

seleccionadas para el desarrollo del sistema.

1.2 Ingenieria de software

Hoy en dia la industria del software ha logrado una gran hegemonia a escala mundial, ya que al surgir
esta nueva aérea de la ingenieria, ha sido un catalizador a la hora de desarrollar un software de calidad
gue resuelva problemas de todo tipo. Sin embargo, un conjunto de problemas relacionados con el
software han persistido a través de la evolucion de sistemas basados en computadoras y estos problemas
continban aumentando. Podemos sefialar entre las principales dificultades que los avances del software
contintan dejando atras nuestra habilidad de construir software para alcanzar el potencial de hardware y
también la habilidad de soportar y mejorar los programas existentes se ve amenazada por disefio pobres y
recursos inadecuados. La destreza de construir nuevos programas no pueden ir al mismo ritmo de la
demanda de nuevos programas, ni se puede construir programas lo suficientemente rapido como para
cumplir las necesidades del mercado y de los negocios. Se puede decir también que el uso extenso de
computadoras ha hecho de la sociedad cada vez mas dependiente de la operacion fiable del software.

Cuando el software falla, pueden ocurrir dafios econémicos enormes y ocasionar sufrimiento humano.

Existen varias personas que han expuesto diferentes definiciones sobre la Ingenieria de Software

afirmando que:

v' Ingenieria de Software es el estudio de principios y metodologias para su desarrollo y

mantenimiento de sistemas de software. (Zelkovitz, 1976)
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v Ingenieria del Software es la aplicacion practica del conocimiento cientifico en el disefioy
construccion de programas de computadora y la documentacion necesaria requerida para
desarrollar, operar (funcionar) y mantenerlos. (Bohem, 1976)

v Ingenieria del Software trata del establecimiento de los principios y métodos de la Ingenieria a fin
de obtener software de modo rentable que sea fiable y trabaje en méquinas reales. (Bauer, 1972)

La ingenieria del software trata con areas muy diversas de la Informética y de las Ciencias de la
Computacion, tales como construccion de compiladores, sistemas operativos o desarrollos de
Intranet/Internet, etc. La evolucion del software estd condicionada al desarrollo de las tecnologias de la
informacion, viéndose esto como un factor determinante para que pueda lograrse un sistema de software

rapido, eficaz y que sobretodo satisfaga la necesidades del cliente.

1.3 Proceso de desarrollo de software

Para construir la ingenieria de software adecuadamente, se debe de definir un proceso de desarrollo de
software. (Pressman, 2005). Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software. Una perspectiva
utilizada para determinar los elementos del proceso de desarrollo de software es establecer las relaciones

entre elementos que permitan responder Quién debe hacer Qué, Cuando y Cémo debe hacerlo (Letelier,

2003).

Un proceso de desarrollo de software es un método de organizar las actividades relacionadas con la

creacion, presentacion y mantenimiento de los sistemas de software. (Larman, 1999)
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Actividades Pradticas y \
$ Principics
Heramientas
Persormas
Proceso
Swy
Roes Anefactos

-/

Figura 1 Relacion entre los elementos del proceso de software. (Valencia, 2003)

Una persona o un equipo de desarrollo que esté vinculada a un proceso de desarrollo de software se ven

afectadas, ya que estas personas son las que estan implicadas en el modo como se gestiona y organiza

un software. Dentro de las afectaciones podemos describir conceptos como: (Larman, 1999)

4

Viabilidad del proyecto: Las personas que estan implicadas a soluciones complejas de sistemas
informaticos no disfrutan de ese trabajo.

Gestidn de riesgos: Cuando el andlisis de los riesgos no se ha efectuado las personas se sienten
incbmodas. Una buena exploracion de los riesgos en la primera fase contribuye a la no
proliferacion de este problema.

Estructura de los equipos: El trabajo en equipo se hace mas eficaz con nimero de personas en un
rango de seis a ocho no es necesario tener mucho mas participantes en un equipo.

Planificacion de un proyecto: La planificacibn de un proyecto cuando no estd adecuada a la
realidad que se quiere demostrar, las personas que estan implicadas se sienten desmotivadas.
Facilidad de compresién del proyecto: A las personas le gusta saber lo que hace en cada
momento, quiere tener una compresion global.

Sensacion del cumplimiento: Un ritmo de trabajo rapido combinado con conclusiones frecuentes

aumenta la sensacion del progreso de las personas.
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1.3.1 Metodologias de desarrollo de software

Dentro del proceso de desarrollo de software las metodologias de desarrollo de software constituyen una
guia de como llevar a cabo la produccion de un software con el fin de cumplir los requisitos iniciales y
minimizar las pérdidas de tiempo. Los integrantes del equipo de desarrollo tienen que estar de acuerdo
con las tareas comprendidas en la metodologia seleccionada.

Un proceso de software detallado y completo suele denominarse “Metodologia”. Las metodologias se
basan en una combinacién de los modelos de procesos genéricos (cascada, evolutivo, incremental, etc.).
Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles y actividades
involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacion de la metodologia al

proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, entre otras. (Valencia, 2003)

1.3.1.1 Rational Unified Process (RUP)

El proceso unificado es un proceso de desarrollo de software y esta basado en componentes, lo cual
quiere decir que el sistema de software en construccion esta formado por componentes interconectados a
través de interfaces. (Jacobson, 2000)

El proceso unificado esta caracterizado por tres aspectos fundamentales, los cuales son:

v' Dirigidos por casos de uso: Los casos de usos no solo inician el proceso de desarrollo sino que
le proporcionan un hilo conductor. Los casos se especifican, se disefian y los casos de uso finales
son la fuente indispensable para realizar la implementacion de los mismos.

v' Centrado en la arquitectura: Los arquitectos modelan el sistema para darle una arquitectura.
Esta arquitectura es la que debe disefiarse para que el sistema evolucione desde su desarrollo
inicial hasta las futuras generaciones.

v lterativo e incremental: Debido al gran esfuerzo que se hace necesario para desarrollar un
software es vital dividir el trabajo en partes mas pequefias o mini proyectos. Permitiendo que el
equilibrio entre Casos de Uso y arquitectura se vaya logrando durante cada mini proyecto, asi
durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una iteracion del
cual se obtiene un incremento que produce un crecimiento en el producto.

El proceso iterativo e incremental consta de una secuencia de iteraciones. Cada iteracién aborda
una parte de la funcionalidad total, pasando por todos los flujos de trabajo relevantes y refinando la

arquitectura. Cada iteracién se analiza cuando termina.
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La eliminacion de una de estas tres ideas que caracterizan a RUP reduciria drasticamente el valor del
proceso unificado. (Jacobson, 2000)
RUP esta definido en funcién de flujos de trabajos y fases (figura 2).

Fases
Flujos de Trabajo | Inicio H Elaboracion I‘ Construccion ” Transicit'm|

Modelamiento del Megocio

Requerimientos

Andlisis & Disefio

p— g H '
il " i - B — .
.
" )
!
w

s mE
T L T
i

Implementacion — H —
Pruebas HES————— NS
Despliegue : ; Y
Administracion de configuracion H H i
y cambios H H
Administracion de Proyecios | —-—-— e i | . Sl

Fo-

Elab £1 | | Bab #2|| Const || Const Cl:llst||Tran||'I'ran|
H " #1 || #2 M #1 #2

'

Ambiente

| Inicial

lteraciones

Figura 2 Proceso unificado de desarrollo de software (fases y flujos de trabajos).

Las fases del ciclo de vida de RUP antes mencionada seran descritas a continuacion:

v Inicializacién: Durante esta fase se desarrolla una descripciéon del producto final a partir de una
buena idea de que es lo que se quiere hacer. Surgen algunas interrogantes las cuales son: ¢ Como
seria la arquitectura candidata del sistema?, ¢Cudl seria el plan de proyecto y el costo de
estimacion del proyecto?

v' Elaboracién: Se especifican los casos de usos y se disefia la arquitectura del sistema. Se obtiene
también una aplicacién ejecutable que responde a los casos de uso que lo comprometen.

v' Construccion: Se obtiene un producto listo, creciendo la linea base hasta convertirse en un

sistema completo.
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v' Transicion: El producto se convierte en una version beta. Los desarrolladores corrigen los
problemas e incorporan algunas de las mejoras surgidas en una version general. El producto esta
listo para su instalacion en condicionales reales.

Como ilustra la figura 2 en RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos definiéndose 9 flujos
de trabajo principales. Los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres dltimos como de
apoyo.

1.3.1.2 Extreme Programming (XP)

Esta metodologia de desarrollo de software forma parte del grupo de metodologias agiles, las cuales se
caracterizan porque el proceso de desarrollo de software sea incremental, cooperativo, sencillo y

adaptable.

Especificamente esta metodologia &gil centrada en fomentar las relaciones interpersonales como clave
para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un
alto riesgo técnico. (Valencia, 2003)
Segun (Beck, 1999) los roles de XP son:

v" Programador.
Cliente
Encargado de pruebas (Tester).
Encargado de seguimiento (Tracker).

Entrenador (Coach).

AN N NN

Consultor.
v' Gestor (Big boss).
El ciclo de desarrollo a grandes rasgos consiste en: (Jeffries, 2001)

v El cliente define el valor de negocio a implementar.
v' El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

v El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las restricciones de tiempo.

11
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v El programador construye ese valor de negocio.

El ciclo de vida ideal de XP estd compuesto por seis fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega
(Reléase), Iteraciones, Produccién, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.

1.3.1.3 Microsoft Solution Framework (MSF)

Microsoft Solution Framework (MSF) es un grupo de guias para lograr que una solucion en sistemas de
informacion pueda ser finalizada exitosamente, rapidamente y reduciendo la cantidad de personas y
riesgos.
El modelo de proceso MSF, propone una secuencia generalizada de actividades para la construccién de
soluciones empresariales. Este proceso es flexible y se puede adaptar al disefio y desarrollo de una
amplia gama de proyectos de una empresa. (Avila, 2005)
Las principales caracteristicas de MSF son:
v' Adaptable.
v Flexible.
v Escalable.
v' Agnostico a tecnologias.
El Modelo de proceso MSF consta de cinco fases distintas:
v Prevision.
v" Planeamiento.
v Desarrollo.
v Estabilizacion.
v" Implementacion.

Este proceso incorpora las practicas probadas desarrolladas en Microsoft con respecto a los

requerimientos, disefio, seguridades, rendimiento y pruebas (testing).

v' Administracién de Proyectos. Esta seccién contiene archivos en blanco de Project y Excel que
muestran la documentacién que se necesita para la Administracion de Proyectos.
v' Requerimientos. Esta seccion contiene documentos de ejemplo y plantillas para definir personas,

escenarios y un documento de vision.
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v' Seguridad. Esta seccién contiene una hoja de Excel para cuestiones relacionadas con seguridades
y una plantilla de Word para definir la gestion de riesgos.

v" Pruebas. Esta seccion contiene una hoja para definir la orientacion de las pruebas y una plantilla
en Word para crear mas de ellas. (Larrea, 2005)

Se puede afirmar que Microsoft Solutions Framework proporciona las mejores practicas para planear,

disefiar, convertir y desarrollar exitosas soluciones empresariales.

1.3.2 Seleccién de la metodologia de desarrollo de software

Luego de la realizacion de un estudio de las metodologias mas usadas en la actualidad, se puede concluir
gue RUP es la mas indicada para el desarrollo de un sistema de gestién como el que se implementara, ya
gue esta metodologia se encarga de asegurar la produccion de un software de alta calidad que retna las
necesidades de los usuarios finales dentro de un plan y un presupuesto predecible, proveer un enfoque
disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro del desarrollo del sistema . Esta metodologia
constituye uno de los estandares internacionales que mas aceptacion ha tenido en los ultimos afios en el
desarrollo informatico. Ademas, varias herramientas soportan dicha metodologia, permitiendo el trabajo en
equipo y con la capacidad de generar cddigo en distintos lenguajes de programacién a partir de un disefio
UML.

1.4 Ingenieria de Requisitos

El proceso de ingenieria de requisitos es un conjunto organizado de actividades que transforman entradas
en salidas. En el proceso de desarrollo de un sistema, el equipo de desarrollo se enfrenta al problema de
la identificacion de requisitos. La definicion de las necesidades del sistema es un proceso complejo, pues
en él hay que identificar los requisitos que el sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades de los

usuarios finales y de los clientes. (Escalona, 2002)

La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento como condicién

0 capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo. (Association, 2004)

Las etapas de la ingenieria de requisitos son: la identificacidon de los requisitos, analisis de requisitos y
negociacién, especificacion de los requisitos, modelado del sistema, validacién de los requisitos y gestion

de requisitos. (Sornerville, 1997)
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Identificacion de requisitos

La captura de requisitos es la actividad en la que el equipo de desarrollo de un sistema de software extrae,
de cualquier fuente de informacién disponible, las necesidades que debe cubrir dicho sistema (A.,
2001).Segun (Jacobson, 2000) la captura de requisitos es un acto de descubrimiento. Es el proceso de
averiguar, normalmente en circunstancias dificiles, lo que se debe construir.

