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RESUMEN

Resumen

La gestion de portafolios de proyectos es una funcion de administracién de gran importancia en las
empresas, para lograr resultados eficientes y concretar las estrategias trazadas, también para tener
claridad de las prioridades de los proyectos y que estos no sufran retrasos en su ejecucién. Teniendo en
consideracion la necesidad de profundizar y mejorar las técnicas usadas por empresas productoras de
software para la seleccion de grupos de proyectos a desarrollar, se presenta una solucion matematica
informatizada que suple carencias a este campo y tiene como aporte la inclusién de criterios actuales,
multiples y personalizables para la seleccion, asi como la posibilidad de secuenciar en el tiempo los
proyectos que conforman el portafolio. Para lograr esto se desarroll6 un sistema que implementa la
solucién matematica elaborada en el presente trabajo. Este resultado se obtiene de la fusion de diferentes
materias, entre las que se encuentran los fundamentos matematicos con las Teorias de Grafos y
Combinatoria. Para el proceso de desarrollo de software se hizo uso de la metodologia RUP, apoyandose
en UML como lenguaje de modelado con Visual Paradigm for UML 8.0 en la Ingenieria de Software y en la
programacion. Como herramientas constructoras se utilizé el gestor de base de datos MySQL 4.5y el
servidor XAMPP 1.7, disefiandose el modelo relacional con la herramienta DBDesigner 4.0 y la
implementacién se realiz6 sobre la plataforma java con el Netbeans IDE 7.1. Con la utilizacion del sistema
obtenido se mejora la seleccion de portafolios de proyectos informaticos, garantizando un menor tiempo

de aplicacion con mayor flexibilidad de configuracion.
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INTRODUCCION

Introduccion

La idea de seleccionar qué proyectos son mas factibles de realizar por una empresa desarrolladora de
software, siempre ha sido una decision crucial, pues dicha empresa tiene la posibilidad de escoger qué
proyectos desean realizar, ademas, la metodologia empleada para distribuir su presupuesto y seleccionar
los proyectos que deben ser ejecutados por estas empresas, ha evolucionado con el paso de los afios.

En el momento de realizar la planificacion la empresa debe tener en cuenta que, si la cantidad de
proyectos candidatos supera el nimero que se puede atender, entonces es necesario seleccionar un
portafolio o cartera de proyectos acorde a la capacidad de la organizacion. Los proyectos que conforman
el portafolio se realizan en un determinado periodo de tiempo, facilitando la gestion efectiva del trabajo
para el que estan destinados a realizar y permiten el cumplimiento de los objetivos estratégicos de

negocio.

Con la evolucién de las organizaciones surge la idea de seleccionar y planificar portafolios de proyectos,
apareciendo la necesidad de encontrar una metodologia o modelo global que sea capaz de resolver la
mayor cantidad de problemas de seleccién y planificacion temporal de carteras o portafolios. Estas
metodologias permitieron que las empresas comenzaran a apoyar sus decisiones de seleccion en
soluciones matematicas para distribuir su presupuesto. La mayoria de las soluciones matematicas que se
han propuesto incluyen una gran cantidad de calculos matematicos que resultan tediosos para su
aplicacién manual, razon por la cual estas se comenzaron a automatizar. (Carazo Fernandez, et al., 2010)

Con la incorporacion de la informatica al proceso de seleccion de portafolios de proyectos se incorporaron
nuevos métodos de seleccion en los cuales la idea es no solo seleccionar las empresas con los recursos
disponibles sino, ademés, determinar el portafolio que maximice los resultados. Por tal razon y por el
desarrollo alcanzado por las empresas en los ultimos afios se ha creado la alternativa de escoger las
mejores combinaciones de proyectos y no proyectos individuales como se hacia en sus inicios. (Carazo
Fernandez, et al., 2010)

En la actualidad la selecciéon de portafolios de proyectos ha tenido un desarrollo notable en cuanto a los
métodos y técnicas empleadas en sus inicios, asi como los beneficios y resultados que han permitido el
uso de las nuevas metodologias aplicadas en esta esfera, pero estos métodos no son todavia los idéneos
para poder aplicarlos en la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), debido a que la mayoria de los

sistemas informaticos que se han desarrollado con el objetivo de realizar un mejor proceso de selecciéon
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INTRODUCCION

de portafolios de proyectos, presentan deficiencias como son: la poca flexibilidad en cuanto al manejo de
los criterios de seleccion y el hecho de no ser multiplataforma.

La Vicerrectoria de Produccion en la UCI constituye la entidad rectora del proceso de produccion de
software en la institucion, donde una de sus principales tareas es participar como guia metodoldgica en la
produccion de software en diversas tematicas para lo cual es necesario recopilar informacion que le
permita realizar estas negociaciones basadas en la realidad. Esto solamente es posible con la
incorporacion de nuevos conocimientos que permitan una renovacion permanente de los métodos,

procedimientos y herramientas que se utilizan.

En estos momentos la Universidad cuenta con personal joven e inexperto en su mayoria pero que tiene la
capacidad y preparacion para una rapida asimilacion de las tecnologias necesarias. Los recursos
materiales no estan en correspondencia tampoco con las necesidades actuales, pero el principal déficit
esta hoy en la capacidad de direccibn y organizacion de esta produccién y en la escasez de
procedimientos y herramientas que permitan garantizar el éxito de los compromisos asumidos. (Tamayo,
2010)

Desde sus inicios la Universidad se ha enfrentado con una serie de obstaculos en la ejecucién de los
proyectos, por parte de los clientes o por deficiencias propias de la institucion. Algunos de estas
deficiencias son: atraso en el tiempo de ejecucion de los proyectos, poca experiencia de los lideres y
principales directivos de los proyectos, no disponer del personal y los recursos tecnoldgicos necesarios
para poder realizar de manera satisfactoria los proyectos asumidos, no tener clara la envergadura del
mismo en la fase inicial, los procesos no son definidos correctamente por parte de los clientes o el

proyecto no ofrece las ganancias esperadas. (Tamayo, 2010)

“La evaluacion de proyectos ofrece significativas ventajas al sistema nacional de ciencia e innovacion
tecnoldgica, pues se ha convertido en un elemento fundamental para su organizacion, priorizar los que
presentan mayores posibilidades de éxito, reducir el tiempo entre la obtencion de los resultados y su
introducciéon en la practica social, impulsar el desarrollo de los programas priorizados, favorecer el
ambiente creativo de los investigadores, garantizar un mejor empleo de los recursos y estimular los

mejores esfuerzos y resultados.” (Tamayo, 2010)

El proceso de aceptacion y evaluacion de proyectos es realizado por el Grupo de Inteligencia Corporativa,
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INTRODUCCION

la Alternativa Bolivariana para la Exportacion de Tecnologias (ALBET) y la Vicerrectoria de Produccion,
donde el método empleado no es lo suficientemente eficiente, pues no resulta preciso en el momento de

escoger entre varias propuestas de proyectos.

De esta forma no existe actualmente un método formal para establecer una comparacion entre los
proyectos que se desean desarrollar, por o que estos se ejecutan en la medida en que se adquiere el
compromiso y se asignan a la entidad responsable dentro de la UCI. La falta de un método de evaluacion
coherente para la toma de decisiones, hace mas dificil la seleccion de los proyectos que deben ser
ejecutados, sobre todo cuando no se puede determinar cual de todos los proyectos aceptados es el mas

conveniente, y nila l6gica ni la intuicién son de ayuda en estos casos.

Por tal razdén es necesario encontrar un camino para determinar qué proyecto resulta mas favorable
realizar que otro, tanto a corto como a largo plazo, debido a que si no se pueden desarrollar todas las
propuestas a la vez, si seria necesario y conveniente utilizar los recursos disponibles en los proyectos

adecuados.

Con el fin de satisfacer la excesiva demanda de software de diversas esferas que llegan a la Universidad,
es necesario desarrollar un método que permita evaluar a los proyectos de manera efectiva, haciendo uso
de técnicas de evaluacion que permita valorarlos y establecer un orden de prioridad con un minimo de
esfuerzo. En el afio 2009 surge la idea de desarrollar por estudiantes y profesores de la UCI la
herramienta MySPP, esta aplicacion tiene como objetivo realizar un proceso seleccion de portafolios de
proyectos de manera satisfactoria y acorde a las necesidades.

La herramienta MySPP se basa en un modelo matematico multivariado en forma de arbol donde se miden
de igual manera todos los proyectos potenciales, sus variables y ponderaciones se adicionan, modifican o
eliminan haciendo de este un sistema flexible y adaptable a los cambios crecientes del entorno. Aunque la
herramienta esta accesible y operable ain necesita mejoras en el modelo matematico que permitan la
inclusion de una secuenciacion de los proyectos en el tiempo y el cambio de modelo multivariado en forma
de éarbol por los grafos, asi como la disminucion del déficit de memoria por el aumento significativo de las

combinaciones de los portafolios de proyectos a evaluar.

Analizando lo antes expuesto se plantea el siguiente problema a resolver: ¢ Como garantizar la inclusién

de una secuenciacion de los proyectos en el tiempo de la herramienta MySPP, que permita superar el
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déficit de memoria del ordenador, por el aumento significativo de las combinaciones a evaluar?

Para darle solucién al problema se define el siguiente objetivo general: Definir un Modelo Matemético
gue sustente la herramienta MySPP y sus funcionalidades en el sistema y que posibilite la secuenciacion

en el tiempo de los proyectos que conforman el portafolio.

El problema planteado se enmarca en el objeto de estudio: Los procesos de gestién de proyectos de

software.

En la investigacion se conciben como campo de accion los modelos matematicos.

Se plantea como idea a defender, que la implementacion de un modelo matemético para la herramienta

MySPP permitira espaciar en el tiempo los portafolios de proyectos, obteniendo asi una planificacion en el

tiempo de ejecucion de los mismos.
Para alcanzar el objetivo general de la investigacion se debe dar cumplimiento a los siguientes objetivos
especificos:

v' Analizar, disefiar e implementar en la herramienta los cambios introducidos al modelo matematico.

v' Secuenciar en funcién del tiempo los proyectos que conforman el portafolio, partiendo de ajustes y

aportes al modelo matematico.
Realizar pruebas a la herramienta que demuestren la disponibilidad operativa del software.

Elaborar la documentaciéon pertinente al proceso de obtencion del sistema para la seleccion de

portafolios de proyectos.

v Confeccionar un manual de usuario que brinde informacion detallada sobre como trabajar con la

herramienta a desarrollar.
Tareas de investigacion:

v Estudiar los aspectos tedricos que sustentan el proceso de seleccion de proyectos informaticos a

desarrollar.
Estudiar el modelo matemético que sustenta a MySPP.

v' Consulta de bibliografia referente a los principales aspectos teéricos, actividades y procesos que
se manejan en la seleccion de proyectos informaticos para su realizacion.

Consulta de bibliografia referente al modelo matematico que sustenta MySPP.

Secuenciaciéon en funcion del tiempo de los proyectos que conforman el portafolio, partiendo de
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INTRODUCCION

ajustes y aportes al modelo matematico.

v Andlisis, disefio e implementacion de las mejoras y ajustes en el modelo matematico al sistema
para la seleccién de portafolios de proyectos.

v' Confeccion del Manual del usuario del funcionamiento del sistema para la seleccion de portafolios
de proyectos.

v Realizacion de pruebas a la interfaz del sistema.
Métodos de Investigacion:
Teoricos:

v' Analitico-Sintético: Luego del estudio realizado de la presente investigacion se decide
utilizar este método ya que el mismo permiti6 hacer un andlisis de las teorias,
documentos y bibliografias relacionadas con los temas de seleccién de portafolios de
proyectos, modelos matematicos, teoria de grafos y combinatorias entre otros. Ademas
se empled para realizar un analisis y estudio de las normas que plantean como
seleccionar un portafolio de proyectos, con el fin de tener una idea mas clara de la
situacion a resolver, asi como la extracciéon de los elementos mas importantes que se

relacionan con el objeto de estudio de la investigacion.

v' Andlisis Histérico-LAgico: A través de la investigacion realizada se decidié hacer uso de
este método, pues el mismo permiti6 realizar una investigacion de las diferentes
metodologias existentes para seleccionar un portafolio de proyectos. También posibilitd
analizar la evolucion cualitativa y cuantitativa; asi como el desarrollo de los métodos y
técnicas de seleccion de portafolios de proyectos hasta la actualidad.

v" Modelado: Durante el andlisis de la presente investigacion se aprobd emplear este
método, para representar a través del disefio planteado, una posible interfaz de la

aplicacion para modelar el sistema.

