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[Resumen] ‘

RESUMEN

La presente tesis es un estudio sobre las herramientas existentes para los procesos de Administracion de
Requisitos y la propuesta de una nueva solucién mas funcional y aplicable en nuestro pais, toda vez que

constituye un componente vital en el desarrollo de un producto de software.

El uso de estas herramientas facilita el Proceso de Administracion de Requisitos y posibilitan a las
empresas desarrolladoras de software elaborar un producto que defina en menor tiempo y con el ahorro
de todo tipo de recursos la calidad solicitada por el cliente, por lo que su empleo es insoslayable.

Muchas empresas y compafiias desarrolladoras de software son ineficientes en este aspecto, lo que hace
gue persistan problemas en el desarrollo y elaboracion de sus productos informaticos, entre ellos es
sistematico la inadecuada comprension de las necesidades de los usuarios, lo que se traduce en
incapacidad de absorber los cambios en los requisitos y las insatisfacciones de los clientes por el

inaceptable o bajo desemperfio del software.

El objetivo final de este trabajo es brindar una herramienta para el Proceso de Administracion de
Requisitos en los proyectos involucrados dentro del alcance de mejora y ofrece nuevas funcionalidades
agregadas a la herramienta seleccionada para la Administracion de Requisitos teniendo en cuenta las

necesidades de la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI).

La herramienta, aunque fue elaborada sobre un soporte de software libre, tiene la ventaja de ser
multiplataforma y fue desarrollada en lenguaje Java y permitira prescindir de un importante volumen de
archivos en formato duro (impreso) con el consiguiente ahorro de recursos y espacio.

Palabras claves: Requisitos, Administracion de Requisitos, Herramienta.

VI
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[Introduccion] ‘

INTRODUCCION

En los ultimos tiempos se ha impuesto en todas las ramas de la sociedad el empleo de ordenadores para
la realizacion optima de todos los procesos cotidianos, esto presupuso el disefio de tecnologias y software
para su aplicacion y a su vez se hizo necesario desarrollar procesos tecnoldgicos y herramientas para el
sostenimiento de estas tecnologias. Uno de los procesos mas importantes es el de Administracion de
Requisitos (REQM).

La correcta Administracion de Requisitos en un software constituye la célula fundamental para muchos de
los proyectos productivos, las empresas procuran adquirir un software que les facilite elaborar sus
productos en menos tiempo y a menor costo.

El auge en la creacion de software y los avances en la produccién y desarrollo de tecnologias mas
sofisticadas no han sido suficientes para dar cumplimiento a las exigencias que usuarios y clientes
demandan de los desarrolladores, identificAndose que una de las causas que provoca que no se cumpla
en tiempo con la entrega del producto es la inadecuada Administracion de los Requisitos.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), es la mayor industria productora de software del pais 'y
constituye un importante eslabéon que facilita la informatizacion de todos los procesos de la economiay los
servicios de la sociedad cubana, al tiempo que propicia el avance de la industria del software nacional
para su comercializacion dentro y fuera de nuestras fronteras.

En sus inicios la UCI no contaba con un Proceso de Desarrollo de Software bien definido, que determinara
los pasos a seguir a la hora de desarrollar el mismo. Para ello el Centro de Calidad para Soluciones
Tecnologicas (CALISOFT) de la UCI, viene acometiendo un programa de mejora, proponiéndose
inicialmente que la universidad alcance en el 2010 la certificacién del nivel 2 de Modelo Integrado de
Madurez de las Capacidades (CMMI) y la consecuente solidez en los procesos de desarrollo de software

legitimando la calidad del producto acabado.

Dentro del nivel 2 del modelo de CMMI se encuentran varias areas de proceso, la Administracion de
Requisitos es una de las areas de proceso sobre la cual se realizé un estudio de las diferentes

herramientas aplicables en el mundo para una Optima Administracion de Requisitos en los productos
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informaticos. En el marco del programa de mejora se optdé entonces para apoyar dicho proceso la
herramienta Open Source Requirements Management Tool (OSRMT).

Esta es una herramienta de software libre que fue pensada para asistir todo el ciclo de vida del desarrollo
del producto. Permite la descripcién avanzada de diversos tipos de requisitos y garantiza la trazabilidad
entre todos los documentos relacionados con la ingenieria de requisitos (funcionalidades, requisitos, casos
de uso, casos de prueba). [1]

Como propuesta para mejorar el desempefio de dicha herramienta se propone incluir nuevas
funcionalidades que hasta el momento se llevan a cabo de forma manual y provocan aglomeracion de
archivos en formato duro trayendo consigo una innecesaria pérdida de tiempo y otras ineficiencias en el

proceso de Administracion de Requisitos.

A partir de la problematica anteriormente planteada se puede definir entonces el siguiente problema

cientifico de la investigacion:

¢,Como contribuir al perfeccionamiento del Proceso de Administracion de Requisitos de manera que
disminuya el esfuerzo y tiempo de desarrollo de los proyectos?

Donde el objeto de estudio lo constituyen: Las Herramientas que permiten realizar el proceso de
Administracion de Requisitos y su campo de accidén se centra en El Proceso Administracion de

Requisitos en la herramienta OSRMT.
Para dar solucion al problema planteado se traz6 el siguiente Objetivo General:

Implementar nuevas funcionalidades a la herramienta OSRMT que perfeccionen la realizacién de las

actividades del proceso de Administracion de Requisitos.

La investigacion se basa en la siguiente Idea a Defender: Con la implementacion de las nuevas

funcionalidades agregadas a OSRMT, se lograr& perfeccionar el proceso de Administracién de Requisitos.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se trazaron las siguientes Tareas de la Investigacion:
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. Estudio del estado del arte sobre los temas referentes a la Administracion de Requisitos,
proceso de mejora y Modelo Integrado de Madurez de las Capacidades.

o Estudio de las herramientas Cliber, GatherSpace, Doors, Requisite Management y OSRMT.

o Estudio de las caracteristicas y funcionalidades de la herramienta escogida para la
Administracion de Requisitos.

. Estudio del proceso de Administracion de Requisitos definido en la UCI para insertar en el

funcionamiento de la herramienta definida para ello.

. Estudio de las distintas herramientas, técnicas y buenas practicas que existen para modelar

el andlisis y el disefio.

Para lograr complementar estos resultados se definen los métodos cientificos, estos se dividen en dos
categorias los métodos tedricos y los métodos empiricos, enmarcando especificamente como métodos
tedricos usados:

> Analitico-Sintético: Se realizé un analisis detallado de las aplicaciones y los elementos
tedricos que aparecen descritos en las diferentes fuentes bibliograficas extrayéndose las
experiencias mas adecuadas para su aplicacion en las nuevas funcionalidades de la herramienta
OSRMT.

Métodos empiricos

> Entrevista: Se consultaron especialistas en el tema para adquirir informacién adicional del

proceso de Administracion de Requisitos en los proyectos, asi como criterios sobre otras

experiencias en el empleo de las herramientas existentes para la Administracion de Requisitos.

El documento esta compuesto por 5 capitulos que recogen el contenido del trabajo, distribuidos de la
siguiente manera:

- Capitulo I: En este capitulo se realiza la fundamentacién tedrica del tema donde se

exponen algunos conceptos generales acerca del mismo, las tecnologias y tendencias actuales en
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la informética que han sido tomadas en consideracion, ademas de explicar las herramientas, las
metodologias y los lenguajes empleados en el desarrollo de la aplicacion unido al andlisis de las

soluciones existentes.

- Capitulo II: Se muestran las caracteristicas del sistema y una propuesta del mismo asi
como su diagrama de casos de uso. Se comenzara con la especificacion en detalles del contenido
gue tendrd el sistema y se realiza ademas un levantamiento de los requisitos, tanto en lo funcional

como en lo no funcional.

- Capitulo 1ll: En este capitulo se realiza la construccion de la solucién propuesta en el flujo
de trabajo de Disefo, predominante en la fase de Elaboracion del ciclo de vida del Proceso
Unificado Racional (RUP). De los mismos se generan una serie de artefactos, como son los
diagramas de clases del analisis, diagrama de secuencia y diagrama de clases del disefio.