El proceso de captura de requisitos resulta complejo si principalmente el entorno de trabajo es
desconaocido para el equipo de analistas (Escalona, 2002). Las personas que intervienen en este proceso
juegan un papel fundamental, producto a la gran responsabilidad y complejidad que requiere esta
actividad. Es importante llevar a cabo una buena captura de requisitos, porque sino el cliente no estara
satisfecho con el producto.

Existen un conjunto de técnicas que han sido utilizadas para esta actividad como son:

v' Entrevistas: Resulta una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. Las entrevistas le permiten al analista tomar conocimiento del problema y
comprender los objetivos de la solucién buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se
acerca al problema de una forma natural. La estructura de la entrevista abarca tres pasos:
identificacion de los entrevistados, preparacion de la entrevista, realizacion de la entrevista y
documentacion de los resultados (protocolo de la entrevista). (Escalona, 2002)

v' JAD (Joint Application Development/Desarrollo conjunto de aplicaciones): Es una practica de
grupo que se desarrolla durante varios dias y en la que participan analistas, usuarios,
administradores del sistema y clientes (IBM, 1997). Esta basada en cuatro principios
fundamentales: dinamica de grupo, el uso de ayudas visuales para mejorar la comunicacion,
mantener un proceso organizado y racional y una filosofia de documentacioén (lo que ves es lo que
obtienes).

v' Brainstorming (Tormenta de ideas): Consiste en la mera acumulacién de ideas y/o informacion
sin evaluar las mismas. El objetivo principal es lograr un consenso sobre los requisitos. Es también
una técnica de reuniones en grupo cuyo obijetivo es que los participantes muestren sus ideas de
forma libre (Raghavan, 1994). Ayuda a la participacién de todos los involucrados y permite pensar
en otras ideas.

v Concept Mapping: Son grafos en los que los vértices representan conceptos y las aristas

representan posibles relaciones entre dichos conceptos. Estos grafos de relaciones se desarrollan
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con el usuario y sirven para aclarar los conceptos relacionados con el sistema a desarrollar (Pan,
2001). Son muy usados dentro de la ingenieria de requisitos, pues son faciles de entender por el
usuario, mas aun si el equipo de desarrollo hace el esfuerzo de elaborarlo en el lenguaje de éste.
Sketches y Storyboards: Esta técnica es frecuentemente usada por los disefiadores graficos de
aplicaciones en el entorno web. La misma consiste en representar sobre papel en forma muy
esquemadtica las diferentes interfaces al usuario (sketches). Estos sketches pueden ser agrupados
y unidos por enlaces dando idea de la estructura de navegacion (storyboard). (Escalona, 2002)
Casos de Uso: Aunque inicialmente se desarrollaron como una técnica para la definicion de
requisitos, algunos autores proponen casos de uso como técnica para las captura de requisitos
(Pan, 2001). La ventaja esencial de los casos de uso es que resultan muy faciles de entender para
el usuario o cliente, sin embargo carecen de la precision necesaria si no se acompafian con una
informacion textual o detallada con otra técnica como pueden ser los diagramas de actividades.
(Insfran, 2002)

Cuestionarios y Checklists: Esta técnica requiere que el analista conozca el ambito del problema
en el que esta trabajando. Consiste en redactar un documento con preguntas cuyas respuestas
sean cortas y concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones en el propio cuestionario
(Checklist). Este cuestionario sera cumplimentado por el grupo de personas entrevistadas o

simplemente para recoger informacion en forma independiente de una entrevista. (Escalona, 2002)

Andlisis y Negociacién de requisitos

Una vez recopilados los requisitos, el producto obtenido configura la base del andlisis de requisitos. Los

requisitos se agrupan por categorias y se organizan en subconjuntos, se estudia cada requisito en relacion

con el resto, se examinan los requisitos en su consistencia, completitud y ambigtiedad, y se clasifican en

base a las necesidades de los clientes y usuarios. (Pressman, 2005)

Especificacion de Requisitos

La especificacion de los requisitos del software se produce en la culminacién de la tarea del analisis. La

Introduccién a la especificaciobn de los requisitos establece las metas y objetivos del software,

describiéndolo en el contexto del sistema. En muchos casos la especificacion de requisitos del software
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puede estar acompafiada de un prototipo ejecutable (que en algunos casos puede sustituir a la
especificacion), un prototipo en papel o un manual de usuario preliminar. (Pressman, 2005)

Modelado del sistema

Para especificar correctamente lo que se va a desarrollar se necesita un modelo con toda su informacion.
Con el modelo sera relativamente facil asegurar la eficiencia en el trabajo. Para desarrollar el modelo de
sistema, se emplea un esquema del modelado del sistema. El ingeniero de sistemas asigna elementos a
cada una de las cinco regiones de tratamiento del esquema: (1) interfaz de usuario. (2) entrada, (3)
tratamiento y control del sistema, 4) salida y (5) mantenimiento y autocomprobacion. (Pressman, 2005)

Validacion de Requisitos

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de requisitos tiene como mision
demostrar que la definicion de los requisitos define realmente el sistema que el usuario necesita o el
cliente desea (Lowe, 1999). Existen algunas técnicas para la validacion las cuales son:

v Reviews o Walk-throughs: Esta técnica consiste en la lectura y correccion de la completa
documentacion o modelado de la definicion de requisitos. Con ello solamente se puede validar la
correcta interpretacion de la informacion transmitida. Mas dificil es verificar consistencia de la
documentacion o informacion faltante. (Escalona, 2002)

v' Listas de chequeo: Son frecuentemente usadas en inspecciones o revisiones de artefactos
generados en el proceso de produccion de software; son listas de aspectos que deben ser
completados o verificados.

v' Prototipos: Algunas propuestas se basan en obtener de la definicién de requisitos prototipos que,
sin tener la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la
estructura de la interfaz del sistema con el usuario (Olsina, 1998). Esta técnica tiene el problema
de que el usuario debe entender que lo que esta viendo es un prototipo y no el sistema final.

v' Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos
contra los requisitos del mismo (Duran A., 1999). Es necesario ir viendo qué objetivos cubre cada

requisito, de esta forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos.

Gestion de requisitos
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La gestidon de los requisitos no es mas que el proceso de gestion en los cambios de un sistema. Segun
(Pressman, 2005) la gestién de requisitos es un conjunto de actividades que ayudan al equipo de trabajo a
identificar, controlar y seguir los requisitos y los cambios en cualquier momento. Una vez los requisitos
han sido identificados, se desarrollardn un conjunto de matrices para su seguimiento. Entre las posibles
matrices de seguimiento citamos las siguientes: (Pressman, 2005)

v' Matriz de seguimiento de caracteristicas: Muestra los requisitos identificados en relacion a las
caracteristicas definidas por el cliente del sistema/producto.
Matriz de seguimiento de origenes: Identifica el origen de cada requisito.
Matriz de seguimiento de dependencias. Indica como se relacionan los requisitos entre si.

Matriz de seguimiento de subsistemas. Vincula los requisitos a los subsistemas que los manejan.

S XX

Matriz de seguimiento de interfaces. Muestra como los requisitos estan vinculados a las interfaces

externas o internas del sistema.

1.5 Patrones de casos de uso y patrones de disefio

Los patrones para el desarrollo de software son uno de los ultimos avances de la tecnologia orientada a
objetos, ya que estos se convierten en muy importantes para conseguir la reutilizacion. Los patrones son
una forma literaria para resolver problemas de ingenieria del software, mediante el uso de los patrones es
necesario establecer una comunicacién exacta entre los desarrolladores para lograr solucionar los
problemas en el campo de la Ingenieria de Software.

El objetivo principal de los patrones de casos de uso como los del disefio es crear un lenguaje comun a
una comunidad de desarrolladores para comunicar experiencia sobre los problemas y sus soluciones
(Juan, 2002). A continuacién se abordan especificaciones de los principales patrones que se deben usar

para el desarrollo el levantamiento de requisitos y el disefio de software.

1.5.1 Patrones de casos de uso.

La utilizacion de casos de uso ha evolucionado en un conjunto de patrones que permiten con mas
precision reflejar los requisitos reales, haciendo mas facil el trabajo con los sistemas, y mucho mas simple
su mantenimiento. Un patron de caso de uso es un disefio probado en un modelo de casos de uso, junto
con una descripcién del contexto en el cual sera usado y las consecuencias que tendra su aplicacién en el
modelo (Overgaard G. y., 2004). A continuacién se expone una descripcion de algunos de ellos.
(Overgaard G. y., 2004)
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Reglas del Negocio

v Definicion estatica
Este patron es aplicado a todos los casos de uso modelando los servicios que son afectados por
las reglas del negocio definidas en la organizacion. Este patrén no influye en la estructura del
modelo de casos de uso. Las reglas son descritas en un documento separado, referenciadas por
las descripciones de los casos de usos relevantes. Este patrén es apropiado utilizarlo cuando no
hay necesidad de cambiar dinamicamente las reglas del negocio mientras el sistema se esté
utilizando.

v" Modificacién dinamica
Este modelo del patron contiene un caso de uso llamado Gestionar regla, que se encarga de crear,
actualizar y eliminar las reglas del negocio. Este patrén es util cuando la coleccién de reglas sea
modificada dinamicamente, o sea, estas pueden ser modificadas mientras el sistema este

corriendo.

Concordancia
Extrae una subsecuencia de acciones que aparecen en diferentes lugares del flujo de casos de uso y es
expresado por separado.

v" Reuso

Consta de 3 casos de uso. El primero llamado subsecuencia comidn, modela una secuencia de
acciones que apareceran en mdultiples casos de uso en el modelo. Los otros casos de uso
modelan el uso del sistema que comparte la subsecuencia comun de acciones. De manera

gue deben existir al menos dos de ellos.
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\/
Sub-Secuencia Comun

<<include>>/ . .
\_ <<include>>

Caso de Uso 1 Caso de Uso 2
Figura 3 Patron concordancia, Reuso

v' Adicioén
En el caso de este patrén alternativo, la subsecuencia comun de casos de uso, extiende los casos
de uso compartiendo la subsecuencia de acciones. Los otros casos de uso modelan el flujo que
sera expandido con la subsecuencia. Este patron es preferible usarlo cuando otros casos de uso
se encuentran propiamente completos, 0 sea, que no requieren de una subsecuencia comin de

acciones para modelar los usos completos del sistema.

v B
Caso de Uso 1 Caso de Uso 2
<<extend>> <<extend>>
N

Sub-Secuencia Comun

Figura 4 Patron concordancia, Adicion
v' Especializacién

Otro patrén de concordancia que contiene casos de uso del mismo tipo. En este caso, estos son
modelados como una especializacién de casos de uso de tipo de uso comuln. Todas las acciones
en estos casos de uso son heredadas por los casos de uso hijos, donde otras acciones seran

adicionadas o acciones heredadas que seran especializadas. Este patrén es aplicable cuando la
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utilizacién de los casos de uso que han sido modelados son del mismo tipo, y este tipo debe

hacerse visible en el modelo.

o

Uso Comun

Caso de Uso 1 Caso de Uso 2

Figura 5 Patron concordancia, Especializacién
v" Reuso interno

Si la subsecuencia de acciones es utilizada en diferentes lugares en un solo caso de uso, no existe
la necesidad de extraer la subsecuencia dentro de un caso de uso separado. En cambio, este debe
ser descrito en una subseccién separada en la descripcion del caso de uso. Esta subseccion sera

referenciada desde diferentes partes en la descripcién del caso de uso donde las subsecuencia de

acciones sean realizadas.

