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Capitulo 1: Introduccion

Los procesos actuales de desarrollo de software implican la utilizacién de una serie de
herramientas y de metodologias que permitan dirigir y soportar el proceso de desarrolloy la
gestidon adecuada del proyecto mismo. Con el paso del tiempo, estas metodologias se han
hecho mas utiles a medida que la complejidad del software que se desarrolla ha ido en
aumento. RUP, por ejemplo, es una metodologia que nos guia para lograr este propdsito [1].

Uno de los grandes desafios de la comunidad de investigadores en ingenieria de software, es
involucrar a los stakeholders en el proceso de captura de requerimientos. Un stakeholder se
puede definir como aquella persona que esta materialmente afectada por el resultado del
proyecto. En ese sentido, todo proyecto involucra la satisfaccién de necesidades de un grupo
diverso de stakeholders. Tipicamente, estos tienen diferentes perspectivas sobre el problema,
y diferentes necesidades que deben ser convenie ntemente identificadas [4].

No obstante los avances logrados en los ultimos afios, hay algunas partes del proceso de
desarrollo de software que aun no estan adecuadamente soportadas por alguna metodologia,
y en ese sentido, requieren de la experiencia de quienes manejan el proyecto de software.

El proceso de elecciéon del orden de construccion de los casos de uso a partir de los
requerimientos capturados, es un ejemplo de lo anterior.

El presente proyecto muestra una propuestade solucién aeste tema. Se haimplementado un
modulo de software que permite capturar la opinion de los stakeholders y a partir de estas,
generar una secuencia de construccion de casos de uso.

1.1. Estructura del documento

El presente informe se divide en ocho capitulos. El primero presenta un breve resumen sobre
el problema tratado, y sobre la solucidn que se ha implementado sobre el mismo.

En el segundo capitulo se trata el contexto de la solucién. Esto es, tecnologias, metodologias y
propuestas, revisadas y tomadas para disefar el médulo que se ha desarrollado.

En el tercer capitulo se revisa con mas detalle el problema. Se desarrolla una justificacion
sobre el presente trabajo, se presentalos objetivos, y se describe la metodologia utilizada para
desarrollar el presente trabajo.

A partirde aqui, y sobre la metodologia expuesta, se presenta el desarrollo del médulo. Asi, en
el capitulo cuarto, se muestra el proceso de captura de requisitos.

En el capitulo quinto, se muestra el proceso de analisisde lasolucién, y se presenta el modelo
para el algoritmo que se implementd para procesar las encuestas.

En el capitulo sexto se presenta la arquitecturay el disefio de la solucidn desarrollada.

En el capitulo sétimo se presenta en mdédulo el funcionamiento, como una prueba sobre el
mismo. Asi, el resultado coincide con el modelo presentado en el capitulo quinto.

En el capitulo octavo, se presenta las conclusiones obtenidas del desarrollo del presente
trabajo, y de la misma forma, se plantea recomendaciones para trabajos futuros.

Se tiene por ultimo una seccién de anexos donde se puede encontrar informacion adicional
sobre los procesos de analisis y disefio.
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1.2. Marco conceptual

Dentro de este apartado, se revisa algunos de los conceptos que se utilizardn en capitulos
siguientes. Estos conceptos fueron de gran utilidad paraentenderla problematica expresada,y
ayudaron a proponer una solucién ala problematica planteada.

1.2.1. Planificacion de entrega de Software

Software release planning o planificacion de entrega de software, es una parte
importante de las actividades de un desarrollo incremental de software.

La idea principal del desarrollo incremental de software es construir un sistema de
manera creciente, permitiendo al programador sacar ventaja de lo que se ha aprendido
enlas etapas previas de construccion, incrementando versiones entregables del sistema
de software. Este aprendizajeviene de dos fuentes: el desarrollo del sistema y su uso (en
tanto seaposible). En cada entrega se pueden realizar cambios en el disefio y se agregan
nuevas funcionalidad y capacidades al sistema en desarrollo.

Release Planning, en ese sentido, dirige el proceso de decidir cudles requerimientos se
deben asignar a cada entrega de un software en evolucion. Es decir, es el proceso de
asignar caracteristicas o requisitos a las entregas de un producto. Las investigaciones que
se han hechoenesa area [4], [9], [10] y [11], sugieren que un planeamiento sistematizado
basado en una herramienta que lo soporte, incrementa la confianza en la solucién, y es
mas fidedigno que el planeamiento ad-hoc.

El objetivo principal de un software release planning es encontrar los mas prometedores
planes de entrega o release plan que logren lasatisfaccion de las partesinteresadasen un
proyecto, maximizando los recursos disponibles, teniendo en cuentas las limitaciones
existentes.

Las decisiones de cudles requisitos se incluirdn en una entrega son complicadas,
especialmente frente a un proyecto que tiene muchos requisitos y un gran nimero de
stakeholders. Ademas se convierte en un problema aln mas dificil cuando la estimacién
derecursos, las capacidades de recursos y dependencias entre los requisitos se toman en
cuenta.

Los release planning tienen un impacto sobre el tiempo de comercializacion de un
producto, satisfaccion de los usuarios y la estabilidad del proceso de desarrollo. Por ello
para que un release planning tenga éxito se debe considerarel esfuerzo, las finanzas y los
riesgos [11].

1.2.2. Ad HocPlanning

Ad Hoc Planning es uno de los enfoques de un Software Release Planning. Este
planeamiento Ad Hoc estd principalmente basado en laintuicién humana, comunicacion y
capacidades humanas para decidir cudles requerimientos deben ser seleccionados en una
entrega[10]. Es decirse basaen laexperiencia de los desarrolladores y en sus opiniones
de expertos.

La desventaja de esta técnica es que cada proyecto de software tiene diferentes
caracteristicas y sonvulnerables a distintas situaciones, lo cual implica que no siempre se
tenga éxito utilizando sélo la experiencia de los desarrolladores [9].
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1.2.3. Systematic Planning

Este enfoque esta basado en la formalizacién del proceso. Se asume una descripcién
cuantitativadel problemay la aplicacién de algoritmos de optimizaciéon para su solucién
[10]. Esto involucra una serie de pardmetros para la adaptaciéon del problema a un
contexto determinado.

Systematic Planning es un enfoque mucho mas completo, pues nosolo se puede tomaren
cuenta la experiencia de los desarrolladores, sino que también hace uso de algoritmos
adecuados para la evaluacién de las entregas, los cuales optimizan los resultados.

Ruhe en([4], [9], [10] y [11], da cuenta de susinvestigaciones sobre el tema. Llegéd incluso
a formalizar un método para capturar la opinién de los stakeholders sobre los
requerimientos identificados, y a plasmartodo este conocimiento en una herramienta de
soporte llamada ReleasePlanner.

1.2.4. StarUML - The Open Source UML/MDA Platform

StarUML es una herramienta open source para desarrollar proyectos de software de
manera rapida, flexible y extensible, bajo la plataforma UML/MDA" sobre ambientes
Win32 [3]. Esta herramientase basaen estos pilares: UML 2.0, MDA, Arquitectura basada
en Plug-in y Usabilidad.

StarUML estd escrito casi en su totalidad en el lenguaje Delphi. No obstante, StarUML es
un proyecto multilenguaje; ademas, StarUML provee una arquitectura basada en plug-ins,
gue permiten anadir nuevas funcionalidades a manera de maédulos (plug-ins) que
interactdan con su APl mediante interfaces estandar. Esto permite que muchos otros
lenguajes puedan usarse para seguir desarrollando StarUML (por ejemplo, C/C++, Java,
Delphi, C#, VB.NET, etc.).

La informacionreferente alapropia APl de StarUML para interactuar con la aplicacion via
objetos COM, se extrae de la propia pagina del proyecto StarUML?. La figura 1 muestra
informacién de la API de StarUML.

) Overview (StarUML 5.0 API Documentation) - Mozilla Firefox
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Figura 1: Informacion de la API de StarUML (captura de pantalla)

L UML son las siglas de Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado y MDA son las siglas de
Model Driven Architecture o Arquitectura dirigida por el modelo.

2 http://staruml.sourceforge.net/docs/api-doc/index.html
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El crecimientoyenriquecimiento de la funcionalidad de StarUML se realiza mediante su
arquitectura basada en plug-ins. Esto significa interfaces de programacion estandar que
interactdan con las librerias APl de StarUML.

1.2.5. UML (Unified Modeling Language)

UML es un lenguaje estandar de modelado utilizado para diseiar, especificar, construiry
documentar artefactos de sistemas de software [1].

UML es un lenguaje grafico usado para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema. Este lenguaje ofrece un estandar para describir un modelo del sistema, lo que
incluye tanto aspectos conceptuales (como procesos del negocio), funciones propias del
sistema y aspectos concretos como expresiones propias de leguajes de programacion,
esquemas de bases de datos, etc.

UML esta en continuaexpansiony es manejado por laOMG (Object Management Group).
En la actualidad (2012) la versién mas reciente es UML 2.0.

1.2.6. MDA (Model Driven Architecture)
MDA es una nueva tecnologia introducida por la OMG®.

MDA es una arquitectura que proporciona un conjunto de guias para estructurar
especificaciones expresadas como modelos. Uno de los principales obje tivos de MDA es
separar el disefio de la arquitectura y de las tecnologias que se puedan emplear parala
construccion del sistema, lo que facilita que el disefo y la arquitectura puedan ser
modificados de manera independiente. En ese sentido, el disefio contiene los
requerimientos funcionales (mediante los casos de uso por ejemplo) mientras que la
arquitectura proporciona la infraestructura mediante de la cual se hacen efectivos
requerimientos no funcionales como escalabilidad, fiabilidad o rendimiento.

Para sacar todo el provecho posible de MDA, la herramienta de modelado de software
requiere soportar muchas variables personalizadas. Con base en los estandares
establecidos por OMG, MDA separa el negocio y la ldgica de aplicacion de la plataforma
tecnoldgica. MDA es soportado por StarUML.

1.3. Propuesta de solucidn

En los proyectos de desarrollo de software, unade las técnicas mas utilizadas es lade Casos de
Uso para definir los requerimientos del software. Estos casos de uso son necesarios, entre
otras cosas, para determinar la secuencia de como el software serd construido.

Una vez que se ha obtenido los requerimientos del software que se va a construir, es
responsabilidad de quien lidera el proyecto determinar qué se construira primero. En ese
sentido, se negocia o se acuerda con el cliente el orden de desarrollo, de acuerdo a factores
internos o externos que afectaran el desarrollo del proyecto. Para ello tenemos dos fuentes:
las restricciones propias del proyecto, que son considerados factores externos, y la opinidn de
los desarrolladores, los cuales basan la misma en su experiencia con otros proyectos, para
determinar de esta forma la mejor alternativa que satisfaga las restricciones del proyecto.

Por otro lado, laherramienta StarUML[3], que usa el lenguaje UML para modelarel desarrollo
de software, es usada por los desarrolladores de un proyecto como apoyo en las actividades

% http:/www.omg.org/mda/

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis



http://www.omg.org/mda/

PONTIFICIA

TESIS PUCP ) gz_:_\gﬁgﬁmo

y DEL PERU

que surgen en la construccién de software. Pero los desarrolladores tienen que usar distintas
herramientas que losapoyen en los procesos de software dependiendo de las funcionalidades
gue necesiten, lo cual retrasa y hace complejo el desarrollo.

Segun lo anterior, se ha analizado, disefiado y construido un médulo (plug-in) para la
herramienta StarUML que permite generar una matriz de orden de construccién de casos de
uso a partirde undiagrama de secuencias y de votaciones de los involucrados en el proyecto
de desarrollo.

Para lograr lo anterior, se elaboré el analisis y el disefio del médulo propuesto, y luego se
procedid ala construccion del mismo, dando como resultado final un médulo ejecutable.
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Capitulo 2: Contexto del Problema

En este apartado, se muestran las herramientas y propuestas existentes revisadas para
plantearunapropuestade solucién. Paraello se describen las metodologias y técnicas usadas
por estas aplicaciones, dando a conocer cdmo funcionan y cuales son los criterios basicos que
se utilizan.