- Capitulo IV: En este capitulo se muestra como los elementos del modelo de disefio se

implementan en término de componentes, asi como la distribucion fisica del sistema que se
muestra a través del diagrama de despliegue. Se exponen los resultados de las pruebas realizadas
al software mostrando los datos de las pruebas de caja negra realizadas a la interfaz.

- Capitulo V: En este capitulo se realiza la estimaciéon del esfuerzo, es decir, si es factible o

no agregar nuevas funcionalidades a la herramienta OSRMT, analizando los costos y beneficios a
traves del método de estimacion Analisis de Punto de Casos de Usos.
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Capitulo 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se tratan los temas que responden a la problemética para dar respuesta a las
principales interrogantes tratadas en la investigacion. Se enuncian los conceptos fundamentales
asociados con el proceso de Administracion de Requisitos. Al mismo tiempo, se realiza un estudio de la

herramienta presentada para gestionar el proceso en la universidad.
1.2 Conceptos basicos

1.2.1 Introduccién al modelo CMMI

En la actualidad la universidad esta acometiendo un programa de mejoras de sus procesos basado en el
modelo de CMMI.

CMMI es un Modelo de Madurez de Mejora de los Procesos para el desarrollo de productos y servicios.
Consiste en las mejores précticas que tratan las actividades de desarrollo y de mantenimiento que cubren

el ciclo de vida de un producto, desde su concepcion hasta la entrega. [2]

De los siete procesos del nivel 2 del modelo de CMMI, el area de proceso sobre la cual se basa este
trabajo es la de la Administracion de Requisitos, donde su proposito es gestionar los requisitos de los
productos y de los componentes del proyecto e identificar las inconsistencias entre esos requisitos y los
planes de trabajo de los proyectos.

1.2.2 Proceso de Administracion de Requisitos

La Administracion de Requisitos es el proceso de establecer las capacidades basicas de un proyecto. Esto
no es mas que una manifestacion del proposito para una aplicacién donde se debe cumplir con objetivos

especificos como son investigar y registrar requisitos, paso importante en cualquier proyecto.

La Administracion de Requisitos es efectiva para mejorar los flujos de trabajo a través del ciclo de vida del
proyecto, desde el disefio de software hasta la estimacion de costo y aun creando documentacion del

usuario. Un rango de técnicas de investigacion se deberia usar para establecer los requisitos para un
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proyecto en particular. Hablar con usuarios prospectivos, conducir investigaciones y examinar sistemas
anteriores son todos buenos métodos. Es dificil que requisitos adicionales no sean descubiertos durante el
ciclo de vida en un proyecto, y es asi que la investigacion continuada y documentacion de requisitos es

esencial para la administracion efectiva de requisitos. [3]

1.2.2.1 Criterios para validar requisitos del cliente

Como criterios de aceptacion tenemos a los criterios que un producto o componente de producto deben
satisfacer para ser aceptado por un usuario, un cliente u otra entidad autorizada. [4]

Los requisitos son analizados para determinar si son necesarios y suficientes para cumplir con los
objetivos de niveles mas altos de la jerarquia del producto. Los requisitos analizados proporcionan que

sean més detallados y precisos para los niveles més bajos de la jerarquia del producto.

Para validar los requisitos del cliente ya estan definidos los criterios que determinan si el requisito es

seleccionado o no. Estos criterios son:

o ¢El proveedor del Requisitos (REQ) es un proveedor valido?
. ¢EI'REQ esté identificado como Unico?

. ¢EIREQ es modificable?

o ¢EIREQ no es ambiguo?

. ¢EIREQ estad completo?

o ¢EIREQ es congruente con otros REQ relacionados?

o ¢EI REQ puede ser implementado?

. ¢El resultado de la evaluacién de impacto es positivo?

o ¢EIREQ esta correcto?
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. ¢EI'REQ es traceable?

1.2.2.2 Criterios para validar requisitos del producto
Los requisitos del producto son el refinamiento de los requisitos del cliente en el lenguaje de los

desarrolladores.

Para validar los requisitos del producto ya estan definidos los criterios que determinan si el requisito es

seleccionado o no. Estos criterios son:

. Estan identificados los elementos de entrada.

o Estan identificados los elementos de salida.

. El requisito es dado por el superior determinado en el organigrama del proyecto.
o El requisito no es ambiguo.

o Es técnicamente factible.

. Puede ser verificado.

o Esta correcto.

o El resultado de la evaluacién de impacto es positivo.

o El requisito es traceable.

1.2.2.3 Proveedores validos de requisitos

Definimos como proveedor a:

Una entidad que entrega productos o realiza servicios que seran adquiridos. Un individuo, sociedad,
empresa, corporacion, asociacion u otros servicios que tienen un acuerdo (contrato) con un comprador
para el disefio, el desarrollo, la fabricacion, el mantenimiento, la modificacion o el suministro de elementos

bajo los términos de un acuerdo (contrato).[5]
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A medida que el proyecto madura y se derivan sus requisitos, todas las actividades o disciplinas estaran
encaminadas a satisfacerlos. Por tanto, para evitar el flujo continuo de los mismaos se establecen criterios
de aceptacion que nos diran qué tanto conoce el proveedor del negocio y se le dara un nivel de
importancia que consistird en una evaluacion de 1 a 5 puntos segun el nivel de cumplimiento que tenga
cada uno de los criterios definidos.

Entre los criterios que se definen para validar un proveedor de requisitos estan:

. Conocimiento de mercado.

o Conocimiento de negocio.

. Disponibilidad de tiempo.

o Habilidades de comunicacion.
o Interaccion con el sistema.

. Grado de autoridad.

o Conocimientos de informatica.
. Compromiso con el proyecto.

1.2.2.4 Proveedores validos de producto y servicio

Se define como proveedor de producto y servicio a terceros que entregan productos o realizan servicios al
proyecto; una persona, sociedad, empresa, corporacion, asociacion u otros servicios que tienen un
acuerdo (contrato) con un comprador (el proyecto) para el disefio, el desarrollo, el mantenimiento, la
modificacién o el suministro de elementos bajo términos de un acuerdo.

Entre los criterios para validar un proveedor de producto y servicio estan:

o Manejo de Lenguaje
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o Experiencia con Frameworks
o Capacidad de Suministro

o Capacidad de Documentacion
o Costo

. Conveniencia de Garantias

. Tipo de Licencia

. Afos de experiencia

. Desempefio con nosotros

. Personal disponible

o Ubicacion

o Tiempos de entrega

. Tiempos de respuesta

1.2.3 Herramientas para la Administracién de Requisitos

El uso de herramientas para la gestion de requisitos mejora la productividad y la calidad en el desarrollo
de un proyecto de software. Un inadecuado entendimiento de las necesidades de los usuarios hace que la
mayoria de los proyectos fallen, por lo que se hace necesario crear un hilo continuo entre requisitos,

disefio e implementacion.

Inicialmente se parti6 de un conjunto de necesidades y limitaciones que fueron observadas por los
expertos en la herramienta sobre la cual se venian realizando las tareas de administracién de proyectos
previos. Basicamente se requeria de:

> Una herramienta Open Source (libre) para la gestion de requisitos.
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> Que logre llevar el ciclo de vida completo del desarrollo de software.
> Configurable, que pudiese ser adaptada a las necesidades del proyecto.
> Manejo de trazabilidad bidireccional entre los documentos.

1.2.3.1 Herramientas evaluadas

La mayoria de las herramientas de gestion de requisitos que existen en mundo realizan practicamente los
mismos servicios y tienen las mismas limitaciones, una parte de ellas también, descansa sobre un soporte

de software propietario.

En el marco del programa de mejora los especialistas evaluaron un grupo de herramientas que
proporcionan las necesidades basicas para la Administracion de Requisitos tanto en Open Source (Codigo
Abierto) como entre las privativas, teniendo en cuenta en cada caso los beneficios e inconvenientes que
presentaban; se tom6é como més factible la herramienta OSRMT en su versién original a partir de las
posibilidades que brindaba para incorporarle nuevas funcionalidades.