Extensidn concreta o inclusion

Se basa en modelar ambos flujos de trabajo como parte de un caso de uso y como separado,

completando el caso de uso por si solo. (Zufiga, 2008)

v' Extension: consiste en la existencia de una relacion de extension entre dos casos de uso. El caso
de uso extendido puede ser o no instanciado por el caso de uso base. El caso de uso base puede
ser concreto o abstracto. Este patron se utiliza cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso

de uso o bien puede ejecutarse dentro de este.
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<<extend>>
e e

Caso de Uso Base Caso de Uso Extendido

Figura 6 Patron extension concreta

v Inclusion: existe una relacion de inclusién del caso de uso base con el caso de uso incluido. Este
ultimo puede ser instanciado como el mismo. El caso de uso base puede ser concreto o abstracto.
Este patron se utiliza cuando un flujo puede ser incluido en el flujo de un caso de uso y también

puede ejecutarse dentro de este.
<<include>>

L D

Caso de Uso Base Caso de Uso Incluido

Figura 7 Patrén inclusién concreta.

CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar)
Este patron se basa en la fusién de casos de uso simples para formar una unidad conceptual.
v Completo

Consta de un caso de uso, llamado Gestionar informacion modela todas las operaciones que
pueden ser realizadas sobre una parte de la informacién de un tipo especifico, tales como
creacion, lectura, actualizacion y eliminacién. Suele ser utilizado cuando todos los flujos

contribuyen al mismo valor del negocio, y estos a su vez son cortos y simples.
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X —C

. Gestionar Informacién
Usuario de

Informacién

Figura 8 Patron CRUD completo.
v Parcial

Modela una de las vias de los casos de uso como un caso de uso separado. Es preferiblemente

utilizado cuando una de las alternativas de los casos de uso es mas significativa, larga 0 mas

%/nmm acidn ¥
U=zuatio de ©
Informacidn

compleja que las otras.

Gestionar Inform acidn excepto ¥

Figura 9 Patron CRUD parcial

Multiples actores
v Roles diferentes

Captura la concordancia entre actores manteniendo roles separados. Consiste de un caso de uso y
por lo menos dos actores. Es utilizado cuando dos actores juegan diferentes roles en un caso de

uso, 0 sea, interactlian de forma diferente con el caso de uso.
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AR

fctar 1 CazodelUso Actor 2

Figura 10 Patron multiples actores , Roles diferentes

v Roles comunes

Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este rol es representado por
otro actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es aplicable cuando, desde el punto
de vista del caso de uso, solo exista una entidad externa interactuando con cada una de las

instancias del caso de uso.

x -

Fol Comin Caodel=so

!
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Potor Pitor 2

Figura 11 Patrén mutiples actores , Roles comunes

1.5.2 Patrones de disefio

Un patrén de disefio nombra, abstrae e identifica los aspectos clave de un disefio estructurado, comun,
gue lo hace util para la creacion de disefios orientados a objetos reutilizables. Los patrones de disefio
identifican las clases participantes y las instancias, sus papeles y colaboraciones, y la distribucion de
responsabilidades. Cada patron de disefio se enfoca sobre un particular disefio. (Juan, 2002). Estos
patrones solucionan problemas especificos del disefio y hacen los disefios orientados a objetos mas
flexibles, elegantes y por dltimo reutilizables. Los patrones de disefio ayudan a los disefiadores a reutilizar
con éxito disefios para obtener nuevos disefios (Albacete, 2003). Las cualidades de un patrén de disefio
son: (Albacete, 2003)
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v

Encapsulaciéon y abstraccién: Cada patrén encapsula un problema bien definido y su solucién en

un dominio particular.

Extension y variabilidad. Cada patrén deberia ser abierto por extensiobn o parametrizacion por
otros patrones, de tal forma que pueden aplicarse juntos para solucién un gran problema.

Generatividad y composicién. Cada patrén una vez aplicado genera un contexto resultante, el

gue concuerda con el contexto inicial de uno o méas de uno de los patrones del catalogo.

Equilibrio. Cada patrén debe realizar algun tipo de balance entre sus efectos y restricciones.

Los patrones de disefio se clasifican en: (Albacete, 2003)

Patrones de creacién: Muestran la guia de como crear objetos cuando sus creaciones requieren tomar

decisiones.

Abstract Factory: Proporciona una interfaz para crear familias de objetos relacionados o
dependientes sin especificar su clase concreta.

Builder: Permite a un objeto construir un objeto complejo especificando sélo su tipo y contenido.
Factory Method: Define una interfaz para crear un objeto, dejando a las subclases decidir el tipo

especifico.

Patrones estructurales: Describen la forma en que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados

para trabajar unos con otros.

v
v

Adapter: Convierte la interfaz que ofrece una clase en otra esperada por los clientes.

Bridge: Desacopla una abstraccion de su implementacion y les permite variar
independientemente.

Composite: Permite construir objetos complejos mediante composicion recursiva de objetos

similares.

Patrones de comportamiento: Se utilizan para organizar, manejar y combinar comportamientos.
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v' Chain of Responsability: Evita el acoplamiento entre quien envia una peticion y el receptor de la
misma.

v' Command: Encapsula una peticiéon de un comando como un objeto.

v Interpreter: Dado un lenguaje, define una representacién para su gramatica y permite interpretar

Sus sentencias.

Los patrones GRASP (General Responsibility Asignment Software Patterns) describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Estos
patrones se aplican durante la elaboracion de los diagramas de interaccién. (Larman, 1999)
A continuacion se describen los cinco patrones GRASP: (Larman, 1999)

v' Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la necesidad.
Creador: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A
Alta cohesién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta.

Bajo Acoplamiento: Asignar la responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

<N XX

Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema
a una clase.

Los patrones seleccionados para asignar las responsabilidades a los objetos y disefiar la colaboracion
entre ellos durante la elaboracién de los diagramas de interaccion fueron el patrén bajo acoplamiento,
porque que no existe mucha dependencia entre las clases de los Médulos Administracién y Configuracion,
el disefio de estas es mas independiente, lo que reduce el impacto de los cambios y el patron alta
cohesion fue puesto en practica por el nimero reducido de operaciones que presenta las clases y con una

importante funcionalidad relacionada, lo que soporta un aumento de la capacidad de reutilizacién.

1.6 Métricas de Software

Un elemento importante de cualquier proceso de ingenieria es la medicién. Cuando se planifica un
proyecto se tiene que obtener estimaciones del costo y esfuerzo humano requerido por medio de las
mediciones de software que se utilizan para recolectar los datos cualitativos acerca del software y sus
procesos para aumentar su calidad. Las métricas de software permiten al ingeniero descubrir y corregir

problemas potenciales antes de que se conviertan en defectos catastroficos (Pressman, 2005). En los
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siguientes subepigrafes se realiza un estudio de las métricas de la calidad de la especificacion de
requisitos y de las métricas del modelo de disefio.

1.6.1 Métricas de la calidad de la especificacion de requisitos

(Pressman, 2005) Se proponen una lista de caracteristicas que pueden emplearse para valorar la calidad
del modelo de andlisis y la correspondiente especificacion de requisitos: Especificidad (ausencia de
ambigliedad, correcciéon, complecién, comprensién, capacidad de verificacion, consistencia externa e
interna, capacidad de logro, concision, traza habilidad, capacidad de modificacion, exactitud y capacidad
de reutilizacion. Ademas apuntan que las especificaciones de alta calidad deben estar almacenadas
electronicamente, ser ejecutables o al menos interpretables, anotadas por importancia y estabilidad
relativas, con su version correspondiente, organizadas, con referencias cruzadas y especificadas al nivel

correcto de detalle.

Aunque muchas de las caracteristicas anteriores pueden ser de naturaleza cuantitativa, Davis sugiere que
todas puedan representarse usando una 0 mas métricas. Por ejemplo asumimos que hay requisitos en

una especificacion, tal como

nr = ng +nnf

Donde n; es el numero de requisitos funcionales y nns es el nimero de requisitos no funcionales (por

ejemplo, rendimiento).

Para determinar la especificidad de los requisitos, Davis sugiere una métrica basada en la consistencia de

la interpretacion de los revisores para cada requisito:

Q1 = nu;/n,

Donde nu; es el nimero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.
Cuanto mas cerca de uno esté el valor de Q; menor sera la ambigiiedad de la especificacion. La

complecién de los requisitos funcionales puede terminarse calculando la relacion:

Q2 = ny/(n; * ng)
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Donde n, es el numero de requisitos de funcién Unicos, ni es el nUmero de entradas (estimulos) definidos
o implicados por la especificacion y ng es el numero de estados especificados. La relacion Q, mide
porcentaje de funciones necesarias que se han especificado para un sistema, sin embargo, no trata los
requisitos no funciénales. Para incorporarlos a una métrica global completa, debemos considerar el grado

de validacion de los requisitos:

Q3 =n./(n. * nny)

Donde n.es el numero de requisitos que se han validados como correctos y nn,el nimero de requisitos

gue no se han validado todavia.

1.6.2 Métricas de disefio

Es inconcebible que cuando se lleve a cabo el disefio de un producto se realice sin definir las medidas del
disefio, sin determinar las métricas para varios aspectos de la calidad del disefio y usarlas para guiar la
evolucion del disefio (Pressman, 2005). A continuacion se expondra las métricas mas comunes del

modelo del disefio.

Métricas de disefio a nivel de componentes

Las métricas de disefio a nivel de componentes se concentran en las caracteristicas internas de los
componentes del software e incluyen las medidas de cohesién, acoplamiento y complejidad del médulo.
Estas tres medidas pueden ayudar al desarrollador de software a juzgar la calidad de un disefio a nivel de
los componentes (Pressman, 2005). Dentro de las métricas de disefio a nivel de componentes se
encuentran las métricas de cohesion y la de acoplamiento las cuales seran descriptas a continuacion.
Métricas de cohesion

(Bieman, 1994) Definen una coleccion de métricas que proporcionan una indicacion de la cohesién de un

modulo. Las métricas se definen con cinco conceptos y medidas:

v' Porcién de datos. Dicho simplemente, una porcién de datos es una marcha atras a través de un
modulo que busca valores de datos que afectan a la localizacion del médulo en el que empez6 la
marcha atrds. Deberia resaltarse que se pueden definir tanto porciones de programas (que se

centran en enunciados y condiciones) como porciones de datos.
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v" Simbolos Iéxicos (tokens) de datos. Las variables definidas para un médulo pueden definirse como
sefiales de datos para el médulo.
v' Sefiales de unién. El conjunto de sefiales de datos que se encuentran en uno 0 mas porciones de
datos.
v' Sefiales de sUper unién. Las sefiales de datos comunes a todas las porciones de datos de un
madulo.
v' Cohesion. La cohesion relativa de una sefial de union es directamente proporcional al nimero de
porciones de datos que liga (Pressman, 2005)
Bieman desarrolla métricas para cohesiones funcionales fuertes (CFF), cohesiones funcionales débiles
(CFD) y pegajosidad (el grado relativo con el que las sefiales de unién ligan juntas porciones de datos). La
cohesion funcional fuerte y la pegajosidad se obtienen cuando la métrica de Bieman toma un valor
maximo de 1. Para ilustrar el caracter de estas métricas, considere la métrica para la cohesion funcional
fuerte:
CFF(i) = SU(SA(i))/muestra(i))
Donde SU (SA (i)) denota muestra de super union (el conjunto de sefiales de datos que se encuentran en
todas las porciones de datos de un modulo i). Como la relacién de muestras de super unién con respecto
al numero total de muestras en un modulo i aumenta hasta un valor maximo de 1, la cohesion funcional

del médulo también aumenta.

Métricas de acoplamiento

El acoplamiento de médulo proporciona una indicacién de la “conectividad” de un mdédulo con otros
modulos, datos globales y el entorno exterior. (Dhama, 1995) Se propone una métrica para el
acoplamiento del médulo que combina el acoplamiento de flujo de datos y de control: acoplamiento global
y acoplamiento de entorno. Las medidas necesarias para calcular el acoplamiento de médulo se definen

en términos de cada uno de los tres tipos de acoplamiento apuntados anteriormente. (Pressman, 2005)

Para el acoplamiento de flujo de datos y de control:
v'd; = nimero de parametros de datos de entrada
v'¢; = numero de parametros de control de entrada

v' dy = ndmero de parametros de datos de salida
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v' ¢y = ndmero de parametros de control de salida
Para el acoplamiento global:
v g4 = nimero de variables globales usadas como datos
v g. = numero de variables globales usadas como control
Para el acoplamiento de entorno:
v"w = nimero de moédulos llamados (expansion) r = numero de mddulos que llaman al médulo en
cuestion (concentracion).
Usando estas medidas, se define un indicador de acoplamiento de médulo, m, de la siguiente manera:
m, = k/M
Donde k =1 es una constante de proporcionalidad.
M=di+a*c+dy+b*cy+gqg+c*g.+w+r
Donde:
a=b=c=2

Cuanto mayor es el valor de m., menor es el acoplamiento de modulo.