Estructura capitular
El trabajo esté estructurado en cuatro capitulos tal y como se describe a continuacion:

CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA. En este capitulo se expone la fundamentacion teérica del
tema. Incluye una descripcion detallada del objeto de estudio, con la finalidad de comprender el proceso
de seleccion de portafolios de proyectos. Ademas se hace un resumen de las metodologias, los lenguajes,
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las herramientas, las tecnologias, las arquitecturas y los patrones utilizados en el proceso de desarrollo
del software.

CAPITULO Il MODELO MATEMATICO.

En este capitulo se explica el modelo matematico para la seleccion de portafolios de proyecto. Ademas, se

muestra un ejemplo de seleccion de carteras de proyectos.

CAPITULO Il CARACTERISTICAS, ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA. En este capitulo se describe el
negocio, se enumeran los requisitos del sistema para tener un mejor entendimiento de lo que se quiere
concebir. Se definen los actores del sistema, se describen los casos de uso y se presenta el diagrama de
casos de uso. Ademas, se realiza el andlisis y el disefio del sistema.

CAPITULO IV IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL SISTEMA. En este capftulo se presentan los
diagramas de despliegue y componentes como objetivo primordial de la fase de implementacion.

Conjuntamente se realizan las pruebas del sistema a las cuéles se sometio la aplicacion.
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Capitulo | Fundamentacion tedrica

Introduccidén

En el desarrollo del presente capitulo se realizara un estudio del estado del arte de la gestion de
portafolios de proyectos, ademés se analizaran los principales conceptos que tienen relacién con la
seleccion y planificacion temporal de carteras de proyectos. Se muestra una representacion mas
especifica del objeto de estudio, para que exista una mejor comprension de cOmo se ejecuta el proceso de
seleccién de carteras de proyectos, por una empresa u organizacion desarrolladora de software. También
se presentan herramientas similares que permiten la seleccion de portafolios de proyectos, con el objetivo
de profundizar mas en el tema que se investiga. Por Ultimo se exponen las metodologias, lenguajes,
herramientas, tecnologias, arquitecturas y patrones que serdn empleados durante el desarrollo de la

investigacion y que permitiran la implementacion del sistema que se desea.

1.1 Conceptos fundamentales

A partir del andlisis de la presente investigacion y del estudio de las diversas bibliografias, relacionadas
con el proceso de seleccion de portafolios de proyectos, se observa que la mayor parte de los autores
definen en sus trabajos los términos proyecto y portafolio o carteras de proyecto, debido a que consideran
estos conceptos vitales para las investigaciones relacionadas con la seleccién de portafolios. Al finalizar el
estudio de las bibliografias consultadas coincidimos con las definiciones de los autores Ana Fernandez
Carazo, Rafael Caballero Fernandez, Trinidad Gomez Nufiez entre otros, dado a que las definiciones que

ellos dan en el articulo “Evaluacion y clasificacién de las técnicas utilizadas por las organizaciones, en las

Ultimas décadas, para seleccionar proyectos” son las que coinciden con el tema de la investigacion.

Estos autores definen que: “Un proyecto es un esfuerzo temporal, Unico e irrepetible que, consumiendo un
conjunto de recursos, busca satisfacer unos objetivos especificos en un periodo de tiempo determinado.”
(Carazo Fernandez, et al., 2010), lo cual se aplica a la investigacion. Ademas, dichos autores definen que:
“Un portafolio o cartera de proyectos es un conjunto de proyectos que, llevados a cabo en un determinado
periodo de tiempo, comparten una serie de recursos y entre los que pueden existir relaciones de
complementariedad, incompatibilidad y sinergias producidas por compartir costes y beneficios derivados
de la realizacion de mas de un proyecto a la vez.” (Carazo Fernandez, et al., 2010)
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Aparte de las reiteradas ocasiones en que los autores, que tratan el tema de seleccion de portafolios de
proyectos, mencionan los términos proyecto y portafolio o carteras de proyectos, se aprecié durante el
estudio realizado que también hacen énfasis en el concepto de modelo matemético. Esto se debe a la
idea de aprobar las decisiones de seleccién de proyectos basados en soluciones matematicas, esto se
traduce en desarrollar sistemas basados en modelos matematicos que permitan la seleccion de proyectos.
Por tal razén se realiza un estudio del estado del arte, donde se analizan las definiciones dadas de los
modelos matematicos. Una de las definiciones analizadas es la que da el Ing. Rafael Cuevas Mijangos, el
cual plantea que: “Un modelo es producto de una abstraccion de un sistema real eliminando las
complejidades y haciendo suposiciones pertinentes, se aplica una técnica matematica y se obtiene una

representacion simbdlica del mismo.” (Mijango, 2010)

Por otra parte encontramos la definicién dada por los autores Juan Alberto Rodriguez Velazquez y Cristina
Steegmann Pascual, los cuales plantean que: “Un modelo matematico es una descripcion, en lenguaje

matematico, de un objeto que existe en un universo no-matematico.” ( Rodriguez Velazquez, et al., 2010)

De manera general la mayoria de las definiciones dadas coinciden con la que plantea el profesor Juan
Sanchez Ramos donde él define a los modelos mateméaticos como entidades del sistema donde los
atributos se representan mediante variables mateméticas y las actividades se describen mediante

funciones matematicas que interrelacionan las variables. (Ramos, 2001-2002)

Ademas de investigar sobre los modelos matematicos, se realiz6 una busqueda de la definicion del
término secuenciaciéon dado el interés gque se tiene de poder realizar una distribucion de los portafolios en
el tiempo. De manera general por secuencia/secuenciacion se entiende como la ordenaciéon de una serie
de elementos, uno detras de otro, de tal manera que tal ordenacion implica una cierta relacion entre las
partes ordenadas. (Sanchez, 2010) Esta definicion es la que se decidié aprobar debido a que la misma
mantiene la idea acerca de la distribucién de los proyectos en el tiempo, lo cual no es mas que una
secuencia de los proyectos realizados. Existen otras definiciones, pero no coincidimos con ellas debido a

gue no nos resultan factibles para el procedimiento que se quiere realizar.

1.2 Sistemas similares

A continuacion se muestran las herramientas que se analizaron durante el estudio del proceso de

seleccion de portafolios de proyectos.
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1.2.1 Sistemas Internacionales

Project Selector 1.3 (Ver Anexo 1 Herramientas Similares)

El Project Selector Proptima calcula una cartera de proyectos o cartera de inversion 6ptima cuando hay un
gran numero de oportunidades de negocios, cada oportunidad tiene sus costos y beneficios, y la libertad
de eleccion esta limitada por los recursos limitados. Una inversion o proyecto puede tener requisitos y
condiciones que deben cumplirse, lo que significa que los proyectos pueden ser dependientes entre si. Es

compatible para Windows.

Esta herramienta selecciona un portafolio de proyecto 6ptimo entre un nimero de proyectos candidatos
pero no satisface nuestros requisitos a cumplir debido a que solo selecciona un portafolio de proyecto, no

posee flexibilidad en el manejo de los criterios y es compatible solo para el sistema operativo Windows.

Portfolio Optimization 1.0 (Ver Anexo 1 Herramientas Similares)

El Modelo de Optimizacion de Cartera, calcula los coeficientes de capital 6ptimos para una cesta de
inversiones financieras que garantiza el maximo rendimiento al minimo de riesgos. El disefio Unico del
modelo le permite ser aplicado a cualquier instrumento financiero o las carteras de negocios. La capacidad
de aplicar el andlisis de optimizacién de una cartera de negocios representa un marco excelente para la
conduccioén de la asignacion de capital, y las inversiones. (Finanzas Personales : Gestion de la cartera :

cartera de Optimizacion de 1, 2002)

Las caracteristicas principales del modelo de optimizacion de cartera son: La facilidad y la flexibilidad de
entrada, con la ayuda de mensajes incrustados; capacidad de especificar el nUmero de unidades
presentes en cada producto o negocio y las limitaciones de la cartera optimizada; también presenta la
opcién para garantizar que el regreso no se deteriore a expensas de riesgo, asi como la pantalla grafica
intuitiva con el resultado de la simulacion, incluyendo el andlisis de probabilidad de determinado nivel de
retorno de destino. (Finanzas Personales : Gestion de la cartera : cartera de Optimizacion de 1, 2002)

Esta herramienta calcula los coeficientes de capital éptimos para una cesta de inversiones financieras que
garantiza el maximo rendimiento al minimo de riesgos pero no cumple a cabalidad nuestros requisitos
actuales pues no permite que el usuario cree sus propios criterios de seleccion, no es multiplataforma
pues es compatible con los sistemas operativos Windows y Macintosh y es privativo.
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1.2.2 Sistema nacional
Herramienta MySPP (Ver Anexo 1 Herramientas Similares)

La herramienta MySPP fue desarrollada por estudiantes y profesores de la Universidad de las Ciencias
Informéticas UCI en el afio 2009, con el objetivo de realizar un proceso de seleccién de portafolios de
proyectos de manera satisfactoria y acorde a las necesidades. Esta herramienta esta implementada a
partir de un modelo mateméatico que tiene una estructura en forma de arbol, donde se miden de igual
manera todos los proyectos potenciales, permite gestionar sus variables y ponderaciones, haciendo de
este un sistema flexible y adaptable a los cambios crecientes del entorno. Esta desarrollada en el lenguaje

java, permitiendo portabilidad y uso en las diferentes plataformas.

La herramienta permite la seleccion de portafolios de proyectos que maximizan los resultados de la
institucion, pero no satisface todas las necesidades actuales como la secuenciacién de los proyectos en el
tiempo, ni el déficit de memoria de los ordenadores al realizar las combinaciones de los portafolios, por lo

gue sera usada como fuente reutilizable en cuanto a ideas y funcionalidades.

Al concluir el andlisis sobre el papel que ha jugado la informética en el desarrollo de aplicaciones que
permitan la seleccion de portafolios o carteras de proyectos, se pudo apreciar de manera general que,
tanto en el ambito nacional como internacional ninguno de los sistemas presentados realiza el proceso de
seleccion de portafolios de proyectos, de manera que cumpla con los requisitos que se desean. Estos
requisitos son: el desarrollo de una herramienta multiplataforma que realice la seleccion de proyectos de
manera tal que exista una flexibilidad en cuanto a la creacion y estructuracion de los criterios y que
permita la distribucion de los proyectos en el tiempo. El sistema Portfolio Optimization 1.0 se asemeja
bastante a lo que se desea realizar, pero no cumple la condicion de ser multiplataforma, ademas de no
tener una gran flexibilidad en cuanto al manejo de los criterios de seleccion por parte de los usuarios. Por
su parte la herramienta MySPP brinda la posibilidad de ser multiplataforma, pero esta herramienta no
permite realizar la distribucion de los portafolios, necesitando ajustes en el modelo matematico en que se

basa.

