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Resumen

Resumen

La siguiente investigacion se desarrolla en la Universidad Central “Marta Abreu de las
Villas” (UCLV) de Santa Clara, Villa Clara, con el objetivo de crear un sistema
informatico que brinde ayuda y soporte en el proceso de evaluacion de software,
integrando técnicas de analisis multicriterio, conduciendo a problemas estructurados que

permiten obtener decisiones mas informadas y mejores.

Las técnicas encontradas en la bibliografia se han integrado en una aplicacion web que
expone las anteriores como servicios web, permitiendo a los usuarios no solo interactuar
con la aplicacién a través de la interfaz creada para el consumo de los mismos sino también
permitiendo a programadores y desarrolladores crear sus propias interfaces para la

interaccion con el mismo.

En el presente documento de investigacion quedan descritos, en forma de capitulos, el
proceso de andlisis, diseio e implementacion del sistema propuesto, utilizando el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML). En la implementacion del sistema se utilizd
MongoDB como sistema gestor de Bases de Datos y JavaScript como lenguaje de

programacion.



Abstract

Abstract

The following research is conducted at the Central University "Marta Abreu de las Villas"
(UCLV) Santa Clara, Villa Clara, with the aim of creating a computer system that provides
help and support in the process of evaluating software, integrating techniques multi-
criteria analysis, leading to structured problems that allow more informed and better

decisions.

The techniques found in the literature have been integrated into a Web application that
exposes the above as Web services, allowing users to not only interact with the application
through the interface created for their consumption but also allowing programmers and

developers create their own interfaces for interaction with it.

In this research paper are described in chapters, the process of analysis, design and
implementation of the proposed system, using the Unified Modeling Language (UML).
MongoDB was used in the implementation of the system as system manager Databases
and JavaScript programming language.
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Introduccion

Introduccion

La evaluacidn de calidad en los productos o servicios de cualquier indole se ha hecho algo
cotidiano y cada vez mas importante puesto que se convirtié en un factor diferenciador
cuando se esta optando por adquirir un servicio o un bien. El concepto de calidad tiene
diferentes definiciones, pero una ampliamente aceptada es la establecida por la ISO-9000
la cual define la calidad como el “grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes

cumple con los requisitos”.

Las organizaciones empresariales muchas veces se encuentran en la disyuntiva de
desarrollar soluciones informaticas propias para gestionar sus procesos de negocio o
utilizar soluciones desarrolladas por terceros para ello. El desarrollo de software es un
proceso complejo y riesgoso, menos del 32% de los proyectos informaticos que
comienzan terminan siendo exitosos, por lo que en ocasiones es deseable reutilizar
soluciones ya existentes. Por otra parte, si la empresa no cuenta con suficientes recursos
para comprar los programas que necesita entonces no tendré otra alternativa que utilizar

soluciones basadas en software libre y de cddigo abierto (Pacheco, 2016).

En cualquier caso, para decidir si un programa desarrollado por un tercero cumple con los
requisitos que los procesos de negocio de la empresa necesitan se debe realizar un proceso
de evaluacion de la calidad y determinar asi, el grado de satisfaccion a los requerimientos
y necesidades del usuario.

El analisis multicriterio (del inglés, Multi-Criteria Decision Analysis) provee los

instrumentos necesarios para apoyar la toma de decisiones durante la realizacion de este
proceso (Keller, 2009).

Los métodos multicriterio se fundamentan a partir del proceso decisorio que requiere de
la aplicacion de métodos de comparacidn para apoyar al tomador decisiones de tal manera
que sus decisiones sean plenamente consistente con algiin marco de racionalidad adoptado
(Pacheco, 2009).

Un proceso de decision implica, necesariamente, la comparacion entre las alternativas

sobre las que se puede optar frente a cierta disyuntiva presente, en primer lugar se hace
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necesario separar un problema de decision en los elementos que lo componen, para la
posterior comparacion entre ellos, de esta manera la toma de decision implica el hecho de
comparar elementos que se traduce en la necesidad de realizar mediciones que permitan
aplicar los criterios de comparacion para establecer preferencias entre ellos, es decir, una

jerarquia (Pacheco, 2009).
Problema de Investigacion

Este trabajo investiga como integrar técnicas de analisis multicriterio en el proceso de

evaluacion de software.
Objetivo General

Aplicar técnicas de analisis multicriterio para estructurar el problema (objetivo, criterios,
alternativas) conduciendo a decisiones mas informadas y mejores en el proceso de

evaluacion de software.
Objetivos Especificos

e ldentificar los métodos MCDA existentes en la literatura cientifica, que pueden

ser utilizados para reducir el conjunto inicial de medidas de software.

e Integrar los métodos seleccionados a una aplicacion informatica que exponga los

mismos como servicios Web.

e Validar la aplicacion propuesta a través de diferentes pruebas de cajas negras.

Preguntas de Investigacion

¢Coémo utilizar métodos de analisis multicriterio en la evaluacion de la calidad del

software?

¢Qué patrones de disefio pueden ser utiles en el desarrollo de una aplicacion cliente

servidor?
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Estructura del documento

El presente trabajo estard estructurado segun este orden: introduccion, cuatro capitulos,

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1 se describen los principales conceptos relacionados con la evaluacion de
software, el andlisis multicriterio y las tecnologias que se usaran para la implementacion

de la aplicacion.

En el capitulo 2, se describen el modelo del negocio, modelacién los principales diagramas
y los requisitos del sistema tanto funcionales como no funcionales del sistema a

implementar.

En el capitulo 3 se realiza una descripcion de las propuestas de solucion del sistema a
implementar, la arquitectura del mismo y los diagramas que contribuyen a dicha

implementacion.

En el capitulo 4 se lleva a cabo la estimacion preliminar del desarrollo del sistema asi

como las pruebas pertinentes para comprobar el correcto funcionamiento del software.



Capitulo 1

Capitulo 1. ESTUDIO DEL MARCO TEORICO EN LOS SISTEMAS DE
EVALUACION DE SOFTWARE

En este capitulo se abordan de manera general los conceptos necesarios para comprender
la problemaética expuesta en este trabajo de diploma, se exponen las tecnologias a usar en

la implementacion del nuevo sistema y las caracteristicas de las mismas.

1.1 Objetivos estratégicos del software en las organizaciones e importancia del

proceso de evaluacion de software

El desarrollo de las tecnologias del software, hardware, redes de comunicaciones y otros
medios estan permitiendo transmitir y recibir cada vez mas un mayor volumen de
informacion, lo que esta posibilitando que las empresas tengan un mayor soporte a sus
procesos de negocios, logrando una mayor eficiencia. El objetivo fundamental de estas
tecnologias es permitir a la empresa lograr mayor captacion del mercado, mejores
margenes de rentabilidad, menores costos operativos al interior de la organizacion, con
nuevas estructuras organizacionales que sean flexibles, mas planas y que se adapten al
cambio. Es por esto que el software en la empresa se ha convertido en un producto; es
decir, debe ser rentable para la organizacién. Si las empresas invierten en él debe ser
considerado como un proyecto de desarrollo o de adquisicién de software, lo cual es muy
importante dado que va a apoyar los procesos del negocio y permitir crear valor para la
empresa. El desarrollo de software requiere personal, compra de equipos, las bases de
datos, la participacion de los usuarios, una definicion de las nuevas formas de ejecucién
de las actividades y, como cualquier otro producto que hoy dia se desarrolla en una
organizacion, debe tener calidad. Las empresas necesitan reducir al minimo los costos de

mantenimiento.
1.2 Objeto de estudio
1.2.1 Proceso de evaluacién de software

El proceso de evaluacion de software es aquel proceso que se realiza con el objetivo de

determinar el grado en que una serie de caracteristicas 0 metricas es inherente al software.