Métricas orientadas a clases

La clase es la unidad principal de cualquier sistema orientado a objeto. Esto dice, que tanto las medidas y
métricas para una clase individual, la jerarquia de clases y las colaboraciones de las clases resultaran de

gran utilidad al ingeniero que desee estimar la calidad de un disefio. (Heras, 2009)

Tamafio de clase (TC)

El tamafio general de una clase se puede determinar siguiendo los planteamientos a continuacién: (Heras,
2009)
v'El nimero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como operaciones privadas de la
instancia) que estan encapsuladas dentro de la clase.
v' El nimero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la instancia) que
estan encapsulados en la clase.
Si existen valores grandes de TC estos estaran demostrando que una clase puede tener demasiada

responsabilidad, lo cual reduciria la reutilizacion de la clase y hara complicada la implementacion y la
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prueba. De forma contraria sucede si los valores TC son de menor valor. Por otra parte es necesaria una
evaluacion concreta de las métricas mediante los umbrales. Algunos especialistas plantean la clasificacion

de la siguiente manera:

Tabla 1 Clasificacion de las clases

Clasificacion Valores de los umbrales
Pequefio <=20
Medio >20<=30
Grande >30

1.7 UML. Lenguaje de Modelado

UML es un lenguaje de modelado que permite visualizar, especiaficar y construir artefactos de sistemas
de software. Este lenguaje esta hecho para el desarrollo de software que utilizan conceptos de

programacion orientada a objetos.

UML es un lenguaje para construir modelos, no guia al desarrollador en la forma de realizar el analisis y

disefio orientado a objetos ni le indica cuél proceso de desarrollo adoptar. (Larman, 1999).

El lenguaje UML se compone de tres elementos basicos, los bloques de construccién, las reglas y algunos
mecanismos comunes.
Los blogues de construccion se dividen en tres partes:

v" Relaciones: unen elementos entre si.

v' Elementos: son las abstracciones de primer nivel.

v/ Diagramas: son agrupaciones interesantes de elementos
Existen cuatro tipos de elementos en UML, dependiendo del uso que se haga de ellos: elementos
estructurales, elementos de comportamiento, elementos de agrupacion y elementos de anotacion.
También existen cuatro tipos de relaciones entre elementos de un modelo: dependencia, asociacion,

generalizacion y realizacién.
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Los diagramas en UML se pueden clasificar en : diagrama de estructura estatica, de comportamiento y de
implementacion.
Diagrama de estructura estéatica

v Diagramas de casos de uso.

v Diagrama de clases.

v Diagrama de objetos.
Diagrama de comportamiento

v Diagrama de interaccion.

v Diagrama de secuencia.

v Diagrama de colaboracién.

v Diagrama de actividad.

v Diagrama de estados.
Diagrama de implementacion

v Diagrama de componentes.

v' Diagrama de despliegue.

1.8 Herramientas CASE para el Modelado

Los lenguajes de modelado son la notacion en la que se basan las herramientas Computer Aided Software
Engineering (CASE) para crear modelos de software. Las herramientas para realizar el modelado
capacitan al ingeniero del software para crear modelos del sistema que haya que construir. Al efectuar una
comprobacion de la consistencia y validez del modelo, las herramientas de modelado ayudan al ingeniero
a eliminar errores antes de que se propaguen al disefio, o o que es peor, a la propia implementaciéon. Hoy
en dia muchas empresas han extendido la adquisiciéon de herramientas CASE, con el fin de automatizar
los aspectos clave de todo el proceso de desarrollo de un sistema. A continuacion se exponen diferentes

caracteristicas de las herramientas CASE mas utilizadas en la actualidad.

1.8.1 Rational Rose

Rational ofrece un Proceso Unificado (RUP) para el desarrollo de los proyectos de software, Rose es la
herramienta de Rational para la etapa de analisis y disefio de sistemas, es también una herramienta con
plataforma independiente que ayuda a la comunicacion entre los miembros del equipo, a monitorear el

tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de las grandes ventajas que posee
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Rational Rose es que utiliza el lenguaje de modelado (UML), lo que permite a los arquitectos de software y
desarrolladores visualizar el sistema completo utilizando un lenguaje comun.
Esta herramienta posee la capacidad de crear, ver, modificar y manipular los componentes de un modelo
en la notacion UML. (Mestras, 2004)
Entre las caracteristicas que posee esta herramienta CASE se encuentran:
v Soporte para analisis de patrones ANSI C++, Rose J y Visual C++ basado en “Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software”.
v Capacidad de analisis de calidad de codigo.
v" Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar la
integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios légicos y fisicos.
v Capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML (DTD) para el uso en la aplicacion.
v’ Integracién con otras herramientas de desarrollo de Rational.

v Publicacién web y generacion de informes para optimizar la comunicacién dentro del equipo.

1.8.2 Visual Paradigm
Es una herramienta CASE que utiliza UML: como lenguaje de modelado. Soporta el ciclo de vida completo
de desarrollo de software, ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad y a un menor coste.
Permite modelar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas
y generar documentacion. (International., 2005)
Visual Paradigm se caracteriza por lo siguiente: (Zapata, 2005)

v' Soporta aplicaciones web.

Las imagenes y reportes generados no son de muy buena calidad.

v
v' Generacion de cbdigo para Java y exportacion como HTML.
v' Facil de instalar y actualizar.

v

Compatibilidad entre ediciones.

Sin importar la IDE de preferencia, Visual Paradigm SDE ofrece los siguientes beneficios:
v" Navegacion intuitiva entre codigo y el modelo.
v Poderoso generador de documentacion y reportes UML PDF/HTML/MS Word.
v' Demanda en tiempo real, modelo incremental de viaje redondo y sincronizaciéon de cddigo fuente.
v

Superior entorno de modelado visual.
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v' Soporte completo de notaciones UML.
v Diagramas de disefio automético sofisticado.
v' Andlisis de texto y soporte de tarjeta CRC.

1.8.3 Enterprise Architect
Enterprise Architect (EA) es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML, cubriendo el

desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a través de las etapas del andlisis, modelos de
disefio, pruebas y mantenimiento. EA es una herramienta multiusuario, basada en Windows, disefiada
para ayudar a construir software robusto y facil de mantener. (Ltd, 2000-2008)
Algunas de las caracteristicas que posee EA son: (Ltd, 2000-2008)
v" Ayuda a manejar la complejidad.
v' EA proporciona generacién de documentos poderosa y herramientas de reporte con un completo
editor de plantillas WYSIWYG.
v' Soporta la generacion y la ingenieria reversa de cédigo fuente para muchos lenguajes populares,
incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y PHP.
v Soporta transformaciones de Modelo avanzado de Arquitectura Conducida (MDA) usando plantillas
faciles de desarrollar y editar.

v Facilidad de Exportacién e Importacién XMI.

1.8.4 Seleccion de la herramienta de modelado

Visual Paradigm for UML 6.0 Enterprise Edition, es la herramienta CASE seleccionada para modelar todos
los artefactos que se obtendran a partir del analisis del negocio y el sistema. Esta herramienta es de gran
utilidad para el proyecto, por su nivel de integracién con el entorno de desarrollo Eclipse y por la
posibilidad de trabajar ambos sobre la plataforma libre GNU/Linux, sistema operativo sobre el cual se

desarrolla el proyecto.

1.9 Conclusiones Parciales

En este capitulo se realizé un estudio sobre las diferentes metodologias de desarrollo de software mas
utilizadas y se seleccion6 RUP, ya que es una metodologia que se encarga de asegurar la produccion de

un software de alta calidad teniendo presente las necesidades del cliente. De acuerdo con el estudio que
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se llevé a cabo sobre la ingenieria de requisitos se aplicardn las etapas de identificacion de requisitos,
andlisis y negociacion de requisitos, modelado del sistema, validacion y gestion de requisitos, aplicando
cada una de las actividades que estas proponen y seleccionando como técnica para la identificacion de
requisitos la entrevista por ser esta una forma directa para identificar los requisitos. Con la realizacion de
la entrevista el equipo de trabajo se acerca al problema de una forma natural, precisa y se establece una
comunicacion mas directa con el cliente. Se reflejaron los patrones de caso de uso y algunos de disefio,
ya que los de caso de uso brindaran gran ayuda a la identificacion y la confeccion de los diagramas de
caso de uso de los Mddulos Administracién y Configuracién y los patrones de disefio que se utilizaron
para asignar responsabilidades a los objetos fueron el patrén bajo acoplamiento, porque no existe mucha
dependencia entre las clases, el disefio de estas es mas independiente, lo que reduce el impacto de los
cambios y el patrén alta cohesién fue puesto en practica por el nUmero reducido de operaciones que
presenta las clases y con una importante funcionalidad relacionada, lo que soporta un aumento de la
capacidad de reutilizacion. Después de estudiar el lenguaje de modelado UML, se utilizara este por
permitir todo el modelado necesario para levantamiento de requisitos y disefio de los Maddulos
Administracion y Configuracién. El hecho de cultivarse sobre las herramientas CASE para el modelado,
permite utilizar Visual Paradigm por su nivel de integracion con el entorno de desarrollo eclipse y por la

posibilidad de trabajar ambos sobre la plataforma libre GNU/Linux.
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CAPITULO 2: SOLUCION PROPUESTA

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se presenta la solucion de la investigacion partiendo del levantamiento de
requisitos y disefio de los Médulos Administracion y Configuracién del sistema CCV. Debido a que se hace
dificil por parte de los analistas delimitar los procesos de negocio se determiné que era preciso llevar a
cabo un modelo del dominio, especificandose asi las clases del dominio y representando el diagrama de
clases conceptuales. También en este capitulo 2 se describen los requerimientos funcionales y no
funcionales. Ademas se muestran las especificaciones de los casos de uso y de los artefactos
imprescindibles del modelo de disefio como: diagrama de clases del disefio con estereotipos web,
diagrama de secuencia, paquetes de disefio, subsistema de disefio y el modelo de datos. Dentro de los
diagramas de interaccion se utilizé el diagrama de secuencia, ya que el centro de atencién principal es

encontrar las secuencias de acciones detalladas y ordenadas en el tiempo.

2.2 Modelo de Dominio

Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan las cosas que existen en los eventos que suceden en el entorno en el que
se trabaja el sistema. El objetivo del modelo de dominio es comprender y describir las clases mas

importantes dentro del contexto del sistema (Jacobson, 2000).

La realizacion del modelo del dominio ayudd a que se comprendiera la estructura de la organizacion de los
tipos de objetos mas importantes que intervienen en el desarrollo del Convenio Cuba-Venezuela y que son
de interés para los Mdédulos Administracion y Configuracion. Fue necesario resaltar que durante la
realizacién de este modelo entre los clientes y el equipo de desarrollo se llegé a un entendimiento comun

sobre el funcionamiento del negocio.

Como parte del modelo del dominio se obtuvo el diagrama de clases del dominio y la definicion de las
conceptuales. El modelado del dominio constituyé una entrada fundamental para el flujo de trabajo

levantamiento de requisitos.

2.2.1 Especificacién de las clases conceptuales del modelo del dominio
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Descripcion de la clase: Convenio Cuba Venezuela

Acuerdo de cooperacion integral firmado entre la Republica Cuba y la Republica Bolivariana de
Venezuela, con el objetivo de elaborar de coman acuerdo, programas y proyectos que beneficien a ambos

paises.

Descripcion de la clase: Comision Mixta

Reunién que se realiza cada afio con representantes de ambos paises, con el fin de servir como
mecanismo para el cumplimiento y seguimiento de las acciones de cooperacién previstas en el Convenio.
Esta presidida por la parte cubana por el Ministerio para la Inversion Extranjera y la Colaboracion
Econdmica (MINVEC) y por la parte venezolana por el Ministerio del Poder Popular para la Energia y
Petr6leo (MENPET). Cada una de las partes puede proponer a la otra en cualquier momento, nuevos
sectores y proyectos especificos de cooperacion para su estudio y aprobacién. Asi mismo, las partes
pueden convocar de comun acuerdo y cuando lo consideren necesario, reuniones extraordinarias de la

Comision Mixta.

Descripcion de la clase: Pais

Representa las partes involucradas en el Convenio, en este caso Cuba o Venezuela.
Descripcion de la clase: Secretaria Técnica
Encargadas de coordinar en ambas partes, todas las actividades necesarias para el buen desarrollo de

cada proyecto. Llevan un control estadistico de la evolucién de cada uno de los proyectos, aceptan las

propuestas y cambios en la ejecucion de estos.