Herramientas Privativas

Caliber

Es una herramienta creada con el objetivo de facilitar la definicion, el analisis y la gestién de los requisitos
de software, mejorar su calidad y reducir disfuncionalidades. Uno de los aspectos positivos que se
pondero fue su facilidad de uso, que permite un rapido aprendizaje por parte de personal no especializado

en informatica.

Dentro de la herramienta, los requisitos se pueden agrupar en varios paguetes como, negocio, requisitos
de usuario, funcionales, de disefio y escenarios de prueba, entre otros. Esto la hace factible puesto que

otras herramientas no permiten la flexibilidad en cuanto a la clasificacién de requisitos.

No fue sin embargo seleccionada como la herramienta para gestionar el proceso de Administracion de
Requisitos en la universidad debido al alto precio de su licencia. Se evalué no obstante como positivo y
distintivo de las demas, que permite crear un glosario de términos especificos que ayuda a que los

miembros del proyecto entiendan los requisitos de la misma forma.
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GatherSpace

Es una herramienta del entorno la Web capaz de editar, compartir y distribuir requisitos en una red. Esta
herramienta es independiente de la plataforma pero necesita de un navegador Web, no precisa ser

instalada en los ordenadores para su uso y es 100% compatible con cualquier sistema operativo.

Al ser una herramienta Web el trabajo de la misma puede tornarse lento ya que depende de la
disponibilidad del servidor y queda a expensas de fendbmenos ajenos al trabajo como la pérdida de la
conexion, la sobrecarga del mismo que ralentizara o restringira el trabajo en el proyecto. Estas

limitaciones en cuanto a funcionalidades llevaron a descartarla.
Doors

Esta herramienta forma parte de una familia de soluciones que mejoran la calidad y optimizan la
comunicacion y la colaboracién. Encargada de gestionar los requisitos, enlazar, analizar y manejar un
amplio rango de informacion para asegurar la adecuacién del proyecto. Dentro de las funcionalidades que
se tuvieron en cuenta a la hora de la seleccion de la herramienta a utilizar en la universidad esta cumple
con varias de ellas, dentro de las que se encuentra importar y exportar informacion mediante Microsoft

Word, Excel, PowerPoint, Outlook, textos planos (ASCII), hojas de calculo, entre otros.

Su limitacion fundamental para la universidad radica en el caracter de herramienta sujeta a un software

propietario con sus consiguientes complicaciones.
Herramientas de Codigo Abierto
Requisite Management (REM)

Es una herramienta experimental gratuita desarrollada por la Universidad de Sevilla, pero a pesar de ser
una herramienta de codigo libre solamente funciona sobre el sistema operativo de Windows lo que hace
de esto un inconveniente puesto que se pretende que la universidad, migrando completamente al software
libre logre alcanzar la independencia tecnoldgica.

Esta herramienta tampoco permite la creaciéon de graficos ni diagramas y solamente ofrece la posibilidad

de crear documentos.
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Open Source Requirement Management Tool (OSRMT)

Es una herramienta libre que permite una descripcion avanzada de diversos tipos de requisitos y garantiza
la trazabilidad entre los documentos relacionados con la ingenieria de requisitos. Dispone de un entorno
multiusuario. Ante cualquier duda o problema con alguna funcionalidad de la herramienta se dispone de
una ayuda en linea y un manual de usuario. Dentro de las herramientas libres que garantizan la ingenieria

de requisitos es sin duda una de las que mejores funcionalidades ofrece.

1.2.3.2. Matriz de seleccion

OSRMT REM Doors Caliber GatherSpace
Manejo de varios S i si si Si
proyectos
Open Source Si No No No No
Manejo de trazabilidad Si Si Si Si Si
Generacion de reportes Si Si Si Sj Si
Documentacién Si - No Si Si
Soporte No No Si Si Si
Incluye interfaz web Si No No Si Si
Control de versiones Si Si Si Si -
Manejador de base de . . . . .
datos Si Si Si Si Si
Plataforma Independiente | Windows Independiente [ Windows | Independiente
Niveles de seguridad Configurables | Configurables - - Predeterminados
Control de cambios Si No - - Si

Tabla 1 Matriz de seleccion.

De acuerdo con los datos expuestos en la tabla anterior, ninguna de las herramientas analizadas cubre las
funcionalidades que se desean incorporar al proceso de Administracion de Requisitos, por lo que la
herramienta que se propuso por los especialistas como base para sobre ella incorporar las nuevas
funcionalidades necesarias al proceso result6 OSRMT a la que las autoras incorporaron, COmo se expone

en este trabajo, los requisitos para su empleo 6ptimo.
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OSRMT es una de las herramientas de codigo abierto mas moldeable a las necesidades particulares de
distintos usuarios, aun los mas exigentes, puesto que posee las caracteristicas y funcionalidades basicas
de cualquiera de las herramientas de Administracion de Requisitos, pero al propio tiempo permite el
monitoreo de varios proyectos, maneja la trazabilidad entre los requisitos y permite la generacion de

reportes, ademas consta con niveles de seguridad configurables.

Es una herramienta multiplataforma, desarrollada en Java y la misma cumple en términos generales con

las caracteristicas que en principio fueron tomadas como necesarias.
1.3 Herramientas de desarrollo

1.3.1 Entorno Integrado de Desarrollo

El Ambiente de Desarrollo Integrado que se utilizé en la elaboracion de OSRMT es Eclipse, el mismo
incorpora un conjunto de plugins para trabajar con parte de las tecnologias usadas en el desarrollo de la

aplicacion.

1.3.1.1 Eclipse

Entorno de desarrollo libre para crear aplicaciones de cualquier tipo. Es un proyecto de desarrollo de
software de cddigo abierto dedicado a proporcionar una plataforma industrial robusta, con amplias
caracteristicas y con calidad comercial para el desarrollo de herramientas altamente integradas.

Se utilizo Eclipse como entorno de desarrollo debido a que dentro de sus funcionalidades permite usar y
afadir plugins que proveen nuevas utilidades al programa. Utilizar Eclipse para programar en Java facilitd
ahorrar gran cantidad de tiempo y esfuerzo en el desarrollo del sistema ya que dentro de sus
funcionalidades brinda la muestra de los errores de compilaciébn en tiempo real y la compilacion
automatica de los archivos salvados, evitando el tedioso y lento proceso de compilar, observar y corregir

los errores.

1.3.1.2 NetBeans

NetBeans es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java. La plataforma

NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de

10
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software llamados modulos. Las aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser extendidas
agregandole nuevos modulos. [6

Las nuevas funcionalidades agregadas a OSRMT estan desarrollas en NetBeans, debido a la complejidad
que presentaba el cédigo de la herramienta original, para ello se desarrollé6 este médulo independiente
gue finalmente queda integrado a la version original.

1.4 Lenguaje de programacion

1.4.1 Java

Java es un lenguaje de alto nivel, orientado a objetos, multiplataforma que permite la ejecucion de un
mismo programa en multiples sistemas operativos. Es distribuido ya que contiene un conjunto de clases
gue permiten la comunicacion a través de la red facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas.
Fue disefiado para crear software altamente fiable. Tiene una plataforma, que a diferencia de las demas
son una combinacion de hardware y software, estd basada en software, que corre sobre cualquier
hardware. Consta de 2 componentes: la méaquina virtual de Java (JVM) y la interfaz de programacion de
aplicaciones (API). Este lenguaje nos permitio implementar el software en una plataforma y asi ejecutarlo
practicamente en cualquier otra y combinar aplicaciones o servicios basados en la tecnologia Java para
crear servicios 0 aplicaciones totalmente personalizados. El ser libre nos proporcion6 una mayor

flexibilidad, ahorro en el costo de desarrollo, independencia y compatibilidad con otros sistemas.
1.5 Gestor de base de datos

1.5.1 PostgreSQL

PostgreSQL es un potente motor de bases de datos, que tiene prestaciones y funcionalidades
equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales. Ofrece control de concurrencia
multiversién, soportando casi todas las sintaxis SQL (incluyendo subconsultas, transacciones, y tipos de

funciones definidas por el usuario).