Es vélido decir que en el afio 2010 se realizo una tesis de maestria en la UCI cuyo autor es la Ing. Karina
Sanchez Tamayo, donde se plantea un método efectivo para evaluar proyectos informéaticos, asi como
establecer un orden de prioridad que ayude a la toma de decisiones. Para el desarrollo de la presente
investigacion se tuvieron en cuenta muchos elementos tratados por la Ing. Karina Sanchez, sobre todo en

la logica de negocio de la gestion de proyectos en la UCI Al final de la tesis la autora concluye
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recomendado que se realice una herramienta que agilice el proceso de seleccion de carteras de
proyectos. Después de realizar un estudio de las principales herramientas y bibliografias, que brindan y
proponen como ejecutar un proceso de seleccion de portafolios de manera satisfactoria, se decide
desarrollar una herramienta de que sea capaz de realizar dicho proceso, acorde a la necesidades que

tenga cada empresa.

1.3 Proceso de desarrollo de software

Un proceso de software detallado y completo suele denominarse Metodologia, define Quién debe hacer
Qué, Cuando y Cémo debe hacerlo. Las metodologias se desarrollan con el objetivo de dar solucion a los
problemas existentes en la produccién de software, que cada vez son mas complejos. Estas engloban
procedimientos, técnicas, documentacion y herramientas que se utilizan en la creacion de un producto de
software. No existe una metodologia de software universal. Las caracteristicas de cada proyecto (equipo

de desarrollo, recursos, etc.) exigen gque el proceso sea configurable. (Jacobson, et al., 2000)

La comparacion de metodologias no es una tarea sencilla debido a la diversidad de propuestas y
diferencias en el grado de detalle, informacién disponible y alcance de cada una de ellas. A grandes
rasgos, si se toma como criterio su filosofia de desarrollo, aquellas metodologias con mayor énfasis en la
planificacion y control del proyecto, en especificacién precisa de requisitos y modelado, se nombran
Metodologias Tradicionales.

Otras metodologias, denominadas Metodologias Agiles, estan mas orientadas a la generacion de cédigo
con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos de desarrollo pequefios, hacen especial hincapié
en aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e involucran activamente al cliente en el proceso.

Entre las Metodologias Agiles y Tradicionales mas reconocidas se encuentran XP (del inglés Extreme

Programming) y RUP (del inglés Rational Unified Process) respectivamente.

XP

XP esta concebida para dirigir las necesidades especificas del desarrollo de software conducido por
equipos pequefios. Esta metodologia es mas adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

Esta centrada en potenciar la comunicacion desarrollador-cliente desde el primer dia. Es considerada
ligera, flexible, predecible, de bajo riesgo, y no por ello menos cientifica. Entre otras ventajas pueden
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mencionarse los pocos requerimientos de documentacion y planificacion, asi como la exigencia de tener
siempre el cliente disponible para el desarrollo, implicando una mejor correspondencia entre el producto y

la necesidad del negocio. (Beck, 2000)

RUP

RUP es uno de los procesos mas generales, estructurado y adaptable a las caracteristicas y necesidades
de cualquier proyecto. Propone 6 disciplinas ingenieriles (Modelamiento del Negocio, Requerimientos,
Andlisis y Disefio, Implementacion, Prueba, Despliegue) y 3 de apoyo (Gestion de Configuracion y
Cambios, Gestion de Proyecto, Ambiente) que tienen lugar en algunas o todas las fases que define (Inicio,

Elaboracion, Construccién y Transicion).
Este proceso unificado tiene tres caracteristicas distintivas: (ECURed, 2012)

v Dirigido por Casos de Uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y
desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los

requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo.

v' Centrado en la Arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la
gque el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema

gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

v lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracién
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos
mas que otros. Es practico dividir el trabajo en partes mas pequefias o mini proyectos. Cada mini
proyecto es una iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos
en los flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto. Cada iteracion se realiza de

forma planificada es por eso que se dice que son mini proyectos.

RUP permite trabajar con precision y calidad, perfeccionado el software en cualquier momento del
desarrollo, logrando asi, un sistema con la robustez necesaria, independientemente del tiempo disponible.
Si se maneja bien el conjunto de procesos, es posible realizar todos los artefactos que propone RUP

independientemente del tamafio del equipo de desarrollo.

Con el uso de esta metodologia, es posible encomendar tareas especfificas en otras personas

involucradas indirectamente en el proyecto; sin embargo, con XP se hace necesario que los colaboradores
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estén involucrados completamente en el desarrollo del producto. Por otra parte, la documentacion que se
obtiene mediante RUP contribuye a lograr un mejor entendimiento del sistema por parte del equipo de
desarrollo, y sirve de referencia para posteriores trabajos; en cambio XP posee pocos requerimientos de
documentacion y planificacion. Por estas razones, se elige como metodologia de desarrollo de software
para la solucion que se propone, la cual utiliza UML (del inglés Unified Modeling Language) para preparar
todos los esquemas de un sistema de software.

UML

UML es un lenguaje de modelado visual que se utiliza para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben
construir. Con este lenguaje es posible disefar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacion
sobre tales sistemas.

UML incluye conceptos semanticos, notacion y principios generales. Tiene partes estéticas, dinamicas, de
entorno y organizativas. Esta pensado para ser utilizado en herramientas interactivas de modelado visual
gue tengan generadores de cédigo asi como, generadores de informes. La especificacion de UML no
define un proceso estandar pero esta pensado para ser Util en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende
dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos. (Jacobson, et al., 2000)

1.4 Herramientas CASE para el modelado

La mayoria de las herramientas CASE (del inglés Computer Aided Software Engineering) hacen uso de
UML. Estas herramientas se consideran aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad
en el desarrollo de software de forma tal que se reduzca el costo de las mismas en términos de tiempo y
dinero. Entre las mas utilizadas a nivel mundial se encuentran Visual Paradigm y Rational Rose Enterprise
Edition.

Rational Rose Enterprise Edition

Rational Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose, es una herramienta
CASE propietaria, desarrollada por Rational Corporation, basada en el Lenguaje Unificado de Modelado.
Permite crear los diagramas que se van generando durante el proceso de desarrollo del software y posee

un gran numero de estereotipos predefinidos que facilitan el proceso de modelacion.

Rational Rose Enterprise Edition posee caracteristicas adicionales como: (GSInnova, 2010)
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Soporte de ingenieria Forward y/o reversa para algunos de los conceptos mas comunes de Java
1.5.

Soporte Enterprise Java Beans 2.0.
Capacidad de analisis de calidad de caédigo.

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 Yy fisicos.

Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

Capacidad para integrarse con cualquier sistema de control de versiones.
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Visual Paradigm 5.0
Visual Paradigm 'es una herramienta CASE propietaria con licencia gratuita, que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software. Visual Paradigm ofrece: (Sierra, 2008)

v Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
Uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

Modelo y cddigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

AN NN

Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.

v Disponibilidad en muiltiples plataformas.
El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad y con
menor costo. Ademas, permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar codigo desde

diagramas y generar documentacion.

Aunque Rational Rose Enterprise Edition es una de las herramientas mas potentes para el modelado
visual, y una de las mas utilizadas en el area de la informética, es un software propietario y no es
multiplataforma, inconvenientes que limitan su uso. Considerando estos aspectos, se selecciona Visual
Paradigm como herramienta para el modelado de la soluciébn que se propone, siendo esta una
herramienta multiplataforma que provee facil integraciéon con el resto de las herramientas de desarrollo.

1.5 Lenguajes y Herramientas de Programacion

Java

Java es una plataforma virtual de software desarrollada por Sun Microsystems, de tal manera que los
programas creados en ella puedan ejecutarse sin cambios en diferentes tipos de arquitecturas y
dispositivos computacionales (diferentes plataformas).

La plataforma Java consta de las siguientes partes:

v Ellenguaje de programacion mismo.

v" La maquina virtual de Java, que permite la portabilidad en ejecucion.

! Disponibleen: http://www.visual-paradigm.com/download/
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v’ El API ?(del inglés Application Programming Interface) de Java, una biblioteca estandar para el
lenguaje.

El lenguaje mismo se inspira en la sintaxis de C++, pero su funcionamiento es mas similar al de Smalltalk
gue a éste. Incorpora sincronizacién y manejo de tareas en el lenguaje mismo e incorpora interfaces como

un mecanismo alternativo a la herencia multiple de C++.

Los programas en Java generalmente son compilados a un lenguaje intermedio llamado bytecode * que
luego son interpretados por una maquina virtual de java (JVM). Esta ultima sirve como una plataforma de
abstraccion entre la maquina y el lenguaje permitiendo que se pueda escribir el programa una vez, y
correrlo en cualquier lado. También existen compiladores nativos de Java, tanto software libre como no

libre.

Se decide optar por el lenguaje Java debido a que se encuentra bajo la licencia GNU GPL (GNU General
Public License) lo que la convierte en una plataforma libre. Ademas, brinda una excelente portabilidad y
compatibilidad entre los distintos sistemas operativos, lo que hace a la herramienta completamente
operacional sobre distintas plataformas. Esto Ultimo es unas de las cosas fundamentales y la razon por la
cual se decide escoger a Java como lenguaje de desarrollo, pues hasta el momento se han desarrollado
sistemas que permiten la seleccién de portafolios de proyectos, pero solo en plataformas como Windows y
Macintosh, y con la ayuda de Java podemos lograr lo que se desea: la realizacion de un sistema que
brinde la seleccion de portafolios de proyectos que sea multiplataforma.

Netbeans 7.1

NetBeans “es un entorno de desarrollo integrado es, una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas con facilidad. NetBeans IDE es un producto libre y
gratuito sin restricciones de uso. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de
programacion como Ruby, C/C++ o PHP.

2 Conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como capa de
abstraccién

3 Cddigo intermedio mas abstracto que el cddigo mdquina

4 Disponibleen: http://netbeans-ide.softonic.com/descargar
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Otro aspecto importante es que Netbeans es multiplataforma, permitiendo asi, que funcione en diversos
sistemas operativos como Windows, Mac, Linux o Solaris. Con NetBeans es posible elaborar potentes
aplicaciones de escritorio, para la Web y para dispositivos portatiles (médviles o Pocket PC). La
programacion mediante este se realiza a través de componentes de software modulares, también

llamados médulos, que le aportan gran funcionalidad y versatilidad. (NetBeans, 2011)

Eclipse

Eclipse ®es una comunidad de cédigo abierto cuyos proyectos se centran en la construccion de una
plataforma de desarrollo abierta compuesta por marcos extensibles, herramientas y tiempos de ejecucion
para la construccion, implementacion y administracion de software a través del ciclo de vida. Un gran y
vibrante ecosistema de importantes proveedores de tecnologia, nuevas empresas innovadoras,
universidades, instituciones de investigacion y particulares amplia, complementan y apoyan la plataforma
Eclipse. (Eclipse, 2012)

La plataforma NetBeans y Eclipse RCP son mas similares que diferentes. Ambos proporcionan un marco
para los desarrolladores de aplicaciones de escritorio. En ambos casos, un gran niumero de funciones se
proporcionan fuera de la caja, de un marco de acoplamiento, a un sistema de accion, para actualizar las
instalaciones, y mucho mas; asi como un rico conjunto de API (del inglés Application Programming
Interface) se proporciona, junto con muchos tutoriales y preguntas frecuentes, y varios libros. Por lo que
las diferencias existentes entre ellos no son notables en el sentido de decidir que entorno de desarrollo
emplear. No obstante en el caso de la herramienta que se desea desarrollar en la presente investigacion,
se decide optar por Netbeans debido a que Eclipse fue liberado bajo la Common Public License y luego
fue re-licenciado bajo la Free Software Foundation, las cuales son incompatibles con la Licencia General

de GNU (GNU GPL), licencia que usa Java como lenguaje de programacion y el propio Netbeans.