Descripcion de la clase: Ministerio

Controlan y aprueban las acciones relacionadas con los proyectos, dirigen las actividades de sus entes

ejecutores y por tanto aceptan las propuestas que se presenten.

Descripcion de la clase: Ente Ejecutor
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Es una empresa o institucion, que forma parte de los responsables del proyecto. Son los encargados de
coordinar y ejecutar cada una de las acciones relacionadas con los proyectos correspondientes a esa
entidad.

Descripcion de la clase: Persona

Individuos que realizan las actividades correspondientes a cada uno de los entes, ministerios y

secretarias, que estan involucrados en el Convenio.

Descripcion de la clase: Responsable

Personas que realizan actividades de direccion o se encuentran al frente de cada uno de los entes,

ministerios y secretarias, que estan involucrados en el Convenio.

Descripcion de la clase: Proyecto

Acuerdo que cumple con un conjunto de actividades que siguen un objetivo especifico y son ejecutadas
entre dos 0 mas empresas o instituciones. Estos proyectos son firmados en el marco del Convenio

durante las Comisiones Mixtas y aportan beneficios tanto sociales como econémicos a ambos paises.

Descripcion de la clase: Usuario
El usuario es el individuo que se crea para acceder al sistema.
Descripcion de la clase: Rol

Conjunto de expectativas de conducta asociadas a una persona, un patrén de comportamiento que se

espera de quién desempefie cada puesto, con cierta independencia de la persona que sea.
Descripcion de la clase: Funcionalidad

Describe la funcionalidad que tendrd el rol del usuario para acceder al sistema.
Descripcion de la clase: Nivel

Se corresponde con el nivel que tendra el usuario en el sistema.
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2.2.2 Descripcion general del dominio

Entre Cuba y Venezuela existe un convenio de cooperacion donde se ejecutan cada afio una gran
cantidad de proyectos con un importante impacto social, politico y econémico. Cada cierto tiempo se
realizan comisiones mixtas en las que se firman acuerdos para desarrollar de forma conjunta estos
programas y proyectos de cooperacion, que son ejecutados por organismos y entidades de los sectores

publicos de ambos paises.

Para toda la coordinacion, administracion y ejecucion de los proyectos aprobados en estas comisiones
mixtas, existe un conjunto de personas que son los responsables de todo lo que acontece y que esta
relacionado con los proyectos y con cada tema que tenga que ver con la colaboracién. En cada uno de los
paises hay una secretaria técnica, que son las encargadas de coordinar todas las actividades necesarias
para el buen desarrollo de cada proyecto. Subordinados a ellas, estan los ministerios correspondientes a
cada pais, que a su vez controlan un grupo de entidades que se desempefian como entes ejecutores de

estos proyectos.

A las personas que forman parte de la ejecucién de los proyectos dentro de la aplicacién web es necesario
crearle un usuario, el cual este tendrd un nivel y un conjunto de roles que tendra determinadas
funcionalidades para poder acceder a alguna parte del sistema, definiendo asi los niveles de seguridad

para cada usuario.

Como parte del modelo de dominio, el diagrama de clases conceptuales quedo6 estructurado como se

muestra a continuacion:
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Figura 12 Diagrama de clases conceptuales del dominio
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2.3 Requisitos de Software

La obtencion de los requisitos de software es resultado del trabajo de captura de requisitos. EI mismo
recoge los requisitos que debe cumplir la aplicacion a desarrollar, que han sido identificados a partir de las
necesidades reales de los usuarios y de las demandas del cliente. Los requisitos se agruparon en dos
categorias, funcionales y no funcionales, ademas de llevar un proceso de control de la calidad de la
especificacion de los mismos. La especificacion de los requisitos sirve de guia para llegar a la

implementacion.

2.3.1 Requisitos Funcionales
Se obtuvieron del Médulo Administracion las siguientes condiciones o capacidades que el sistema debe

cumplir:
RF01.01 Gestionar Rol

El sistema permitird gestionar los roles de los usuarios, para ello se deben cumplir con los siguientes

requisitos.
RF01.01.01 Crear Rol

El sistema permitira que se puedan crear nuevos roles, los cuales seran asignados a los usuarios que se

creen. Los datos que conforman un rol son los siguientes:

v" Nombre del Rol.
v" Niveles (Se define que niveles debe tener el usuario al cual se le asignara el rol en cuestién).
v" Funcionalidades (Los roles van a estar determinados por las funcionalidades definidas en el

sistema que le sean asignadas, lo cual permitira el acceso a la aplicacion)

RF01.01.02 Modificar Rol

v El sistema permitira que se pueda modificar un rol creado. Los datos modificables son:
Nombre del Rol.

Niveles.

AN

Funcionalidades.
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RF01.01.03 Eliminar Rol

El sistema permitird que se pueda eliminar un rol creado.
RF0101.04 Listar Rol

El sistema permitird que se puedan listar los roles que estén creados. Los datos que se muestran son:
v" Nombre del Rol.
v Nivel(es).
RF0101.05 Listar Funcionalidades
El sistema permitira que se listen las funcionalidades definidas para que sean asignadas a un rol

especifico que se esté creando.

RF01.01.06 Asignar Funcionalidades a un Rol

El sistema permitird que se le puedan asignar funcionalidades definidas a un rol.
RF01.02 Gestionar Usuario

El sistema permitira que se puedan gestionar los usuarios, para ello se deben cumplir los siguientes

requisitos:
RF01.02.01 Crear Usuario

El sistema permitird que se pueda crear un nuevo usuario a una persona determinada, podran ser creados

paralos EE, M, ST y Embajada. A continuacion se listan los datos de un nuevo usuario.

Nombre de Usuario.

Nivel (Nivel al que pertenecera el usuario).

Ministerio (Este dato se introduce si se selecciona el nivel Ministerio).
EE (Este dato se introduce si se selecciona el nivel Ente Ejecutor).
Activo (Este dato es para poner al usuario activo o no en la aplicacion).

Listado de Roles (Los roles se muestran segun el nivel que se haya seleccionado para el usuario).

N N N N N IR

Roles Seleccionados (Roles que seran asignados al usuario que se esté creando).

RF01.02.02 Modificar Usuario
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El sistema permitird que se pueda modificar un usuario existente. Los datos modificables son:

N N N NN RN

Nombre de Usuario.

Nivel (Nivel al que pertenecerd el usuario).

Ministerio (Este dato se entra si se selecciona el nivel Ministerio).

EE (Este dato se entra si se selecciona el nivel Ente Ejecutor).

Activo (Este dato es para poner al usuario activo o no en la aplicacion).

Listado de Roles (Los roles se muestran segun el nivel que se haya seleccionado para el usuario).

Contrasefa.

RF01.02.03 Eliminar Usuario

El sistema permitird que se pueda eliminar un usuario existente.

RF01.02.04 Listar Usuario

El sistema permitira listar los usuarios segun el resultado de la busqueda.

RF01.02.05 Buscar Usuario

El sistema permitira buscar los usuarios que se encuentran creados a partir de un determinado criterio de

busqueda. A continuacion se listan los datos de entrada del filtro:

AN N NN

Nombre de persona.

Primer apellido.

Segundo apellido.

Nombre usuario.

Nivel (Se mostraran los niveles segun el administrador que esté autenticado. Si es un
Administrador ST se muestra ST, M, EE, Embajada. Si es un Administrador M se muestra My EE.
Si es un EE se muestra el nivel EE).

Ministerio.

Ente Ejecutor
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RF01.02.06 Generar contrasefia

El sistema generara la contrasefia autométicamente cuando un usuario sea creado.
RF01.02.07 Enviar Contrasefia por Correo Electronico

El sistema permitird enviar la contrasefla generada cuando el usuario haya sido creado o se le haya

restablecido la contrasefia.
RF01.02.08 Buscar Persona

El sistema permitira buscar una persona determinada para crearle el usuario correspondiente o los

usuarios a través de un filtro de busqueda.

RF01.03 Modificar Contraseiia

El sistema permitird que un usuario autenticado pueda cambiar su contrasefa.
RF01.04 Autenticar Usuario

El sistema permitira que un usuario pueda autenticarse suministrando un usuario y contrasefia validos,

creados previamente.

Se obtuvieron del Médulo Configuracién las siguientes condiciones o capacidades que el sistema debe

cumplir:
RF02.01 Crear tipo de Recurso

El sistema permitird que se puedan crear nuevos tipos de recursos, los cuales seran utilizados para

definir los recursos del plan operativo de los proyectos a partir de los datos que se listan a continuacion.

v' Tipo de recurso.
v" Nombre del tipo de recurso.

v Descripcién del tipo de recurso
RF02.02 Modificar tipo de Recurso

El sistema permitira que se pueda modificar los tipos de recursos definidos. Los datos modificables son:
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v" Nombre del tipo de recurso.
v Descripcion del tipo de recurso.

RF02.03 Crear tipo de recursos humanos

El sistema permitird que se puedan crear nuevos tipos de recursos humanos, los cuales se utilizaran para
definir los recursos que estaran asociados a los proyectos. A continuacion se especifican los datos de

entradas:

v Tipo de recurso humano.
v" Nombre del tipo de recurso humano.

v Descripcion del tipo de recurso humano.

RF02.04 Modificar tipo de recursos humanos

El sistema permitird que se pueda modificar los tipos de recursos humanos definidos. Los datos

modificables son:

v" Nombre del tipo de recurso humano.

v Descripcion del tipo de recurso humano.
RF02.05 Crear fuentes de financiamientos

El sistema permitirA que se puedan crear nuevas fuentes de financiamientos. A continuacién se

especifican los datos de entradas:

v Fuente de financiamiento.
v" Nombre del tipo de fuente de financiamiento.

v' Descripcién del tipo de fuente de financiamiento.

RF02.06 Modificar fuentes de financiamientos

v/ El sistema permitira que se pueda modificar las fuentes de financiamientos. Los datos modificables
son:

v" Nombre del tipo de fuente de financiamiento.

44



CAPITULO 2: SOLUCION PROPUESTA

v Descripcion del tipo de fuente de financiamiento.

RF02.07 Crear modalidad de proyectos

El sistema permitira que se pueda crear modalidades para clasificar los proyectos en la definicion del

mismo. A continuacién se especifican los datos de entrada.

v" Modalidad.
v Nombre de la modalidad.
v Descripcién de la modalidad.

RF02.08 Modificar modalidad de proyectos

v El sistema permitira modificar las modalidades de proyectos definidas. Los datos modificables son:
v" Nombre de la modalidad.

v Descripcién de la modalidad.
RF02.09 Configurar tasa de cambio
El sistema permitira que se configure la tasa de cambio del bolivar con respecto al dolar.
RF02.10 Configurar honorarios
El sistema permitira que se configure el intervalo de honorarios para cada tipo de recurso humano.
RF02.11 Gestionar persona

El sistema permitira que se puedan gestionar los datos de las personas, para ello es necesario cumplir

con los siguientes requisitos:
RF02.11.01 Crear Persona

v' El sistema permitird crear nuevas personas, los datos que conforman una persona son los
siguientes:
v" Nombre.
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N N N NN RN

Primer Apellido.
Segundo Apellido.
Cédula.

Correo electronico.
Pasaporte.

Cargo.

Teléfono.

RF02.11.02 Modificar persona

v

N N N N N N RN

El sistema permitird modificar los datos existentes de una persona. Se podran modificar los
siguientes campos:

Nombre.

Primer Apellido.

Segundo Apellido.

Cédula.

Correo electronico.

Cargo.

Pasaporte.

Teléfono.

RF02.11.03 Eliminar persona

El sistema permitira eliminar personas existentes mientras no tenga usuarios creados

RF02.11.04 Buscar persona

El sistema permitira buscar personas a través de un filtro de blusqueda.

RF02.11.05 Listar persona

El sistema permitira mostrar un listado de las personas encontradas a partir de la busqueda.

RF02.12 Gestionar datos de ministerios

46



CAPITULO 2: SOLUCION PROPUESTA

El sistema permitird que se puedan gestionar los datos de los ministerios, para ello es necesario cumplir

con los siguientes requisitos:

RF02.12.01 Crear ministerio

El sistema permitird crear nuevos Ministerios. Los datos que conforman los Ministerios son los siguientes:

AN N N N N

Nombre.
Siglas.
Coordinador.
Teléfono.
Fax.

Descripcion.

RF02.12.02 Modificar ministerio

A N N N N N RN

El sistema permitird modificar ministerios y se van a poder modificar todos los datos del mismo:
Nombre.