4
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1.2.1.1 Normas ISO para evaluar software

Con la creacion del estandar ISO/IEC 25000 SQuaRE (Software Product Quality

Requirements and Evaluation) se organizo, se enriquecid y se unificd las series que cubren

dos procesos principales: especificacion de requisitos de calidad del software y evaluacién
de la calidad del software, soportada por el proceso de medicion de calidad del software.
Este estandar actualmente vigente esta dividido de la siguiente forma:

25000:2005: Guide to SQuaRE.

25001:2007: Planning and management.

25010:2011: Quality model and guide.

25012:2008: Data Quality model.

25020:2007: Measurement reference model and quide.

TR 25021:2007: Quality Measure elements.

25030:2007: Quality Requirements.

FDIS 25045: Evaluation module for recoverability

25051:2006: Requirements for quality of Commercial Off-The-Shelf (COTS) software

product and instructions for testing.

DTR 25060: Common Industry Format (CIF) for Usability -- General Framework for

Usability-related Information

25062:2006: Common Industry Format (CIF) for usability test report

1.2.1.2 Andlisis critico del proceso de evaluacién

Con lanorma ISO 25000 se cuenta con un sistema para elaborar los requisitos de la calidad
del software y el proceso de evaluacion de la calidad de software, sin embargo, el proceso
de evaluacion de la calidad de software solo evalta aquellas caracteristicas que son
inherentes a la calidad del software. En la actualidad las empresas necesitan evaluar
ademas de las caracteristicas relacionadas con la calidad del software, aquellas inherentes

al dominio del problema asi también como aquellas asignadas, hacer comparaciones entre

5
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diferentes alternativas, etc., con el objetivo de seleccionar el mejor el software que se
adecue a las necesidades que presentan sus procesos de negocios.

Numerosas empresas ofrecen este servicio en Internet, la forma mas comdn de evaluar los
software radica en: plantillas en diferentes formatos (*.xls, *.doc, *.pdf), las cuales los
clientes deben descargar, rellenar con los datos necesarios y deben enviar a la empresa
para ser evaluada. También existen empresas privadas que ofrecen diferentes servicios
que van desde la seleccion de la herramienta hasta la implementacion y puesta en
funcionamiento de la misma, en muchos casos se desconoce cOmo se realiza el proceso

de seleccion y evaluacion.

A continuacién, vamos a presentar las deficiencias encontradas en el proceso de

evaluacion de software.

1. Existe un desconocimiento acerca de como estas empresas realizan este proceso,
por lo que solo se puede “confiar” en los resultados emitidos y en las opiniones de

personas y empresas que esta recomienda.

2. Los clientes son atraidos por la variedad de servicios que ofrecen estas empresas,

los cuales solo una parte son gratis, los mejores son servicios de pago.

3. En algunos casos el trato es impersonal. El contacto se realiza de manera digital

(via e-mail, formularios, etc.) y la respuesta suele venir por la misma via.

4. Por otro lado existen empresas que prefieren un trato mas personal con el cliente.
Se retnen directamente cliente donde discuten los servicios que este va a adquirir. Los
servicios que ofrecen estas empresas van desde la definicion de los criterios y las
alternativas, hasta la presentacion de los resultados, la ayuda a la hora de seleccionar el
software, la implementacion del sistema en la empresa, ademas de ofrecer ayuda y soporte

técnico con el software seleccionado.

5. Existen algunos sitios como The Software Sustainability Institute que ofrecen una

guia basada en su experiencia con los criterios a evaluar, asi como un ejemplo de como
dar con la solucion utilizando el algoritmo MAVT, aunque dejan todo el proceso en manos

del cliente.
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1.2.2 Procesos objeto de automatizacion

Después de encontrar las deficiencias sefialadas anteriormente se decidio informatizar el
proceso de evaluacion de software. Donde un usuario podra definir cada uno de los
criterios a evaluar y las alternativas, escogera diferentes algoritmos y podra hacer una

comparacion de los resultados.
1.3 Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de accion
Los sistemas informatizados vinculados al campo de accion son los siguientes:

o EvaluandoERP: Un sitio web que ofrece los servicios de evaluacion de software.
Donde debera seguir una serie de pasos que permitan conocer los requerimientos y
necesidad especificos de la compafiia a evaluar. Posteriormente, una vez ingresados todos
los datos solicitados, recibird como resultado un resumen via mail de los productos que

posean una mayor adaptabilidad a los requerimientos ingresados.

o Business Analysis a Guide to Better Software Evaluation: ofrece una guia acerca

de cdmo realizar este proceso, la forma de organizacion, etc. Es una guia muy completa,

con ejemplos que sirven muy bien para los que se quieran iniciar.

o Business Matters: ofrece una guia para evaluar y seleccionar software con un
enfoque mas econdémico. Describe 10 pasos que se deben seguir para obtener la mejor

herramienta que satisfaga sus necesidades.

o SoftSelect: un sitio web que ofrece servicios como comparaciones de software,
costo del software. Estos servicios son de pago, presentan en el sitio un cddigo de ética
acerca de su trabajo, pero no dan mucha informacion acerca de las herramientas que

utilizan.

o Milenium: sitio web donde ofrecen servicios de ayuda a las empresas para
seleccionar los mejores sistemas de informacion de acuerdo a los requerimientos
especificos de la organizacion. No sélo los asisten en la seleccién y adquisicion del
software, sino que ademas se comprometen con sus clientes con el fin de ayudarlos en las

tareas de implementacion, conversion de datos y entrenamiento, entre otras actividades
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propias de la implementacion de sistemas de informacion. Cuentan con un staff

profesional para ofrecerles las mejores soluciones.
1.4 Fundamentacion de los objetivos

Las herramientas encontradas en el mercado no explican como realizan el proceso de
evaluacion de software. Ademas la mayoria no brinda sus servicios gratuitamente. No se
encontré alguna herramienta de cddigo abierto y muy pocas herramientas permiten
comparar resultados entre las distintas alternativas. En algunos casos se hacen referencias
a las matrices de decisiones y cdémo usarlas, dejando que sea el cliente quien
empiricamente se encargue de puntuar las alternativas y de calcular el resultado. Es por
ello que nuestro trabajo tiene como objetivo general el desarrollo de una aplicacion Web
para aumentar la eficiencia del proceso de evaluacion de software mediante la aplicacion

de técnicas de analisis multicriterio.
1.5 Tendencias y Tecnologias actuales
1.5.1 Anélisis Multicriterio (MCDA)

Tiene como objetivo principal “ayudar a los decisores a organizar y sintetizar la
informacién asociada al problema de decision, de tal forma que se minimicen las
percepciones negativas sobre la decisién tomada y se contemplen debidamente todos los
criterios pertinentes para tomarla” (STEWART, 2001).