2.1 Técnica para determinar la secuencia de construccion de
requisitos de Software basados en Casos de Uso

El diagrama de precedencia de casos de uso (Use Case Precedence Diagram - UCPD) es un
diagrama de casos de uso que propone la inclusién de una nueva relacién: precedencia [2].
Esta relacion define qué casos de uso se deben realizar primero para poder realizar otros, es
decir determina la secuencia en las cuales se ejecutaran los casos de uso, y esto ayudara a
saberqué secuencia de construccién se debe seguir en un proyecto de software. El concepto
de este diagrama se toma del trabajo de Doug Rosenberg [12], quien propone usar relaciones
deltipo “precede” e “invoca” para determinarrequerimientos de usuario. No obstante, es en
[2] donde se propone su utilizacion para establecer la secuencia de construccién, como un
método mas formal que el utilizado sélo como base en |la experiencia de los desarrolladores.

Un ejemplo de este diagrama se muestra en la figura 2.

Casode Uso B

/ CasodeUso D
S <<<precede>> >
Casode Uso A e 7’
A <<precede>>

CasodeUso C

Figura 2. Diagrama de Precedencia de Casos de Uso

Para entender las relaciones de precedencia se debe tener en cuenta dos reglas:

Regla 1: Un caso de uso U1l precede a otro caso de uso U2 si hay una precondicidon que
corresponde a la ejecucién de un escenario en Ul que debe ser ejecutado antes de un
escenario U2. Vemos en la figura 3 un ejemplo de lo expuesto:

Iniciarsesion Registrar venta

Figura 3. Regla 1 de Precedencia
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Regla 2: Un caso de uso U1 precede a otro caso de uso U2 si U2 necesita informacién que es
registrada por el caso de uso Ul. Por ejemplo para llevar a cabo el pago de unareservacion,
esta reservaciéon debe haberse ingresado, como se muestra en la figura 4.

<<precede>>

_—————

Registrar pedido Pagar pedido

Figura 4. Regla 2 de Precedencia

Asi, este diagrama de precedencias de casos de uso, ayuda a definir la construccién de
secuencias que tendrd un proyecto de software.

Con base en este diagrama de precedencia de casos de uso, se puede definir una secuencia de
construccién: el orden de implementacién consistird en construir los casos de uso de izquierda
a derecha.

A medidaque lacantidad de casos de uso aumenta, este diagrama se hace mas grande, en ese
sentido, lamanipulaciény lectura de este diagramatiene a hacerse mas complejo. TUPUX visto
en el apartado 2.3 implementa la forma de graficar dentro de la herramienta StarUML estos
diagramas, pero queda pendiente la forma de leerlos de una manera mas agil y resumida.

2.2. Herramienta para el Diseiio de la Estructura Matriz (DSM)

Siempre en cualquier tipo de negocio esta presente, como un obsticulo importante, la
complejidad. Por ello se debe conocer y utilizar una gestiéon de sistemas complejos, para
alcanzar el éxito en un negocio de cualquier indole.

Como respuesta para afrontar la complejidad presente en cualquier negocio, nace una
herramientallamada The Design Structure Matrix o Disefio de la Estructura Matriz (DSM) cuyo
objetivo es realizar tanto el analisis y |a gestion de sistemas complejos [6].

Entre sus principales caracteristicas podemos mencionar que permite al usuario modelar,
visualizar y analizar las dependencias entre las entidades de cualquier sistema y obtener
sugerencias para la mejora o la sintesis de un sistema, evitando asi la complejidad en el
desarrollo.

Asitenemos que DSM ayuda a minimizar la complejidad de un sistema, pero en qué tipos de
sistemas se puede aplicar dicha herramienta; como respuesta tenemos una gama amplia de
ambito de aplicacion. Porejemplo dichos sistemas pueden ser: la arquitectura de un producto
o un proceso de disefio de ingenieria, asi como también, la organizacién de una empresa o un
mercado que puede tomar forma como un sistema complejo y, a menudo, merecen una
mirada mas cercana en su estructura.

Como una herramienta para analisis de sistemas, DSM ofrece un compacto y una clara
representacion de un complejo sistema y un método para capturar las interacciones,
interdependencias, interfaces entre elementos del sistema, es decir, subsistemas y médulos.

Como un instrumento de gestién, DSMmas comunmente aplicado en la gestién de proyectos,
proporcionalarepresentacion de un proyecto que permitelaretroalimentaciony dependenda
de tareas ciclicas. Esto es sumamente importante ya que la mayoria de aplicaciones de
ingenieria tienen como propiedad ser ciclicos. Por lo tanto, esta representaciéon a menudo
resulta una mejor y mas realista planificacién de ejecucidn para el disefio de actividades.
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El disefio de una estructura matriz, como su nombre lo indica, es basicamente una matriz
usada para relacionar entidades de un tipo con cada una de otros tipos. Para entender esta
definicion, pensemos en las tareas que constituyen un proyecto completo y que puede ser
usado para identificar apropiados equipos de trabajoy una secuenciaideal y efectiva de codmo
pueden las tareas ser organizadas. En la figura 5 se muestra ejemplos de estas matrices.

FFRREE AERE
I ] 3ixiixixl 28
~“onNimlalnl o ! FEiTI e8]
ﬁi%‘.iﬁ{-},‘. ] B 3 2{5/5/3/385!5! 51§
SIS EBEl=s —“ nimelnlo i
e : xlaciaciaelaelae
A
X 5{3x3\~1~,~
person 1| X X
person 2 X
person 3 X x
person 4 X

Figura 5. Ejemplo de las matrices generadas por DSM (tomado de [6])

El DSM es capaz de modelary analizarlas dependencias de un solo tipo en un Unico dominio.
Para un producto, por ejemplo, el dominio de los "componentes" se puede considerar.
Utilizando el tipo de relacién "cambio de componente 1 causa el cambio de componente 2", un
conjunto se puede analizar con respecto a los impactos del cambio global, con el fin de
modelar las posibles propagaciones de cambio.

Asi vemos que esta herramienta nos da una solucién al desarrollar un sistema complejo,
permitiendo analizary minimizarlacomplejidad de dicho sistema para un correcto desarrollo e
implementacién de este.

La utilizacion de estas matrices nos permite también identificar todos los dominios o
elementos del problema, establecer su interrelacidon, y mediante la aplicacién de los
algoritmos propios de DSM, nos permite optimizar el modelo, afiadir o fusionar dominios del
problema, partir el problema en otros mas pequeios, etc.

2.3. TUPUX

TUPUX es una herramienta de estimacion para el desarrollo de proyectos de software
incrementales [7]. Esta herramienta fue desarrollada como soporte en el proceso de
estimacion de esfuerzos en un proyecto de software. Este médulo es un componente que se
agrega a la herramienta StarUML, el cual facilita la planificacién y estimacidon, usando Puntos
de Funcidn, en proyectos de software que tengan un modelo incremental.

Ademas TUPUX soporta especificaciones de casos de uso como una actividad previa a la
estimacion de esfuerzos.

La técnica usada para el planeamiento y estimacion de desarrollo de software incremental
consta de dos fases. La primera determina los casos de uso que seran desarrollados en cada
incremento, determinando la secuencia de construccién de casos de uso. La segunda fase
contiene la estimacion de esfuerzos por cada incremento a desarrollar.

La primerafase tiene como objetivo determinarlas secuencias de construccién de los casos de
uso, para ellose determinael diagramade precedencias de casos de uso el cual sera utilizado
para determinar el orden légico de la construccion de casos de uso.

En la segundafase se determinael esfuerzo porincremento. Lo cual se logra aplicando varias
formulas de solucién.
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2.4. ReleasePlanner

ReleasePlanner es una herramienta cuyo objetivo es mitigar los problemas de un proceso de
planeamiento Ad-hoc, dando la opcidn de un enfoque mas sistematico [11].

Como ya se comentd, recoge el conocimiento y las recomendaciones de Ruhe, sobre sus
investigaciones en Release Planning.

Esta herramienta apoya en todas las actividades que se necesitan en un proceso de
planeamiento. Enla Figura 6 se muestraun workflow del proceso de planeamiento que utiliza
ReleasePlanner.

(AR
Preparacion

[ 4
%2 &
R— Y S— [77 =
Planificacion de criterios | ry 4 | Preseleccionde ‘
de ponderacion Lo requisitos J
o | Priorizacion de requisitos == e ————
’ |
I . 5 : 7
' B S L ' '6 - e
! , Analisis de la voz de los ¢ - L X < [ Restricciones L
| X =3 1 | P
! . Stakeholders s Estimacion de recursos [r— tecnoldgicas I
: &
I kS 78
! /* Optimizacion
1
] eeessesesecbecsces .1
! ,  Andlisis de calidad y ‘ go %10 b
"""""" ' recursos . > ,  Andlisis de expectativas 1
___________ - PN TR ________'
Deperdenct e LLp) B 1
- Tentor ettt chhedode bt S ) et !
- :u;“l_gmrb | Evaluacion de los planes ™ m lisis ‘Cqué si? |
= 1 deStakeholders ] ' <q 54
‘:_cpasoopcional e e e dcnm e e e L L
Grupo de pasos
:an:bﬂaps .1 3
= -+ Conexion feadback L ]

\ Decision del plan final

Figura 6. Modelo del Proceso del plan de entrega

La informacidn y capturas a continuacion hasido obtenidade losvideos de ayudaenlinea
(tutorial series)*
ReleasePlannertiene tres grupos de actividades bien definidas:

e Recoleccidneimportacion de datos del proyecto

e Votacidnde los Stakeholdersy andlisis

e Generacionyanalisisde los planes optimizados

Seindicaa continuacion algunos lineamientos de cada uno de estos grupos de actividades:

a) Recoleccion e importacion de datos del proyecto
La coleccion de datos del release planning se inicia especificando los pardmetros clave del
planeamiento, los cuales son:

e Objetosde planeamiento (caracteristicas, requerimientos servicios, etc.)

o Numerode entregas

e C(Criteriosde planeamiento

e Numerode stakeholders del proyecto

e Numeroderecursos considerados en el proyecto

4 Disponibles en https://www.releaseplanner.com/RP_Help_Tutorial_Series.htm
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Para llevara cabo este proceso, primero se generauna hoja MS Excel con los parametros clave

a partir de una plantilla. Luego en MS Excel se termina de completarla informacion requerida.

Por ultimo, se carga el documento MS Excel con la informacidn recolectada, nuevamente en la

herramienta.

En resumen, mediante este grupo de actividades, se consigue:

e Establecer cudl es la informacién clave del proyecto necesaria para la generacion del
proyecto

e Ingresarlainformacién del proyecto mediante una plantilla MS Excel predefinida.
Importar la informacién del proyecto al ReleasePlanner

e Generar planes que se pueden exportar al MS Excel nuevamente, luego de que los
stakeholders ya votaron y se ha ejecutado el proceso de planeamiento.

b) Votacidon de los Stakeholdersy analisis

El flujo se inicia cuando al Stakeholder le llega un email personalizado con un link a la
herramienta, paraque puedarealizarlas priorizaciones de las caracteristicas y requerimientos,
segun su vision del proyecto.

Los criterios mas usados para el planeamiento, propuestos por defecto por ReleasePlanner
son: Urgencia,” Valor, Riesgo, Tiempo en el mercado y Volatilidad.

Ademas, existela posibilidad de afadir mas criterios personalizados.