Es altamente escalable, tanto en la gran cantidad de datos que puede manejar y en el nimero de usuarios
concurrentes que puede acomodar. [7]

11
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A ello se agrega que su codigo fuente esta disponible bajo los més liberales términos de licencia de cédigo
abierto, lo que permite hacer uso de sus funcionalidades y desarrollo del producto sin incurrir en gasto
alguno. Debido a sus caracteristicas y técnicas sobresalientes, se utilizé para almacenar toda la

informacion del sistema ya que es fiable y presenta gran capacidad de almacenamiento de datos.
1.6 Herramientas y metodologias de modelado visual

1.6.1 Metodologia de desarrollo

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software tiene un caracter que esta regido por los casos de uso,
centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. El proceso utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML), un lenguaje que produce dibujos comparables en sus objetivos a los que se utilizan desde hace
mucho tiempo en otras disciplinas técnicas. El proceso pone en practica el basar gran parte del proyecto
de desarrollo en componentes reutilizables, es decir, en piezas de software con una interfaz bien definidas

para su posterior utilizacién en versiones distintas si son necesarias. [8]

Dentro de las metodologias existentes RUP fue la escogida ya que es una metodologia completa y
documentada hasta el detalle, que permite avanzar en el desarrollo del software sin contratiempos

adicionales, ya que es muy expedita manejo.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra gran cantidad de software, permite la modelacion
de sistemas con tecnologia Orientado a Objetos. En UML podemos encontrar elementos (abstracciones
gue constituyen los bloques basicos de construccion), relaciones (Ligan los elementos) y diagramas (Es la
representacion grafica de un conjunto de elementos. Visualizan un sistema desde diferentes
perspectivas). Esto beneficia a que a lo largo de todo el proceso se creen modelos del sistema a
desarrollar.

12
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1.6.2 Herramienta de modelado visual

Visual Paradigm

Es una herramienta que se utiliza para modelar mediante UML profesional, soporta el ciclo de vida

completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientado a objetos, construccion, pruebas y

despliegue.

Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y
generar documentacion minimizando el tiempo invertido y aumentando la eficiencia al modelar. El mismo
puede ejecutarse de diferentes formas, puede ser instalado, o portable, es multiplataforma y posee varios
ambientes, es capaz de generar codigo para Java y NET, de manera que proyectos escritos en estos
lenguajes puedan desarrollarse facilmente o hacer la ingenieria inversa a partir del cédigo fuente generar

diagramas.[9]
1.7 Conclusiones

En este capitulo se exponen los principales conceptos empleados en la investigacion y se explica el
andlisis previo realizado de las herramientas existentes para llevar a cabo la Administracion de Requisitos

asi como del proceso en general.

Se realiza también un estudio comparativo sobre las posibilidades y funcionalidades del grupo
seleccionado de herramientas para demostrar sobre que cualidades se hizo énfasis para la mejor
seleccién de la herramienta base, la metodologia de trabajo, el lenguaje a emplear y el gestor de base de
datos en el desarrollo de nuevas funcionalidades para OSRMT.

13
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Capitulo 2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
2.1 Introduccién
En este capitulo se abordan las caracteristicas y organizacion de los procesos del sistema a informatizar,

asi como la propuesta de cémo quedaria el mismo una vez incorporadas las nuevas funcionalidades que
seran agregadas a la herramienta.

Se realiza el modelo de dominio y el levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales para
demostrar las nuevas posibilidades que tendra el sistema.

2.2 Descripcién de los procesos del negocio propuestos

La UCI desarrolla disimiles proyectos productivos, donde la gestion de requisitos, en su mayoria, no
cumple con las especificaciones necesarias al no tener definida una herramienta que permita gestionar

todos estos procesos se presentan problemas en el tiempo de entrega de los proyectos.

Para lograr un mejor intercambio entre desarrolladores y clientes, y de paso crear un estandar en el
proceso de Administracion de Requisitos en la universidad se decidié agregar nuevas funcionalidades a la
herramienta OSRMT.

El sistema desarrollado es un modulo incorporado a la herramienta OSRMT que incorpora funcionalidades
gue otras herramientas de gestidén de requisitos no realizan y estara destinada a administrar los requisitos
en los proyectos de la UCI.

2.2.2 Objeto de informatizacion

Fueron objeto de informatizacion en la herramienta los siguientes procesos:

. Validacion: se validaron las nuevas funcionalidades del paquete de mejoras: requisitos del

cliente, requisitos del producto, proveedores de requisitos y proveedores de productos y servicios.

o Gestion de Inconsistencias: se agregaran, modificardn y eliminardn inconsistencias

encontradas entre los requisitos, planes del proyecto y productos de trabajo.
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. Evaluacion de la complejidad y prioridad de casos de uso: se evaluara la complejidad y la
prioridad de los casos de uso.

2.3 Propuesta de sistema

Después de identificar las principales funcionalidades a implementar, la propuesta del sistema se obtuvo
una herramienta que permitird administrar los requisitos en un software, multiplataforma y desarrollada en
Java. Brindara al usuario ademéas de las funcionalidades basicas que se realizan en la herramienta

original, otras nuevas que han sido identificadas como importantes y que fueron agregadas al proceso.

Dentro de estas nuevas funcionalidades la validacion de requisitos del producto y del cliente se realizara
en la version original de OSRMT, asi como la evaluacion de casos de uso. En el modulo extendido se
realizaran las funcionalidades de gestién de proveedores de requisitos, proveedores de producto y servicio
y la validacién de los mismos.

Al finalizar cada sesion de trabajo posibilitaré la generacion de reportes sobre el estado de los requisitos y
proveedores en formato PDF.

2.4 Modelo de dominio

Se propone un modelo del dominio, ya que en el sistema los procesos del negocio no estan bien definidos,
no son visibles y las fronteras no estan bien establecidas. Ademas, permite de manera visual mostrar al
usuario los principales conceptos que se manejan en el dominio del sistema en desarrollo. Esto ayuda a
los usuarios, clientes, desarrolladores e interesados, a utilizar un vocabulario comun para poder entender
el contexto en que se desarrolla el sistema. Este modelo va a contribuir a identificar algunas clases que se

utilizaran en el sistema.
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2.4.1 Diagrama de clases del dominio
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Figura 1 Diagrama de clases del dominio
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2.4.2 Descripcion de los objetos del dominio

Usuario: Representa la persona que interactta con la herramienta.

Reporte: Muestra el estado de los requisitos del cliente y del producto, proveedores de requisitos y

proveedores de producto y servicio.

Requisitos del producto: Refinamiento de los requisitos del cliente en el lenguaje de los desarrolladores.

Requisitos del cliente: Resultado de consolidar y resolver los conflictos entre las necesidades,

expectativas, limitaciones y las interfaces de las partes interesadas en el producto de manera que sea

adaptable para el cliente.

Proveedores de requisitos: Representan personas que proveen de requisitos a algun miembro del

proyecto, (para los requisitos del cliente el proveedor es el cliente, para los requisitos del producto es

algun miembro del proyecto autorizado para ello).

Proveedores de productos y servicios: Terceros que entregan productos o realizan servicios al proyecto;

una persona, sociedad, empresa, corporacion, asociacion u otros servicios que tienen un acuerdo
(contrato) con un comprador (el proyecto) para el disefio, el desarrollo, el mantenimiento, la modificacién o

el suministro de elementos bajo términos de un acuerdo.

Revision de Inconsistencias: Inconsistencias encontradas entre los requisitos, planes del proyecto y

productos de trabajo.
2.5 Relacion de los requisitos

El proposito general de la captura de requisitos es tener una descripcion de lo que el sistema debe hacer y

delimitar su alcance, es decir, qué debe y qué no debe hacer.