Para ello utiliza métodos de andlisis Multicriterio para obtener las mejores alternativas
segun los criterios evaluados. Entre los posibles métodos se encuentran Multi-attribute
Value Theory (MAVT), Analytic Hierarchy Process (AHP), Multi Attribute Utility Theory
(MAUT), entre otros.

1.5.1.1 AHP.

Tiene como base las preferencias del decisor, lo que lo clasifica como un método
multicriterio del tipo subjetivo. Es un proceso de tres etapas, en la primera se modela el
problema como una jerarquia de los objetivos, criterios y alternativas. Posteriormente se
realiza una comparacion por pares de elementos pertenecientes a la misma categoria, esta

comparacion tiene como objetivo definir el nivel de importancia de los elementos para los

8
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decisores, 1o que se establece mediante una escala de comparacion de preferencias, la
escala que generalmente se utiliza es la escala de Saaty (Saaty, 1996). Como ultima etapa

del método AHP, se analizan y sintetizan los resultados obtenidos.
15.1.2 MAVT

La intencion de MAVT es construir un medio de asociar un numero real con cada
alternativa, con el fin de producir una orden de preferencia sobre las alternativas
consistentes con los juicios de valor que toma la decision. Para ello, MAVT asume que en
cada problema de decisién U existe una funcién de valor real que representa las
preferencias de quien toma las decisiones. Esta funcion U se utiliza para transformar los
atributos de cada politica alternativa en un solo valor. La alternativa con el mayor valor

se sefiala como el mejor.
1.6 Servicio Web REST

REST por sus siglas en inglés (Representacional State Transfer) es una técnica de

arquitectura de software para sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web.

Esta técnica se usa para cualquier interfaz web simple que utilice XML y HTTP sin las
abstracciones adicionales de los protocolos basados en patrones de intercambio de
mensajes como el protocolo de servicio web SOAP (LEONARD RICHARDSON, 2007).

Con REST la web ha disfrutado de una escalabilidad con resultado de una serie de disefios

claves como:

o Protocolo cliente/servidor sin estado, cada mensaje HTTP contiene toda la
informacidn necesaria para comprender la peticiéon. Como resultado, ni el cliente ni el

servidor necesitan recordar ningun estado de las comunicaciones entre mensajes.

o Operaciones bien definidas aplicadas a todos los recursos de informacién, HTTP

en si define un conjunto pequefio de operaciones.

> POST: Actualiza un recurso sobre el servidor. El recurso es contenido en
el cuerpo del pedido de POST. Post es analogo a una declaracion de actualizacion
de SQL.
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> GET: Recupera un recurso del servidor. El recurso es especificado con una
URL para delinear el pedido de los pardmetros de solicitud. GET es analogo a una

declaracion seleccionar de SQL.

> PUT: Afiade un recurso sobre el servidor. El recurso es contenido en el
cuerpo del pedido de POST. EIl lanzamiento es analogo a una declaracion de
Insertar de SQL

> DELETE: Elimina un recurso sobre el servidor. El recurso es especificado
en el URL solamente. El Eliminar es analogo a una declaracion de eliminar en
SQL.

o Sintaxis universal para identificar los recursos. En un sistema REST, cada recurso

es direccional Unicamente a través de su URI.

o Uso de hipermedias, tanto para la informacion de la aplicacion como para las
transiciones de estado de la aplicacion, la representacion de este estado en un sistema
REST son tipicamente HTML o XML. Como resultado de esto, es posible navegar de un
recurso REST a muchos otros, simplemente siguiendo enlaces sin requerir el uso de

registros u otra infraestructura adicional.
1.7 NodeJS

Node.js es un entorno de programacion en la capa del servidor basado en el lenguaje de
programacion ECMAScript, asincrono, con 1/O de datos en una arquitectura orientada a
eventos y basado en el motor V8 de Google. Fue creado con el enfoque de ser util en la
creacion de programas de red altamente escalables, como, por ejemplo, servidores web
(2011). Fue creado por Ryan Dahl en 2009 y su evolucion esta apadrinada por la empresa

Joyent, que ademas tiene contratado a Dahl en plantilla (Handy, 2011).

Node.js es similar en su propdsito a Twisted o Tornado de Python, Perl Object
Environment de Perl, React de PHP, libevent o libev de C, EventMachine de Ruby, vibe.d

de D y de Java existe Apache MINA, Netty, Akka, Vert.x, Grizzly o Xsocket. Al contrario

que la mayoria del codigo JavaScript, no se ejecuta en un navegador, sino en el servidor.
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Node.js implementa algunas especificaciones de CommonJS. Node.js incluye un entorno
REPL para depuracion interactiva.

1.8 Express

Express es una infraestructura de aplicaciones web Node.js minima y flexible que
proporciona un conjunto sélido de caracteristicas para las aplicaciones web y mdviles
(Haviv, 2014).

1.9 AngularJS

AngularJS es un framework de JavaScript de codigo abierto (Green, 2013), mantenido por
Google, que ayuda con la gestion de lo que se conoce como aplicaciones de una sola
pagina (Freeman, 2014). Su objetivo es aumentar las aplicaciones basadas en navegador
con capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC), en un esfuerzo para hacer que el

desarrollo y las pruebas sean mas faciles (Lerner, 2013).

La biblioteca lee el HTML que contiene atributos de las etiquetas personalizadas
adicionales, entonces obedece a las directivas de los atributos personalizados, y une las
piezas de entrada o salida de la pagina a un modelo representado por las variables estandar
de JavaScript (Green, 2013). Los valores de las variables de JavaScript se pueden
configurar manualmente, o recuperados de los recursos JSON estaticas o dinamicas
(Seshadri, 2014).

1.9.1 La filosofia de AngularJS

AngularJS esta construido en torno a la creencia de que la programacion declarativa es la
que debe utilizarse para generar interfaces de usuario y enlazar componentes de software,
mientras que la programacion imperativa es excelente para expresar la l6gica de negocio
(Sandeep, 2014). Este framework adapta y amplia el HTML tradicional para servir mejor
contenido dindmico a través de un data-binding bidireccional que permite la
sincronizacién automatica de modelos y vistas (Seshadri, 2014). Como resultado,
AngularJS pone menos énfasis en la manipulacion del DOM y mejora la testeabilidad y
el rendimiento (Lerner, 2013).
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1.9.2 Los objetivos de disefio

o Disociar la manipulacion del DOM de la légica de la aplicacion. Esto mejora la

capacidad de prueba del cddigo.

o Considerar a las pruebas de la aplicacion como iguales en importancia a la
escritura de la aplicacion. La dificultad de las pruebas se ve reducida draméaticamente por

la forma en que el cédigo esta estructurado.

o Disociar el lado del cliente de una aplicacién del lado del servidor. Esto permite

que el trabajo de desarrollo avance en paralelo, y permite la reutilizacion de ambos lados.

o Guiar a los desarrolladores a través de todo el camino de la construccion de una
aplicacion: desde el disefio de la interfaz de usuario, a través de la escritura de la logica

del negocio, hasta las pruebas.