> http://www.eclipse.org/
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DB Designer 4.0

DBDesigner °es un sistema de base de datos de disefio visual de base de datos que integra disefio,
modelado, creacién y mantenimiento en un anico entorno sin fisuras. Combina caracteristicas
profesionales y una interfaz de usuario clara y sencilla de ofrecer la forma mas eficiente para gestionar sus
bases de datos. (fabFORCE.net, 2011)

DBDesigner es desarrollado y optimizado para el codigo abierto de MySQL-la base de datos para apoyar
a los usuarios de MySQL con una potente herramienta de disefio y gratuita. (fabFORCE.net, 2011)

DBDesigner permite construir su base de datos en un entorno intuitivo y facil de usar, donde se tiene una
representacion visual de las tablas y las relaciones contenidas en el proyecto. Puede ver rapidamente los
campos de una tabla o cémo cada tabla se relaciona con los demas. Después que haya finalizado,
DBDesigner puede exportar el esquema de la base de datos en una secuencia de comandos sql, o
simplemente conectarse directamente a una base de datos de backend y construir alli. También puede
importar bases de datos ya existentes de secuencias de comandos SQL o backends’. Por supuesto,
puede guardar el proyecto en su formato original (XML) para que toda la informacion se mantenga. Debido
a su arquitectura de plugin, DBDesigner es facilmente extensible para trabajar con muchos servidores de
bases de datos. Por defecto viene con 2 plugins: uno para PostgreSQL y el otro para MySQL.
(DBDesigner, 2011)

Se decide emplear DB Designer como herramienta para el modelado de la base de datos debido a que,
esta nos permite utilizar diversas caracteristicas con un disefio muy facil de usar, ademéas de ser una
herramienta efectiva para trabajar con las bases de datos. Esto es muy factible para el sistema que se
desea crear, pues con el uso de esta herramienta podemos lograr una forma efectiva de gestionar nuestra
base datos, con un disefio claro y facil de entender. Asimismo esta herramienta es muy Uutil para la
construccion de base de datos que son muy complejas.

1.6 Patrones de arquitectura
Patrén Modelo Vista Controlador (MVC)

El patron MVC es un patron arquitecténico de 3 capas conceptuales definido para sistemas usuario-

® Disponibleen http://dbodesigner.softonic.com/

7 . . .
Término que serefiere al fin de un proceso
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magquina, aplicado en la actualidad a los SID Web. Este patron no define exactamente las 3 capas clasicas
de la arquitectura (Presentacién, Logica de negocios y Datos); en su lugar define las responsabilidades y
las dependencias, dependiendo de los objetivos que representa en 3 paradigmas (Modelo, Vista,
Controlador). (slideshare, 2011)

A continuacion se mencionan las caracteristicas de cada capa: (slideshare, 2011)

Modelo: Representa a toda la informacion con la que opera la aplicacion. Gestiona el comportamiento y
los datos del dominio. Responde a las peticiones de informacion sobre el estado, que vienen de la Vista.

Responde a instrucciones de cambio de estado, provenientes del Controlador.

Vista: Gestiona la presentacion de la informacion de la aplicacion. Todo lo relativo a la interfaz de usuario,
los datos de que dispone para seguir interactuando con la aplicacion. Desde la interfaz gréfica a los

estimulos que recibe del usuario, visual, auditiva o sensitivamente.

Controlador: Respuesta a eventos invocados desde la Vista. Llama a la I6gica de negocio para procesar y
producir una respuesta. Interpreta las entradas del usuario, informando al modelo y/o a la vista de los
cambios que supongan esas entradas.

Flujo de trabajo del MVC

El flujo de trabajo se basa en que el usuario realiza una accidon que generara un evento, luego el
Controlador recibe el evento y lo traduce en una peticion al Modelo (aunque también puede llamar
directamente a la Vista). En caso de ser necesario el modelo llama a la Vista para su actualizacion, donde
la Vista puede solicitar datos al Modelo para realizar la actualizacion. Por ultimo el Controlador recibe el

control.
Beneficios de uso del MVC:

Se han ido mencionando a lo largo del epigrafe las ventajas de este patron, sin embargo se considera
importante agruparlas en este punto:

v" Se consigue multiples vistas del modelo.

v' Todas las vistas estan sincronizadas.

v" No acoplamiento, y facilidad de evolucién, para cambiar las vistas y los controladores.
v

La aplicacion puede soportar un tipo de interfaz para cada usuario (rol).

P4g.19




CAPITULOI

Inconvenientes del MVC:

v La complejidad va creciendo mas rapido que el tamafio de la aplicacion.

v Problemas al conectar las distintas capas.

v Acceso ineficiente, pues es necesario varias llamadas al modelo para actualizar los datos.

v Lavista y el controlador son especificos para una plataforma.

Arquitectura en capas

La arquitectura en capas se basa en una distribucion jerarquica de los roles y las responsabilidades para

proporcionar una division efectiva de los problemas a resolver. Los roles indican el tipo y la forma de la

interaccién con otras capas Yy las responsabilidades la funcionalidad que implementan. Cada capa

contiene la funcionalidad relacionada solo con las tareas de esa capa, las capas inferiores no tienen

dependencias de las capas superiores, ademas la comunicacién entre capas esta basada en una

abstraccion que proporciona un bajo acoplamiento entre capas. (Ecured, 2012)

Algunas de las caracteristicas de este tipo de arquitectura son: (Ecured, 2012)

v

v

Descomposicion de los servicios de forma que la mayoria de interacciones ocurre solo entre

capas vecinas.

Las capas de una aplicacion pueden residir en la misma maquina o estar distribuidos entre

varios equipos.

Los componentes de cada capa se comunican con los componentes de otras capas a través de

interfaces bien conocidos.
Cada nivel agrega las responsabilidades y abstracciones del nivel inferior.

Muestra una vista completa del modelo y a la vez proporciona suficientes detalles para

entender las relaciones entre capas.

No realiza ninguna suposicion sobre los tipos de datos, métodos, propiedades y sus

implementaciones.

Separa de forma clara la funcionalidad de cada capa.

Las definiciones de capas son:
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v' Capa de presentacion: Esta es la que el usuario puede ver en su ordenador, es donde se tratan
los datos que se van a mostrar. Se intenta que en esta capa haya el minimo de procesamiento.
Esta capa se comunicara solamente con la capa de negocio.

v' Capa de negocios: En esta capa esta la l6gica, se reciben las peticiones del usuario, y tras
ejecutar una accion se le envia las respuestas del proceso. Esta capa se comunica, como se
ha dicho, con la de presentacién, la cual le envia peticiones y esta le responde con los
resultados. Y también se comunica con la capa de datos para pedirle datos.

v' Capa de datos: Es donde se accede a los datos. Se hace referencia a uno o mas gestores de
BD que realizan el almacenamiento, modificacion y consulta de los datos. Recibe peticiones
desde la capa de negocios.

Beneficios de la arquitectura en capas:
v' Facilita que se pueda descomponer la aplicaciéon en varios niveles de abstraccion.

v Facilita la evolucion del sistema, ya que los cambios solo deben de afectar a la capa donde se
encuentre la modificacion.

v' Si la interfaz accede a la misma funcién, no se repetira codigo. Lo que conlleva la ventaja de
una mayor facilidad de mantenimiento de la aplicacion, entre otros.

v' Si se aflade un nuevo formulario no ocasionara verdaderos quebraderos de cabeza, ya que los
formularios ya no dependen unos de otros, con lo que el cambiar el flujo de trabajo es algo
trivial.

v' Los formularios ya no acceden de forma independiente a los datos, ya que no se accede a
través de ellos, al modificar los datos, esto implica que no se nos mostrara diferencia alguna.

Inconvenientes de la arquitectura en capas:

v Todos los sistemas no podran ser estructurados en capas.

v Y aun pudiendo ser estructurado en capas, la separacion entre una y otra no es trivial. Ya no sélo
porque para un desarrollador no lo es, sino también porque muchos lenguajes y/o frameworks no
estan preparados para ello.

Para el sistema que se quiere desarrollar, las desventajas que presenta esta arquitectura son irrelevantes
ya que se desea un sistema de facil estructuracién y sera desarrollado con tecnologia que facilite el

trabajo con dicha arquitectura. EI Modelo Vista Controlador presenta demasiados inconvenientes como
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son: la complejidad va creciendo mas rapido que el tamafio de la aplicacion, pueden existir problemas al
conectar las distintas capas, asi como acceso ineficiente, ya que es necesario realizar varias llamadas al

modelo para actualizar los datos. Ademas la vista y el controlador son especfificos para una plataforma.
1.7 Sistemas Gestores de Bases de Datos y Servidores

Un Sistema Gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten crear y mantener
una base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. Por tanto debe permitir:
(Collector, 2011)

v Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.
v Construir la base de datos: guardar los datos en algin medio controlado por el mismo SGBD
v' Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes.

Algunas de las caracteristicas deseables en un Sistema Gestor de base de datos SGBD son: (Collector,
2011)

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

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

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

Por tanto el Sistema Gestor de Bases de Datos que deseamos utilizar debe permitir en primer lugar definir
una base de datos, donde se pueda especificar tipos, estructuras y restricciones de datos. En segundo
lugar debe permitir construir la base de datos con el fin de guardar los datos. Y por ultimo poder manipular
la base de datos con el objetivo de realizar consultas, actualizarlas y generar informes.

MySQL 4.5

MySQL ®es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la Licencia Publica

8 Disponibleen http://dev.mysql.com/downloads/
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General de GNU (del inglés GNU GPL). Su disefio multi-hilo le permite soportar una gran carga de forma
muy eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB, que mantiene el copyright °del cdigo

fuente del servidor SQL, asi como también de la marca. (MySQL, 2011)

Aungque MySQL es software libre, MySQL AB distribuye una version comercial de MySQL, que no se
diferencia de la version libre mas que en el soporte técnico que se ofrece, y la posibilidad de integrar este
gestor en un software propietario. (MySQL, 2011)

Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado en el mundo del software libre,
debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran aceptacion es debida, en parte, a que existen
infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de

programacion, ademas de su facil instalacion y configuracion.
Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes: (MySQL, 2011)

v Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador gracias a su implementacion multi-hilo.

v Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

v Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, entre otros.).

v Gran portabilidad entre sistemas.

v' Soporta hasta 32 indices por tabla.

v Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los
datos.

PostgreSQL

PostgreSQL °es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD
y con su cadigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de codigo
abierto més potente del mercado y en sus ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de
datos comerciales. (PostGreSQL-es, 2010)

9 . . .y , .. ,
Derecho que tiene un autor, sobre todas y cada una de sus obras y que le permite decidir en qué condiciones hanser éstas

reproducidas y distribuidas

% pis ponibleen http://www.postgresql.org/download/
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PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilo para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara
funcionando. (PostGreSQL-es, 2010)

A continuacion se enumeran las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos:
(PostGreSQL, 2011)

Implementacion del estandar SQL92/SQL99.

v' Soporta distintos tipos de datos, ademas del soporte para los tipos base, soporta datos de tipo
fecha, monetarios, elementos gréaficos, datos sobre redes (MAC, IP...), cadenas de bits, entre
otros. También permite la creacién de tipos propios.

v Incorpora una estructura de datos array.

v" Incorpora funciones de diversa indole: Manejo de fechas, geométricas, orientadas a
operaciones con redes, entre otras.

v' Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicién de disparadores.

v' Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

v Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a este
gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales.

v Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de
ellos.