Siglas.

Coordinador.

Teléfono.

Fax.

Descripcion.

RF02.12.03 Eliminar ministerio

El sistema permitira eliminar ministerios mientras no tenga usuarios asignados o entes ejecutores.

RF02.12.04 Listar ministerio

El sistema permitirA mostrar un listado de los ministerios de cualquiera de las dos partes, puede ser

venezolana o cubana.

RF02.13 Gestionar datos de entes ejecutores
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El sistema permitira que se puedan gestionar los datos de los entes ejecutores, para ello es necesario

cumplir con los siguientes requisitos:

RF02.13.01 Crear entes ejecutores

El sistema permitird crear nuevos entes ejecutores, los datos que conforman los entes ejecutores son los

siguientes:

AN N N N NN

Nombre.
Siglas.
Ministerio.
Coordinador.
Teléfono.
Fax.

Descripcion.

RF02.13.02 Modificar entes ejecutores

El sistema permitira modificar entes ejecutores y se van a poder modificar todos los datos del mismo:

NN N N N N SR

Nombre.
Siglas.
Ministerio
Coordinador.
Teléfono.
Fax.

Descripcion.

RF02.13.03 Eliminar entes ejecutores

El sistema permitira eliminar entes ejecutores mientras no tenga usuarios asignados o proyectos creados.

RF02.13.04 Buscar entes ejecutores

El sistema permitira buscar entes ejecutores a través de un filtro de bisqueda.
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RF02.13.05 Listar entes ejecutores
El sistema permitird mostrar un listado de los entes ejecutores encontrados en el sistema.

2.3.2 Requisitos no funcionales
Se obtuvieron de los Médulos Administracion y Configuracion las siguientes propiedades o cualidades que
el producto debe tener:

Requerimientos no funcionales de Sequridad:
v Autenticacion obligatoria y segura.

v Acceso a la informacion segun el rol.

v Realizar salvas periddicamente de la informacién contenida en la base de datos.
v El sistema debe recuperase ante fallos, ya sea por pérdida de conexion.

v Las secciones de los usuarios debe espirar después de 10 min de inactividad.

Reqguerimientos no funcionales de usabilidad:

v Permitir uso del teclado para realizar operaciones sobre el sistema.

v' Poseer una interfaz agradable para el cliente de acuerdo a los estandares de disefio.

v" Mostar la informacién de forma légica y correctamente estructurada.

v' Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del sistema en idioma

espafiol.

v" Mostrar los valores de los campos numéricos utilizando separadores, segun estandares.
Reusabilidad:

v Definir un modelo tres capas para el sistema.
Eficiencia:

v" Responder en tiempos aceptables las peticiones que se realicen en el sistema.

Requerimientos no funcionales de Disponibilidad:

v'  El sistema debe estar accesible desde internet.

Requerimientos no funcionales de Rendimiento (Tiempo de respuesta, capacidad vy rendimiento):

v' Las paginas de la aplicacion deben cargar en un tiempo inferior a 15 segundos.
v Debe garantizarse que con 300 usuarios conectados concurrentemente no disminuya el
rendimiento y rapidez de la aplicacion.

v' El tiempo de carga de la aplicaciéon debe ser de 10 a 25 segundos.
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Reqguerimientos no funcionales de Portabilidad:

v El sistema debe permitir ser usado en cualquier plataforma.

Capacidad:
v Considerar caracteristicas técnicas minimas para la ejecucion en clientes.

2.4 Modelo de Casos de Uso del sistema
El Modelo de Casos de Uso del Sistema sirviO como medio de comunicacién entre el cliente y los

desarrolladores del sistema en cuanto a las funcionalidades del mismo. Este modelo describe los
requisitos funcionales de un actor, en términos de las interacciones que realiza con el sistema. Dichas
interacciones se describen por medio de uno o mas flujos de eventos que ocurren para llevar a cabo una

tarea.

En esta etapa se obtuvieron los Actores del Sistema, el Diagrama de Casos de Uso del Sistema y las
Descripciones de los Casos de Uso. En estas Ultimas se presentd una descripcion detallada del flujo de
eventos en funcién del responsable y las condiciones de excepcién que contemplan estos flujos,
conjuntamente con los prototipos de cada uno. El modelo de casos de uso del sistema proporciona la

entrada fundamental para el disefio, la implementacién y las pruebas.

Como parte del Modelo de Casos de Uso del Sistema de los Mdédulos Administracion y Configuracion los

actores identificados fueron:

Tabla 2 Descripcion de los actores del sistema

Actores Descripcion

El actor es el encargado de administrar el
o sistema, en la creacion, eliminacion,
Administrador o _ ]
modificacién de usuarios que accederan a la

aplicacion.

El actor realiza todas las funcionalidades de

Administrador ST (Secretaria Técnica) “«Administrador” podra  gestionar la

informacién de los usuarios a cualquier nivel
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del sistema (ST, M, EE, Embajada), ademas
es el que podra definir los roles para los
diferentes usuarios.

El actor realiza todas las funcionalidades de
Administrador EE (Entidad Ejecutora) “Administrador”, podra gestionar la

informacién de los usuarios a nivel de EE.

_ El actor podra autenticarse en el sistema
Usuario

ademas de modificar su contrasefia.

Es el actor que se encarga de gestionar los
Gestor de Persona

datos de las personas

_ _ Es el actor que se encarga de gestionar los
Gestor de EE (Entidad Ejecutora)

datos de las personas.

Para la elaboracién del diagrama de casos de uso del sistema (DUCS) de los Modulos Administracién y
Configuraciéon se aplicé el patrén: mdaltiples actores, roles comunes y CRUD completo. Finalmente

guedando el DUCS de los Modulos Administracién y Configuracién de la siguiente forma:
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Modificar Contrasedia

Usuario

i Gestionar Roles

AdministradorsST

Figura 13 Diagrama de casos de uso del sistema del médulo Administracion

Gestionar Datos de Entes
Ejecutores

Administrador

‘Gestionar Datos Ministerios
Configurar Tipo de Recurso
Configurar Tipo de Recursos
Humanos
Administrador ST Configurar Fuentes de
Financiamiento
Configurar Honorarios

onfigurar Tasa de
Cambio

Gestor EE

Gestor de Personas

Gestor de Personas

Configurar Modalidad de Proyecto

Figura 14 Diagrama de casos de uso del sistema del médulo Configuracion
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2.4.1 Especificacion de los casos de uso del sistema

Se procede a la especificacion de los casos de uso del sistema con el objetivo de describir en detalles
cada una de las funcionalidades que deben ser implementadas. La descripciéon de los casos de uso
constituye una guia para los desarrolladores y un documento de obligatorio cumplimiento en cuanto al
desarrollo de funcionalidades en el sistema. Las especificaciones de los casos de uso de los Mdédulos
Administracion y Configuracién se pueden ver en el documento modelo de casos de uso del sistema CCV
de los Modulos Administracion y Configuracion. (Janier Acosta Aragon Y. L., 2010)

2.5 Subsistema de disefio

Los subsistemas de disefio constituyen una forma de estructurar los artefactos que conforman el modelo
de disefio en estructuras mas independientes. Los elementos de un subsistema comparten alguna
propiedad en comun y se integran para completar la misma funcién. Con el fin de separar los aspectos del
disefio se identificaron los subsistemas de disefio relacionados con los Médulos Administraciéon y
Configuracion del sistema CCV.

—

Comun
Realization Elements

Specification Elements

o

™ |
Administracion y Configuracion
Realization Elements

Specification Elements

Figura 15 Subsistemas de disefio de los Mddulos Administracién y Configuracion.
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2.6 Paquetes de disefio

Para facilitar el desarrollo de un sistema complejo, resulta aconsejable lograr una mayor organizacion de
las distintas partes del sistema para que el trabajo sea mas fluido y &gil. La organizacién de las distintas
partes del sistema se lleva a cabo mediante la agrupacion de clases, relaciones, realizaciones de casos
de uso, diagramas y otros paquetes que se relacionan de alguna manera. Con el objetivo de establecer
una mejor organizacion y especializacion de los elementos del disefio se identificaron y definieron los
siguientes paquetes para el subsistema de Administracién, Configuracion de los Médulos Administracion y

Configuracién del sistema CCV.

web negocio dao notificaciones
----- > Rt € e ]
<<import>3 <<import>>
<<import>3
| \ : ' A\
| \ | ' !
[} \\ | i |
| \ | / !
I A} s | / |
| ; v =<import>> \ / !
| <<import>> \ ) ] |
| %  <<import==> f <<import>> | <<import>>
I I
| \ | ’ |
| \ I
m N v v |
util I |
vo trazas
——————— >
<<import>>

Figura 16 Paquetes de disefio de los Médulos Administracién y Configuracién.

2.7 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de usos
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales tienen impacto en el sistema. En este
modelo los casos de uso son realizados por las clases del disefio y sus objetos. Esto se representa por
colaboraciones en el modelo de disefio. (Jacobson, 2000). En los siguientes epigrafes se especifican

algunos de los artefactos que pertenecen al modelo de disefio.
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2.8 Diagrama de clases del disefio
Los diagramas de clases del disefio son los encargados de representar las relaciones entre clases,
interfaces asi como la colaboracion entre ellos. Constituyen la vista del disefio estatico de un sistema

A continuacién se muestran los diagramas de clases de disefio de algunos de los casos de uso de los
Modulos Administracion y Configuracion del sistema CCV, el resto de los diagramas de clases del disefio
se pueden consultar en el documento Modelo de disefio del sistema CCV de los M6dulos Administracion y
Configuracion. (Janier Acosta Aragon Y. L., 2010)

»-__
cp_GestiJhar Role’
fr_Gestiopar Roles
<<Interface>> GestionarRolDaolmpl
GestionarRolDao [
N\
|
<<submit>> :
|
|
[ drol
1
\ -idRol : int
<<build>=> \ ! -nombre : string
i‘g \ -descripcion : string
el !

GestionarRolServicelmpl
-gestionarRolDao : GestionarRolDao

sp_Admil'pistracién
|

GestionarRolController <<Interface>>
l-gestionarRolService : GestionarRolService | ~ ~ ~ >| GestionarRolService

Figura 17 Diagrama de clases del disefio, CU Gestionar Roles

2.9 Diagrama de secuencia

En los diagramas de secuencia se muestran las interacciones entre objetos mediante transferencias de
mensajes a objetos o subsistemas. En el disefio se utilizaron los diagramas de secuencia para representar
la secuencia de acciones en un caso de uso donde los objetos del disefio implicados interactlan para

llevar a cabo los casos de uso.
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A continuacion se muestran los diagramas de secuencia elaborados para los escenarios de los casos de
uso principales de los Modulos Administracion y Configuracion del sistema CCV, el resto de los diagramas
de secuencia del disefio se pueden consultar en el documento modelo de disefio del sistema CCV de los
Maodulos Administracion y Configuracion. (Janier Acosta Aragon Y. L., 2010)

F ',,=’ :GestionarRolControll... :GestionarRolServi... :GestionarRolServicelmpl :GestionarRol... | | :GestionarRolDacimpl DRol

2
3
~

Administrador ST cp_Administracion cp_GestionarRoles sp_Administracion
M | | |

[

|

2 Solicta Crear | | :
1: Acceder I : |
——

|

3: CreaRol

4: GestionarRol()

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

5. Gestionar()

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

6: Gestionar()

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
7. Gestionar() :

§: Gestionar()

9: Crear()

10: Confirmar creacgh

11: Confirmar

12 Confirmar

Figura 18 Diagrama de secuencia del CU Gestionar Rol, Seccién Crear

2.10 Modelo de Datos

En el modelo de datos se representa la estructura que debe de tener la base datos para almacenar los
objetos persistentes del sistema. Con el fin de garantizar la persistencia de los datos se model6 y
normalizé el modelo de entidad relacion de los Médulos Administraciéon y Configuracion del sistema CCV,

donde se muestra un fragmento del modelo a continuacion.
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Figura 19 Modelo Entidad Relacion

2.11 Conclusiones Parciales

En este Capitulo se analizaron los aspectos que forman parte de solucion referente al sistema CCV,

especificamente de los Modulos Administracion y Configuracion donde se arrib6 a las siguientes

conclusiones:

v

El analisis del negocio propuesto, junto a la interaccién con los clientes del sistema y aplicando
técnicas de la ingenieria de requisitos, propicié que se obtuvieran resultados satisfactorios en la
identificacion de los requerimientos, tanto funcionales como no funcionales que debe cumplir el
sistema.