Angular sigue el patron MVC (Lerner, 2013) de ingenieria de software y alienta la
articulacion flexible entre la presentacién, datos y componentes légicos. Con el uso de la
inyeccidn de dependencias (Freeman, 2014), Angular lleva servicios tradicionales del lado
del servidor, tales como controladores dependientes de la vista, a las aplicaciones web del

lado del cliente. En consecuencia, gran parte de la carga en el backend se reduce, lo que

conlleva a aplicaciones web mucho mas ligeras (Seshadri, 2014).
1.10 MongoDB

MongoDB es un sistema de base de datos NoSQL orientado a documentos, desarrollado

bajo el concepto de codigo abierto (Chodorow, 2013).

MongoDB forma parte de la nueva familia de sistemas de base de datos NoSQL. En vez
de guardar los datos en tablas como se hace en las bases de datos relacionales, MongoDB
guarda estructuras de datos en documentos tipo JSON con un esquema dindmico
(MongoDB Ilama ese formato BSON), haciendo que la integracion de los datos en ciertas
aplicaciones sea mas facil y rapida (Chodorow, 2013).

El desarrollo de MongoDB empezé en octubre de 2007 por la compafiia de software
10gen. Ahora MongoDB es una base de datos lista para la produccién de uso y con muchas

caracteristicas (features). Esta base de datos es altamente utilizada en las industriasy MTV
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Network, Craiglist y Foursquare son algunas de las empresas que utilizan esta base de
datos (Chodorow, 2013).

1.11 HTML5

Es la quinta revision importante del lenguaje basico de la World Wide Web, HTML.
HTMLS5 es un término de marketing para agrupar las nuevas tecnologias de desarrollo de
aplicaciones web: HTML5, CSS3 y las nuevas capacidades de JavaScript. HTML5
especifica dos variantes de sintaxis para HTML: un «clasico» HTML (text/html), la
variante conocida como HTML5 y una variante XHTML conocida como sintaxis
XHTML5 que deberé ser servida como XML (Franganillo, 2010). Esta es la primera vez
que HTML y XHTML se han desarrollado en paralelo.

El desarrollo de este lenguaje de marcado es regulado por el Consorcio W3C.
1.12 Twitter Bootstrap

Twitter Bootstrap es un framework o conjunto de herramientas de software libre para
disefio de sitios y aplicaciones web. Contiene plantillas de disefio con tipografia,
formularios, botones, cuadros, menus de navegacion y otros elementos de disefio basado
en HTML y CSS, asi como, extensiones de JavaScript opcionales adicionales (Cochran,
2012).
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Capitulo 2. MODELO DEL NEGOCIO Y REQUISITOS

En el presente capitulo se abordaran temas relacionados con la implementacion del
software a desarrollar, se mencionaran los requisitos funcionales y no funcionales del
mismo, se presentaran los principales diagramas del sistema y se presentaran los calculos

correspondientes a la estimacion del proyecto.
2.1 Modelo del negocio actual

Las empresas actuales desean buscar la mejor solucién a un problema planteado, no solo
tomando como criterio de eleccion los beneficios que se obtendran, sino considerando

otros criterios como por ejemplo el volumen de ventas o el riesgo.

La evaluacion de software supone la capacidad de identificar, medir y valorar, todos los
costos y beneficios involucrados, cuestién que en la practica no siempre es posible. Asi,
los beneficios y costos que se deben identificar, medir y valorar, son aquellos que resulten
relevantes desde el punto de vista del inversionista que desea llevar a cabo el proyecto
(Pacheco).

En los sistemas actuales encontrados en la bibliografia que se encargan de automatizar
este proceso se encontraron diferentes problemas. El desconocimiento acerca de los
métodos o algoritmos que utilizan las diferentes empresas para evaluar los software o
herramientas hacen que el cliente se pregunte si realmente estas obteniendo la mejor

respuesta.

2.2 Actores del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maguina o
sistema de informacion externos; con los que el negocio interactia. Lo que se modela
como actor es el rol que se juega cuando se interactta con el negocio para beneficiarse de
sus resultados (Wendy Boggs, 2002). En la jError! No se encuentra el origen de la

referencia. se muestra una descripcion del actor del negocio.
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Actor del negocio

Descripcion

Cliente

Persona encargada de crear proyectos, afiadir objetivo general,
criterios y alternativas al arbol de valor, evaluar el arbol obtenido
utilizando los algoritmos implementados y hacer un analisis de
los resultados mostrados

Tabla 1 Descripcion de los Actores del Negocio

2.3 Diagrama de casos de uso del negocio.

Un caso de uso es una descripcién de los pasos o las actividades que deberan realizarse

para llevar a cabo algin proceso. Los personajes o entidades que participaran en un caso

de uso se denominan actores (Pressman, 2010).

Para tener una vision general del proceso de negocio de la organizacion, se construyo el

diagrama de casos de uso del negocio, en el que aparece el proceso de negocio como un

caso de uso, relacionado con el actor del negocio. Este diagrama permite mostrar los

limites y el entorno de la organizacién bajo estudio.
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Gestionar Proyect

Cliente

@ar Arbol d@
Evaluar Arb
Analizar Resultado ,

Figura 1 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

2.4 Descripcion de los Casos de Uso del Negocio

A continuacién en la Tabla 2 se muestra una breve descripcion de los casos de del negocio

mostrado en la Figura 1.

Caso de uso del negocio

Descripcion

Gestionar Proyectos

El cliente inicia el proceso cuando tiene un nuevo proyecto
que evaluar.

Gestionar el Arbol de
Valor

El cliente inicia el proceso después de crear un nuevo
proyecto sobre el que construye el arbol de valor.

Evaluar Arbol de Valor

El cliente inicia el proceso cuando termina de definir el arbol
de valor, selecciona los algoritmos y evalua el arbol de valor.

Analizar los resultados

El cliente inicia el proceso después de haber evaluado el arbol
de valor.

Tabla 2 Descripcion de los Casos de Usos del Negocio
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2.5 Actores del sistema a automatizar

Un actor es una agrupacion uniforme de personas, sistemas 0 maquinas que interactdan

con el sistema que estamos construyendo de la misma forma. Los actores son externos al

sistema que vamos a desarrollar. Por lo tanto, al identificar actores estamos empezando a

delimitar el sistema, y a definir su alcance (Ceria, 2002). Teniendo en cuento lo anterior

podemos plantear que el actor del sistema a automatizar seria el cliente como se muestra

enla Tabla 3

Actor del Sistema

Descripcion

Cliente

Persona o entidad encargada de chequear y gestionar toda la

informacion referente a los Proyectos y su arbol de valor

asociado. Interacttia con todos los Casos de Usos del Negocio.

Tabla 3 Actor del Sistema a Automatizar

2.6 Definicion de los requisitos funcionales

Segun (Sommerville, 2002) los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios

que proveera el sistema, de la manera en que éste reaccionard a entradas particulares y de

codmo se comportara en situaciones particulares.

A continuacién en la Tabla 4 se muestran la definicidn de los mismos.

RF1

Gestionar Proyectos

Descripcion

El sistema debe poder afiadir, eliminar, actualizar y
consultar los diferentes proyectos con que cuenta el cliente.

Precedencia

CUN__ Gestionar_Proyectos.

Seguimiento CUS_Gestionar_Proyectos.
RF2 Gestionar el arbol de valor
Descripcion El sistema debe poder crear o actualizar el arbol de valor

asociado a cada proyecto.
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Precedencia CUN_ Gestionar_el_arbol_de_valor.