La razon por la cual se decide emplear MySQL como sistema gestor de base de datos es porque esta
herramienta tiene caracteristicas, las cuales fueron enunciadas en los epigrafes anteriores, que se
asemejan a la mayoria de los requisitos y elementos que se quieren para el software. Una de las ventajas
del uso de MySQL es la implementacion multi-hilo que brinda y mantiene un buen nivel de seguridad.
Ademas es valido decir que MySQL es uno de los gestores mas usados en el mundo(1) y esto viene dado
por su facilidad de configuracion e instalacion, asi como la eficiencia, velocidad y bajo consumo que
presenta, tres caracteristicas importantes que debe cumplir MySPP para que pueda ser ejecutado en un

ordenador con escasos recursos sin ningun problema.
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Xampp 1.7

Xampp "es un servidor independiente de la plataforma en la cual se esté ejecutando, es un software
totalmente libre y se encuentra bajo la licencia GNU GPL. Basicamente Xampp consiste en una
recopilacién de aplicaciones y servidores donde podemos encontrar al servidor Web Apache, el motor de
Bases de Datos MySQL, los lenguajes de programacion PHP, Perl y otros servicios mas. El nombre
Xampp proviene del acrénimo X (para cualquiera de los Sistema Operativos en la que se esta ejecutando),
Apache, MySQL, PHP, Perl. (AplicacionesEmpresariales.com, 2008)

Xampp se encuentra disponible para los sistemas Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris y MacOSX.
Permite montar todo un ambiente de servicios pre-configurado y listos para hacer uso del mismo,
despreocupandose de conectar algunos componentes, configurarlo y realizar conexiones. El proyecto
Xampp es absolutamente software libre, esto quiere decir que todas las librerias, médulos, lenguajes de
programacion y servidores son considerados como Software Libre.

Xampp es la construccién de una version facil de instalar para los desarrolladores que desean entrar en el
mundo web y de los servidores Apache. Como ventajas a los desarrolladores que no tienen muchos
conocimientos de configuraciones, Xampp nos provee con una configuracion totalmente funcional,
activando todas las funciones y conexiones. Un punto a tener en cuenta, y el proyecto Xampp en su sitio
oficial lo recalca, es que la configuracion por defecto puede ser un punto positivo desde la perspectiva del
usuario poco experimentado, pero no es buena desde el punto de vista de la seguridad.
(AplicacionesEmpresariales.com, 2008)

Esto indica que no es lo suficientemente seguro para aquellos sistemas de producciéon o ambientes
grandes, lo cual no es un inconveniente para la aplicacion que se quiere desarrollar, dada la sencillez de
la herramienta comparada con los grandes sistemas o ambientes de produccion. El uso de Xampp facilita
todo el trabajo relacionado con los servidores de bases de datos, esto se debe a su facil configuracion e
instalacion, asi como su principal caracteristica de ser un software libre.

Conclusiones

v' El estado del arte realizado permiti6 demostrar la necesidad de desarrollar en la UCI, un sistema
para la seleccion de portafolios de proyectos al tener en cuenta que, del andlisis de las soluciones

" bisponibleen: http://www.apachefriends.org/en/xampp-windows.htm|
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similares existentes tanto en el mundo como en Cuba, ninguna se ajusta a las necesidades y
exigencias actuales.

Se realiz6 un estudio de las tecnologias, metodologias y herramientas necesarias a la
investigacion, con el fin de seleccionar las que seran utilizadas para el desarrollo de la aplicacion.
Fundamentando la seleccion y asegurando con su uso, la correcta construccion de un sistema de
seleccion de portafolios de proyectos, implementada a través de una solucion matematica basada

en criterios actuales, multiples y personalizables.

Segun el estudio realizado en esta investigacion, se concreta que el perfil tecnolégico para la
realizacion de la solucion que se propone queda compuesto por Java como lenguaje de
programacion y Netbeans como entorno de desarrollo. La metodologia de desarrollo a utilizar es
RUP, gque se adecua a las caracteristicas del proyecto y apoyandose en UML como lenguaje de
modelado. Como herramientas de modelado se emple6 Visual Paradigm como herramienta CASE,
asi como DBDesigner como herramienta para el modelado de la base de datos. Finalmente se opt6
por escoger a MySQL como sistema gestor de base de datos y XAMPP como servidor.

P4g.26




CAPITULOII

Capitulo Il Modelo Matematico

Introduccion

En este capitulo se explica el funcionamiento del modelo matematico para la seleccion de portafolios de
proyecto. Se explica como se estructuran y clasifican los criterios de seleccion, ademas se aborda sobre
como se realiza el calculo de la importancia de los proyectos, asi como el esfuerzo o capacidad productiva
de la empresa. También se muestra como se producen las combinaciones entre los portafolios para luego
pasar a la selecciéon de las carteras de proyectos. Al final del capitulo se muestra un ejemplo de seleccién

de portafolios de proyectos para que sea mas facil el entendimiento del mismo.

2.1 Clasificacién de los criterios de seleccion
Los criterios se clasifican en nodo inicial, interno y nodo final. En el caso de los nodos finales se clasifican

en cuantitativos o cualitativos y en positivo 0 negativo.

v Nodo Inicial: Es el primer criterio que se inserta en el grafo de criterios, no contiene ponderacion

alguna ni se le asigna valor.
v Interno: Criterio cuyo valor es calculado a partir del impacto de los nodos que se derivan de él.

v" Nodo Final: Criterio del cual no se deriva ningiin nodo y su valor es insertado directamente por el

usuario.

Un criterio nodo final se clasifica en positivo cuando el nimero asignado a este en cada proyecto es
directamente proporcional al impacto que implica este valor en el proyecto; y se clasifica en negativo

cuando el impacto en la importancia del proyecto es maximizada a medida que sea menor el valor

asignado a este.

Los nodos finales, cuyos valores son numerables, se clasifican en cuantitativos, mientras que los nodos
finales con valores no numerables para las cuales se establecen desgloses o categorias ponderadas

ejemplo: Bueno, Regular y Malo con valores de 90, 50 y 15 respectivamente, se clasifican en cualitativos.

2.2 Estructura de los criterios de seleccién

Intuitivamente podemos decir que un grafo es un conjunto de puntos que pueden estar conectados entre
si dos a dos mediante aristas. Los puntos representarian los elementos del problema y las aristas
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representarian la existencia o no de la relacion.

Un grafo simple G (V, E) consta de V, un conjunto no vacio de vértices, y de E, un conjunto de pares no

ordenados de elementos distintos de V. A esos pares se les llama aristas o lados. (Chacén, 2011)

Un grafo dirigido o digrafo G = (V, E) consta de un conjunto V de vértices, un conjunto E de aristas, que

son pares ordenados de elementos de V. (Chacon, 2011).

Los criterios de seleccion estan estructurados en un grafo dirigido y el nodo inicial es el primer criterio que
se inserta, el cual no toma valor en ningln momento de la seleccion y su objetivo es el de agrupar a los
criterios del primer nivel. Los criterios que se derivan del criterio nodo inicial son los internos, a los cuales
tampoco se les asigna ningun valor ya que estos van a depender del peso que se les asigne a los criterios
nodos finales. Los criterios nodos finales son aquellos que se ramifican a partir de los criterios internos y
es en ellos donde el usuario introduce un valor determinado. A partir del peso asignado a los criterios
nodos finales se tendra el valor de la importancia de cada nodo final, lo que dard paso al calculo de la
importancia de los criterios internos, para finalmente obtener la importancia del criterio nodo inicial, lo cual
no es mas que la importancia del tiene el proyecto. Todos los criterios tienen una ponderacion que es
completamente configurable, pero debe cumplir que la suma de las ponderaciones de los criterios que se
derivan de un mismo nodo (criterio) sea 1. El nimero de criterios y su organizacion es completamente

variable evidenciando flexibilidad en el modelo.

2.3 Célculo de la Importancia de un Proyecto
La importancia de un proyecto (I) es la relevancia del mismo dependiendo de los criterios de seleccion
especificados. (Carazo Fernandez, et al., 2010) Cada proyecto tiene un grafo de valores asociados, el cual

es estructuralmente igual al de los criterios. Para calcular la I del proyecto r-ésimo se deben llenar todos

los valores referentes a los criterios hojas.

Los criterios internos se calculan a partir de la siguiente formula:

]
Xea =Z[Fd,i * X:e,:‘)
i=1

Donde: & f €Ni Py Xy X,y €R 0P, < ;02380 P, 0SX,, < 0K, , < 1

X

D: Indicador del criterio del cual 7.2 es el valor i-ésimo en el proyecto que se analiza. En Pay y“tdi se

referencia a que estos son los valores i-ésimos de los hijos del criterio® 7.
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X¢.2: Valor del criterio d-ésimo nodo del criterio f-ésimo.
I: Indicador de criterio.
N: Cantidad de criterios.

Xa:: Valor asociado al criterio i-ésimo nodo del criterio d-ésimo.

P3:: Ponderacion del criterio asociado al valor®a.:.

F: Indicador del nodo inicial del criterio.

La importancia es un caso particular del calculo de los criterios internos y su diferencia reside en que soélo

se recorren los criterios que se derivan del nodo inicial.

b
L :Z[PLE * X:L.z')
i=1

Donde: X1 ImPri e R, 05 Pre 1 0= X5 Py, 05X, = 1

I: Importancia o relevancia de un proyecto dependiendo de los criterios de seleccion dados.
R: Indicador de proyecto.

X1:: Valor del proyecto en el criterio i-ésimo derivado del nodo inicial.

Py ;- Ponderacion i-ésima del criterio i-ésimo derivado del nodo inicial.

B: grado del criterio nodo inicial.
El valor de %7.i se calcula dependiendo de la clasificacion del criterio que se analice.

Nodo Final Positivo:
[
X, = . f.d /
£ msax (Vr, fud )

Donde: s, teN: Vs Vesa e R, OEVopa =L 05 Vipp =1

max, [Vr_.f,d): Méaximo valor que toma Vi.r.2 d-ésimo en los s-ésimos proyectos.
T: Indicador del proyecto en el max().

V:.7.a: Valor del criterio d-ésimo derivado del f-ésimo en el proyecto t-ésimo.

Vi.r.2: Valor del criterio d-ésimo derivado del f-ésimo en el proyecto r-eésimo que refiere al proyecto actual.
S: Cantidad de proyectos.
Nodo Final Negativa:
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Xeg =

mln[ J;ﬂ]/

nf;
Donde:
min, (Vz.¢) : Minimo valor que toma Ve.7.2 d-ésimo en los s-ésimos proyectos.

Como se aprecia todos los valores de los nodos finales son comparados con sus homélogos en otros
proyectos logrando que desde la base se comience a establecer prioridades a los proyectos con mejor

impacto en los distintos criterios.

2.4 Célculo del esfuerzo
En este método es necesario calcular el esfuerzo disponible o capacidad productiva de la empresay el

esfuerzo necesario para completar un proyecto. (Carazo Fernandez, et al., 2010)

El esfuerzo disponible de la empresa se mide en (horas/hombre) y se calcula de la siguiente manera:
ET=D=H=M

Déonde:EeN,DeN,He N, MeN.

ET: Esfuerzo total de la empresa.

D: Dias de trabajo habiles.

H: Horas de trabajo por dias.

M: Numero de personas de la empresa.

El esfuerzo necesario para realizar un proyecto se mide en (horas/hombre). Se estima por el usuario

empleando alguna de las técnicas que propone la disciplina Ingenieria del Software y se denota por E,.

2.5 Seleccion de los portafolios de proyectos
Luego de haber calculado la importancia y esfuerzo necesario para la realizacion de cada proyecto se
pasa a la seleccion de los portafolios de proyectos, con este método se puede visualizar la cantidad

deseada de portafolios de proyectos posibles a desarrollar.