El stakeholder entonces procede a realizar su votacion en la herramienta. Una vez ha
terminado este proceso para los demas stakeholder, el Project manager puede accederala
informacidn de las votaciones realizadas. Donde se pueden realizar analisis de las opiniones
recogidas. Este proceso se llama voice of stakeholders analysis. Los stakeholders juegan un rol
clave en el proceso de evaluacién previa, priorizacion, estimacion y generacion de la decision
final. Basados ensurol enla organizaciényen el proceso real de desarrollo de productos, sus
roles en el proceso de planeamiento necesitan ser explicitamente especificados. En la figura 7
se muestra una captura del proceso de andlisis de la voz de los stakeholders.

= 7 WIELLIGENT DECISION SUp?0
release planner‘ PRODUCT LOGOUT CONTACT HOME f
stakeholder voting analysis wizard
Frequenty sked coesvors out sakeholer v |
1 Asummary of conformance and selected planning oriteria for this project.

2 Which are the five most conflicted features from stakeholder voting?

3 Which are the five mast conformant features from stakeholder voting?

4 \What s the percentage of stakeholders who have voted on all of their festures?
5 What s the percentage of stakehoiders who have voted?
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Figura 7. Analisis de la voz de los Stakeholder (captura)

® En ReleasePlanner, se entiende por urgencia como el conjunto de expectativasen términos de tener esta
caracteristica entregada como parte de la siguiente entrega.
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Esta herramienta parte del principio de que al permitiracceso alos stakeholders de donde sea,
en cualquiermomento, no sélo provee mas flexibilidad en el proceso real de priorizacién, sino
gue proveer mayor objetividad en general.

c) Generacion y andlisis de los planes optimizados

Despuésde que lavotacién de los stakeholders haterminado, se puede proceder a generar un
conjunto de soluciones optimizadas. Se pueden generar varias alternativas de soluciones
optimizadas. La figura 8 muestra este proceso.
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Figura 8. Generacion de planes optimizados (captura)

La generaciénde planesy su analisis proactivo son disefiados para proveer soporte al project
manager pararealizarsu decision finalbasada en su propia capacidad humana. En ese sentido,
la herramienta es un facilitador para que expertos humanos tomen decisiones de calidad.

En conclusién, ReleasePlanner es una herramienta que apoya todas las actividades
relacionadas con la generacién de planes de entrega, los cuales son generados tomando en
cuenta aspectos importantes del proyecto y la opinidn de los stakeholders.

2.5. Aportes a la solucidn

Con base en el diagrama de precedencia de casos de uso, se puede definir una secuencia de
construccién: el orden de implementacion consistird en construirlos casos de uso de izquierda
a derecha.

En ese sentido, este serael orden de construccidn primario. Se tiene que resolver el problema
de capturar la opinidn del stakeholder, y luego cruzar esainformacion con la que nos brinda el
diagrama de precedencia de casos de uso.

Luego de revisar DSM, hemos tomado las sugerencias y lineamientos del mismo sobre cémo
interactuar con los stakeholders para obtener los elementos del problema, para elaborar
nuestras propias encuestas.
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De lamisma forma, ReleasePlanner no estd directamente relacionada con la construccién de
casos de uso, perose tomd como base para el proyecto, ya que tiene caracteristicas similares a
las que tiene el modulo de planificacién de construccidn de casos de uso que se implementd
en el presente proyecto.

Asi mismo, se ha hecho uso de algunos lineamientos utilizados por ReleasePlanner
presentados aqui para capturar la voz de los stakeholders. Ademas, de laidea de permitira
cualquier stakeholder llenar la encuesta fuera de la herramienta, y poder cargar la misma
posteriormente en el StarUML.

El TUPUX, por ultimo, sirve como base parala realizacidon del presente trabajo de tesis, ya que
el mddulo que se implementd es un plug-in semejante a dicha herramienta.

Porello, se reutilizé como base el cédigo desarrollado de esta herramienta, ya que se hizo uso
intensivo de varias de las clases base desarrolladas en esta herramienta. En ese sentido, se ha
procedido a la extensidn y crecimiento de este plug-in.
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Capitulo 3: Planteamiento del problema

En el presente capitulo, se muestra la justificacion del presente trabajo, y los objetivos del
mismo. Se debe plantear que cualquier alternativa de solucién no sera un aporte definitivo,
sino un inicio para la resolucion del problema de definir la secuencia de construccion de los
casos de uso de un sistema de software; debido a la complejidad inherente al proceso de
construccién de software [5]; la cual viene dada tanto por la complejidad del dominio del
problema, por la dificultad de gestionar el proceso de desarrollo, como por el detalle que se
puede alcanzar a través del software, entre otros.

3.1. Justificacion

Como se menciond en apartados anteriores, se ha sugerido una nueva técnica que permite
determinarlasecuenciade construccidn de software basada en diagramas de precedencia de
casos de uso y en el punto de vista de los desarrolladores respecto de la prioridad de los
requerimientos [2]. No obstante, no existe una herramienta que soporte esta metodologia, y
que ademads pueda capturar la opinidn de stakeholders que no sean desarrolladores.

Es el caso que la literatura revisada, ([4] y [11]) sobre todo los trabajos de Ruhe al respecto,
muestran que una de las formas de capturar y sistematizar la opinién de los stakeholders son
las encuestas. En ese sentido, se hace necesaria laimplementacién de una herramienta que
donde no sélo se pueda modelar la precedencia, sino que también se puedan asociar
preguntas a los casos de uso, para después aplicar encuestas a los usuarios involucrados.

El médulo desarrollado nace como respuesta a la necesidad de contar con una herramienta
que soporte los métodos propuestos por Pow-Sang [2] vistos en el apartado 2.1.

Dichos métodos propuestos utilizan diagramas de precedencia de casos de uso, y ademas
proponen obtener la opinidn de los stakeholders involucrados con el proyecto. Con esta
informacidn, establecen una referencia para obtener una secuencia de construccién de casos
de uso.

No obstante, estas encuestas deben prepararse fuera de la herramienta que contiene el
diagrama de precedencia de casos de uso (en este caso StarUML), la aplicacion vy
sistematizacién de las encuestas estan fuera de la misma herramienta, y la generacién de la
secuencia de construccién a partir de lainformacion anterior debe hacer de forma manual.

Por ello se decidié automatizar la generacidn de tal diagrama de secuencia de construccion
mediante dos puntos de vista: de las personas involucradas en un proyecto y el diagrama de
precedencia, los cuales se interpretan y pesan mediante un algoritmo adecuado.

3.2. Objetivo General

El presente trabajo tiene como objetivo analizar, disefiar y construir un mdédulo para el
modelador StarUML, que permita definirlasecuencia de construccién de casos de uso para un
proyecto de software.
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3.3. Objetivos Especificos

3.3.1. Estudiarel APl que tiene laherramienta StarUMIL, paraextenderla funcionalidad de
esta herramienta.

3.3.2. Elaborar el andlisis y disefio del mdédulo que cubra las funcionalidades de
construccién de casos de uso.

3.3.3. Desarrollar el médulo bajo una metodologia dirigida por casos de uso.

3.4. Metodologia

Para realizarel presente trabajo, se utilizd las siguientes metodologias tanto para del proyecto
como para la elaboracién del médulo propuesto.

3.4.1. Metodologia para la Gestion del Proyecto

La Gestidn de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del mismo.

Para el presente proyecto de tesis se aplic6 una metodologia basica de gestién de
proyectos, mediante la aplicacion e integracion de procesos bdsicos de inicio,
planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y cierre.

Es importante resaltar y tener en cuenta que muchos de los procesos incluidos en la
gestidn de proyectos son repetitivos debido a la necesidad de elaborar gradualmente el
proyecto durante su ciclo de vida.

3.4.2. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas
y ayudas a la documentacién para el desarrollo de aplicaciones de software.

Una de las metodologias de desarrollo existentes es RUP ( Rational Unified Process). Se
trata de un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de
Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,
implementaciény documentacion de sistemas orientados a objetos. Se caracteriza porser
iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso.

Debido a la extensidn y la calidad que requiere el presente proyecto, es indispensable
adoptar una metodologia de desarrollo adecuada que asegure la produccion de software
de calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios.

En ese sentido, se opta por adoptar la metodologia propuesta por Jaaksi: El método
simplificado [14].

El trabajo de Jaaksi propone una metodologia simple y practica para desarrollar
aplicaciones orientadas a objetos. Esta propuesta se basa en dos principios
fundamentales: los objetosy su cooperacion. Este métodoincluye dos notaciones y cinco
fases claramente establecidas:

Notaciones:
- Diagramas de clases
- Diagramas de secuencias
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- Capturade requisitos
- Andlisis

- Disefio

- Programacién

- Pruebas

La figura 9 resume graficamente el método simplificado.

w@w—. Programming Testing
Design

Class Dingram
4
armribuse
arribime Dedarations
fmcrion 2
fimcrion &
$ class Y |
Z Tunctiondq };
¥ . .
pere Tunction{ y;
ammbase X x:
¢ Case fimction 1 ~ x5
a3 o | .
fmcrion 5
Lse Case B " Lse Case B
Operation 1 e z * - B
functon 1 Y::functions()
slunc S0) §
¢ Qi erati 2 €
| Other Regs | | Operation 2 | function 2 x->functioni ; Other Regs
Operation 3 function 3 ;
Uperation 4
P - User z X ¥
function 4
Uperation 6 function 5
function &

Figura 9: Método simplificado (tomado de [14])

Con base en el método simplificado, y haciendo uso de los diagramas proporcionados
por UML y RUP, se ha seguido la metodologia presentada en la tabla 1:

Fase Entregables generados
Capturade - Catdlogoderequerimientosfuncionalesyno
requisitos funcionales

- Diagramasde Casos de Uso
Andlisis - Diagrama de clases de andlisis
- Lista de operaciones
Disefo - Diagramasde clases de disefio

- Diagramas de secuencias
- Diagramasde colaboracion
- Pantallas de prototipo

Construccidn - Cddigogenerado
- Pantallas de prototipo en funcionalidad completa
Pruebas - Casosde pruebas

- Evidencias de las pruebas
Tabla 1: Metodologia utilizada (Método simplificado con C.U.)
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Capitulo 4: Captura de requisitos

A continuacion, se hace un repaso sobre el proceso seguido para la captura de requisitos. Con
esto, seiniciael trabajo de desarrollo, segiinlos lineamientos establecidos en la metodologia
propuesta.

4.1. Identificacion de Requerimientos

Para la identificacidony captura de requerimientos o requisitos, se toma las mejores practicas
sugeridas por Pow-Sang[13] y de estamanera, se establece la forma en la que se capturan los
requisitos y se elaboran los casos de uso.

Los requerimientos estan basados de acuerdo al alcance del presente proyecto, los cuales
fueron obtenidos mediante el estudio de herramientas y metodologias que se usaron como
base para el desarrollo del proyecto.

Los requerimientos obtenidos, pueden serrevisados en el catdlogo de requisitos en los anexos
de este documento.

Cabe mencionar que la presente especificacion se ha cefiido al estandar “/IEEE Recomended
Practice for Software Requeriments Specification IEEE Std 830 -1998" [15].

4.1.1. Ambito del Sistema

El médulo es un desarrollo basado en el mddulo denominado TUPUX. El motor que
impulsa el desarrollo del sistema es el de implementar una herramienta que soporte la
generacion de una secuencia de construccion de casos de uso, basado en el diagrama de
secuenciasde casosde uso y enla votacién de los stakeholders. Laherramienta permite el
almacenamiento de dicha secuencia, asi como la creacion y el llenado de las encuestas
por parte de los stakeholders involucrados, tanto dentro del mismo médulo, como cargar
las mismas, ya completadas desde alguna aplicacion externa.

4.1.2. Suposiciones y Dependencias

Se asume que los requisitos descritos en este documento son estables. El médulo
funciona como un plug-in anadido al StarUML. Este mddulo funciona de manera
standalone y tendrd acceso a toda la informacién que maneja el StarUML.

4.1.3. Definiciones
Project

Se refiere al proyecto generado en StarUML que contiene un diagrama de precedencia de
casos de uso y al que se le afiadird una encuesta y luego una secuencia de construccién.