Seguimiento CUS_Gestionar_el_arbol_de_valor.

RF3 Evaluar arbol de valor

Descripcion El sistema debe poder evaluar cada arbol de valor usando

los algoritmos implementados

Precedencia CUN_ Evaluar_arbol_de_valor

Seguimiento CUS_ Evaluar_arbol_de_valor

RF4 Analizar los resultados

Descripcion El sistema debe poder permitir analizar los resultados
mostrados.

Precedencia CUN_ Analizar_los_resultados

Seguimiento CUS_ Analizar_los_resultados

RF5 Gestion de Usuarios

Descripcion El sistema debe poder agregar, eliminar, actualizar y

consultar los Usuarios.

Precedencia -

Seguimiento CUS_Gestién_de Usuarios
RF6 Autentificarse
Descripcion El sistema debe solicitar y validar las credenciales al

Usuario para poder acceder a la gestion de la informacién

del sistema.

Precedencia -

Seguimiento CUS_ Autentificarse

Tabla 4 Requisitos funcionales
2.7 Definicion de los requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener, como restricciones del entorno o de implementacion, rendimiento, entre otros
(Sommerville, 2002).
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1. Usabilidad
RNF1 Exploracion
Descripcion Se incluirdn indices que faciliten la exploracion y

sefialadores que indiquen al usuario en dénde se encuentra

en todo momento.

2. Rendimiento

RNF1

Tiempo de respuesta

Descripcion

El tiempo de respuesta no debe exceder los cinco segundos

ante las solicitudes del usuario.

3. Restricciones de disefio e implementacion

RNF1 Sistema de Gestion de Bases de Datos

Descripcion Se utilizara como gestor de base de datos MongoDB

RNF2 Plataforma Web

Descripcion Se utilizara la plataforma NodeJS junto al framework
Express para crear el servidor web

RNF3 Herramienta CASE

Descripcion Se utilizara la herramienta Visual Paradigma

4. Ayuday documentacion

RNF1

Documentacién y Ayudas

Descripcion

Se debe incluir manuales de uso del sistema.

2.8 Paquetes y sus Relaciones

Los paquetes son (Wendy Boggs, 2002) usados para agrupas clases con propdsitos

comunes.
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Para un desarrollo organizado del sistema este se divide dos paquetes: el cliente y el
servidor. El paquete Cliente estd compuesto por varios los paquetes que forman parte del
framework AngularJS (AngularJS, AngularJS Resource, AngularJS Routing) y los

paquetes Proyectos y Arboles, que agrupan las funcionalidades de la aplicacion. El
paquete Servidor NodeJS esta compuesto por el paquete Express (framework que permite
crear los servicios web) y los paquetes que agrupan las API’s de la aplicacion, es decir, en
cada paquete API se encuentran los diferentes servicios web para interactuar con el cliente.
A continuacion, se presenta la Figura 1 donde se representa graficamente lo explicado

anteriormente.

Servidor NodeJS
Cliente
Angulards AngularJS Resource Express S AP|_Proyectos
IO en A
\ ~ - >
| \ I N
| b _I | hIN
_.I | | Proyedos : S )
A\ | ~
AngularJS Routing ‘\ | —|
N _I API_Usuario
_I AP|_Arholes
Arboles

Figura 2 Diagrama de paguetes

2.9 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso del sistema muestran la relacion existente entre los actores del sistema 'y
las acciones que se realizan en el mismo, representadas mediante casos de uso (Larman,
1999).

Una vez conocidos los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, asi como los
actores del mismo, se procede a representar los casos de uso del sistema asociados a los
actores, los cuales son los encargados de interactuar con el sistema como se muestra en la

Figura 3.
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Cliente

Figura 3 Diagrama de Casos de Usos del Sistema

2.10 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

El actor Cliente, en la ventana principal, selecciona las operaciones correspondientes,

descritas en la Tabla 5.

CUS_ Autenticarse Se autentica un usuario para acceder a la
informacion del sistema.

CUS_ Gestionar_Proyectos El cliente gestiona los datos de los proyectos.

CUS_ Gestionar_Arbol_de Valor El cliente gestiona los datos del arbol de valor.

CUS_ Gestionar_Objetivo_General | El cliente gestiona los datos del objetivo general
del arbol de valor.

CUS_ Gestionar_Criterios El cliente gestiona los datos de los criterios del
arbol de valor.

CUS_ Gestionar_Alternativas El cliente gestiona los datos de las alternativas
del arbol de valor.

CUS_ Evaluar_Proyecto El cliente analiza los datos recogidos de la

evaluacion del proyecto.
Tabla 5 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema
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2.11 Consideraciones finales

En este capitulo se realizé un estudio del modelo del negocio donde, quedan definidas las
especificaciones de los casos de uso asi como los requisitos funcionales y no funcionales.
Con el modelo del negocio y la descripcion de los procesos del negocio quedan plasmadas

las bases para que se cree una propuesta computacional.
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Capitulo 3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

En el presente capitulo se tratan los temas relacionados con la arquitectura del sistema a
implementar. Se desarrollan los diferentes diagramas que permiten modelar, construir y
documentar los elementos esenciales del sistema. Ademas, se presentan las posibles

acciones que se pueden realizar en el sistema a partir de los casos de uso disefiados.
3.1 Arquitectura del Sistema
3.1.1 Modelo Cliente-Servidor

Una aplicacién Web sigue un modelo cliente-servidor cuando posee un componente que
hospede a la aplicacion y a todos sus componentes (servidor Web) y un componente
cliente, en nuestro caso un navegador Web. Una vez que tenemos estos dos componentes
necesitamos un sistema de archivos en donde se van a almacenar todos los recursos para
la generacién de contenido. El sistema de archivos puede almacenar una gran cantidad
archivos multimedia (fotos, videos, audio, etc.), archivos XML y HTML, necesarios para
el funcionamiento de la aplicacion (Hernandez, 1997) como se muestra en la Figura 4.

. =1 .
Cliente | % : Sexldbor
2 e
g
Navegador | |
Web | :
|
I : Servidor de BD
' | PN Servidor de
: | aplicaciones
) £
Internet I :
< L > 3
L
: | Sistema de archivos St
| HTML
I I «— XML Externos
I [ -Videos
I I -Miisica
I -Fotos
I | -Etc.
L
L
L
L
L
L
L.

Figura 4 Arquitectura Cliente - Servidor
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3.1.1.2 Servidor Web: es el encargado de recibir todas las peticiones de la aplicacion, y
es el componente que se encargara de atender la peticion y enviarla en formato HTML por
medio de los demas componentes. Como se puede apreciar, es el componente que

mantiene una comunicacion con la mayoria de los componentes.

3.1.1.2 Servidor de Aplicaciones: es el encargado de hospedar a la aplicacion y de
proporcionar lo necesario para que la aplicacion pueda funcionar de forma correcta. Este
servidor es el encargado de transformar la peticion proveniente del servidor Web, y
transformarla en un recurso (archivo HTML) utilizando todas las reglas de negocio
establecidas.

3.1.1.3 Servidor de Base de Datos: es el encargado de proporcionar la persistencia de los
datos de la aplicacion por medio de un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD). Este

servidor se encargara de almacenar cualquier dato que la aplicacion necesite.