Las combinaciones sin repeticiones de s elementos disponibles, tomados en grupos de v elementos se

calcula segun la formula:
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Donde:s,ve N, V =5,

Debido a que la extensiéon de los portafolios puede ser desde 1 hasta s, la cantidad de combinaciones
posibles se calcula segun la féormula:

CG]+ CG) +CG) o 4C C]

Teniendo en cuenta que estos valores coinciden con los de la fila s-ésima del triangulo de Pascal,
eliminando la primera columna del mismo, dado que esta es referente a la combinacién vacia y no se tiene

en cuenta para el calculo, la suma de una fila del triAngulo de Pascal se puede calcular por la formula:
23
Dénde: s € N.

S: nimero de proyectos.

2°=1
2t=1+1=2
2°=1+2+1=4

2°=1+3+3+1=8
2' = 1+4+6+4+1 = 16

2
H
3 3
[ G
4
5
Por lo que el numero méaximo de portafolios de proyecto que se pueden obtener es:

c(i]+c(§]+c(§)....+c©=z-*—1

(o)
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Luego de los 2° -1 portafolios posibles, segun la teoria combinatoria, se dejan de generar las
combinaciones que sumado el esfuerzo de realizaciéon de sus proyectos excedan el esfuerzo disponible de
la empresa en la etapa seleccionada, también se puede agregar como variable restrictiva el presupuesto
necesario y el disponible. Estas combinaciones se van guardando en una lista con longitud igual a la
cantidad de portafolios que se desea, y estan ordenadas de mayor a menor segun la suma de la

importancia de los proyectos del portafolio.

En el caso de que existan proyectos con seleccion obligatoria se asegura de que estos proyectos nunca
falten en los portafolios de la lista. A medida que se van generando nuevas combinaciones se comprueba
gue cumplan con los requisitos necesarios y se van adicionando a la lista si tienen una importancia total
mayor a la de alguno de los portafolios existentes en ella y se elimina el portafolio de menor importancia

en caso de que la lista supere el nUmero deseado.

2.6 Aplicacion del modelo

Para la aplicacion del modelo se muestra un ejemplo simple donde se listan los 3 mejores portafolios para
una empresa “Y”, con 10 trabajadores que laboran 8 horas diarias en un espacio de tiempo de 100 dias,
con 5 proyectos hipotéticos y el grafo de criterios. En este ejemplo no se tiene en cuenta la restriccion de
presupuesto. En la siguiente tabla se reflejan los valores de los criterios nodos finales para cada proyecto,
en el caso del criterio “tipo de soporte” que es un nodo final cualitativa se usan las categorias muy
frecuente, periddico y esporadico con pesos de 150, 100 y 50 respectivamente.

Tabla 1: Valores de criterios asociados a los proyectos.

Proyecto | Tiempo de vida del | Tipo de soporte | Costo inicial | Recursos Entrada
soporte(meses) (dinero) humanos (dinero)

PRCV 30 Muy 4000 30 120 000

frecuente(150)

COFER |10 Esporadico(50) | 500 20 150 000

RITME 20 Periddico(100) | 2000 15 20 000

ALISOFT | 15 Periddico(100) | 1000 25 50 000

cmv 10 Esporadico(50) | 200 20 10 000
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Tabla 2: Valores para el calculo del esfuerzo.

Proyecto Horas de trabajo estimadas para completar un proyecto(Er)
PRCV 600

COFER 3000

RITME 2000

ALISOFT 1000

Ccwv 2600

El esfuerzo total de la empresa para el periodo dado es de:

ET=D=H=M

ET=100*8*10=8000

A continuacion se calculan las importancias y el esfuerzo necesario de cada proyecto r.

Sustituyendo para el proyecto PRCV.

min Veg7 min Visa

I;1 1.3 I;1 14
Iy = Pyy #| Pyg* ’ T Piy* ’ + Pyo # (Pyg | Pgp ® T Pgg *
mfx Vi3 mfx V14 Visz

|
T Py = e )
max Ve2e

lr1:0.2"‘(0.6*30/30 + 0.4*150/150)+0.8*(0.15*(0.5*200/400 + 0.5*15/30) + 0.85*120000/150000)
Resolviendo 11=0.804

E, = 600

Sustituyendo para el proyecto COFER.

I, = Py, * (pm a1z P, Vaia )+ P, 5 (B, 1 (PE? . minV, s, p xmjﬂ, Vrss)
J max V. max V., - - J Vas,7 J Vass

1,20.2%(0.6¥10/30 + 0.4*50/150) +0.8*(0.15%(0.5*200/500 + 0.5*15/20) + 0.85*150000/150000)

Resolviendo /2= 0.81566666666666666666666666666667
E, = 3000

r

Sustituyendo para el proyecto RITME.
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min Vis7 min Viss

, Viia . . . .
TPy —— |+ Fu,:”‘[F:,s”‘ Pog# ——— + P gs——

max V. ;. Vasr Vige

VE 1,3

3 01 1.3
( L i,rﬂ.iﬂ I'{"',1,3

I
_ 3.2.6
TPy * v )
m;xx #,26

13=0.2*(0.6*20/30 + 0.4*100/150)+0.8*(0.15%(0.5¥200/2000 + 0.5*15/15) + 0.85*20000/150000)

Resolviendo fz= 0.29

E, = 2000
Sustituyendo para el proyecto ALISOFT.
v, 13 v, 1s min Vr,E,'.'-’ min Vr‘,E,B
Iy = Poy # | Pygs——""—+ P s ——— |+ Py,# (Pyg#| Pyp*——— +Pggs———
mfx Va3 mfx Vida Visz Viss

V ¥
1P, .26 )
max Veze

I4=0.2 * (0.6 * 15/ 30 + 0.4 * 100 / 150) + 0.8 * (0.15 * (0.5 * 200 / 1000 + 0.5 * 15 / 25) + 0.85 * 50000 /
150000)

Resolviendo f:= 0.388

E, = 1000
Sustituyendo para el proyecto CMV.
Ve 1 Ve y s minV, c - minV, -
Ig = Poy # | Pyg#——""— + P % — "+ Pyo# (Pog#| Pgp*———— +Pggs———
m?c"xx Viia max V. ;. V5,57 Viss
Voze
_I_ Pn - a&y
“* max V.2 5]
*

I5=0.2*(0.6*10/30 + 0.4*50/150) +0.8*(0.15*(0.5*200/200 + 0.5*15/20) + 0.85*10000/150000)
Resolviendo fs= 0.217

E, = 2600
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Tabla 3: Importancias y esfuerzos por proyectos.

Proyectos Importancia Esfuerzo
PRCV 0.804 600
COFER 0.81567 3000
RITME 0.29 2000
ALISOFT 0.388 1000
CMmvV 0.217 2600

Teniendo en cuenta que la empresa contiene un esfuerzo disponible de 8000 horas/hombres en el periodo

dado y el esfuerzo necesario para realizar todos los proyectos es de 9200 horas/hombres, se evidencia la

insuficiencia para cumplir con la demanda de la empresa y se concluye la necesidad de escoger los

mejores proyectos para su desarrollo.

Tras la generacion y organizacion de las combinaciones se obtienen las 3 propuestas de portafolios.

Portafolio No.1

PRCV importancia 0.804

COFER importancia 0.8156666666666668
RITME importancia 0.29000000000000004
ALISOFT importancia 0.38800000000000007

Portafolio No.2

PRCV importancia 0.804

COFER importancia 0.8156666666666668
ALISOFT importancia 0.38800000000000007
CMV importancia 0.21700000000000003

Portafolio No.3

PRCV importancia 0.804
COFER importancia 0.8156666666666668

ALISOFT importancia 0.38800000000000007
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Conclusiones

v' En este capitulo se realiz6 una explicacion del modelo matematico elaborado lo cual permite un

mejor entendimiento del mismo.

v Se present0 la clasificacion y estructura de los criterios de seleccion para explicar la organizacion

de dichos criterios.

v Se mostré el célculo de la importancia de los proyectos y la seleccion de los portafolios de
proyectos lo que muestra tedricamente cémo calcular la importancia de un proyecto y cémo se

seleccionan los portafolios paso a paso.

Finalmente, se expuso un ejemplo simple en el que se muestra la aplicacion del modelo

matematico.
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Capitulo Ill Caracteristicas, Analisis y Disefio del Sistema

Introduccion

En el presente capitulo se hace una descripcion del negocio mediante el diagrama de dominio, se
enumeran los requisitos funcionales y no funcionales que el sistema que se propone debe poseer,
permitiendo hacer una concepcion general del mismo e identificar mediante diagramas de casos de usos
las relaciones de los actores que se involucran con el sistema. Ademas, se realiza el andlisis y el disefio
del sistema donde se modelan los principales casos de uso seleccionados para la proxima iteracion del
producto, se definen los diagramas de clases del andlisis de la aplicacion y se especifica qué clases del
andlisis forman parte del caso de uso, las relaciones entre ellas y las entidades. En esta etapa se obtienen
ademas los diagramas de secuencia. Posteriormente, mediante los diagramas del disefio, se lleva a cabo

todo el flujo de los procesos, ademas del diagrama de clases persistentes y el modelo de datos.

3.1 Modelo del dominio

Un modelo de dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un dominio de interés. También se les denomina modelos conceptuales, modelos del objeto de dominio
y modelos de objetos de andlisis. (Larman, 2001)

Utilizando la notacion UML, un modelo del dominio se representa con un conjunto de diagramas de clases

en los que no se define ninguna operacién. Pueden mostrar: (Larman, 2001)
v" Objetos del dominio o clases conceptuales.
v Asociaciones entre las clases conceptuales.
v Atributos de las clases conceptuales.

En el entorno que estd enmarcado el problema identificado, no se perciben claramente los procesos del
negocio, ya que esta altamente centrado en tecnologias informéticas, haciéndose dificil determinar el

conjunto estructurado de las actividades que se desarrollan en el negocio. Por estas razones se ha
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determinado realizar un Modelo Conceptual o Modelo de Dominio, teniendo en cuenta conocimientos de

expertos y analisis de soluciones similares.

Cliente

1

*

Vicerrectoria de
produccion UCI

3.2 Requerimientos de la aplicacion

Propone proyectos

OHNI

Escogen

1

Portafolio de proyectos

Propone proyectos

Fgura 1: Diagrama del modelo del dominio

Tras analizar el dominio del problema, es necesario definir qué es lo que debe hacer el sistema; para ello,

deben ser analizadas todas las ideas que los clientes, usuarios y miembros del equipo de proyecto tengan

sobre lo que debe hacer el sistema como candidatas a requisitos. Los requisitos no son mas que las

condiciones o capacidades que tienen que ser alcanzadas por un sistema para satisfacer las necesidades

del cliente. Los mismos se clasifican en requisitos funcionales *?y requisitos no funcionales®. (Booch, et

al., 2000)

12

Capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

13

Propiedades o cualidades que el producto debe tener.
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3.2.1 Requisitos funcionales

Para el sistema propuesto se determinaron los siguientes requisitos funcionales.
RF1- Gestionar criterio.

1.1 Adicionar criterio.

1.2 Eliminar criterio.

1.3 Editar criterio.

RF2- Asignar valores de criterios.

RF3- Generar portafolios.

RF4- Importar criterio.

RF5- Generar reporte.

RF6- Mostrar grafo de criterios.
RF7-Generar espaciacion de los portafolios.
RF8- Conectar base de datos.

RF9- Gestionar base de datos.

9.1- Crear base de datos.

9.2- Leer base de datos existente.

RF10- Gestionar Etapa

10.1- Adicionar etapa.

10.2- Editar etapa.

10.3- Eliminar etapa.