Question
Se refiere a la pregunta que se deberd asociar a una encuesta dada.
Inquest

Serefiere al grupo de preguntas orientada a capturar la opinién de los stakeholders y de
esta manera alimentar al médulo para que pueda generar la secuencia de construccidn.
Esta encuesta se asociara a un proyecto en larelacién de 1a 1.

Answer

Cuandoun stakeholderllenaunaencuesta, ylaregistra, lo que esta haciendo en realidad
es grabar su conjunto de respuestas. Este conjunto es la entrada para generar la
secuencia de construccién.
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BuildSequence

Se refiere al resultado del cdlculo de las respuestas suministradas porlos stakeholders y la
valoracion del diagrama de precedencia de casos de uso de un proyecto dado.

4.1.4. Modelo de Casos de Uso

A continuacién se presentalos diagramas de casos de uso del sistema obtenidos durante
el proceso de especificacién de requisitos, los cuales permiten mostrar a alto nivel las
funcionalidades que el sistema realizara. Inicialmente, se indica el catalogo de actores que
interactla con el sistema y posteriormente la descripcién de cada uno de los paquetes
con sus respectivos diagramas de casos de uso. La figura 10 muestra el catdlogo de
actores.

—+D

Adrmisdstrador
shakeHolder
Figura 10: Catdlogo de actores

Stakeholder

Representa a cualquier persona que trabajard con el sistema.

Serefiere acualquierinvolucrado directaoindirectamente con el proyecto al que se le
pide complete la encuesta asociada a un proyecto de interés para el mismo.

Administrador

Representa a cualquier persona que trabajard con el sistema.

Se refiere al usuario con permiso para crear y asociar una encuesta a un proyecto
dado, asi como generar la secuencia de construccién de casos de uso. Estd capacitado
para interactuar con cualquier funcionalidad del médulo.

Casos de Uso
La figura 11 muestrael diagrama de casos de uso.

g
Usuario
EE —_
% Administrador afiadir pregunta

StakeHolder \

Figura 11: Diagrama de Casos de Uso
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Aiadir pregunta

El propdsito de este caso de uso es permitir al administrador del mdédulo crear y
asociar preguntas (Question) acada Caso de Uso de un proyecto dado. Esta asociacion
permite que dicha encuesta esté disponible para que cualquier stakeholder pueda
llenar una encuesta (Inquest), la cual es el conjunto de todas las preguntas afiadidas.

Llenar encuesta

El propdsito de este caso de uso es permitir al stakeholder recuperar el conjunto de
preguntas de un proyecto (Inquest) y proceder a llenar sus respuestas en la misma. El
stakeholder guardard sus respuestas y con esto permitira generar la informacion
necesaria para la generacion de la secuencia de construccion.

Generar secuencia de construccién

El propdsito de este caso de uso es permitir al administrador del médulo generarla
secuencia de construccidon de casos de uso a partir de lainformacidn recibida de dos
fuentes: Dado un proyecto, el diagrama de precedencia de casos de uso asociado al
mismo, y el conjunto de respuestas que los stakeholders guardaron al llenar la
encuesta asociada al proyecto.

4.1.5. Caracteristicas de los Usuarios

El médulo debe ofrecer una interfaz de usuario orientada a ventanas y debe correren
computadoras personales Pentium IV y superior. Debe integrarse a la herramienta de
modelado StarUML de manera estandar via su interfaz de plug-insy, debe serinvocada
desde la herramienta mencionada.

Se deduce de los usuarios del sistema, que los administradores seran personas con altos
conocimiento en Informaticay con experienciaen el manejo de aplicaciones de modelado
alos que lesserafacil la utilizacion de este mddulo. Y que los stakeholders son personas
con conocimientosintermedios de informatica, y que por tanto, las encuestas deben ser
lo suficientemente sencillas de llenar para estos usuarios.

4.2. Diagrama de precedencias de Casos de Uso

El diagrama de precedencias paraeste grupo de casos de uso ya se puede esbozarenla

figura 12.

-
. ~ \\
<<Precedence>> " \
<Precedence>>

al N

-~

~ N

/ \\
aiadir pregunta =
generar secuencia de construccion

Figura 12: Diagrama de precedencia de casos de uso
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Capitulo 5: Analisis

A continuacién, se muestra el analisis realizado para el presente desarrollo. También se
presenta el modelo sobre el cual se desarrolla el algoritmo utilizado para procesar las
encuestas.

En ese sentido, se prosigue con la fase de andlisis del proceso de desarrollo de software
iniciado, segun la metodologia de desarrollo a la que se ha alineado este proyecto.

5.1. Clases de Analisis y Modelo Conceptual

Para proseguircon la segunda fase de la metodologia de desarrollo de software adoptada (el
método simplificado adaptado), se realiza el andlisis del mddulo.

Esta seccion muestralas clases de analisis y el modelo conceptual del sistema. Los principales
atributos de cada clase de analisis, pueden revisarse en la seccidon de anexos del presente
documento.

5.1.1. Diagrama de clases de analisis (Modelo conceptual)

En lafigura13 se muestrael modelo conceptual.

Project

Use Case 1.*
+IdUserCase .
+getUserCase() > identified by> 1= [ UserType
1 +IdUserType
«
associated to L= . tValue
1= in> +getUserType()
Question > 1 filled by > 1
+IdQuestion &
Fiype 1. BuldSequence o
+Description — ~ = +IdBuild Inquest -
ion() = +getBuildSequence()
ion() +IdP, d +setBuildsequence() :{D‘g‘;;p?xt}n
+getPrecedence() setinquest()
+getInguest()
QuestionOption *
+IdQuestionOption
+Value InquestAnswer
+setQuestionOption() +IdTypeAnswer
“+getQuestionOption() +Value
+setInquestAnswer()
+getInquestAnswer()

Figura 13. Modelo conceptual

5.1.2. Clases de analisis
Project

Se refiere al proyecto de StarUML sobre el que se han modelado los casos de uso de los
gue se desea obtener su secuencia de construccién.

Question
Se refiere a las preguntas que han sido asociadas a los casos de uso de un proyecto.
QuestionOption

Se refiere a las opciones por cada pregunta creada. Cada Question tiene cinco
QuestionOption, que tienen un valor parametrizable y un texto modificable.
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Inquest

Se refiere al conjunto de preguntas asociadas a los casos de uso del proyecto, ya
respondidas. Es decir, es el contenedor de respuestas, Unico por cada encuesta llena.

InquestAnswer

El acto de llenary guardar una encuesta por parte de un stakeholder implica en realidad,
guardar el conjunto de elecciones que ha realizado los stakeholders como respuestas.
Cada respuesta estd asociada a una encuesta determinada.

Precedence Diagram

Se refiere a un objeto de StarUML, especificamente a un diagrama, del que se obtendra
informacidn de los casos de uso y las relaciones entre ellos, como entrada para generar su
secuencia de construccion.

Use Case

Se refiere a un grupo de objetos de StarUML de los que estd compuesto un diagrama de
precedencias.

BuildSecuence

Se refiere al resultado de la aplicacién del algoritmo de generacién de secuencia de
construccién. Se afiade al proyecto seleccionado como un objeto de StarUML.

UserType

Se refiere al tipo de usuario que contestalaencuesta. Dado que hemos visto que notodos
los usuarios tienen el mismo peso, esta entidad se refiere a los tipos de usuarios
identificados, con sus pesos correspondientes. Cada usuario que llene la encuesta debera
especificar a qué tipo de usuario pertenece.

5.1.3. Listado de operaciones

Segunlametodologiaadoptada, el segundo entregable de esta etapa es un listado de las
operaciones del médulo. Estas operacionesimplicanlarealizacién funcional de un caso de
uso en cada uno de sus escenarios. En la tabla 2 se muestra esta informacion:

Operacion Caso de Uso asociado
Afadirpregunta CU Aiadir pregunta

Llenar encuesta CU Llenarencuesta

Generar secuencia de construccion | CU Generarsecuenciade construccion

Tabla 2. Elementos involucrados y sus funciones.

Como puede notarse, se ha identificado una sola operacion por cada Caso de Uso del
modelo.

5.2. Modelo utilizado para el procesamiento de encuestas

A continuacién, se presenta el algoritmo que utilizamos para procesar las encuestas
respondidas, y cruzar esta informacion con la secuencia obtenida por el diagrama de
precedencias. Luego de capturar la opinién de los stakeholders, mediante las encuestas, se
inicia su procesamiento.

Para esto, seguiremos estos pasos:
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Recuperarlas encuestasllenas

Promediaraun valorpor preguntalos valores obtenidos
Promediaraun valor porC.U. los valores obtenidos
Establecerordende C.U. por encuestas

Recuperar C.U. de los diagramas de precedencias
Establecerordende C.U. por precedencias
Promediardrdenes calculados

Establecerorden final de C.U.

N A WD

La figura 14 presenta el diagrama de actividades para clarificar este proceso:

?

< Recuperar encuestas llenas ) Clecu perar C.U. de diag. de preoedenciaa

Promediar por preguntas

<Btableoer orden de C.U. [encuﬁtasD C bl orden C.U. (p denci; )

Promediar érdenes de C.U.
Establecer orden final de C.U.

Figura 14. Algoritmo para procesar encuestas (diagrama de actividades)

Para ejemplificar lo anterior, a continuacién se enunciay desarrolla un ejercicio.

Se tiene tres CU: CU1, CU2, CU3. El primero y el tercero tienen asociadas dos
preguntas, el segundo tiene una sola. Las encuestas estdn conformadas entonces
por cinco preguntas. Cada pregunta tiene un peso diferente.

Se ha aplicado la encuesta a cuatro usuarios. Quienes respondieron las encuestas
tienen pesos diferentes. Las encuestas llenas se identifican como E1, E2, E3 y F4.

La figura 15 muestra graficamente las encuestas llenas.

Encuestas
El = User: 1
CU1:P1 = peso: 1 E2 > User: 2
CU1:P2 © peso: 2 = D) E3 2 User: 1
CU2:P3 > peso: 1 => E) C) E) D) E4 = User: 1
CU3:P4 2> peso: 1 > C) ()
CU3:P5 - peso: 2

Figura 15. Ejemplo de encuestas por procesar y sus respuestas.
Entonces, se procede a aplicarel modelo:

1. Recuperarlasencuestasllenas
Se traslada ala tabla3 lainformacién conlaque se cuenta de las encuestas.
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CASO DE PREGUNTA PESO ENCUESTA / PESO USUARIO
uso PREGUNTA E1l E2 E3 E4
1 2 1 1
CU1 P1 1 -2 -2 -1 -1
CU1 P2 2 -1 0 -1 1
Cu2 P3 1 -2 0 -2 -1
Cu3 P4 1 0 0 1 1
CU3 P5 2 -1 0 1

Tabla 3. Obtener encuestas.

2. Promediarporpreguntas
Se utiliza el promedio ponderado, para obtenerun valor Unico por cada pregunta.
(P1*PESO_P1 + P2*PESO_P2+.+Pn*PESO_Pn) / (PESO_P1 + .. + PESO_Pn)

CASO | PREG PROMEDIAR PREGUNTAS
DE OPCIONES * PESO USUARIO SUMA ANTERIOR SUMA PROMED
uso PESO PREG
USUARIOS
OPC E1 | opc E2* | oPCc_E3* | OPC E4 * [ SUMA(OPC_En*PESOn) | SUMA(EN) DIVISION
* PESO1 PESO2 PESO3 PESO4
cu1 P1 2 4 1 1 -8 1.6
cu1 P2 1 0 1 1 1 0.2
cu2 P3 2 0 ) -1 5 1
cu3 P4 0 0 1 1 2 5 0.4
cu3 P5 -1 0 0 1 0 0

Tabla 4. Promediar por preguntas.