La arquitectura modelo cliente-servidor permite sentar las bases para que cualquier
aplicacion Web pueda funcionar correctamente. La arquitectura queda abierta a la
agregacion de nuevos componentes que sean necesarios para satisfacer las necesidades de

la aplicacion que se desea desarrollar (Hernandez, 1997).
3.2 Diagrama de secuencia.

Los diagramas de secuencia son usados para modelar la interaccion entre los objetos de
un sistema. Estos muestran los objetos que intervienen en el escenario mediante lineas
verticales discontinuas y los mensajes pasados entre estos con flechas horizontales
(Larman, 1999).

A través de los diagramas de secuencia se proporciona una forma de mirar un escenario
basada en el tiempo por lo que éste resulta una herramienta de gran utilidad a la hora de
mostrar como se realizan los casos de uso y como se comporta la interaccién dada entre

los determinados objetos o entidades del software.

A continuacion se muestran y explican los diagramas de secuencia para los casos de uso

siguientes: Agregar Proyecto y Gestionar Objetivo General.
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sd Insertar Proyecto ]
<<system>>
AP|_Proyecto
Cliente IU_Listar_Proyectos IU_Nuevo_Proyedo ProyedoController | Modelo_P royedo

M | | | |
1: Seleccionar Nuevo Proyecto | | | ! |
13 1 2: Muestra | | : |
| |
> ! |
3: Seinsertan los datos : : |
I |

|
4: Se envia la informacion | :
! |
I |
5: Se validan los datos | :
! |
i |
|
|
6: Se envian los datos al servidor |
1 \ 7: Guarda los datos |

- | |

| | I |
| | | |
I I | ! |
| | | ! |
! ! | & Devolver datos guardados | !
: 9: Mostrar IU_Proyecto_Show : | :
S mermrmes TEETEERE RS EE e =SSR R REEEES |
| | |
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| | | |
L | i | ! [

Figura 5 Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Insertar Proyecto

La Figura 5 se muestra los pasos l6gicos a seguir para que el sistema inserte un nuevo
proyecto en la base de datos. Para ejecutar esta opcion el Cliente elige el enlace Nuevo

Proyecto y seguidamente el sistema le muestra un formulario con los datos a llenar.

Una vez insertados los datos el sistema los envia a la clase controladora
ProyectoController, la cual se encarga de validar la informacion recibida. Posteriormente
la informacion validada se envia al servicio web API_Proyecto, el cual es el encargado de
insertar la informacidn en la base de datos. Seguidamente el sistema re direcciona hacia

la vista Proyecto_Show donde puede ver los datos recién insertados.

En la Figura 6 se expone el diagrama de secuencia Gestionar Objetivo General, que
muestra un procedimiento analogo al anterior, solo que en este caso el Cliente modifica el

objetivo general de un proyecto.
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sd Gestionar Objetivo General J
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Figura 6 Diagrama de secuencia del Caso de Uso Gestionar Objetivo General

3.3 Tratamiento de errores

Cuando no se han afiadido alternativas o criterios el cliente puede encontrarse con

mensajes de errores como el de la Figura 7 y el de la Figura 8.

Mensaje 1 de 1

No se han definido alternativas. por lo que no se puede evaluar el task hasta agregar alguna alternativa

Figura 7 Mensaje de Error 1

Mensaje 2 de 2

o0

o0

No se han definido criterios, por lo cual no se puede llevar a cabo la evaluacion mientras no se solucionane este problema

Figura 8 Mensaje de Error 2
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El sistema valida todos los campos necesarios en los que el cliente introduce datos

impidiendo que pasen datos corruptos o codigos maliciosos.

3.4 Modelo de componentes

Los diagramas de componentes muestran las dependencias del compilador y del “runtime”
entre los componentes del software, un ejemplo que se puede citar de lo mencionado
anteriormente serian los archivos del codigo fuente y los DLL (Larman, 1999). Mediante
los diagramas de componentes, podemos representar un sistema dividido en componentes
y mostrar las dependencias entre estos. Dentro de los componentes fisicos estan incluidos
archivos, cabeceras, bibliotecas compartidas, modulos, ejecutables o paquetes. Los
diagramas de componentes pueden ser usados para modelar y documentar cualquier
arquitectura de sistema, estos nos muestran qué componentes pueden compartirse entre
sistemas o entre diferentes partes de un sistema (Pressman, 2010). A continuacion se

muestra el diagrama de componentes del sistema en la Figura 9.

Figura 9 Modelo de Componentes
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3.5 Diagrama de despliegue.

Los diagramas de despliegue muestran a los nodos procesadores la distribucion de los
procesos y de los componentes (Larman, 1999). El diagrama de despliegue representa la
topologia del hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Generalmente se utilizan para
modelar sistemas empotrados, sistemas Cliente-Servidor y sistemas completamente
distribuidos (Pressman, 2010). A continuacion se muestra el diagrama de despliegue en la
Figura 10.

: <<Servicor de Base de Datos>»
<«<PC>> 1 <<Senidors> 1 MongoDB

Cliente ! NodeJS '
o TCPIP

Figura 10 Diagrama de Despliegue

3.6 Conclusiones Parciales

En este capitulo se obtuvo el modelado del sistema, partiendo de la arquitectura del
sistema hasta llegar al despliegue, no sin antes tocar el tratamiento de errores tenido en
cuenta para la implementacion de este sistema, en dicho modelado se encuentra implicita

la descripcion de la propuesta de solucién de acuerdo a las necesidades del cliente.
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Capitulo 4. PRUEBAS DEL SISTEMA Y ANALISIS DE FACTIBILIDAD
4.1 Estimacién basada en el método de los Puntos de Casos de Usos.

Puntos de caso de uso es un método de estimacion de esfuerzo para proyectos de software,
a partir de sus casos de uso. Fue desarrollado por Gustav Karner en 1993, basandose en el
método de punto de funcion, y supervisado por Ivar Jacobson. Ha sido analizado
posteriormente en otros estudios, como la tesis de Kirsten Ribu en 2001.

El método utiliza los actores y casos de uso relevados para calcular el esfuerzo que
significard desarrollarlos. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en
transacciones, entendidas como una interaccion entre el usuario y el sistema, mientras que
a los actores se les asigna una complejidad basada en su tipo, es decir, si son interfaces
con usuarios u otros sistemas. También se utilizan factores de entorno y de complejidad
técnica para ajustar el resultado (VALERO OREA).

4.1.1 Calculo de Puntos de Casos de Uso sin ajustar
Ecuacion
UUCP=UAW+UUCW

UUCP=3+20=23

Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar
4.1.1.1 Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW)

Consiste en la evaluacion de la complejidad de los actores con los que tendra que
interactuar el sistema. Este puntaje se calcula determinando si cada actor es una persona
u otro sistema, a la forma en la que este interactla con el caso de uso, y la cantidad de

actores de cada tipo. Los criterios para el calculo se encuentran en la Tabla 6.
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: Factor Namero
Tipo de L
Descripcion de de
Actor
Peso |Actores
Otro sistema que interactda con el sistema a desarrollar mediante una
Simple interfaz de programacion 1 0
(Application Programming Interface)
Medi Otro sistema que interactUa con el sistema a desarrollar mediante un 0
edio
protocolo o una interfaz basada en texto
~ Una persona que interactia con el sistema mediante una interfaz
Complejo| 3 1
grafica

Tabla 6 Factor de Peso segun los actores

Entonces:

UAW =3 (Actor

* Factor de Pesoj)

UAW=1x0+2x0+3x1=3

4.1.1.2 Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW)

Este punto funciona muy similar al anterior, pero para determinar el nivel de complejidad

se puede realizar mediante dos métodos: basado en transacciones o basado en clases de

analisis. Los criterios para el calcula se encuentran en la Tabla 7.