3.2.2 Requisitos no funcionales
Ellos, para su desarrollo y andlisis correcto se pueden estructurar en:

v RNF1-Requerimientos de Software los cuales para la presente investigacion son: el uso de la
Maquina Virtual de Java y MySQL version 5, asi como el empleo de los sistemas operativos
Windows Yy Linux.
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v RNF2-Restricciones en el disefio los cuales son: que el sistema debe contar con la caracteristica
de ser multiplataforma, ademas dicho sistema seré desarrollado con el lenguaje de programacion

Java, teniendo a MySQL como sistema gestor de base de datos.

v" RNF3- Requerimientos de apariencias o interfaz interna del producto entre los cuales apreciamos
durante el andlisis de la investigacion que: el sistema debe presentar una interfaz agradable, asi
como permitir un facil manejo, para que pueda ser usado por cualquier persona que posea

conocimientos basicos de computacion.

v" RNF4- Requerimientos de seguridad los cuales segun el estudio y analisis realizado son, el
desarrollo de un sistema que cumpla con los principios basicos de la seguridad informatica:
Confiabilidad (la informacién o los activos informaticos solo son accedidos por las personas
autorizadas), Integridad (la informacion o los activos informéticos solo son modificados por las
personas autorizadas) y Disponibilidad (los activos informaticos o la informacion solo son

accedidos por las personas autorizadas en el momento requerido).
v" RNF5-Requerimientos de Hardware que para la investigacion son el empleo de un procesador

Pentium 4 con velocidad de 2 GHz o superior y el uso de una memoria RAM de 256 Mb como

minimo.

3.3 Modelo de Casos de Uso del Sistema

El Modelo de Casos de Uso ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a llegar a un acuerdo
sobre cémo utilizar el sistema. La mayoria de los sistemas tienen muchos tipos de usuarios. Cada tipo de
usuario se representa mediante un actor. Los actores utilizan el sistema al interactuar con los casos de

uso (CU). Todos los actores y casos de uso del sistema forman un Modelo de Casos de Uso.

Un diagrama de casos de uso describe parte del Modelo de Casos de Uso y muestra un conjunto de
casos de uso y actores con una asociacion entre cada par actor/caso de uso que interactian. (Jacobson,
et al., 2000)
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Generar portafolio
Guardar reporte de portafolios Imprimir reporte de portafolios

Mostrar grafo
Gestionar categona o

Gestionar criterio estionar base de da
Experto

Extension Points Extension Points
Extension Points

. ; Gestionar etapa estionar proyectos !

| I Extension Points Extension Points |

i : Extension Points Extension Points i

: : . . |

| | 1 1 1

| | 1 1 1

| | 1 1 1

E <<Extend>> E <<Extend>> E <<Bitendss E <<Extond>> E <<Extend>>

| | 1 1 1

| | 1 1 1

Asignar valores de criterios Conectar base de datos

Figura 2: Diagrama de casos de uso del sistema.

Actores

Un actor es alguien o algo, externo al sistema, que de cierta forma interactta con este. Los actores no son
solamente roles que juegan personas, sino también organizaciones, software y maquinas. (Larman, 2001)

En la tabla 4 se reflejan los actores que componen el sistema en desarrollo:

Tabla 4: Actores del sistema.

Actores del sistema Descripcion

Experto Es el responsable de introducir los datos al sistema y

obtener las mejores combinaciones de proyectos.
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Listado de casos de uso del sistema

Tabla 5: Gestionar criterio.

CU-1 Gestionar criterio
Actor Experto
Descripcion El experto puede adicionar, eliminar y editar criterios.
Referencia RF-5
Tabla 6: Asignar valores de criterios.
CuU-2 Asignar valores de criterios
Actor Experto
Descripcion El experto asigna valores de criterios a los proyectos.
Referencia RF-1
Tabla 7: Generar portafolios.

CU-3 Generar portafolios
Actor Experto
Descripcion El experto obtiene las mejores combinaciones de proyectos que desee

generar.
Referencia RF-1, RF-2

Tabla 8: Importar criterios.

Cu-4 Importar criterios
Actor Experto
Descripcion El experto tiene la posibilidad de importar criterios que tenga guardados.
Referencia RF-4
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Tabla 9: Generar reporte.

CU-5 Generar reporte
Actor Experto
Descripcion El experto puede guardar el reporte de la combinacion de proyectos
obtenidos.

Referencia RF-3,RF-7

Tabla 10: Mostrar grafo de criterios.
CU-6 Mostrar grafo de criterios
Actor Experto
Descripcion El experto visualiza la estructura del grafo de criterio
Referencia RF-1,RF-2

Tabla 11: Generar espaciacion de los portafolios.

CuU-7 Generar espaciacion de los portafolios.
Actor Experto
Descripcion El experto visualiza la de los portafolios en el tiempo.
Referencia RF-3

Tabla 12: Conectar base de datos.
CuU-8 Conectar base de datos
Actor Experto

Descripcion

El experto conecta la base de datos con el sistema.

Referencia

RF-8

CuU-8

Conectar base de datos
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Tabla 13: Gestionar base de datos.

CuU-9 Gestionar base de datos
Actor Experto
Descripcion El experto puede Crear una nueva base de datos o Leer base de datos
existente.
Referencia RF-9
CU-9 Gestionar base de datos
Tabla 14: Gestionar etapa.
CU-10 Gestionar etapa
Actor Experto
Descripcion El experto puede adicionar, eliminar y editar etapas de trabajo.
Referencia RF-1, RF-2, RF-3
CU-10 Gestionar etapa

Descripcion de casos de uso del sistema

La descripcién de casos de uso del sistema se realiza con el objetivo de describir brevemente como

funcionaran los casos de uso en el sistema. En cada descripcion se especifica el propésito general de

cada uno de ellos, el resumen de su funcionamiento, asi como las condiciones que deben existir para que

estos ocurran. A continuacién se describe el caso de uso Generar Portafolio, ver tabla 15. Las

descripciones textuales correspondientes al resto de los casos de usos se muestran en el Anexo 2:

Descripciones de Casos de Usos.
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Tabla 15: Descripcién del caso de uso Generar portafolios.

Caso de uso Generar portafolios

Resumen El caso de uso inicia cuando el experto selecciona la opcidon Generar portafolios,

introduce los datos, el sistema muestra la informacion y termina el caso de uso.

Referencia RF-1, RF-2, RF-3, RF-4, RF-5, RF-6

Precondicione | Tener la base de datos conectada, haber insertado cierta cantidad de proyectos y
s haber adicionado criterios de seleccion para cada uno de ellos.

Pos Se obtiene las mejores combinaciones de proyectos que deseen generar.

condiciones

Prioridad Critico

Flujo normal de eventos

Accion del actor Accion del sistema

1. Selecciona la opcion Portafolio.

2. Muestra un formulario donde el experto puede
3. Se introducen los datos correspondientes y se | introducir los datos.

escoge la opcion Generar Portafolios.

4. Verifica que los valores de criterios estén llenos.
5. Si los valores de criterio no estan llenos, véase
flujo alterno 5.1.

6. Si los valores de los criterios estan llenos el
sistema muestra las mejores combinaciones de

proyectos terminando asi el caso de uso.

Flujo alterno 5.1

Accion del actor Accion del sistema

5.1 Si los valores de los criterios no estan llenos el
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sistema muestra un mensaje de error para que se

llenen y retorna al paso 1.

3.4 Modelo de Andlisis

Una vez identificados los requisitos del sistema y agrupadas las funcionalidades en los casos de uso, es
posible obtener una vision mas detallada del sistema que especifique qué debe hacer el mismo, lo cual es
posible representar a través del Modelo de Analisis.

El Modelo de Analisis constituye la primera aproximacion al Modelo de Disefio, es el resultado del analisis
de los casos de uso y esta conformado por las clases del analisis (interfaz, control y entidad), las cuales
encapsulan las diferentes funcionalidades que representan los casos de uso. (Jacobson, et al., 2000)

En este epigrafe se puede encontrar el diagrama del andlisis del caso de uso Generar portafolios. Pueden
encontrarse los restantes diagramas en el Anexo 3: Diagrama de Analisis.

3.4.1 Realizacion de caso de uso — analisis

Una realizacion de caso de uso — andlisis es un colaboracién dentro del Modelo de Analisis que describe
como se lleva a cabo y se ejecuta un caso de uso determinado en términos de clases del andlisis y de sus
objetos del andlisis en interaccién; proporciona por tanto una traza directa hacia un caso de uso concreto
del Modelo de Casos de Uso. (Jacobson, et al., 2000)

La realizacién de los casos de uso del sistema que se propone incluye diagramas de clases que muestran
las clases del analisis y sus relaciones, y diagramas de interaccion que explican graficamente cémo los

objetos interactian a traves de mensajes para realizar el flujo de eventos de cada caso de uso.

Diagramas de clases

A continuacion se muestra el diagrama del analisis del caso de uso Generar portafolios, ver figura 3. Los
diagramas del andlisis correspondiente al resto de los casos de usos se muestran en el Anexo 3:
Diagramas del Andlisis.
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CE-Etapa ( )
‘ ( ) CE-criterio-has-categoria

— — 0 — @

Cl-Generar portafolio CC-Mankge}— CE-Categoria

Experto
CE-Valorcriterio g 2

CE-Valorcategoria

CE-Criterio
Fgura 3: Diagrama de clases del andlisis Generar Portafolios.

Diagramas de interaccion

En el andlisis, las interacciones entre objetos se pueden representar a través de diagramas de secuencia
o de colaboracion. Para la solucion que se propone, se emplean diagramas de colaboracion, pues el
objetivo fundamental es identificar requisitos y responsabilidades sobre los objetos, y no identificar
secuencias de interaccion detalladas y ordenadas cronoldgicamente, para lo cual serian mas factibles los

diagramas de secuencia.

Un Diagrama de Colaboracién (DColaboracion) es similar a un diagrama de clases del andlisis, pero
contiene instancias y enlaces en lugar de clases y asociaciones. Muestra cémo interactian los objetos,

numerando los mensajes que se envian unos a otros. (Jacobson, et al., 2000)

A continuacion se muestra el diagrama de colaboracion para el caso de uso Generar portafolios, ver figura
4. Los diagramas de interaccion correspondiente al resto de los casos de usos se muestran en el Anexo 4:

Diagramas de Colaboracion.
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h:Los valores de los criterios estan vacos

a:Los valores de los criterios estan IIenos[ﬁ

3: Verifica que los valores de los criterios estan llenos()
4. a:Obtener datos() c
—e—i

5: Obtener datos() 9

+ .0 ener datos()
CE{Categpria
6: Obtener datos() Cp @
1: LLena los datos() 2: Envia datos() —9_
+>

Cl{Generar io L CCer
<+

11: Muestra portafolio()
<

12: b:Mensaje:Debe llenar los valores de los criterios.
8: Obtener datosB-criterlp atego...

Experto

Figura 4: Diagrama de colaboracién Generar Portafolios.

3.5 Modelo de Disefio

El Modelo de Disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrdndose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, el
Modelo de Disefio sirve de abstraccion a la implementacion del sistema, por lo que es utilizado como una

entrada fundamental de las actividades de implementacion.

3.5.1 Realizacién de caso de uso —disefio

Una realizacion de caso de uso — disefio es una colaboracion en el Modelo de Disefio que describe cémo
se realiza un caso de uso especifico, y como se ejecuta, en términos de clases de disefio y sus objetos;
proporciona por tanto una traza directa a una realizacion de caso de uso — analisis en el Modelo de
Andlisis. (Jacobson, et al., 2000)

La realizacion de los casos de uso — disefio del sistema que se propone, incluye diagramas de clases que
muestran las clases del disefio participantes y sus relaciones.
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Diagramas de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio representa las especificaciones de las clases e interfaces de software
en una aplicaciéon. A continuacion se muestra el diagrama de clases de disefio para el caso de uso
Generar portafolios, ver figura 5. Los diagramas de clases del disefio correspondiente al resto de los

casos de usos se muestran en el Anexo 5: Diagramas de Clases del Disefio.

Fgura 5: Diagrama de clases de disefio Generar Portafolios.