3. PromediarporC.U.
Se utilizael promedio ponderado para obtener unvalor tnico por CU.

(OPC_E1*PESO1 + OPC_E2*PESO2 + OPC_E3*PESO3 + OPC_E4*PES04) /
(PESO1 + PESO2 + PESO3 + PESO04)

CASO | PREG | PESO | PROMEDIO PROMEDIAR CASOS DE USO
DE PREG | PREGUNTA [ pPESO Pn SUMA SUMA PROMED CU

uso *Pn (PESO_Pn * Pn) PESO_Pn SIVISION

Cul P1 1 -1.6 -1.6 -2 3 -0.667
P2 2 -0.2 -0.4

cu2 P3 1 -1 i) Sl 1 -1

cu3 P4 1 0.4 0.4 0.4 3 0.133
P5 2 0 0

Tabla 5. Promediar por C.U.

4. Establecerordende C.U. por encuestas
De los calculos anteriores, se obtiene elorden enlatablaé6.

CASO DE USO PROMEDIO CU
Cu3 0.133
Cu1 -0.667
Ccu2 -1

Tabla 6. Orden (por encuesta)

5. RecuperarC.U. de losdiagramas de precedencias, como muestralafigura16.
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< <Preced ence>,zs/

Ve

€<\Precedence>>

Figura 16. Diagrama de precedencias para el ejemplo propuesto.

6. Establecerordende C.U. por precedencias
De lafigura 15, se da pesos limite -2,0y +2 a los C.U. recuperados®:

CASO DE USO PROMEDIO PRECED
Cu1l 2
Cu3 0
Cu2 -2

Tabla 7. Orden (por encuesta)

7. Promediarordenescalculados

Se promedian los dos érdenes calculados. Paraeste modelo, se consideraque el orden

por precedencias tiene 50% de mas peso, portanto:
(PROM_CU + 1.5*%PROM_PRE) / 2.5

CASO DE USO PROMEDIO CU PROMEDIO PRECED RESULTADO
Cul -0.667 2 0.933
Cu2 -1 -2 -1.6
Cu3 0.133 0 0.053
Tabla 8. Orden (por encuesta)
8. Establecerordenfinal de C.U.
Por ultimo, se ordena de mayora menor, y se tiene:
CASO DE USO PROMEDIO FINAL
Cul 0.933
Cu3 0.053
Ccu2 -1.6
Tabla 9. Orden (por encuesta)
5.2.1. Generalizacion del modelo
Del algoritmo anterior presentado, se generaliza el modelo:
Entidades: Pesos: Cantidades:
Pregunta: Q Peso de la pregunta: Cantidad de encuestas llenas: n
Opciodn: (o} Peso de la opcion: Cantidad de preguntas asoc. por CU: m
CU: K Peso del stakeholder: Cantidad de CU: c

Peso del CU por precedencia:
Peso del CU por encuesta:
Peso del CU final:

m O X v o T

® Estos valoresse explican en la seccion 5.2.2
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Se obtiene las siguientes generalizaciones:
> gfsi)

zj (@:X7)
> ()

F =€)+ @5)R)

2:5

5.2.2. Criterios adicionales del modelo

e Todas las opciones el valor predeterminado de +2+10-1-2

e Los pesosde los usuarios seran desde 1, 2, en adelante; en funcién del poder de
decisiénsobre el software. Para este caso ejemplo, se tiene al usuario Executive
con peso 1, y al usuario Management con peso 2.

e Los pesos de las preguntas son 1, 2, 3 segun sean easy, medium y hard

e Al recuperarel orden de los CU en las precedencias, el criterio serd el siguiente:
Poner al primer y al ultimo CU, el valor de +2y -2, e ir completando los valores
intermedios, basandose en la férmula del n-ésimo término de una sucesion
aritmética:

Que, desarrollandola para los primeros casos, se tiene:

a,=a, +(n—1)(d)

Cantidad de Elementos an-al n-1 d
cuU

icu 0 4 0
2CU 2 -2 4 4
3CU 2 0 -2 4 2 2
4CuU 2| 067 | -0.67 2 4 3 1.33
5CU 2 1 0 -1 -2 4 4 1
6CU 2| 1.2 0.4 04| -1.2 2 4 5 0.8
7¢CU 2133 0.67 0 0.67 | -1.33 | -2 4 6 0.67

Tabla 10. Pesos de CU desde sus precedencias.

Se puede observar este mismo ejemplo, desarrollado dentro de la herramienta
terminada, en el Capitulo 7: Pruebas.
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Capitulo 6: Arquitectura y Disefo

En el presente capitulo, se desarrolla la arquitectura con la que se ha trabajado el médulo.
Ademas, se presenta el disefio utilizado para el mismo.

Como ya se menciond, se ha trabajado extendiendo el proyecto original del TUPUX.

6.1. Arquitectura del médulo

El médulo implementado tiene la arquitectura mostrada en la figura 17.

CAPA DE PRESENTACION

Windows Forms

XML

| l

CAPA DE NEGOCIO

IUML UMLClass UMLPropert  UMLRelatio Active
Elements Attributes y Attributes  n Attributes Record

f l

CAPA DE DATOS

LogManager Approach Profile.prf Scripts .vbs

|

;tStarUMLT”

Figura 17. Arquitectura del médulo.

Como se puede apreciar, la arquitectura del mddulo tiene tres capas:

La capa de presentacion, formada por los medios por los cuales el usuario puede
interactuar con la aplicacién. En este caso, los componentes IU, y los archivos XML.

La capa de negocio, la cual encapsulalalégica, los algoritmos, yen general, la forma en la
gue se manipulay procesa la informacion intercambiada entre el usuario y el StarUML.

La capa de acceso a datos, laque contiene clases que interactian con el origen de datos.
Esta parte es especial, ya que no hay conexidn con una base de de datos, sino que se
interactla con clases de la APl del StarUML, que permiten manipular cualquier clase
dentro del proyecto activo.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
TESIS PUCP B 32‘4‘61’:2‘;’““

y DEL PERU

6.1.1. Proyecto en Visual Studio 2008

El médulo hasido desarrollado sobre el proyecto TUPUX, pues utilizaintensivamente clases ya
preparadas por este.

En ese sentido, se puede vercémo el TUPUX ha crecido en sus diferentes clases (separadas en
sus respectivos proyectos) en la figura 18.

Explorador de soluciones - Solucidn ‘TUPUR' (11 pro.,. » & X

Explorador de soluciones - Solucién 'TUPUX' (11 pro.., = 48 X Poll o oo s - Solucén 'TUPUE {11 pro... ~ 3 X [jig] v
T | BLaF EEA S B (IEENENa R =
[ T’ 2 | i TUPLR Forms A3 & (& TUPUK.Controls ~lg
- = i g [ (54l Properties g ® () TUPUK.Entity &
@ (= References o @ (i References Es B (28] TUPLX, Estimation &
2] abstractModel.cs o @ (3 Resources - ® (5 TUPLK.Forms: @
&) Constants.cs 5 @ Cu g = A TUPUXMain 5
2] HelperEstimation.cs 3 = “a“d““np b & [ Properties 3
2] Helperimport.cs t N e % References a
& (2] AttributeName. cs -
‘;:1] elperlnques ts';_‘ & Bl Fuidsequencesdit.cs L b —,JMWM"‘“MS [F}
2 HelperRelationships.cs - 12 ClassDisgrami cd 3 - [ defa ®
aﬁ Selectiontanager.cs B @[] CollaborationEd cs F - O profiles El
4 N _t'“ [ [ ] FactorEdit.cs 3 B __l templates 3
2] UMLassociation..cs z @ [ Factorlist.cs 2 @ [ translator 2
2] UMLAssodationCollection.cs @ @[] FactorsSettings.cs £ App.config &
] UMLAssodiationEnd.cs @[] FleEdt.cs DFPRUes. cfg
] UmMLAssodationEndCollection. cs @[] FlowEdit.cs =] Program.cs
2] uMLAtribute.cs @ [1] FlowEditz.cs 2] TUPUK. driverSettings.vbs
4] UmMLAttributeCollection.cs @[] Forml.cs i3] TUPUX. editElement.vbs
[ | UL BuildSequence. cs @ L] Formz.cs B TuPUX.EstimationAddIn, aid
I3 | urLBuildsequenceCollect @ 6 Form3 s = TUPUX. EstimationaAddIn.mnu
5] L BuidsequenceD @ B Formed.ce ] TUPUK. FleGenerte. vbs
5] v buitdsequenceDetcallection. cs :_1‘ ;“”"’:E““"I’V"‘ 3] TURUX. generate. vbs
@ G (] ImpertExcel cs -
:1 uMLClass.cs &[] ImportSoltion.cs 53] 'lLI’UK.mpurt‘vbs
£] UMLClassCollection.cs & 0 53] TP, inquest..vbs
4] UMLCollaboration.cs @ [D] temselect.cs 53] TUPUX. management. vbs
<] uMLCollaborationCollection.cs - [7] lterationdt.cs
2] UMLDependency cs [ [ MainForm.cs -

Figura 18. Soluciéon TUPUX y nuevos componentes (Captura de pantalla VS2008)

Asi mismo, sobre esta base se creé el ejemplo para cargar aplicaciones por fuera. De esta
manera se ha ejemplificado cémo los archivos XML permiten intercambiar informacion con
otras aplicaciones externas.

Las principales clasesimplementadas y sus principales atributos pueden consultarseen los
anexos del presente documento.

6.1.2. Formato de los archivos XML de encuestas

Para intercambiarinformacion, se usan archivos XML standalone’. Esto hace referencia a que
el archivo XML se lee solo, sin dependencia de otros archivos para su procesamiento.

El formato de la plantilla (encuesta vacia) se muestra en la figura 19:

Z=>rooT
[SyNewpataset
(57 USERTYPES
Qi
(Oname
[JUSERTYPES
[)USERTYPES
(= USECASE
Name
[QUSECASE
(QUSECASE
@QUESTION
[Qusecase
Name
[C)QUESTION
[JQUESTION
[JQUESTION
()QuUESTION
(57 QUESTIONOPTION
()Question
1a
unestlonld
(OQName
(Qvalue
[)QUESTIONOPTION
[C)QUESTIONOPTION

Figura 19. Arbol del XML de encuesta vacia®

Se puede observar que se ha definido los tipos de usuario, los casos de uso, las preguntas y las
opciones, cada uno con sus atributos.

! http:/imww.w3.0org/XML/
8 Generado desde http://iwww.jeremie.com/Dev/XML/test/index.html
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Asimismo, el formato de las encuestas llenas es el mostrado en la figura 20:

ROOT
[EoNewDataset

57 INQUEST
QO
Duser'rype Id
[yuserName
D Description
Qvalue

DINQU‘ZST

() INQUEST

() INQUEST

(=7 INQUESTANSWER
[ Inquestid
()Questionid
(QQuestionoptionId
value

[() INQUESTANSWER

DINQU‘ESTANSH’F.R

[T INQUESTANSWER

Figura 20. Arbol del XML de encuestas llenas

Se puede observar que se ha guardado las encuestas y sus respectivas respuestas.

6.1.3. Despliegue
Una vez compilado el proyecto, este debe copiarse dentro de la ruta de instalacion del
StarUML, carpeta /modules/ como muestra la figura 21.

!g v Equipo b Discolocal (C:) » Program Files » StarUML » modules »

Archive Edicion  Ver Herramientas Ayuda

= [ Explorar R Compartir (@ Grabar

AR S Nombre Fecha modificacién  Tipo Tamatio
EE‘ Documentos staruml-cpp 13/03/2011 06:44 ... Carpeta de archivos
; staruml-csharp 13/03/2011 06:44 ...  Carpeta de archivos
B Misica staruml-generator 13/03/2011 06:44 ... Carpeta de archivos
(& Cambiados recientemente staruml-java 13/03/2011 06:44 ...  Carpeta de archivos
Mas » staruml-pattern 13/03/201106:44 ...  Carpeta de archivos
Carpetas v staruml-rose 13/03/201106:44 ...  Carpeta de archives
E: usuario o staruml-standard 13/03/201106:44 ...  Carpeta de archivos
.' Acceso piiblico | staruml-tesis 05/10/201109:42 ...  Carpeta de archivos
‘ | staruml-xmi 13/03/2011 06:44 ... Carpeta de archivos

™ Equipo

Figura 21. Ubicacion del médulo compilado (captura de pantalla)

Con esto se consigue, que al lanzar el StarUML, se cargue el modulo. (Cabe recordar que
elmddulo ha sido desarrollado sobre el TUPUX). La figura 22 muestra el médulo cargado
al abrir el StarUML.