NUmero
_ Factor
Tipo de Caso de o de
Descripcion de
Uso Casos
Peso

de Uso
Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 transacciones 5 2
Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 transacciones 10 1
Complejo El Caso de Uso contiene mas de 8 transacciones 15 0

Tabla 7 Factor de Peso de los Caso de Usos
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Entonces:
UUCW =3 (Caso de Uso i* Factor de Pesoi)

UUCW=5x2+10x1+15x0=20

4.1.2 Calculo de Puntos de Casos de Uso ajustados

Para esto se utilizan las siglas UCP y se obtiene al multiplicar el UUCP el TCF y el EF

guedando la operacién de la siguiente forma:
UCP=UUCP*TCF*EF

UCP=23*0.99*0.815 =18.55755

Donde

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustado
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de Ambiente

4.1.2.1 Factor de complejidad técnica (TCF)

Este se compone de 13 puntos que evallan la complejidad de los modulos del sistema que
se desarrolla, cada uno de estos factores tienen un peso definido con los cuales se obtendra
puntos ponderados por cada uno de ellos, segun la valoracion que se le asigne. Para una

mejor comprension, en la Tabla 8 se mostraran los criterios para el célculo:

Factor|Descripcion Peso | Valor
Asignado

T1 Sistema distribuido

T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta

T3 Eficiencia del usuario final

(Y =y = A

1
5
5
3

T4 Procesamiento interno complejo
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T5 El codigo debe ser reutilizable 1 5
T6 Facilidad de instalacion 05 4
T7 Facilidad de uso 05 4
T8 Portabilidad 2 5
T9 Facilidad de cambio 1 5
T10 Concurrencia 1 2
T11 |Incluye objetivos especiales de seguridad 1 0
T12  Provee acceso directo a terceras partes 1 0
T13 Se requieren facilidades especiales de 0
entrenamiento a usuarios 1

Tabla 8 Factores de Complejidad Técnica

Capitulo 4

Cada uno de estos puntos se debe evaluar segun la que aparece en la Tabla 9:

Descripcion Valor
Irrelevante De0Oa?2.
Medio De 3 a 4.
Esencial 5

Tabla 9 Escala para la evaluacion de los Factores de Complejidad Técnica

Entonces se tiene la siguiente ecuacién

TCF=0.6+0.01*} (Peso i * valor asignado)

TCF=0.6 +0.01 x (2*1+1*5+1*5+1*3+1*5+0.5*4+0.5*%4+2*5+1*5+1*2)

TCF =0.6 +0.01 x (39) = 0.99

4.1.2.2 Factor de ambiente (EF)

Los factores sobre los cuales se realiza la evaluacion son 8 puntos, que estan relacionados

con las habilidades y experiencia del grupo de personas involucradas con el desarrollo del

proyecto. Estos factores se muestran en la Tabla 10:
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Factor | Descripcion Peso | Valor
Asignado
El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado | 1.5 |3
E2 Experiencia en la aplicacién 05 |2
E3 Experiencia en orientacion a objetos 1 3
E4 Capacidad del analista lider 05 |0
E5 Motivacion 1 5
E6 Estabilidad de los requerimientos 2 4
E7 Personal part-time -1 0
E8 Dificultad del lenguaje de programacién -1 3

Tabla 10 Factor de Ambiente

Para los factores E1 al E4, un valor asignado de 0 significa sin experiencia, 3 experiencia

media y 5 amplia experiencia (experto).

Para el factor ES, 0 significa sin motivacion para el proyecto, 3 motivacion media y 5 alta

motivacion.

Para el factor E6, 0 significa requerimientos extremadamente inestables, 3 estabilidad

media y 5 requerimientos estables sin posibilidad de cambios.

Para el factor E7, 0 significa que no hay personal part-time (es decir todos son full-time),

3 significa mitad y mitad, y 5 significa que todo el personal es part-time (nadie es full-

time).

Para el factor E8, 0 significa que el lenguaje de programacion es fécil de usar, 3 medio y

5 que el lenguaje es extremadamente dificil.

El Factor de ambiente se calcula mediante la siguiente ecuacion:

EF=1.4-

0.03 x X (Peso i x Valor asignado)

EF=1.4-0.03 * (1.5*3+0.5*2+1*3+0.5*0+1*5+2%*4-1*0-1*3) =0.815
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4.1.3 Esfuerzo horas-hombre (E).

Este célculo se realiza con el fin de tener una aproximacion del esfuerzo, pensando solo

en el desarrollo segun las funcionalidades de los casos de uso.
E=UCP*CF

E=18.55755%*20

E=371.151

Donde

E: Esfuerzo estimado en horas-hombre

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

CF: Factor de conversion (20 horas-hombre por defecto)

Para el calculo del Factor de conversion se contabilizan cuantos factores de los que afectan

al Factor de ambiente estan por debajo del valor medio (3), para los factores E1 a E6.

Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por encima

del valor medio (3), para los factores E7 y ES.

- Si el total es 2 0 menos, se utiliza el factor de conversion 20 horas-hombre/Punto

de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 20 horas-hombre.

- Siel total es 3 o0 4, se utiliza el factor de conversion 28 horas-hombre/Punto de

Casos de Uso, es decir, un punto de Caso de Uso toma 28 horas-hombre.

- Siel total es mayor o igual que 5, se recomienda efectuar cambios en el proyecto,

ya que se considera que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.

4.1.4 Estimacion del esfuerzo del proyecto.

La Tabla 11 detalla la distribucion en porcentaje, para el esfuerzo total del desarrollo del

proyecto:
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Actividad Porcentaje
Analisis 10.00%
Disefio 20.00%
Programacion 40.00%
Pruebas 15.00%
Sobrecarga(otras actividades) 15.00%

Tabla 11 Distribucion del Esfuerzo

Con esta distribucion y tomando como entrada la estimacién de tiempo calculada a partir
de los Puntos de Casos de Uso la cual pertenece a la Actividad de Programacion , se
pueden calcular las demés estimaciones para obtener la duracion total del proyecto como

se muestra en la Tabla 12.

Actividad Porcentaje Horas / hombre
Anélisis 10.00% 92.788

Disefio 20.00% 185.576
Programacion 40.00% 371.151
Pruebas 15.00% 139.182
Sobrecarga(otras actividades) | 15.00% 139.182

Total 100% 927.879

Tabla 12 Distribucion del Esfuerzo en el Proyecto

4.1.5 Calculo del esfuerzo total.
Etotal=) actividades

Etotal=927.879 horas/hombres

Donde:

ETotal: esfuerzo total
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4.1.6 Calculo del tiempo de desarrollo.
TDesarrollo=ETotal/CHTotal/CHTrabajo
TDesarrollo=927.879 /1/6

TDesarrollo= 154.6 dias

Donde:

TDesarrollo: tiempo de desarrollo total en horas
CHTotal: cantidad total de hombres

CHTrabajo: cantidad de horas de trabajo diario
4.1.7 Calculo del costo
CostoTotal=ETotal*CHTotal*TH
CostoTotal=927.879 *1*1,031

CostoTotal= $956.643249

Donde:

TH: tarifa horaria (suponga $1.031) (VALERO OREA).