3.6 Modelo de datos

A partir del diagrama de clases persistentes se obtuvo el siguiente modelo de datos:
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criterio ki
l? idci INTEGER
 nombre: VARCHAR(100)
& peso: INTEGER

criterio_has_Categori

v

¥ idc: INTEGER (FK)

Rel04 |9 idca: INTEGER (FK)

_Q—-B ariterio_has_Categoria_FKIndext

9

categora
Rel 05— ¥ idca: INTEGER

' nombre: VARCHAR(255)

Rel_09

¢

& padre: INTEGER
@ descripcion: TEXT

{ idc

| 3 criterio_has_Categor_FKIndex2

@ tipo: VARCHAR(30) ? ida
@ positivo: INTEGER
Rel_04
valorcriterio i 'proyecto v
¥ idp: INTEGER (FK) ,ﬁ?ﬁ,dpi INTEGER
 idc: INTEGER (FK) ET @ ide: INTEGER (FK)
; i iy oL

@ valor: DOUBLE -

| 3 proyecto_has_criterio_FKIndex!
¥ idp

|3 proyecto_has_ciiterio_FKIndex2
{ idc

& nombre: VARCHAR(255)
|¢ obligatorio: BOOL
@ descripcion: TEXT
¢ horas: INTEGER
O prec: INTEGER
|3 proyecto_FKindex1

@ ide

Figura 6: Modelo de datos.

valorcategori v

| idvc: INTEGER

@ idca: INTEGER (FK)

@ nombre: VARCHAR(255)

@ valor: INTEGER

3 valbrecategoriy_FKIndex
@ ide

Rel 07

etapa v

' ide: INTEGER
9 nombre: VARCHAR(255)
'@ descripcion: TEXT
' |Q dias: INTEGER
'@ horaspordia: INTEGER
|G personas: INTEGER
|Q presupuesto: INTEGER

Ver las tablas 5-10, del modelo de datos en el Anexo 6: Modelo de Datos.

3.6.1 Disefio de la base de datos

El disefio de la base de datos es de suma importancia pues debe almacenar informaciéon y permitir al

experto recuperarla y actualizarla de acuerdo a sus peticiones. Se ofrece el diagrama de clases

persistentes y el modelo de datos que dan soporte al contenido manejado por el sistema.
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-nombre : string
-obligatorio : hoolean
-descripcion : string
-horas : int

-precio : int

Conclusiones

*

<<ORM Persistable>> - =
Criterio <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
de it Categoria Valorcategoria
-nombre : string g b Jdea: int_ : 'id"cffm
_peso : int -nombre : string q_» [fdca:int :
-padre : int -nombre : string
-descripcion : string -valor : int
-tipo : int
-positivo : int
12
1.4
<<ORM Persistable>> .
Proyecto <<ORM Persistable>>
idp : int — Etapa
Licle - int ide : int

-nombre : string
-descripcion : string
-dias : int
-horaspordias : int
-personas : int
-presupuesto : int

Fgura 7: Diagrama de clases persistentes.

v" En este capitulo se crea el proceso de funcionamiento del sistema a través del modelo del dominio,

el cual permiti6 comprender los procesos basicos del funcionamiento.

v Se obtuvo un listado de funcionalidades que debe tener el sistema, expresados en los

requerimientos funcionales, ademas se describieron los requerimientos no funcionales que definen

las cualidades que el sistema debe cumplir.

v" Quedo evidenciado que la captura de los requisitos es un paso esencial para el analisis del

sistema, dando asi una vision del futuro de la aplicacion.

v Se elaboraron los diagramas de casos de uso del sistema y se definieron los mismos.
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Se identificaron los casos de usos criticos para permitir dar prioridad a su realizacion.
Se logré modelar los diagramas de clases del analisis de los casos de usos y los diagramas de

interaccién para cada escenario de los mismos.
Se definié el disefio de la aplicacion, esforzandose por conservar la estructura del sistema que

sirve como esquema para la implementacion.
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Capitulo IV Implementacion y Prueba del Sistema

Introduccion

Partiendo de los resultados del disefio, en el presente capitulo se analiza la implementacion, se muestra el
diagrama de despliegue y el diagrama de componentes como objetivo primordial de esta fase. Ademas, se
realiza una validacion de la solucion propuesta mediante las pruebas a las cuales se sometio la aplicacion

para verificar su completitud.

4.1 Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacion describe como los elementos del Modelo de Disefio, como las clases, se
implementan en términos de componentes y subsistemas de implementacion. Describe, ademas, la forma
en gque se organizan los componentes de acuerdo conlos mecanismos de estructuracién y modularizacion
disponibles en el entorno de implementaciéon y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados. El
Modelo de Implementacion es la entrada principal de las etapas de prueba que siguen a la

implementacién. (Booch, et al., 2000)

Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra como se configuran las instancias de los componentes y los procesos
para la ejecucion run-time **en las instancias de los nodos de proceso. (Larman, 2001)

El diagrama de despliegue que aparece a continuacion muestra la disposicion fisica de los distintos nodos
gue componen el sistema en tiempo de ejecucion, los links de comunicacién y las instancias de los
componentes y objetos que residen en los mismos. Las conexiones establecidas en este diagrama son
asociaciones de comunicacién entre los nodos, y se etiquetan con un estereotipo que identifica el

protocolo de comunicacion o la red utilizada.

14 .
Tiempo real
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Diagrama de componentes

ADO

Fgura 8: Diagrama de despliegue.

Por su parte, el diagrama de componentes es otro de los artefactos importantes que incluye el Modelo de

Implementacion. EI mismo muestra elementos del modelo, tales como, los componentes y sus relaciones.

Se utiliza para modelar la vista estatica del sistema y muestra la organizacion y las dependencias logicas

entre los componentes de software, sean estos de cédigo fuente, binarios o ejecutables. (Booch, et al.,

2000)

Fgura 9: Diagrama de componentes.

Pag.54




CAPITULOIV

4.2 Pruebas de software
Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del s oftware y representan
una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. El objetivo fundamental de las
pruebas es descubrir diferentes clases de errores con la menor cantidad de tiempo y de esfuerzo. Aunque
las pruebas no pueden asegurar la ausencia de defectos; si pueden demostrar que existen defectos en el
software. (Pressman, 2002)

Una de las ultimas fases del ciclo de vida del desarrollo de software es el flujo de trabajo de pruebas, al
cual es necesario dedicarle un importante tiempo pues dicha actividad esta encaminada a encontrar

errores en el software.

La actividad de probar el sistema y verificar que se encuentre libre de defectos tiene muchos beneficios.
La calidad es una variable muy importante para todo producto y uno de los caminos para garantizarla es

siguiendo esta doctrina, ademas proporciona una medida del progreso del trabajo que se despliega.

Método de prueba

Con el objetivo de disefiar pruebas que demuestren que cada funcion es plenamente operacional se hace
uso del método de caja negra. Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software.
Las pruebas de caja negra permiten al ingeniero del software derivar conjuntos de condiciones de entrada

que ejercitaran completamente todos los requisitos funcionales de un programa. (Pressman, 2005)

Dentro del método de caja negra se hace uso de la técnica Particion Equivalente por ser una de las més
efectivas para examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software. La
Particién Equivalente divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a partir de las

cuales se derivan casos de prueba (CP). (Pressman, 2005)

4.2.1 Disefios de casos de prueba
Un caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la
gue se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. (Booch, et al., 2000)

Ademas los casos de pruebas deben verificar que:

v' Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se describe en las
especificaciones de los requerimientos.

v' Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las especificaciones

funcionales del disefio.

A continuacion se muestran las Pruebas del caso de uso Gestionar base de datos, ver el resto de los
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casos de pruebas en el Anexo 7: Casos de Pruebas.

Tabla 16: Prueba del caso de uso Gestionar base de datos escenario “Crear nueva base de datos”

Condicién de entrada

Casos validos Casos no validos

Servidor

Nombre del servidor Campo vacio

Base de datos

Nombre de la base de datos Campo vacio

Usuario Cadena de caracteres Campo vacio o usuario existente
Contrasefia Cadena de caracteres Campo vacio

Puerto NUmero entero Campo vacio o cadena de caracteres
Caso de uso Gestionar base de datos escenario “Crear nueva base de datos”

Caso de prueba

Permitir crear una nueva base de datos introduciendo correctamente los datos.

Entrada

El usuario introduce los datos de la base de datos correctamente de la forma:
Servidor: localhost

Base de datos: mysppo

Usuario: root

Contrasefia: root

Puerto: 3306

Resultado

El sistema crea una nueva base de datos.

Condiciones

No debe existir ningn campo vacio y los datos deben de ser del tipo
especificado.

Caso de uso

Gestionar base de datos escenario “Crear nueva base de datos”

Caso de prueba

Crear una nueva base de datos introduciendo mal los datos o dejando campos

vacios.
Entrada Cualquiera de los campos esté vacio o no son los correctos.
Resultado El sistema muestra un mensaje de error especificando que los datos

introducidos no son los correctos o algun campo esté vacio.

Condiciones

Deben existir campos vacios o con datos incorrectos.
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4.3 Resultados de las Pruebas

Una evaluacion de prueba es una evaluacion de los resultados de los esfuerzos de prueba, tales como la

cobertura del caso de prueba, la cobertura de cédigo y el estado de los defectos. (Booch, et al., 2000)

Durante el transcurso de la etapa de pruebas a la aplicacion, se detectaron 4 no conformidades (NC)

significativas, 3 no significativas y 1 de recomendacién, como se muestra en la tabla 14.

Tabla 17: Resumen de las NC detectadas

Iteraciones Significativa No significativa Recomendacion Total
1 3 2 1 6
2 1 1 0 2
3 0 0 0 0

Conclusiones

v En este capitulo se expuso la fase de implementacion verificando todos los requisitos establecidos.

v' Se represent6 el diagrama de componentes que muestra la organizacién y la dependencia entre un

conjunto de componentes.

v Se represento el diagrama de despliegue que describe el modelo fisico del sistema.

v' Se provee la vista de implementacién del sistema, esta etapa se caracteriza por brindar los

resultados visibles ya que queda implementada la aplicacion.

v Se logr6 desarrollar los casos de prueba para probar el curso fundamental de las funcionalidades.
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Conclusiones Generales

La utilizacion de las tecnologias de la informética y las comunicaciones tiene gran importancia para la

agilizacion y optimizacion de los procesos llevados a cabo en cualquier organizacion, empresa o

institucion.

Se obtienen los siguientes resultados dando respuesta a los objetivos planteados:

v

\

El andlisis de los principales aspectos tedricos permitié obtener un estado del arte de la seleccion
de portafolios de proyectos.

Con la creaciéon del modelo matematico se enriquecié la rama de la seleccion de portafolios de
proyectos unificando en un modelo varias técnicas de seleccion.

El andlisis y disefio contribuyd con el desarrollo de la aplicacion.

Se desarrollé un sistema que implemente la solucion matematica elaborada en dicho trabajo.

Se confeccion6 un manual de usuario que brinda informacion detallada sobre el trabajo con la
herramienta.

Con la obtencion del software se logra un mejor proceso de seleccién de portafolios de proyectos,
aligerando el tiempo de aplicacion y permitira el analisis de criterios que varias veces se obviaban

por la complejidad de los mismos y el inmenso cumulo de célculos que acarreaban.
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Recomendaciones

Una vez terminada la aplicacion se puede constatar que los objetivos trazados al comenzar el trabajo
fueron resueltos de manera satisfactoria, aunque se debe tener en cuenta que esta no es mas que una

primera version, con vista a enriquecer la solucion propuesta se sugiere:
v Continuar con el estudio de la rama de la seleccion de portafolios de proyectos.
v Enriquecer el modelo de manera tal que pueda brindar otras funcionalidades.

v" Realizar un manual de usuario mas especffico.
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