[, R i ————— . = ==

file Edit Format Model View Tools Help o
DeE& #EEER L E. C100% v & &8 @|[[E.

0 »

- 00 o

[Toolbox 1 3 || 1ain (Design Model) || Model Explorer 2 x|

AnnntatinnJ' Main [ Main | oG-y e
Class B
~ |5 % untitled
ly Select (il <<useCaseModel>> Use Case Model

[ Subsyste... [B] <<analysisModel>> Analysis Model
[ Package <=<designModel>> Design Model

S dass & <<imph >I imME
-0 Interface & Y ' o Model ]

sapaadosd

B-F-F-E-f

Enumera...

Signal

'| ] Exception

] Port

@] Part

_| Assodiati...

_T Directed...

_} Aggregat... B
¥ compos - ||« [ '
Output a4 x
[12:28:32 a.m.] Add-In "Java AddIn" menu is registered successfully. -
[12:28:32 a.m.] Add-In "Pattern AddIn" menu is registered successfully.

[12:28:32 a.m.] Add-In "Rose AddIn" menu is registered successfully.
12:28:32 a.m.] Add-In "Standard AddIn" menu is registered successfully.

| [ i ] »

" B output Message | " @3 Model Explorer b

[Project]

Figura 22. Carga del TUPUX (captura de pantalla)
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6.2. Diseno

Para proseguircon el proceso de construccidon de software, se desarrollamos la fase de Disefio
segln la metodologia adoptada. Para esta fase, se debe documentar informacién relativa a:

e Definicidn de las operaciones identificadas
e Desarrollo de unafuncién que cubra la operacidn identificada

e Prototipos de las interfaces de usuario requeridas

6.2.1. Operaciones
Anadir pregunta
Que viene del caso de uso Ainadir pregunta.
Se le asocia una funcién con el mismo nombre.

Llenar encuesta
Que viene del caso de uso Llenar encuesta.
Se le asocia una funcidn con el mismo nombre.

Generar secuencia de construccion
Que viene del caso de uso Generar secuencia de construccion.
Se le asocia una funcion con el mismo nombre.

Para cada funcién, se modela sufuncionalidad en StarUML, y luego se documenta aqui:
e El diagramade Secuencias
e Eldiagramade clases de disefio
e lasinterfaces GUI prototipo

6.2.2. Operacion: Anadir Pregunta

Mediante esta operacidn, se lleva a cabo el C.U. del mismo nombre. Aqui se tiene la
gestién de todo lo concerniente a la creacion de las encuestas. En las figuras 23y 24 se
muestran los diagramas de secuencias y de clases de disefio, respectivamente.

Diagrama de secuencias

% : YQuestion : GestorQuestion : Question : GestorQuestionOption : QuestionOption
: Administrador :
i 1 dickMew() H
3 21 llenarInfo() |:|
1 dickSave() -

4 save() :

\ 51 falidal)
6+ save

710KD '
8 : saveOptions()

- o

'U 9:53\/)%{}"".” :

Figura 23. Diagrama de secuencias: Aiadir pregunta

10 |nf0r§maol(0
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Diagrama de clases de disefio

GestorQuestion Question
+ldQuestion
+save() +Type
+validar(}_ +Desaription
VQuestion +saveOptions() = —
+savel)
+new()
- - QuestionOption
GestorQuestionOption
+IdQuestionOption
eavel) +alue
+setQuestionOption()

Figura 24. Diagrama de clases de disefo: Afadir pregunta

Interfaz GUI

La forma de asociar preguntas a CU es ingresar por la opcion TUPUX Edit, e irala Ultima
pestafia: Questions. En esta pestafia se podra dar mantenimiento a las preguntas
asociadas al CU seleccionado. La figura 25 muestra la interfaz GUI asociada.

:Use Case Modelzafiadir pregunta =)

General | Requeriments | Flows |/ Glestions ;

Type: | Hard Guestion
Name

Description:

A Edit bl save @ Cancel | [ Remove

Type Name

Figura 25. Interfaz GUI: Afiadir pregunta (Captura de pantalla)

Al dar clic sobre el botéon New, los campos se desbloquean. Se agrega la informacién
requerida. Luego de procede al guardado via el botén Save. En ese momento, se afladen
la preguntay sus cinco opciones al Project actual. La figura 26 muestra lo especificado.

:Use Case Model:zafadir pregunta (S ‘ ntited

| General | Requesiments | Flows | Questions

B <<useCascModel>> Use Case Model
33 Main

Type 23 precedenceDiagram1

Urgencia O generar seasendia de construccion

Descreten: g  favor o en contr de ext afmocion? “Este Cl es ugerte para o proyecto” oo

b 5 7 <<Question>>Urgenda

Name

suwseny G |

& <<QuestionOption>> Muy &n contra
& <<QuestonOption>> Algo en contra
& <<QuestonOpon>> Nia favor nien
& <<QuestonOption>> Algo a favor
& <<QuestionOption>> Muy a faver
# Usuerio
£ StakeHolder
£ Admiistrador
1) <<analysisModel >> Anzlyss Model
8 <<desigiModel> > Design Model
(2 Main
|8 ARadirPrecunta
B Progct
£ Tnquest
El Question
¢ IdQueston

A Tuna

Figura 26. Utilizacion de GUI aiadir pregunta en StarUML (Captura de pantalla)

En la figura 27, aparecen todas las preguntas que se creen para el Caso de Uso

seleccionado. Las opciones, asi mismo, se pueden personalizar en sus textos y en sus
valores.
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:Use Case Model:afiadir preguntazUrgencia =]
— - -
Question
Type Easy Quastion v]
Mame Urgencia
Description Est afavor o en contra de esta afimacién? “Este CU es urgente para el proyecto” -
Option List
MName Muy en contra
Value : &
7= o @oe ) s
Id Mame Value
£
2 Algo en cortra -1
3 Ni a faver ni en cortra 0
4 |Agoafavor 1
5 Muy a favor 2 I
i

Figura 27. GUI para editar preguntas y sus valores en StarUML (Captura de pantalla)

6.2.3. Operacion: Llenar encuesta

Mediante esta operacién, se lleva a cabo el C.U. del mismo nombre. Aqui se tiene la
gestiéon de todo lo concerniente al llenado de las encuestas por parte de los stakeholders.

Las figuras 28 y 29 muestran los diagramas de secuencias y de clases de disefio
respectivamente.

Diagrama de secuencias

% ‘ '\llnudH:HulbuT\mH:l.buT)m ‘MHMRHMm‘ :oﬂh‘ et ‘ o H H:BEH:EEM‘
S : : : ; 3 ; ; ;

v 1:mcs]) ) 1 i : i i i

: 2: pidelem Ty} : : : : | : : ;

- s 3 it s s s s | s s s

: g N : : ; 3 ; ; ;
; : 5. et ; ; 3 ; ; :
: P ——— : : : : : :
b T T = ot i : i i i
' ' ' ' |..|’9=“1'='“='0 . ' ' '

- e = = - = s MD o e e e |
mtarimt ' s T s s s
11:Ilu1£n:|.lpm 3 E E

12 E E

] i

Figura 28. Diagrama de secuencias: Llenar encuesta
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Diagrama de clases de diseio

UserType
GestorQuestionOption
GestorUserType SERRREEES :iiLl.lj:rTyDe
+save()
+recuperar() +getiserType() +recuperar()
GestorQuestion \
Question QuestionOption
ﬁ:ﬁsg{} IdQuestion Kdll}uesﬁonOpﬁon
R alue
+saveCptions() I-DI—YDE. = [—-——
+recuperar () escripton +setQuestionCption()
+setQuestion() +getQuestionOption()
VInquest +getQuestion()
+savel) 1=2=3 Inquest
=2 '\—‘_\_\_\-‘ﬂ GestorUseCase
1 ol +IdUserCase HldInquest
+recuperar() +getlserCase() +Description
+setlnguest()
InquestAnswer
GestorInguest
+dTypeAnswer
+Value
+save()
+setinquestAnswer ()

Figura 29. Diagrama de clases de disefio: Lienar encuesta

Interfaz GUI

Para llenar una encuesta, se debe seleccionar la opcién del menu correspondiente para
que se proceda a generar la encuesta.

Al dar clic, el médulo recupera todas las preguntas de todos los CU y genera una interfaz
para que el usuario pueda llenar su encuesta, tal como se muestra en la figura 30.

New Inquest [

Inquest

UserType : [eSelect Types. v| UserName :

Observation :
Question

Pregunta 1
generar secuencia de constuceion: ¢Afavor o en conira de esta afimacién; "Este CU es urgente para e proyecto"?

) Muy en conira () Agoencontra @ Neutral © Agoafavor ©) Muy afave

Pregunta 2
llenar encuesta: ¢Afavor o en cortra de esta afimacién: “Este CU es urgente para el proyecto”?

) Muy en contr ) Ago en contra @) Neutral ©) Agoafaver ©) Muyafave

Pregunta 3:
affadir pregunta: ¢Afaver o en contra de esta afimacién: “Este CU es ugente para ¢ proyecto”?

@ Muy en contra (@ Ago en contra @ Neutral (@) Algo afavor @ Muyafave

[bdsave ][ 1Cean | (@ Cancel |

Figura 30. GUI Llenar encuesta (Captura de pantalla)

Una vez el usuario ha llenado la informacién solicitada, da clic en el botdn Save, y se
procede a guardar la encuesta dentro del proyecto. Al llenar la encuesta, el usuario ha
podido colocarsu nombre, unaobservacidn, y sobre todo, ha colocado el tipo de usuario
al cual él pertenece; el cual serd un dato importante en el procesamiento de las
encuestas. La figura 31 muestra cdmo se guarda la informacién de la encuesta llena
dentro del StarUML.
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[E <<implementationModel>> Implementation Mt
Bl <<deploymentiModel>> Deployment Model
] inquests.
= ;, <<Inquest>> Inquestl - Juan Pérez
& <<InguestAnswer>> Answer 1
& <<InguestAnswer>> Answer 2
& <<InguestAnswer>> Answer 3
= ;, <<Inquest>> Inquest2 - Pedro Gomez
& <<InguestAnswer>> Answer 1
& <<InguestAnswer>> Answer 2
& <<InguestAnswer>> Answer 3
= :, <<Inguest>> Inguest3 - Carlos Vasquez
& <<InguestAnswer>> Answer 1
& <<InguestAnswer>> Answer 2
& <<InguestAnswer>> Answer 3
a4 m 3

@Mo&dﬁmmd B

Figura 31. Encuesta llena guardada dentro el StarUML (Captura de pantalla)

Cabe destacar que también es posible llenar las encuestas por fuera de la herramienta.
Para esto, estan los botones Importa Data y Export Data mostrados en la figura 32. El
primero genera la encuesta hacia un archivo XML que puede ser cargado en alguna
herramienta externa. El segundo, carga la encuesta llena, via el mismo procedimiento.
Para este caso, se tiene unaherramienta ejemplo que carga el archivo XML generado por
el StarUML, permite grabarlaencuestacomosi se estuvieraenel StarUML, y genera otro
archivo, que posteriormente se carga al StarUML.