4.2 Casos de Pruebas

Capitulo 4

Las pruebas de software son investigaciones técnicas, las cuales tienen como objetivo

proporcionar informacion objetiva acerca de la calidad del producto a la parte interesada,

o sea, al usuario interesado en el mismo. Podemos denominar las pruebas como una

actividad mas en el proceso de control de calidad del software, siendo estas un conjunto

de actividades dentro del desarrollo del mismo. En dependencia del tipo de prueba que se

realice, estas actividades se podran desarrollar en cualquier momento del proceso de

desarrollo. Los elementos que condicionaran las pruebas a realizar, deben ser

seleccionadas y utilizadas de la manera mas eficiente posible segin el contexto del

proyecto (Sommerville, 2002).
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4.2.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra no necesitan acceder al cédigo fuente. Los casos de prueba se
derivan de la especificacion del programa. En estas pruebas, el sistema es una “caja
negra”, cuyo funcionamiento s6lo se puede determinar estudiando las entradas y salidas
relacionadas. Las pruebas de caja negra también son denominadas “pruebas funcionales”,
ya que el probador s6lo se interesa en la funcionalidad y no en la implementacion del

software (Sommerville, 2002).

El probador del software, introduce las estradas en los componentes del sistema, luego
examina las salidas correspondientes, si estas no son como se previeron, entonces la
prueba ha detectado un problema con el software. El primer paso, el cual es un problema
clave para el probador, es seleccionar las entradas que tienen un alta probabilidad de
presentar comportamiento anémalo, con una correcta seleccion de estas, existe una alta
probabilidad de que la prueba detecte correctamente los problemas en el software

(Sommerville, 2002)
4.2.2 Pruebas de caja negra en casos de uso del sistema
4.2.2.1 Descripcién General

Planteando como objetivo, la construccién de un software con la calidad requerida, se
implementan una serie de pruebas para la correccién de posibles errores que pueda
presentar el mismo. En el presente epigrafe, se realizan las pruebas de caja negra a los

casos de uso del sistema.
4.2.2.2 Condiciones de ejecucion
1. La aplicacidon debe correr sobre el entorno de programacion NodeJS.

2. La aplicacion debe tener acceso a una base de datos en MongoDB que se usard como

repositorio.

3. Debera existir un usuario logueado dentro de la aplicacion.
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4.2.2.3 Secciones a probar en el caso de uso “Gestionar Proyectos”

Nombre de la

seccion

Escenarios de la

seccion

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

SC 1:
Adicionar

Proyecto

EC 1.1: El cliente
desea adicionar un

nuevo Proyecto

La aplicacion muestra
una ventana donde el
cliente debe ingresar

los datos

1-El cliente selecciona en el menu
Project la opcion New Project
2-El sistema muestra una ventana
donde el cliente debe ingresar los
datos

3-El cliente introduce los datos y
hace clic en el boton Create.

4-El sistema redirige hacia la vista

Show Project

SC2:
Modificar
Proyecto

EC 2.1: El cliente
desea modificar un

Proyecto existente

La aplicacion muestra
una ventana con los
datos que debe

modificar el cliente

1-El cliente presiona el boton Edit
sobre un Proyecto de los que se
muestran en la Vista

2-El sistema muestra una ventana
con los datos que debe modificar el
cliente

3-El cliente modifica los datos y
hace clic en el boton Update.

4-El sistema redirecciona hacia la

vista Show Project

Tabla 13 Secciones a probar en el caso de uso "Gestionar Proyectos"
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Capitulo 4

Id del | Escenario | Variable | Variable Respuesta | Resultado
escenario 1 2 del de la
Name Description | Sistema Prueba
EC1.1 El  cliente | V N/A El sistema Prueba
desea recibe los supera(_ja
datos del con éxito
agregar un cliente y los
nuevo guardaen la
Proyecto base de datos
I N/A El sistema Prueba
deshabilita el | superada
bot6n Create | con éxito
impidiendo
que se
envien los
datos al
servidor.
EC2.1 El cliente \Y/ N/A El sistema Prueba
desea recibe los supe,ragla
difi datos del con éxito
moditicar cliente y los
un Proyecto guardaen la
existente base de datos
I N/A El sistema Prueba
deshabilita el | superada
bot6n con éxito
Update
impidiendo
que se
envien los
datos al
servidor.

Tabla 14 Escenarios a probar en el caso de uso "Gestionar Proyectos"
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4.2.2.5 Secciones a probar en el caso de uso “Gestionar Arbol de Valor”

Nombre de la

Escenarios de

la

Descripcion de la

Flujo Central

seccion seccion funcionalidad

SC1: EC 1.1: El cliente La aplicacion muestra | 1-El cliente presiona el
Gestionar desea gestionar el una ventana de boton Management
Objetivo objetivo general confirmacion para Tree sobre un Proyecto
General eliminar el proyecto | de los que se muestran

en la Vista
2-El cliente presiona el
link Task en la ventana

de Management Tree

3-El cliente modifica el
objetivo general.
4-El cliente presiona el
botén Close para

terminar

Tabla 15 Secciones a probar en el caso de uso "Gestionar Arbol de Valor"

4.2.2.6 Escenarios a probar en el caso de uso “Gestionar Arbol de Valor”

Id del | Escenario | Variable | Respuesta del | Resultado de la
escenario 1 Sistema Prueba
Task
EC1.1 El cliente V El sistema recibe Prueba superada
desea los datos del con éxito
i | cliente y los guarda
gestionare en la base de datos
objetivo . =
J I El sistema afiade Prueba superada
general un mensaje de con éxito
alerta a la ventana
e impide que se
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pueda evaluar el
arbol.

Tabla 16 Escenarios a probar en el caso de uso "Gestionar Arbol de Valor"

4.3 Conclusiones Parciales

Con la realizacién de las pruebas al software, se logra detectar los posibles
errores que pueda presentar le mismo a la hora de importar, exportar, clonar y

eliminar las colecciones, garantizando asi un mejor funcionamiento del mismo.
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Recomendaciones

Conclusiones Generales

Como consecuencia de la presente investigacion se logra:

e La identificacion de métodos MCDA existentes en la literatura cientifica, que

pueden ser utilizados para reducir el conjunto inicial de medidas de software.

e Selograron identificar los métodos MAVT y AHP, ademas de que se logré integrar
el primero en una aplicacion informética que expone el mismo como un servicio
Web.

e Se validd la aplicacion propuesta a través de la realizacion de diferentes pruebas

de cajas negras.
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Recomendaciones

Recomendaciones
Para proximos trabajos se recomienda lo siguiente:
e Integrar el método AHP encontrado en la bibliografia

e Investigar acerca de nuevos métodos que puedan ser utilizados en el proceso de

evaluacion de.

e También se recomienda la refactorizacion del coédigo fuente de la aplicacion y su
posterior emigracion del framework AngularJS de la version 1.X.X a la version

2.X.X.
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