Los requisitos son las condiciones o capacidades que tienen que ser alcanzadas por un sistema para
satisfacer al cliente o usuario final. Se clasifican en dos tipos: funcionales y no funcionales.
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2.5.1 Listado de requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
R1. Gestionar requisitos del cliente
1.1 Insertar requisitos del cliente
1.2 Modificar requisitos del cliente
1.3 Eliminar requisitos del cliente
R2. Validar requisitos del cliente
R3. Mostrar requisitos del cliente aprobados
R4. Gestionar proveedores de requisitos
4.1 Insertar proveedores de requisitos
4.2 Modificar proveedores de requisitos
4.3 Eliminar proveedores de requisitos
R5. Validar proveedores de requisitos
R6. Mostrar proveedores de requisitos validados
R7. Gestionar requisitos del producto
7.1 Insertar requisitos del producto
7.2 Modificar requisitos del producto
7.3 Eliminar requisitos del producto

R8. Validar requisitos del producto
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R9. Mostrar requisitos del producto aprobados
R10. Evaluar complejidad de CU
R11. Evaluar prioridad de CU
R12. Importar requisitos del producto desde un fichero XMl
R13. Gestionar Inconsistencias
13.1 Insertar inconsistencia
13.2 Modificar inconsistencia
13.3 Eliminar inconsistencia
R14. Mostrar reportes
14.1 Avance de los requisitos
14.2 Requisitos validados y rechazados
14.3 Proveedores de requisitos validados y rechazados
14.4 Proveedores de producto y servicio por requisitos
14.5 Proveedores por requisitos
R15. Gestionar proveedores de productos y servicios
15.1 Insertar proveedores de productos y servicios
15.2 Modificar proveedores de productos y servicios
15.3 Eliminar proveedores de productos y servicios

R16. Validar proveedores de productos y servicios
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R17. Mostrar proveedores de producto y servicio validados

2.5.2 Definicion de los requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales son caracteristicas o propiedades que el sistema debe tener.

Apariencia o interfaz externa

o La interfaz debe ser agradable para el usuario, combinando los colores grises de las
interfaces del OSRMT con las del modulo Extend. El texto de las funcionalidades a mostrar debe
estar en Arial tamafio 12 y las mismas no deben contener imagenes que demoren la respuesta al

usuario.

Usabilidad

. Los usuarios deben tener un conocimiento basico del Proceso de Administracion de

Requisitos para poder trabajar con la herramienta.

o El sistema debe permitir el acceso concurrente de diferentes usuarios.
Seguridad
o El acceso a cualquier manipulaciéon del sistema, tanto como la entrada o andlisis de los

datos estard sometido a un proceso de autenticacion.

Software

. La computadora que haga funcion de servidor, independientemente del sistema operativo

gue tenga, Windows o Linux necesita como gestor de base de datos PostgreSQL.

. Las computadoras de los usuarios solo requieren de la maquina virtual de Java JDK 5 o

una superior.

Hardware
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o Los requerimientos minimos del hardware son: Una PC cliente con 128 MB y un servidor de
base dato de 256 MB, velocidad minima de 1 MHz para cliente y servidor y la capacidad en disco

duro varia en dependencia de los documentos que se deseen guardar.

2.6 Modelo de Caso de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso del sistema comprende actores del sistema, casos de uso que estos
inicializan, el diagrama de casos de uso del sistema y una descripcion detallada de estos casos de uso.

2.6.1 Definicion de los actores del sistema

Actores del sistema Justificacion

Usuario Representa a la persona que interactla con la herramienta.

2.6.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen el comportamiento del sistema desde el punto
de vista del usuario. Establece un acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre las condiciones y
posibles requisitos que debe cumplir el sistema.

Casos de uso del sistema identificados teniendo en cuenta los requisitos funcionales.
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«enea

<<extend».

.extend>./

\_).:extend».

Figura 2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.6.3 Descripcion textual de los Casos de Uso

2.7 Conclusiones

En este capitulo se expuso la propuesta del sistema para cada una de las funcionalidades que seran

agregadas a la herramienta se presenté el modelo de dominio asi como los requisitos funcionales y no

funcionales. Se realiz6 el diagrama de casos de uso del sistema Y la descripcién detallada de cada uno

de estos.

10
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Capitulo 3 ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccioén

En este capitulo se presentan los diagramas de clases del analisis y del disefio, asi como los diagramas
de interaccién y el modelo légico y fisico de datos. También se describe la arquitectura utilizada y los

patrones empleados.

3.2 Modelo de Analisis

El modelo de analisis servir4 para lograr una mayor comprension del dominio del problema descrito en el
capitulo anterior por un Modelo de Dominio que se elabor6. También serd indispensable a su vez como
punto de partida para realizar el disefio del sistema.

En el modelo de andlisis no se toman en cuenta el lenguaje de programacion que se va a utilizar en la
construccion ni otros aspectos como la plataforma o los componentes reutilizables de otros sistemas, pues
su objetivo principal es comprender, preparar, modificar y en general mantener exactamente los requisitos
del software y no precisar como se realizara su implementaciéon. Se considera que este modelo es la
primera aproximacién al Modelo de Disefio y se describe en un lenguaje comprensible para los

desarrolladores.

3.2.1 Diagramas de clases del andlisis

El diagrama de clases del analisis (DCA) es un artefacto en el que se representan los conceptos del
dominio de un problema y que representa las cosas del mundo real, no de la implementacion
automatizada. Esta compuesto por clases del andlisis y sus relaciones. Las clases del analisis estan
centradas en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del problema porgque representan
conceptos importantes y relaciones del dominio.

Estas clases se clasifican en:

o Clases de interfaz: Se utilizan para modelar la interaccion entre el sistema y sus actores.

11
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. Clases de Control: Representan coordinacion, secuencia, transacciones, y control de otros
objetos.
o Clases de Entidad: Se emplean para modelar informacion que posee una larga vida y que

es a menudo persistente.
3.3 Modelo del Disefio

Una entrada esencial en el disefio es el resultado del analisis, o sea, el modelo de andlisis que
proporciona una comprension detallada de los requisitos. En el disefio se modela el sistema y se
encuentra su forma, incluyendo la arquitectura, para que soporte todos los requisitos funcionales, no
funcionales y las restricciones que se le suponen. Es especifico para una implementacion y depende del

lenguaje de programacion.
3.3.1 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia destacan el orden temporal de los mensajes, o sea, la forma en que las
operaciones se producen en el tiempo. Se crean durante la elaboracién, cuando es util identificar los
detalles de los eventos del sistema para poner en claro cuales son las operaciones que se deben disefiar
para que el sistema gestione, escribir los contratos de las operaciones del sistema y posiblemente, dar
soporte a la estimacion. Para modelar los aspectos dinamicos del sistema se utilizaron los diagramas de
secuencia por cada escenario de caso de uso.

3.3.2 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de Clases de disefio (DCD) describe los tipos de objetos que hay en el sistemay las diversas
clases de relaciones que existen entre ellos. Ademas, muestra los atributos y operaciones de una clase y
las restricciones a que se ven sujetos, segun la forma en que se conecten los objetos. Un diagrama de
clases esta compuesto por los siguientes elementos: Clase (Atributos, métodos y visibilidad) y Relaciones

(Herencia, Agregacion, Asociacién y Composicion).

12
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3.4 Modelo de Datos

3.4.1 Modelo Légico de Datos

Este modelo contiene el diagrama de clases persistentes que seran las tablas que compondran la base de
datos del sistema. A partir de este modelo se genera el modelo fisico que es el que representa las
relaciones de las tablas de la base de datos después de haber pasado por un proceso de mapeo donde
las relaciones se transforman segun su naturaleza y pueden o no incrementar el nimero de tablas de la
base de datos.