Tools | Help
Options... - 100% -8 9
Add-In Manager... F A T R
Ce¥ »
(<3 vt
StarUML Generator ...
Java »
Apply Pattern...
lenar encuesta
Estimation »
Inquest » New Inquest
- Generate Sequence
- d User Type Settings
L
- Import Data
‘\-\ Export Data

Figura 32. Botones de exportacion e importacion de encuestas a archivo XML
(Captura de pantalla)

La figura 33 muestra como mediante una aplicacidon de ejemplo, se puede llenar las
encuestas por fuera del StarUML.

Figura 33. Aplicacion de ejemplo para llenar encuestas por fuera
(Captura de pantalla)

En la figura 34 se observa el llenado de una encuesta desde fuera del StarUML. Nétese
qgue la interfaz es la misma, puesto que se usan las mismas ventanas base del .NET
Framework.
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|| WoTwe - [Drector v| Userbame - Ocwdefuen
Obsarvation Deede fuera

Quession

Pregurta 1
generar secusncia de construccion: {Afavar o en contra de esta dfmacién: "Este CU es urgente para e proyecto™?

My en coctra * Hgo en cortra Neutral ® Ago afaver O Moy afare

Pregurts 2
lenar encuesta. (A favor o en cortra de et sfimacidn. “Este CU es wgerts pars ol proyecto?

My en contra Hgo en contra ® Neural Ago afavor Muy afave

Fregunta 3.
‘afiadr pregunta: (Afavor o en contra de esta Ffmacién: "Este CU ee urgente para & proyecto™?
Muy en contra = Aigo en contra =) Neutral ©) Aigo afavor Muy afave

TUPUX 5=

H iAre you sure?

‘ PR T -

Total hquest: 0 [Hswve ] [ACen | [@Camcel |

Figura 34. Llenado de encuesta por fuera (Captura de pantalla)

La figura 35 muestra los archivos XML de intercambio generados.

/‘-\ - » Equipo » Disco local (C:) » encuestas o

Archivo Edicién Ver Herramientas Ayuda

) Organzar ~ = Vistas ~ (@ Grabar

a s ferart Nombre : Fecha modificacién  Tipo Tamaiio Etiquetas
o = ExportDatalnquestxm|  05/10/201110:56.. Documento XML 5KB
[E/ Documentos
& ImportDatalnquestxml  05/10/201111:07 ...  Documento XML 1Ke

B Musica

(% Cambiados recientemente

Figura 35. Archivo con encuestas llenas generado (Captura de pantalla)

En la figura 36 vemos la manera de importar las encuestas ya llenadas por fuera de la
herramienta.

ise Model)

J
+ B3 precedenceDiagram1 sEl TR}
*||E % untitled
;| £ [ <<useCascModel>> Use Case Model
1 Main

PrecedenceDiagram1
@ [ < generar secuencia de construccion
@ < llenar encuesta B
T N & afadir pregunta
“<Precedences> é ::::r: "
eHolder
“ kY
% Administrador
Import Data Inquest [# [@) <<analysisModel>> Analysis Model
it} [ <<designModel>> Design Model
y Select File:  C:\encuestas\ImportDatalnquest xml [l I del: M

Select File It [& <<deploymentModel>> Deployment Model

=+ [ Inquests
Import [# g <<Inquest>> Inquestl - Juan Pérez
() & <<Inquest>> Inquest2 - Pedro Gémez
i [ 4 <<Inquest>> Inquest3 - Carlos Visquez
@[] Build Sequence

Ef
3
i

i<Precedence> >~
P

-~
-~

Figura 36. Carga de las encuestas llenas via StarUML (Captura de pantalla)

6.2.4. Operacion: Generar secuencia de construccion

Mediante esta operacién, se lleva a cabo el C.U. del mismo nombre. Aqui se tiene el
procesamiento de las encuestas y su cruce con los valores recuperados de los diagramas
de precedencia. Las figuras 37 y 38 muestran los diagramas de secuencias y de clases de
disefio respectivamente.
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Diagrama de secuencias

% . VEuildSery mnce : Getorl e Type : LserType + (Gt ismCrem : Lse Conm : Gestorlmguest - Inguet : Inguetirmwer = Gt BuildSegenre = BuidSerpenee

[N ru:-.wal'rqﬂﬂ_:u

.
L

U oo

Figura 37. Diagrama de secuencias: Generar secuencia de construccién

Diagrama de clases de disefo

+saveBuildSequence()

BuldSequence
GestorBuildSequence +ldBuildSequence
7 +getBuildSequence()
+recuperar() +setBuildSequence()
+zave()
Use Ca
VBuildSequence /Ge;tor»secase ==
| =f +IdUserCase
l —
+recuperarInguest() SrequDerar tserC:
+recuperarBuildSequence() perar() +getlserCase()

‘l[ Precedence Diagram Inquest
+IdPreced +IdInquest
receaence +Descaiption

GestorUserType +getPrecedence()

+setinguest()
+getinguest()
st GestorInquest
\ +save() T
+recuperar()

I estAn
L \ nqu SWEer
+IdTyped
+IdUserType +Va|:ge e
+Value
+setInquestanswer()
+getiserType() +getinquestanswer ()

Figura 38. Diagrama de clases de disefio: Generar secuencia de construccion

Interfaz GUI
Para generar la secuencia de construccién, se debe seleccionar la opcién del menu
correspondiente para que se proceda con dicha tarea.

Al dar clic en el botdn para generar la secuencia, se muestra una pantalla donde se han
recuperado todas las encuestas llenas, y en caso ya haya existido unasecuencia previa, se
carga también. La figura 39 muestra esta operacion.
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Generate Build Sequence Ié]
User Type Uzer Name Uze Caze Value
Co
Ejecutive Carlos Vasquez
Managment Juan Pérez
TOTAL INQUESTS : 3 BUILD SEQUENCE. NOT FOUND

Figura 39. GUI generar secuencia de construccion (Captura de pantalla)

Se da clic en el botdn Generate, y se puede observar cdmo en la parte izquierda se ha
cargado el resultado del procesamiento descrito en la seccion correspondiente. La figura
40 muestra la GUI cargada y los datos guardados dentro del StarUML. Se puede notar
ademas, que en el explorador del modelo, se ha agregado un Package adicional, con la
Build Sequence generada.

Generate Build Sequence w3} [< |2 % untitied
| - i [fg <<useCaseModel>> Use Case Model
| UserTipe User Name Use Case: Value 3 By =<analysistodel>= Anslysis Model
T [rm—m— B oo Dot i
Becutive Carlos Wasquez llerar encuesta 1 - [ i Impl tation M
Managmert Juan Pérez afadr pregurta 1 [ B <<depk todel>> Deployment Hodel
= 1 TInquests
[£ u =<Inquest>> Inquestl - Juan Pérez
[ & =<Inguest>> Inquest - Pedro Gémez
[ & <<Inquest>> Inquest3 - Carlos Vasquez
=1 1 Build Sequence
= & ==BuildSequence>> BuildSequence
¢ <<BuildSeguenceDet>> CU_1
@ <<BuilSequenceDet>> CU_2
@ <<BulldSequenceDet>> CU_3
TOTAL INQUESTS - 3 BUILD SEQUENCE. GENERATE
brdGenerate | | @) Cancel b =

Figura 40. Secuencia generada y datos guardados en StarUML (Captura de pantalla)
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Capitulo 7: Pruebas

En este capitulo, se pone a prueba el médulo desarrollado. Para esto, se trae el ejemplo
planteado para definir el modelo de procesamiento de encuestas. La prueba del mddulo, es
que debe arrojar la misma informacién que se ha calculado manualmente.

Asimismo, se recorre cada C.U. para identificar la funcionalidad, y probar si es que el médulo
trabaja segln lo esperado.

En ese sentido, se vuelve al enunciado de la seccidn 5.2:

Se tiene tres CU: CU1, CU2, CU3. El primero y el tercero tienen asociadas dos
preguntas, el segundo tiene una sola. Las encuestas estdn conformadas entonces
por cinco preguntas. Cada pregunta tiene un peso diferente.

Se ha aplicado la encuesta a cuatro usuarios. Quienes respondieron las encuestas
tienen pesos diferentes. Las encuestas llenas se identifican como E1, E2, E3 y F4.

En ese sentidoala figura 15 se afiaden los pesos de cada pregunta, como muestra la figura 41.

CU3:P4 > peso: ) () C) (@) B)(+1) B)(+1)

B) (+1)

Encuestas
El 2 User: 1
E2 - User: 2
Ccul: 1 > E) D)(-1) E3 S User: 1
CU1:P2 & peso:2 > D)(-1) C) (©) D)(-1) B)(+1) E4 S User: 1
CU2:P3 > peso:1 = E)(-2) C) (8) E)(-2) D)(-1)
1 =>C
2 >D

Figura 41. Encuestas llenas con sus respectivos pesos.

Entonces, se procede a desarrollareste ejemplo propuesto dentro de la herramienta, segun la
secuencia légica de uso:

1. Elaboracién de la encuesta (C.U. Ahadir pregunta)
2. Llenado de la encuesta (C.U. Lienar encuesta)

3. Procesamiento de las encuestas (C.U. Generar secuencia de construccion)
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Caso de Uso: Anadir pregunta

Dentrode la herramienta, se hamodeladolos tres CU, con sendas preguntas, como se muestra
en la figura 42.

Model Explorer =
I =T A
= % Untitled

= < <useCaseModel > > Use Case Model

= < CASO1
@ 7 <<Question>>P1
w7 <<Question>> P2
E < CASO2
@ 7 <<Question>>P3
[= < CASO3
@ 7 <<Question>>P4
@ 7 «<Questions> PS5

Figura 42. Encuesta y preguntas dentro del StarUML (Captura de pantalla)

Ahora, se verifican los tipos de usuario configurados, como muestra la figura 43:

[ UserTypeEdit ﬁw
Data
Name
Value
[ﬁEdit H 1 New ] A save 3} Cance % Remove
Mame Walue
Director 3
Managment 2
b

Figura 43. Usuarios configurados con sus pesos dentro del StarUML (Captura de pantalla)

Caso de uso: Llenar encuesta

La figura44 muestralaexportacién de laencuesta, paraserllenadadesde fuera del StarUML.:

Ty e o

Export Data Inquest 8
Select Foider
(L_SelectFoder ]
|
Buscar carpeta [CX)
+ &R Disco local (C) ‘
SRECYCLEBIN
# Archivos de programa E * >
b boot =
DLXV31 - o x
s
dIn” menu is registered successhuly. # Documents and Settings
u is registered successfully. encuestas
nenu is registered successfully.
tuments\Maestria\Cursos \Ciclo IIT\Ted| found 000
tuments\Maestria\Cursos\Ciclo IIT\Te4 | found 001
cuments\Maestria\Cursos\Ciclo ITT\Ted\| 2 ) -
.l "
S
Crear nueva carpeta Aceptar | | Cancelar | = =
‘ackage) ::Inauests r

Figura 44. Exportacion de la encuesta desde el StarUML (Captura de pantalla)

Se llena las cuatro encuestas, segun los valores dados, segiin se muestra en la figura 45.
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TUPUX

Beanve.

iAre you sure?

Casi Sempre AVeces

Progurta 3
CASOZ (P
Sespre

Pregurts &
CASO3: (P42
Sempre

Casi Sempre © AVeces

Pregrta 5
CASO3: (P57
Casi Sempre

Casi Semgre

Frogurta 3
CASO2 (P37

Seempre Casi Sempre AV

Pregurta &
CASOZ: (P47

Casi Sempre © AVeces

isoe |

Progrta 1
CASOL: (P12
Sempre

| Pregurts 2.
| CASO1 P27
Sempee

Pragurta 3
CASOZ (P37
Sempre

Progurta &
CASD3 (P47
I © Semoe

|
)| Prepeess:
| cason ps
|
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(Are you sure?