La identificacion y especificacion de los artefactos del modelo del sistema facilit6 un mayor
entendimiento y un acuerdo comun entre los clientes y los desarrolladores, en cuanto a la
concepcion de las funcionalidades que el sistema debe cumplir.

La modelacion de los artefactos del disefio, utilizando visual Paradigm y UML como lenguaje de
modelado, propicié un mayor entendimiento entre los involucrados de los Mddulos Administracién y
Configuracién del sistema CCV.

La construccion de los artefactos del modelo de disefio permiti6 obtener cada uno de los
elementos que soportan los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, siendo estos
la entrada a las actividades de implementacion.

La aplicacion de patrones, tanto de casos de uso como de disefio propiciaron obtener artefactos

aceptables.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1 Introduccion

La obtencién de los artefactos desarrollados durante este trabajo sirvié de entrada al proceso de disefio
del software. En el capitulo 3 se hace un analisis de la especificacién de los requisitos de software. A la
hora de lograr una mayor exactitud en la medicion del software es necesario poner en practica algunas de
las métricas tanto para la especificacién de requisitos como para el disefio. Para la validacion se aplicaron
la listas de chequeo para los requerimientos (ver Anexo 1). Las métricas de disefio son utilizadas para

ayudar a que el disefio evolucione a un nivel superior de calidad.

3.2 Resultados de la Especificacién de Requisitos

El levantamiento de requisitos es una de las etapas fundamentales en el desarrollo de un software.
Durante esta actividad es importante establecer un acuerdo comun entre el cliente y el equipo de
desarrollo en cuanto a que es lo que se quiere construir. Para alcanzar los resultados esperados, fue
importante primeramente, entender la definicion y el alcance del problema que se estaba tratando de
solucionar con el sistema. En esta etapa se identificaron cada una de las necesidades del cliente,
obteniendo como resultado los requisitos funcionales y los no funcionales del sistema. Una vez terminada
la captura de requisitos se procedié a la realizacion del Modelo de Casos de Uso del Sistema, donde

fueron agrupados varios requisitos en un caso de uso hasta conformar el modelo.

3.3 Métricas de la calidad de la especificacién

Para complementar la validacién de la especificacién de requisitos Davis y sus colegas (Pressman, 2005)
proponen una lista de caracteristicas que pueden emplearse para valorar la calidad correspondiente a la
especificacion de requisitos: especificidad (ausencia de ambigledad), complecién, correccion,
comprension, capacidad de verificacion, consistencia interna y externa, capacidad de logro, concision,
trazabilidad, capacidad de modificacién, exactitud y capacidad de reutilizacién.

A continuacién se muestra los resultados de algunas caracteristicas que forman parte de la lista de

propuesta por (Davis, 1993).
Numero de requisitos en la especificacion: n, = ng + nyy

n, : Total de requisitos en una especificacion.

59



CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

n¢ : Numero de requisitos funcionales.
n,r : NUmero de requisitos no funcionales.
n.=45+27=72

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigtedad) de los requisitos. Davis sugiere una métrica
basada en la consistencia de la interpretacién de los revisores para cada requisito:

Especificidad: Q; = ny;/ n,
Q; : Especificidad de los requisitos.

Ny : Numero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.

=72 _ 100
GW=m=t

Cuando mas cerca de uno este valor de Q; menor seré la ambigiiedad de la especificacion.
La complecion de los requisitos funcionales puede determinarse calculando la relacion:

na
nap+ng

Complecién: Q, =

Q, : Complecion de los requisitos.
Na : NUumero de requisitos completos.

Ng : Numero de requisitos pobremente especificados.

72

72570 00

Q=

La relacion Q, mide el porcentaje de funciones necesarias que se han especificado para un sistema. Sin
embargo, no trata los requisitos no funcionales. Para incorporarlos a una métrica global completa,

debemos considerar el grado de validaciéon de los requisitos.

Nc

Correccion: Q3 =

Nc+ Npy
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Q3 : Correccion de los requisitos.
N. : Numero de requisitos que se han validado como correctos.

N,v : Numero de requisitos que no se han validado como correctos todavia.

Y

Q3_72+0
—72—100

Q3_72_ .

Comprensién: Q, = ~u

Ny
Q. : Comprension de los requisitos.
Ny : Numero de requisitos que todos los revisores entienden.

=22 100
W=7=1

. . . ny—n
Consistencia interna: Qg = —

Ny
Q¢ : Consistencia interna.
N, : Nomero de requisitos especificados.

N, : Namero de requisitos en conflicto con otros requisitos en la especificacion.

7
6 = = 1.00
Q 72

NEC
nr

Consistencia externa: Q, =
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Q- : Consistencia externa.

Ngc : NUumero de requerimientos que son consistentes con otros documentos.

=72 _ 100
G=73=1t

. n
No redundancia: Qg = —*

Ny
n¢ : Numero de requisitos funcionales.

N, : Nimero de requisitos funcionales Unicos.

72

=—=100
72

Qs

3.4 Métricas del disefio

El disefio sin medicidén es una alternativa que no se puede aceptar cuando se requiere de métodos para
lograr una mayor eficacia en el disefio de un software. Como parte de esos métodos que se toman para
obtener una mayor exactitud en la medicién se ponen en practica algunas de las métricas de disefio mas

comunes.

3.4.1 Métricas de disefio a nivel de componentes

Métricas de acoplamiento
Para medir el nivel de conectividad y dependencia de los Médulos Administracién y Configuracién con
otros médulos se aplica la medida propuesta por Dhama (ver Capitulo 1), con el fin de determinar el nivel

de independencia y reutilizacién que posee el médulo segun el disefio propuesto. Definiendo:

Acoplamiento de flujos de datos de control:
d; = 1 (nmero de parametros de datos de entrada)

¢; = 1 (numero de parametros de control de entrada)
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do=1 (numero de parametros de datos de salida)

Co = 1 (nimero de parametros de control de salida)
Acoplamiento global:

g4 = 0 (numero de variables globales usadas como datos)

g. = 0 (numero de variables globales usadas como control)

Acoplamiento de entorno:
w =1 (nimero de médulos llamados Figura 20)

r = 3 (numero de mddulos que llaman a los M6dulos Administracion y Configuraciéon Figura 21)

™~ |
Administracion y Configuracion
Realization Elements

Specification Elements

<--------_-

[ ]

Comun
Realization Elements

Specification Elements

Figura 20 Expansion de los Modulos Administracion y Configuracion
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A
Administracion y Configuracion
Realization Elements
Specification Elements
; N A
’ ' .
’ | \
1 \
1 \
,’ ' \
’ | \
’ ! v
’ | \
’ [l ‘
’ 1 N N
/ ! |
’ ! \
’ ' AY
‘ '
=) = =
Presentacion Contratacion Seguimiento
Realization Elements Realization Elements Realization Elements
Specification Elements Specification Elements Specification Elements

Figura 21 Concentracion de los Médulos Administracion y Configuracién

Indicador de acoplamiento del médulo:
m.=K/M

Donde K = 1, constante de proporcionalidad segun el autor
M =d; + axc; + do + bxcy + g4 + cxg. +w +1r

a=b=c=2
m.=1/1+2x1+1+2x1+0+2x0+1+3
m.= 0.1

El valor de 0.1 del indicador de acoplamiento de los Mddulos Administracién y Configuracién nos sugiere
el grado de acoplamiento del mismo, lo que sugiere que existe dependencia con otros modulos para su

funcionamiento.

Métricas de cohesion
Una buena préactica para el disefio lo constituye el lograr una alta cohesién. Para medir el indice de
cohesién de los elementos que conforman el disefio de los Médulos Administracién y Configuracion se

aplicé la métrica de Bieman y Ott, la cual se detalla en el Capitulo 1.

Para proceder al analisis de cada uno de estos conceptos se recogieron los datos que ilustran el nivel de
uso de las principales clases disefiadas de los M6édulos Administracién y Configuracién (ver Tabla 3).
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Tabla 3 Nivel de uso de las principales clases disefiadas

Clases Usabilidad
1.GestionarRolController 1
2.GestionarUsuarioController 1
3.GestionarPersonaController 1
4.GestionarEntesController 1
5.GestionarMinisteriosController 1
6.FuenteFinanciamientoController 1
7.TipoRecursoController 1
8.TipoRecursoHumanoController 1
9.AdministracionController 0
10.ConfiguraciénController 0
11.ModalidadProyectosController 1
12.HonorarioController 1
13.CambiarPasswordController 1
14.GestionarRolServicelmpl 1
15.GestionarUsuarioServicelmpl 1
16.GestionarPersonaServicelmpl 1
17.FuenteFinanciamientoServicelmpl 1
18.TipoRecursoServicelmpl 1
19.TipoRecursoHumanoServicelmpl 1
20.ModalidadProyectosServicelmpl 1
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21.HonorariosServicelmpl

22.GestionarEntesServicelmpl

23.GestionarMinisteriosServicelmpl

24 .GestionarRolDaolmpl

25.GestionarPersonaDaolmpl

26.GestionarUsuarioDaolmpl

27.GestionarEntesDaolmpl

28.GestionarMinisteriosDaolmpl

29.ConfigurarFuenteFinanciammientoDaolmpl

30.ConfigurarTipoRecursoHumanoDaolmpl

31.ConfigurarTipoRecursoDaolmpl

32.ConfigurarHonorariosDaolmpl

33.ConfigurarModalidadProyectosDaolmpl

34.CambiarPasswordDaolmpl

La cohesion funcional se determina con dos enfoques:

1. Determinando la cohesion funcional fuerte (CFF) y la pegajosidad: se obtienen cuando el resultado de

la métrica es de 1.

Se define como:

CFF = numero de super adhesivos (i) / numero de elementos (i)

2. Determinando la cohesién funcional débil (CFD):

Se define como:

CFD = numero de adhesivos (i) numero de elementos (i)

Adhesivo. Se le llamara adhesivo a un elemento que aparece en una o0 mas rebanadas.
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Super adhesivo. Se denomina super adhesivo a un elemento que estd en todos los elementos de un
madulo. (i) Se define como la muestra.

Segun los datos de las clases analizadas se tiene que:

Namero de elementos = 34

NUumero de super adhesivos (i) =0

Numero de adhesivos (i) = 32

CFD = numero de adhesivos (i) / numero de elementos (i)

CFD = 32/ 34

CFD =0.94

CFF = nimero de super adhesivos (i) / niumero de elementos (i)
CFF=0/34

CFF=0

Los resultados demuestran que no hay una cohesién funcional fuerte, pero la relacién del nimero de
clases adhesivas con el numero total de elementos de la muestra, determinados por la CFD = 0.94, est4
cercana a 1, lo que demuestra que el disefio de las clases de los Mddulos Administracién y Configuracion
poseen una cohesién funcional con un 94% de fortaleza.

3.4.2 Métricas orientadas a clase. Tamafio de la clase (TC)
Esta métrica consiste en medir el tamafio de una clase a partir de las siguientes medidas:
v' Total de operaciones (operaciones tanto heredadas como privadas de la instancia), que se
encapsulan dentro de la clase.
v" Numero de atributos (atributos tanto heredados como privados de la instancia), encapsulados por
la clase.

v' Promedio general de las dos métricas anteriores para el sistema en general.
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Tabla 4 Umbrales para TC

Los umbrales que plantean algunos especialistas para estas métricas se muestra en la Tabla 4, estos
fueron los aplicados en el disefio para los Médulos Administracion y Configuracion.

No Operaciones y/o Atributos
TC Umbral
Pequefio <=20
Medio >20y <=30
Grande >30

Los resultados para esta métrica en el disefio fueron los siguientes:

Se present6 un total de 34 clases para un promedio de atributos de 0.67 y un promedio de operaciones

de 6.14.

Los mdédulos Administracién y Configuracidon presentan 34 clases pequefias de acuerdo con los umbrales

gue se presentan en la Tabla 5

Tabla 5 Resultados

Umbral

Tamano

Cantidad de Clases

<=20

Pequenio

34

3.5 Conclusiones Parciales

En este Capitulo se realizd un analisis de los requisitos que se obtuvieron durante la fase de desarrollo del

sistema CCV. La aplicacién de métricas para validar el sistema arribé a las siguientes conclusiones:
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La métrica de especificacion de requisitos utilizada permiti6 que se hicieran varias iteraciones
hasta obtener con valor uno a las caracteristicas de especificidad (ausencia por ambigtiedad),
complecion, correccién, comprension, no redundancia y consistencia interna y externa.

El indicador de acoplamiento de los Médulos Administracion y Configuracion determiné que existe
dependencia con otros modulos para su funcionamiento.