<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Artefacto Caso_Uso
l-id_artefacto : int . <<ORM Persistable>> . -id_cu : int
|fecha_sol : Integer Artefactoid_artefacto Req_Producto_ Req_Producto_ Req_Producto_id_req Caso Uso |nom_cu: String
I-nomb_req : String id_req : int =
|-nomb_prov_req : String 1 0.4 1 0.2 1 1
-’ Caso_Usoid_cu
1 0.* Req_Producto_id_req Caso_Usoid_cu

Artefactoid_artefacto 1

<<ORM Persistable>>

Criterios_Prov_Req 5.
-conc_negq : Integer Inconsistencia N

Complejidad_Caso_Uso

-conc_merc : Integer
-disp_time : Integer
-habil_com : Integer
-inter_sist : Integer
-grado_autoridad : Integer
-conc_informatica : Integer
-comp_proy : Integer

ie - -criticidad : String -ent_cand: String
-puntaje : Float -correcto String -dependencia : Sgtring -com_actores_: Siing
-req_verf. 2 Stymg _estabilidad : String -req_nc_fuv.\c. ?tnng

Criterios_Prov_Req 0.* req_fac:: String -frecuencia : String tecnologia : String

|-responsable : string
l-estadlo : string
|-codigo : int
|-descripcion : string
|-fuente_inc : string
|-fecha : datatime
l-elem_rev : string

<<ORM Persistable>>

Criterios_Req_Producto

-elem_entrada : String
I-decision : String
-resul_eva_pos : String

-req_no_amb : String
-prov_superior : String

-elem_salida : String

0..*Criterios_Req_Producto

Prioridad_Caso_Uso

-id_cu : int

-prio_resuttante : String

[ <<ORM Persistable>> |
Prioridad_Caso_Uso

<<ORM Persistable>>
Complejidad_Caso_Uso
l-id_cu : int
[Hransacciones : String

|-reutilizacion : String
[-comp_resultante : String

Req_Cliente | 0.* <<ORM Persistable>>
Req_Cliente Prov_Prod_Servid_prov Prov_Prod_Serv:
Prov_Reqid_prov_req P <<ORM T - id_prov : int
" Prov_Reqid_prov_req  Req_Cliente = n:q;ncue;:g h [ipo_adq : S‘Sr;rng
<<ORM Peraistabicss -id_req_cliente : l-nom_prov : String
Prov_Req 1
-id_prov_req : int 0.* 0.* Prov_Prod_Servid_prov 0.*
-nombre_prov : String Req_Clienteid_req_cliente
-contacto : String
Criterios_Req_Cliente 0.*
<<ORM Persistable>>
Criterios_Req_Cliente Criterios_Prov_Prod__Serv 0.*
-prov_val : String
-req_unico : String <<ORM Persistable>>
-req_mod : s‘"’!Q Criterios_Prov_Prod__Serv
-req_comp : String -man_teng : int

-req_consistente : String
-req_implem : String
-req_probado : String
-req_correcto : String
-req_trac : String
-resultado : String
-impacto_pos : String

Figura 3 Modelo Légico de Datos

-costo : Integer
-tiempo_resp : Integer
-tiempos_entrega : Integer
-ubicacion : Integer
-personal_dispo : Integer
-desemp_antes : Integer
-annos_exp : Integer
-tipo_lic : Integer
-resuttado : Integer
-conv_garnt : Integer
-cap_doc : Integer
-cap_sum : Integer
-exp_framw : Integer

13
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3.4.2 Modelo Fisico de Datos

Son las tablas que contienen la base de datos del sistema con sus atributos y relaciones entre las tablas y
es donde se identifica el atributo identificador de la tabla. Este modelo de datos se realizo a partir del
diagrama de clases persistentes, las cuales fueron identificadas en el diagrama de clases del disefio.

kg foa{ll)  Nulebe=tise
oma varchar(25) Nulse=tue
oidad D) M=t
oot varcharSD) b =t
|eoso egerll)  Nabl=tre
oonfabldsd  vrcha(D) Mol =tz
opds (D) Nueee
fnconsiad  varha(ST) N =tue
[emooesp  varharSl) N =tue
iemoos errega varcharS0) N =tue
st fmeT) M=t
s g ) N=toe
[dsenp e varter0) et =tue
lavos e varchaD) Mo =fue
ok i) e
vachal)  Ihe=tne

lpto  verhar(25) N =tue
omsm vk ete=tue
b vacha(ZSS) Nt =tue

Figura 3 Modelo Fisico de Datos.
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3.5 Arquitectura utilizada

Arquitectura en capas:

Es un estilo de programaciéon donde su objetivo primordial es la separacion de la capa de presentacion,
capa de negocio y la capa de datos. Su ventaja principal es que el desarrollo se puede llevar a cabo en

varios niveles, en caso de que sobrevenga algun cambio este no afecte la capa superior.

Capa de presentaciéon: Esta capa donde se le presenta el sistema al usuario, comunicandole y
capturando la informacion del usuario en un minimo proceso. Esta capa se comunica Unicamente con la
capa de negocio. Es conocida también como interfaz grafica, siendo amigable al usuario donde se
presentan los formularios con los que interactla el usuario. Todas las clases referentes a esta capa en el

sistema estan agrupadas en un paquete nombrado Vistas.

Capa de Negocio: Aqui es donde se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el
proceso y se establecen las reglas que debe cumplir el sistema. Esta capa se comunica con la capa de
presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al
gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él. En la aplicacion todas estas clases estan

contenidas en el paquete Modelo donde se implementa toda la l6gica de la capa de Negocio.

Capa de datos: Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Este paquete
recibe el nombre DAO y esta formulado por el gestor de base de datos PostgreSQL que es el encargado
de realizar las consultas que garanticen todo el almacenamiento o recuperacion de la informacion desde la

capa de Negocio.

3.6 Patrones de disefo

Se usa un patron de disefio con el objetivo de facilitar la reusabilidad de la arquitectura de un software y
gue el sistema sea de gran fortaleza, para proporcionar una interfaz unificada. El objetivo que se persigue

es reducir la complejidad y minimizar las dependencias.

15
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3.6.1 Fachada (Facade):

Patron estructural que proporciona una interfaz unificada que es la encargada de crear instancias de las
demas interfaces que ella utiliza, haciéndolo mas facil de usar. Este patron permite reducir la complejidad
y minimizar las dependencias y es muy intuitivo si se quiere proporcionar una interfaz sencilla para un

sistema complejo.

La comunicacion de los clientes con el subsistema es a través de la fachada, que reenvia las peticiones a
los objetos del subsistema apropiados y puede realizar también algun trabajo de traduccion. Los clientes

gue usan la fachada no necesitan acceder directamente a los objetos del sistema.

3.6.2 Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)

Los patrones GRASP permiten describir los principios fundamentales de asignaciéon de responsabilidades
a objetos. Estos patrones son esenciales en el disefio eficaz de un software. Por las caracteristicas de
estos patrones, se considerd necesaria su utilizacion en este trabajo para obtener un producto de mayor

calidad.

Experto

Este patron de disefio define asignar la responsabilidad a la clase que cuente con la informacién necesaria
para manejar esta responsabilidad. Esto proporciona que cada clase lleve a cabo la asignacién de

responsabilidades de forma adecuada, lo que permite al sistema la reusabilidad de sus componentes.

Alta Cohesion

Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
realicen un gran trabajo. Esto permite tener identificada la labor que cada elemento del disefio debe

realizar dentro del sistema, evitando la sobrecarga de funcionalidades en una clase.

16
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Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas. Un alto acoplamiento tendria como consecuencia que las clases sean
mas dificiles de entender cuando estén aisladas, mas dificiles de reutilizar porque se requiere la presencia
de otras clases de las que dependen. Por lo que un bajo acoplamiento plantea que debe haber pocas
dependencias entre las clases, 0 sea, hace que en el sistema cada clase cumpla con las funciones que
tiene definidas.

3.7 Conclusiones

En este capitulo se exponen los principales artefactos del analisis y disefio del sistema empleado en la
solucién del problema, especificamente los diagramas de clases del analisis y disefio y los diagramas de
interaccion. También se describieron los patrones y arquitectura utilizada en el sistema y se justifica su

uso en cada caso por encima de otros existentes.
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Capitulo 4 IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccioén

En este capitulo se lleva a cabo la descripcion de las principales tareas del flujo de implementacion, asi

como cada uno de los artefactos generados. Se realizan las pruebas al sistema.
4.2 Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue representa la ubicacion fisica que tendra el sistema cuando se vaya a desplegar.
Teniendo en cuenta que la solucion propuesta esta compuesta por las terminales de las areas de trabajo,
un servidor de base dato y un dispositivo de impresora, a continuaciéon se presenta cada una de las
funciones de las mismas:

Desde el nodo PC Cliente, se puede acceder al servidor de base de datos y al dispositivo de impresion. El
nodo servidor de base de datos, utilizara el sistema Gestor de base de datos PostgreSQL y utilizara para

la conexion al servidor de base de dato JDBC. El nodo Impresora utilizara un dispositivo de impresion al

<<JDBC>>—-—+— ‘
S

ervidor_BD

cual se podra acceder mediante USB.

PC_Usuario

<<USB>>

Impresora

Figura 4 Diagrama de despliegue.
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4.3 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes se utilizan para dar una vision estatica de la implementacion del sistema,
mostrando los componentes del software (cédigo fuente, ejecutables, etc.) y sus relaciones dentro del
sistema. Estos diagramas pueden contener paquetes para agrupar los elementos del modelo.

<<component>>
BD_OSRMT

Figura 5 Diagrama de componentes.

4.4 Pruebas de Software

Desarrollar un software implica una serie de actividades de producciéon la cuales son realizadas por
personas y éstas cometen errores y cambian de ideas. Los errores pueden empezar a darse desde el
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primer momento del proceso en el que los objetivos pueden estar especificados de forma erronea e
imperfecta; asi en los posteriores pasos del disefio y desarrollo. Debido a la imposibilidad humana de
trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo del software ha de ir acompafiado de una actividad

gue garantice la calidad.

Las pruebas constituyen la actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o
requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados, y una evaluacion es realizada
de algun aspecto del sistema o componente. La prueba de software es un elemento critico para la
garantia de la calidad del software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de

la codificacion. (Jacobson, y otros, 2000)

Durante el proceso de implementacién se fue realizando paralelamente la gestion de la calidad del
producto mediante el uso y técnicas de pruebas de software. Las técnicas de prueba ayudan a definir
conjuntos de casos de prueba aplicando un cierto criterio los casos de pruebas quedaran determinados

por los valores a asignar en las entradas en su ejecucion.

4.5 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo en la interfaz de la aplicacion. Lo que se pretende probar con
este método es que las funcionalidades del software son operativas, que los datos insertados son

correctos y que se obtiene la respuesta esperada.

La realizacion de esta prueba se basa en los requisitos funcionales y los errores que principalmente
encuentra son de interfaz, de rendimiento, de estructuras de datos y de funciones incorrectas o ausentes.

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un numero de datos que ayuden a la ejecucion de estos
casos y permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos validos o invalidos
para el programa segun si lo que se desea hallar es un error o probar una funcionalidad. Para desarrollar

la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:

o Técnica de la Particion de Equivalencia: Esta técnica divide el campo de entrada en

clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.
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o Técnica del Analisis de Valores Limites: Esta técnica prueba la habilidad del programa

para manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

. Técnica de Grafos de Causa-Efecto: Es una técnica que permite al encargado de la

prueba validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Una de las pruebas a desarrollar, utilizando la técnica de caja negra, es la del Sistema, que es realizada
sobre la interfaz. Esta prueba se realiza luego de integrar todos los mdédulos que conforman el sistema
para comprobar las especificaciones obtenidas durante el andlisis y disefio contra el funcionamiento del
sistema final. La correcta realizacion de estas pruebas garantiza detectar varios errores.

4.6 Disefio de Casos de Prueba

Con el disefio de casos de pruebas se obtienen un conjunto de pruebas cuya misién es encontrar defectos
y errores en el sistema. Cada caso de prueba brinda un namero de valores de entradas en las pruebas,
condiciones de ejecucion y resultados esperados de las mismas para verificar una determinada

funcionalidad del sistema.
Se disefiaron casos de pruebas por cada una de las funcionalidades del sistema.
(Ver Anexo VI)

4.7 Conclusiones

En este capitulo se finaliza la etapa de implementacién, donde se realiz6 la modelacién del diagrama de
despliegue y componente del sistema. Se muestran las pruebas de caja negra realizadas a la interfaz

del software.
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Capitulo 5 FACTIBILIDAD DEL SISTEMA

5.1 Introduccidén

En la planificacion del proceso de desarrollo de software es de vital importancia la estimacion, la cual
consiste en determinar con cierto grado de certeza los recursos necesarios para el desarrollo del mismo,
ya sean recursos de hardware, software, esfuerzo, tiempo y costo. En el presente capitulo se realizara un
estudio de factibilidad para la realizacién del sistema propuesto mediante una estimacién de tamafo,
esfuerzo y planificacion necesaria para llevar a cabo el mismo.

5.1.1 Calculo de Puntos de Casos de Usos sin ajustar

El calculo de los Puntos de Caso de Uso sin ajustar constituye el primer paso y se calcula a partir de la
siguiente ecuacion:

UUCP = UAW + UUCW

Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Para obtener el Factor de Peso de los Actores sin ajustar se debe tener en cuenta la cantidad de actores
presentes en el sistemay la complejidad de los mismaos. Los criterios se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de Descripcién Peso | Cantidad * Peso
actor
Simple Otro sistema que interactia con el sistema a 1 0*1

desarrollar mediante una interfaz de programacion.

Medio Otro sistema que interactia con el sistema a 2 0*2
desarrollar mediante un protocolo o una interfaz

basada en texto.
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Complejo | Una persona que interactia con el sistema 3 1*3

mediante una interfaz gréfica.
Total 3

Tabla 2 Factor de Peso de los Actores sin ajustar

Para obtener el valor del Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar se debe tener en cuenta la
cantidad de casos de uso y la complejidad de cada uno de ellos. Los criterios se muestran en la siguiente

tabla:
Tipo de Caso de Descripcion Peso | Cantidad * Peso
Uso
Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 5 12*5

transacciones.
Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 10 5*10

transacciones.

Complejo El Caso de Uso contiene mas de 8 15 0*15
transacciones
Total 110

Tabla 3 Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar
Por lo que los Puntos de Caso de Uso sin ajustar resultan:

UUCP= UAW + UUCW = 3+110 = 113
5.1.2 Calculo de Puntos de Casos de Uso ajustados

Una vez obtenidos los Puntos de Caso de Uso sin ajustar se procede al célculo de los Puntos de Casos

de Uso ajustados mediante la siguiente ecuacion:

UCP = UUCP * TCF * EF

Donde:
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UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.
TCF: Factor de complejidad técnica.

EF: Factor de ambiente.

Factor de complejidad técnica: Este coeficiente se calcula mediante un conjunto de Factores que
determinan la complejidad del sistema, cada factor se cuantifica con un valor de 0 a 5.

Significado de los valores:

0: No presente o sin influencia

1: Influencia incidental o presencia incidental

2: Influencia moderada o presencia moderada

3: Influencia media o presencia media

4. Influencia significativa o presencia significativa
5: Fuerte influencia o fuerte presencia

La ecuacion para su calculo es:

TCF=0.6+0.01* X (Pesoi * Valor Asignado i)

Factor Descripcion Peso Peso * Valor

T1 Sistema distribuido. 2 2*4

T2 Objetivos de performance o tiempo de 1 1*3
respuesta.

T3 Eficiencia del usuario final. 1 1*5

T4 Procesamiento interno complejo. 1 1*2
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T5 El codigo debe ser reutilizable. 1 1*5
T6 Facilidad de instalacion. 0.5 05*5
T7 Facilidad de uso. 0.5 05*5
T8 Portabilidad. 2 2*4
T9 Facilidad de cambio. 1 1*3
T10 Concurrencia. 1 1*2
T11 Incluye objetivos especiales de 1 1*3
seguridad.
T12 Provee acceso directo a terceras partes. 1 1*2
T13 Se requieren facilidades especiales de 1 1*2
entrenamiento a los usuarios.
Total 48

Tabla 4 Factor de complejidad técnica
Entonces, TCF=0.6 +0.01*48 = 1.08

Factor de ambiente: Contempla las habilidades y el entrenamiento del grupo de desarrollo por su
importancia en las estimaciones de tiempo. Al igual que el factor de complejidad técnica se cuantifican con
valores de 0 a 5. La ecuacioén para su calculo es:

EF=1.4-0.03* X (Peso i * Valor Asignado i)

Factor Descripcion Peso Peso * Valor
El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado. 15 15*3
E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 05*1
E3 Experiencia en orientacion a objetos. 1 1*4

E4 Capacidad del analista lider. 0.5 05*4
E5 Motivacion. 1 1*4

E6 Estabilidad de los requerimientos. 2 2*3

E7 Personal part - time. -1 -1*3
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E8 Dificultad del lenguaje de programacion. -1 -1*3
Total 15

Tabla 5 Factor de ambiente
Entonces, EF = 1.4 - 0.03* 15 =0.95

Finalmente, UCP (Puntos de Caso de Uso ajustados) = UUCP * TCF * EF = 58 * 1.08* 0.95= 59.51

5.1.3 Estimacion del esfuerzo

El esfuerzo en horas - hombre viene dado por:

E =UCP *CF

Donde:

E: Esfuerzo estimado en horas-hombre.