El disefio de las clases de los Mdédulos Administracion y Configuraciébn posee una cohesién
funcional con indice de fortaleza de un 94%, lo que demuestra que sus elementos estan altamente
cohesionados.

La métrica de tamafo de clase utilizada sirvié para evidenciar que la mayoria de las clases son
reutilizables y no poseen mucha responsabilidad, lo que provoca que se lleve a cabo la
implementacion de una forma mas facil.

Las métricas de disefio aplicadas son parte de que el disefio mantenga altos valores de calidad

para asi contribuir a la implementacion exitosa del sistema.
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CONCLUSIONES GENERALES

Al concluir el presente trabajo se arriba a las siguientes conclusiones:

v

El estudio y seleccion de la metodologia de desarrollo de software y de los aspectos vinculados a
la ingenieria de requisitos, patrones de disefio y de casos de uso permitid la modelacion del
sistema teniendo presente las necesidades del cliente.

La metodologia RUP, la herramienta Visual Paradigm y el lenguaje de modelado UML fueron
utilizados para modelar los artefactos correspondientes, definiendo las clases conceptuales del

dominio, los actores, los casos de uso del sistemay los artefactos del modelo de disefio.

La realizacién del modelo de dominio establecié una mayor estructuracion en la organizacion de
los tipos de objetos mas importantes en el contexto del sistema.

La especificacion de los requisitos de software permitié definir las funcionalidades con que deberia
contar el sistema y logro establecer las metas y objetivos del software.

El modelo de casos de uso del sistema posibilitd obtener los Actores del Sistema, el Diagrama de
Casos de Uso del Sistema y las Descripciones de los Casos de Uso con una descripcion detallada
del flujo de eventos de estos casos de uso.

Los artefactos generados del modelo del disefio permitié obtener los elementos que deberan ser
implementados.

La aplicacion de métricas para medir el disefio y la especificacién de los requisitos demostré altos

valores de calidad para contribuir a una implementacién exitosa del sistema.
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RECOMEDACIONES

RECOMENDACIONES

Con el objetivo de lograr mejores resultados en las siguientes fases del desarrollo del software se

recomienda:

v Elaborar los artefactos restantes pertenecientes al disefio, que son necesarios para continuar con

el desarrollo de los Médulos Administracion y Configuracion.

v Aplicar ingenieria inversa de codigo utilizando Visual Paradigm, para mantener actualizado los

diagramas de clases del disefio.

v Desarrollar la implementacion de los Médulos Administracion y Configuracion del sistema CCV.
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ANEXOS

Anexo 1- Lista de chequeo para la especificacion de requisitos.

Evaluacion

Claridad

¢ Los requisitos se escriben en lengua comprensible para el usuario/cliente?

¢ Hay requisitos que tienen mas de una interpretacion?

¢, Cada requisito caracteristico del producto final se describe con una terminologia Unica?

¢ Hay un glosario en el cual los requisitos significativos y especificos estan en términos definidos y claros?

¢, Se entienden los requisitos para ponerlos en ejecucion por un grupo independiente?

Completo

¢ El requisito tiene un contenido especifico?

Estan especificados los cambios posibles a los requisitos.

La probabilidad de cambios esta especificada para cada requisito.

¢, Se definen todos los términos en cada uno de los requisitos determinados?

¢JTiene el artefacto un indice bien definido?

¢ Existen areas donde esta incompleta la informacién debido a que el desarrollo aiin no ha comenzado a
especificarse?

¢Lainformacién que falta se define en el requisito?

¢Algun requisito necesita una especificacion detallada?

¢Algun requisito necesita ser menos especificado?

¢, Todos los requisitos se describen ellos mismos?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con la funcionalidad?

¢ Hay requisitos que produzcan inquietud?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con el funcionamiento?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con sus cualidades?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con las interfaces externas?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con las bases de datos?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con el software?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con el hardware? (No todavia)

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con las entradas de datos?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con las salidas datos?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con los mensajes de error?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con la seguridad? (No todavia)

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con la capacidad de mantenimiento del software? (No
todavia)

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados con la instalacion? (No todavia)

Consistencia (Duda)

¢, Hay requisitos que describen el mismo objeto que estén en conflicto con otros requisitos con respecto a
la terminologia?

¢ Hay requisitos que describen al mismo objeto que estén en conflicto con respecto a las caracteristicas?
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¢ Hay requisitos que describan dos 0 mas acciones que estén en conflicto temporalmente?

Rastreabilidad

¢Los requisitos fueron rastreados en todos los médulos?

Comprobabilidad

¢ Existen requisitos que sean imposibles de cumplir?

Modificalidad

¢En el documento los requisitos se organizan de manera clara y légica?

Contenido General

¢, Cada requisito es relevante al problema y a su solucion?

¢ El artefacto cumple con la plantilla especificada por calidad interna?

Prototipo de Interfaz

¢ Se especifican todas las interfaces utilizadas?

¢ Se especifican todas las interfaces del hardware?

¢ Se especifican todas las interfaces del software?

¢ Se especifican todas las interfaces de comunicaciones?

¢ Se especifican todos los requisitos del disefio de interfaz?

Hardware

¢, Se especifica el tipo de hardware que necesita la aplicacién?

Software

¢ Se especifica el software requerido y el sistema operativo?

Trazabilidad

Cada requisito obedece a una necesidad especifica de usuario.

Cada requisito tiene su origen en una fuente (documento o persona) especifica.

Cada requisito se puede rastrear hacia delante su incorporacion en determinados médulos.

Verificabilidad

Cada requisito es implementable.

Para cada requisito existe un procedimiento que, ejecutado por una persona o maquina, permite verificar
si se cumple

Hay algun requisito que se va a expresar en términos verificables mas adelante.
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Anexo 2- Acta de aceptaciéon de la documentacién del moédulo Administracion.

% n:.n.lmvumms FROYECTOS

ACTA DE ACEPTACIKON

Producto: Sistema de Gestian para Seguimisnto de los Proyactos del
Conveno integral de Cooperacion Cuba-Vanszuela,

Categoria: Aceptacion CU Madulo de Adminstracian
Fecha de s concliiacién: 2807/2008
Involucrados en ¢ proceso:

For 1a parte del Cliente (MENPET): Sandra Conds

For 1a parte del Suménistrador (ALBET): Ing. Nahue! Blasson
Observaciones del proceso:
For Acuenda eniie ks Ranes iwsciacss en o proce=o 5o Acepta ol Dooumerse CU
Cal Mddulo de Admnstrackdn de @ wersidn v.1.0 del Sislema de Geslion para

Seguimienio de [os Frayecios el Comvenio Infegral do Cooperamon Ceba-Venezuala,
con leche 28 de julio de 2008,

Pars que consle la aceplacon de la descnpcian oo s CU y reguermiantos del
Madulo de Admicistiacidn, dando le & acuerdo, liman |a presenie (s prncpaes
represanianies de las Partes.

Sandra Contas Ing Sma Adasson
RAegresentante MENPET Aaprasamante ALBET
Aok orntaa: OV-5W00 008 ALBET, S.A.

Coana 36 Manrwics Nwvare . Fak e
Bavcelora Caolme S22 Mweie Yo v
¢ A PAOEm L P, Chaio it sa
Cas

TedPan: «0) (1837 P00
B b 200 Bniond 1w
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Anexo 3- Acta de aceptacion de la documentacion del moédulo Configuracion.

% WICEARETIA \rsm'sws PROYECTOS

ACTA DE ACEPTACIKON

Producto: Sistama de Gestion para Segumiento de los Prayactos del
Corwvena ntegral de Cooparacion Cuba-Venezuelz.

Categoria: Aceptacion CU Maduio de Conliguracion.
Fecha de la conciliacién: 28/07/2008
Involucrados en ¢ proceso:

Por ia parte del Cherte (MENPET): Sandra Conés

Por Ia parte del Suministrador (ALBET): Ing. Nahus! Masson
Observaciones del proceso:
Foe scuedo enlre las partes invdlucradas en el proceso se Acgpda @ Documento Cu
del Moodo de Configuracion o8 la varsién v.1.0 del Siclerma de Geshan para

Seguimiento de 05 Proyectas 6l Convenio Integral de Cooperacion Cuba-Venszusa,
con facha 28 de 360 de 2008

Fara que conste la aceplacion de I3 descrpadn de los CU v requermienias del
Medulo de Configuracitn, dando te al acuerdo. frman la presents ks principales
regpresecianies de las Pastes.

r;f“'h“ 57 Q.JJ, e

Sandva Congs | Nahuel Masstn
Representante MENFET Reprenentante ALBET
Farirerom CV-SW.CC-01D ALBET, S A,

Tt e Yy Mean e L3000
Qarnedny Tiwww M Ssmreda S o T
¥ Meawer Foa Dudied Hebarw
ol

TeoFeu 50 71887 237
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Anexo 4 - Acta de aceptacion de los Médulos Administracion y Configuracién del sistema CCV.

Acta de A i6 =
cta de Aceptacién = albet

INGENIERIA Y SISTEMAS

Producto: Sistema de Gestion para el seguimiento de los Proyectos del Convenio Integral de Cooperacion

Cuba Veneszuela (CCV)

Categoria de las pruebas: Revisidn de Modulos Fresentacion, Administracion y Configuracion del CCV version
1.0.

Fecha de concillacién: 20 de agosto de 2008

Involucrados en el proceso:

® Por la parte del Cliente (CCV): Sandra Cortés

e Por la parte desarrolladora (ALBET): Ing. Nahuel Masson Padilla

® Observador Independiente (CALISOFT): Ing. Dlayami Rodriguez Brito

e Observador independiente (CALISOFT): Ing. Roig Calzadilla Diaz
Observaciones del proceso:
Durante el proceso de pruebas de aceplacion se identificaron un conjunto de cambios y mejoras necesarias que
quedaron registrados adecuadamente en el correspondiente documento de Respuestas a las No
Conformidades detectadas, con sus respectivas observaciones, Teniendo en cuenta que las No Conformidades
han sido debidamente respondidas, ejecutadas por el Equipo de Desarrollo y validada la eficacia de los mismos
por los clientes, se ha tomado el acuerdo de aceptar e “Sistema de Gestién para el seguimiento de los
Proyectos del Convenio Integral de Cooperacion Cuba Venezuela"” para la version 1.0, con fecha 20 de
agesto de 2008, el cual se anexa a esta Acta, estableciendo de esta forma la condiclén necesarla y suficente
para su despliegue.
Para que conste la aceptacion de los resultades de las pruebas y por tanto |a aceptacion del “Sistema de
Gestion para el seguimionto de los Proyectos del Convenio Integral de Cooperacion Cuba Venezuela”,
dando fe del;aberm firman \aﬁprmnte los principales representantes de |as partes.

’ 2 v// 4 ) 2 |
S dn (L /.
~ Sandra Cortés Ing. Nahyel Masson Padilla

{Por |la parte Cubana - ALBET)

(Por |a parte del Cliente)

\ B
L Y\ AND
Ing. Roig Calzadilla'Digz

(Observador
IndependientaCALISOFT)
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO

Actor: Conjunto coherente de roles que los usuarios de casos de uso desempefian cuando interaccionan

con estos.

Artefactos: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las

actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

Captura de Requisitos: Proceso durante el cual se identifica un problema y se especifican los requisitos

gque debe cumplir un producto de software.

Caso de Uso: Secuencias de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores,

incluyendo alternativas dentro de las secuencias.
Cliente: Persona o empresa que contrata al desarrollador de software.

Diagrama: Representacion grafica de un conjunto de elementos, usualmente representado como un grafo

conectado de vértices (elementos) y arcos (relaciones).

Ente Ejecutor: Empresa o institucion que lleva a cabo proyectos que se firman en las Comisiones Mixtas.
Ministerio: Dirigen las actividades de los entes ejecutores y controlan los proyectos que estos ejecutan.

Microsoft: es una empresa multinacional estadounidense dedicada al sector de la informatica. Microsoft

desarrolla, fabrica, licencia y produce software y equipos electrénicos.

Prototipo: Maqueta visual funcional o no de la futura aplicacion. Este puede ser una imagen o una

aplicacion software que simule funcionalidades del software.

Requerimientos: Condicidn o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo.

Secretaria Técnica: Entidad en cada pais encargada de coordinar todas las actividades necesarias para

el buen desarrollo de cada proyecto.

Usuario: Persona o grupo de personas dentro de la empresa que utilizan el software desarrollado.

80


http://es.wikipedia.org/wiki/Multinacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Software