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

CF: Factor de conversion.

CF = 20 horas-hombre (si Total EF < 2)

CF = 28 horas-hombre (si Total EF = 3 6 Total EF = 4)
CF = abandonar o cambiar proyecto (si Total EF = 5)
Total EF = Cant EF < 3 (entre E1 —E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)
Como Total EF=2+0

Total EF = 2 CF = 20 horas-hombre (porque Total EF < 2)

Luego E = 59.51 * 20 horas-hombre
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E = 1190.2 horas-hombre

5.1.4 Distribucién del Esfuerzo entre las diferentes actividades

Para llevar a cabo una estimacion mas completa de la duracion total del médulo, se agrega el esfuerzo de

las demas actividades. Para ello se plantea la distribucién del esfuerzo entre las diferentes actividades:

Actividad Porcentaje Horas-Hombre
Andlisis 10% 297.55
Disefio 20% 595.1
Implementacion 40% 1190.2
Pruebas 15% 446.3

Otras actividades 15% 446.3

Total 100% 2975.45

Tabla 6 Distribucién del Esfuerzo entre las diferentes actividades

El Esfuerzo Total seria 2975.45 horas-hombre, si estimamos teniendo en cuenta que un mes tiene 176
horas laborables, pues se trabajan 8 horas diarias 22 dias al mes, entonces el Esfuerzo Total en mes-

hombre seria 16.91 mes-hombre.

5.1.5 Calcular el costo de todo el proyecto

Costo=CHM* ET /CH

Donde: CH: Cantidad de hombres

CHM: Costo Hombre — Mes

ET: Esfuerzo Total

Si la Cantidad de hombres es 2 y se tiene un Salario Promedio mensual igual a $100.00.
Entonces CHM = CH * Salario Promedio

CHM=2%*100
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CHM = 200.00

Luego Costo = CHM* ET /
CH Costo = 200.00* 16.91/ 2
Costo = $ 1691

Hoy en dia, la utilizacién de herramientas para la Gestion de Requisitos es muy importante ya que esto
proporciona a cada empresa y compafiia un avance productivo en cada software ademas de reducir los

costos y tiempo empleando en la elaboracion del producto.

La herramienta que se presenta sera de gran utilidad a los proyectos que la utilicen, pues facilitara la
calidad, eficiencia y el resultado en tiempo del proyecto que se realice.

Con la informatizacion de las nuevas funcionalidades a la herramienta se garantiza llevar a cabo un
trabajo organizado y con menos posibilidades de cometer errores que impidan obtener un producto que no
cumpla con las necesidades del cliente, ademas de que se ahorraran grandes volimenes de papel, tinta,
presillas y el procesamiento con la documentacion sera menos tedioso para aquellos que lo realicen pues
tendran las herramientas necesarias para desarrollar estas actividades disponibles desde sus puestos de
trabajo.

5.2 Andlisis de costos y beneficios

Se analizaron todos los beneficios tanto tangibles como intangibles que brindara el uso de esta
herramienta para la Administracion de Requisitos en los proyectos involucrados dentro del alcance de
programa de mejora. Al ya haberse usado la herramienta en varios proyectos hace que se pueda afirmar
gue sera facil de usar a pesar de que se trabajaran con nuevas funcionalidades que permitiran un mejor
desempefio del proceso de Administracion de Requisitos.

La utilizacion de OSRMT no aportard gastos de recursos a la universidad ya que la misma posee licencia
GPL, y su base de datos e IDE de desarrollo son tecnologias libres con el objetivo de aprovechar las

ventajas que proporcionan para cooperar con la migracion del pais al uso de software libre.

52



[Capitulo 5: Factibilidad del Sistema] ‘

Una vez concluido el estudio de la factibilidad del sistema se puede decir que el tiempo estimado para el
desarrollo del proyecto es de 5 meses aproximadamente, donde las funcionalidades que se proponen
agregar a la herramienta brindan una serie de beneficios que contribuyen a minimizar los posibles errores
gue se puedan cometer en el proceso de Gestion de Requisitos, por lo que se puede decir que si es
factible implementar dichas funcionalidades.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo se le dio cumplimiento a los objetivos que fueron propuestos, a partir de
un analisis critico de las diferentes herramientas existentes para la Administracion de Requisitos, se optd
por OSRMT toda vez que la misma incluia una buena parte de los requerimientos necesarios para tomarla

como una base de partida.

A OSRMT se le incorporaron nuevas funcionalidades que le permiten optimizar sus propiedades y
gestionar nuevos recursos para el desarrollo del proceso de Administracion de Requisitos, con lo que se
consigue abaratar los costos, reducir el tiempo de desarrollo de los productos, dotarlos de una mayor
calidad y como valor agregado se reduce el volumen del archivo en formato duro y de fuerza de trabajo.

Un beneficio insoslayable consiste en que sus funcionalidades corren en distintos sistemas operativos, es
multiplataforma, ademas su licencia es libre lo que la convierte en la mas factible para nuestras
posibilidades de entre las propuestas estudiadas. Se ha desarrollado en lenguaje Java, lo que coincide
con las politicas de independencia tecnolédgica de la universidad.
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RECOMENDACIONES

La realizacion de este trabajo posee gran importancia, ya que dota a la universidad de una herramienta
gue permite llevar a cabo la Administracion de Requisitos en un software mediante funcionalidades que se

realizaban anteriormente de forma manual por lo que se recomienda lo siguiente:

> Perfeccionar las funcionalidades existentes en la herramienta OSRMT en su version
original en el moédulo de reportes que presenta inconsistencias a la hora de mostrar cada uno de

los mismos.
> Lograr que todas las funcionalidades se realicen en un mismo maodulo.

> Lograr igualdad de lenguaje en la interfaz de la herramienta original y de la nueva

propuesta.

> Implementar la funcionalidad Importar requisitos del producto desde un fichero XMI que
facilitara cargar al OSRMT los datos que contiene el fichero.
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[Glosario de Términos] ‘

GLOSARIO DE TERMINO

Calisoft: Es el centro de calidad para soluciones tecnoldgicas en la UCI, garantiza el crecimiento continuo

de una produccion de software con calidad en la organizacion.

CMMI: Es un modelo de madurez de mejora de los procesos para el desarrollo de productos y de
servicios. Consiste en las mejores practicas que tratan las actividades de desarrollo y de mantenimiento
gue cubren el ciclo de vida del producto, desde la concepcion a la entrega y el mantenimiento.

Fichero XMI: Es una especificacion para el intercambio de diagramas, escrita para compartir modelos

UML entre diferentes herramientas de modelado.

Open Source: Permite a los desarrolladores leer, redistribuir, y modificar el codigo fuente de una

aplicacion.

Plugins: Es un mdédulo de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un

sistema mas grande.

Proveedor: (1) Una entidad que entrega productos o realiza servicios que han sido adquiridos. (2) Un
individuo, sociedad, empresa, corporacién, asociacion u otros servicios que tienen un acuerdo (contrato)
con un comprador para el disefio, el desarrollo, la fabricacion, el mantenimiento, la modificacion o el

suministro de elementos bajo los términos de un acuerdo (contrato).

REQM: (1) Una condicién o capacidad necesitada por un usuario para solucionar un problema o lograr un
objetivo. (2) Una condicion o capacidad que debe cumplir o poseer un producto o componente de producto

para satisfacer un contrato, un estandar, una especificacion u otros documentos impuestos formamente.
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