Casi Nunca ® Munca
@ Casi Nunca Nurca
Casi Mrca ® Monca
Casi Munca tonca
® Cost Nunca Munca
10mn | (@ Cancel
Fobero Péez
No
@ Cas Nunca MNurca
© Cas Munca Murcs
Casi Muca ® Mncs
Casi Munca Nurca
Cosi Munca turca
0mn | [@Cacd |

Progurta 2
CASO1: (P27
Sempre

Pregrts 3
CASO2 P37
Sempre

Prgrta 4
CAS03 (P47
| s

| Pegrtas
CASO3 (P57
Sompre

Total Inquest

Cau Semore Aeces Castnca ® Nnca
Casi Semere ® Aveces Camthrcs Nercs
Casi Semve ® AVecss Casi e Nncs
Casi Swmere © Aveces Canithrca Nrca
Casi Sempree. ® AVeces Cas Murca. Nncs
1 b save 10en | [©Concel
TUPUX ===}
Eecuve e ]
iAre you surel
s No
Cas Sempre 7 AVeces © CosMonca Nerca
© Cas Sampre Aveces Can trca Norca
Casi Serpre AVeces ® Cashnca Nrcs
© Cas Sempes A Veces Cas Nunce Norca
© Cas Semore Aveces Cas Monca Nrca
3 [Edsee ) [1Cen | [@Cancs

Figura 45. Encuestas llenas desde fuera del StarUML (Captura de pantalla)

En la figura 46 se muestra el proceso de cargar las encuestas llenas (y guardadas en archivos

XML) al StarUMIL.

Import Data Inquest

Select File:

Cencuestas\import Datalnguest xml

[ = ]
Select File ‘

TUPUX

Import - OK

[

[l ~

-[E] << d del>> d Modell
& <<IterationModel>> Iteration Modell
- £ Inquests
B :, < <Inquest>> Inquestl - Juan Pérez

- <<InguestAnswer>> Answer 1
<<InguestAnswer>> Answer 2
<<InquestAnswer>> Answer 3
<<InquestAnswer>> Answer 4
<<InguestAnswer>> Answer 5
<<Inguest>> Inguest? - Carlos Garcia
<<InquestAnswer>> Answer 1
<<InquestAnswer>> Answer 2
<<InquestAnswer>> Answer 3
<<InguestAnswer>> Answer 4
<<InguestAnswer>> Answer 5
<< Inguest>> Inquest3 - Roberto Paez
«<InquestAnswer>> Answer 1
<<IngquestAnswer>> Answer 2
=< <InguestAnswer=> Answer 3
<<InquestAnswer>> Answer 4
<<InquestAnswer>> Answer 5

L AR T I ;
G HLEADSLE e

© e e

Figura 46. Carga de encuestas llenas al StarUML (Captura de pantalla)
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Caso de uso: Generar secuencia de construccion

La figura 47 muestra la operacion de generar la secuencia de construccion. Como se puede

observar, los valores arrojados por el moddulo, son los mismos que los calculados
manualmente.

r R
Generate Build Sequence lé]
User Type User Name Use Case Value
» Mo om
Ejecutive Foberto Paez CASO3 0.053
Ejecutive Juan Pérez CASO2 -16
Managment Carlos Garcia
|
TOTAL INQUESTS : 4 BUILD SEQUENCE. LOADED

Figura 47. Secuencia de Construccion (Captura de pantalla)

Asi mismo, se ha tenido la oportunidad de probar funcionalidad sobre los tres casos de uso
presentados, al seguir la secuencia ldgica de utilizacion de la herramienta.

En ese sentido, se puede afirmar que nosolo que se estan cumpliendo los requerimientos, sino

que el modelo implementado estda en funcionamientoy arroja resultados consistentes con los
esperados.
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Capitulo 8: Conclusiones y recomendaciones

Luego del desarrollo del presente trabajo, se puede esbozar algunas conclusiones:

e El mddulo desarrollado permite recoger y tomar en cuenta la voz de los
stakeholders, en el momento de definir la secuencia de construccion de casos de
uso; ya que estas opiniones, necesidades, expectativas y experiencias constituyen
verdaderas restricciones con respecto al sistema que se desarrolla, y en ese
sentido, impactan tarde o temprano en el proceso de construccién del software
gue se esta desarrollando. En ese sentido, el presente mdédulo permite capturar,
sistematizar y utilizar dicha informacién en beneficio del proyecto de software
dado.

e El mddulo desarrollado como un plug-in de la herramienta StarUML, mediante la
explotacion de la APl que la misma pone a disposicién, muestra como esta
herramienta no solo se puede usar para el modelado, sino que puede ser
aprovechada para capturar informacién adicional que enriquezca el proceso mismo
de desarrollo de software.

e El usode unametodologiasimplificada con casos de uso para construir el presente
moédulo permitié implementar las funcionalidades propuestas, de manera
ordenada, eficiente y documentada, lo que mejora tanto el mantenimiento, la
utilizacién del mismo.

o El ejercicio de automatizar propuestas y nuevas formas de hacer las cosas
constituye una herramienta fundamental en lainvestigacién y el desarrollo de la
informatica, enel sentido de que brindaa quien lo hace no solo los conocimientos
de estas nuevas propuestas, sino que lo acerca a uno de los fines de la tecnologia,
gue es llevar a la sociedad, los conocimientos cientificos”’.

Asimismo, se propone las siguientes recomendaciones:

e El algoritmo utilizado se basa en general, en promedios lineales de las encuestas
capturadas y los pesos de los casos de uso de los diagramas de precedencia.
Nuevos algoritmos pueden mejorar el calculo de los pesos finales, y por tanto,
capturar con mayor fidelidad la opinidn de los stakeholders.

e El presente mddulo debe ser probado en proyecto reales, y sus resultados
comparados con otros métodos, con el fin de validar sus resultados.

® Nafiez, J. Laciencia y la tecnologia como procesos sociales. Lo que la educacion cientifica no deberia olvidar. OEI
en http:/iwww.oei.es/salactsi/nunez02.htm
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La aproximacion de capturarlaopinidn de los stakeholders por medio de encuestas
tiene como punto critico la generaciény seleccion de las preguntas que conforman
las mismas. En ese sentido, es necesario estudiar métodos que permitan elegir las
preguntas mas adecuadas, asi como su redaccién y la forma en la que se toman
sobre los stakeholders.

El uso de archivos XML para llenar encuestas por fuera del StarUML puede ser
ampliamente explotado; se puede hacer diversas aplicaciones que consuman
dichos archivosy que permitanllegaral stakeholder de unamaneramds oportunay
sencilla para él.

El presente mddulo puede extenderse, para hacerlo mas flexible, y sus parametros
mas ajustables, sin necesidad de cambios sobre el software. Los mejores valores
para estos parametros deben ser tomados de casos reales.
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Anexos

A.1. Catalogo de requisitos

A continuacién se muestra en una tabla el catdlogo completo de requisitos capturados,
gue debe cumplir el médulo.

No Descripcion Tipo Prioridad

RO01 | El médulo permitird generar la secuencia de Funcional 1
construcciéndecasos deuso de acuerdo a los votos de
los usuarios.

R002 | El médulo permitird generar la secuencia de Funcional 1
construccién decasos deuso mediante un adecuado
algoritmo tomando como baseel diagrama de
precedencias.

RO03 | El médulo permitird administrar las preguntas de las que Funcional 2
se componen las encuestas.

RO04 | El médulo permitird registrar los votos de los usuarios en Funcional 2
las encuestas.

ROO5 | El médulo permitird generar la ponderacién de los votos Funcional 1
de los usuarios.

RO06 | Se debera almacenar la secuencia deconstruccion Funcional 2
generada como parte del proyecto en la herramienta

RO07 | La herramienta de desarrollosera Visual Studio 2008. No funcional 1

RO0O8 | El sistema estard orientado a ventanas y con diversas No funcional 1
opciones de seleccién

RO09 | El lenguajeutilizado uno orientado a objetos y con No funcional 1
soporte COM (sera C#)

RO10 | El médulo debera ser ejecutado sobre la herramienta No funcional 1
StarUML.

RO11 [ El médulosera manejado bajo mousey teclado. No funcional 1

R012 [ Se debe permitir cargar encuestas llenadasdeforma No funcional 1
externa al médulo. Esta carga debe seguir alguna forma
estandar tipo XML.

Prioridades:
Numero Descripcion
1 Alta
2 Media
3 Baja
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A.2. Clases de analisis y sus principales atributos

A continuacidon se muestra en una tabla, las clases de andlisis expuestas en el capitulo 5,

con sus principales atributos:

Clases Atributos Descripcion
IdProject Numeroidentificador del proyecto
Project Name Nombre del proyecto
Description Descripcién del proyecto
IdQuestion Identificadorde pregunta
Question Type Tipode pregunta
Description Texto descriptivode lapregunta
QuestionOption | IdQuestionOption Textode opcion 1
IdQuestion Id de la preguntaa la que estad asociadaesta
entidad
Value Valor (peso) parametrizable
IdInquest Identificador de encuesta
UserTypeld Tipode usuarioque llend laencuesta
Inquest - ,
UserName Nombre de usuario que llend laencuesta
Description Observacionsobre laencuestallena
IdInquestAnswer Identificador de respuesta
Idinquest Id de la encuestasala que estd asociada esta
InquestAnswer respuesta
Value Opcidnelegida
IdUserType Id del tipo de usuario
UserType Name Nombre descriptivo
Value Valor (peso) parael tipo de usuario dado
IdDiagram Identificador del diagrama de precedencia
Precedence : = y -
Diagram IdProject Identlflcadordel proyecto al que estd asociado
este diagrama
Use Case IdUseCase Descripciénde lasolucion de unaatencion
InfRelacion Informacién relativaasusrelaciones
BuildSecuence | IdBuildSecuence Identificador de lasecuencia de construccion
generada
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A.3. Principales clases desarrolladas:

Se tiene, a continuacion, un listado de las principales clases desarrolladas, asi como sus
atributos mds representativos.

a) Crear preguntas por caso de uso.

Se crearon las entidades: TUPUX.Entity. UMLQuestion.cs y TUPUX.Entity.
UMLQuestionCollection.cs. Paraasignary obtenervalores.

Propiedades: Id, Type y Description.

Métodos: GetQuestrionOptions.

Se modifico el archivo: TUPUX.Main. profiles. specification. TUPUX.Specification.prf.
Para poderguardar losvalores aingresaren los objetos del StarUml.

Estereotipo: Question, de tipo: UMLClass.

Definicionde Tags: id, type y description.

Icono: questions.bmp.

Se agregaron las pestafia: Questions, al formulario: TUPUX.Forms.UseCaseEdit.cs.
Para poderguardar los valores a través de una interfaz grafica.

Métodos: New, Save, Edit, Cancel, Removey GetQuestions.

b) Crear opcioneso respuestas por pregunta.

Se crearon las entidades: TUPUX.Entity. UMLQuestionOption.cs y TUPUX.Entity.
UMLQuestionOptionCollection.cs. Paraasignary obtenervalores.

Propiedades: |d, Questionldy Value.

Se modifica el archivo: TUPUX.Main.profiles.specification. TUPUX.Specification.prf.
Para poderguardar losvalores a ingresaren los objetos del StarUml.

Estereotipo: QuestionOption, de tipo: UMLAtribute.

Definicién de Tags: id, questionid y value.

Se agregael formulario: TUPUX.Forms.QuestionEdit.cs.

Para podereditarlas preguntasy guardar los valores de las respuestas através de una
interfaz gréfica.

Métodos: New, Save, Edit, Cancel, Remove.

c) Crear mantenimiento de tipos de usuario.

Se crearon las entidades: TUPUX.Entity.UMLUserType.cs,
TUPUX.Entity.UMLUserTypeCollection.cs y TUPUX.Entity.Helperinquests.cs.

Para asignary obtenervalores.

Propiedades: |d, Name, Value.
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Métodos: GetUserTypesy WriteUserTypesInProfile.

Se agrega el menu: Tools/Inquests/UserType Settings, modificando el archivo:
TUPUX.Main. TUPUX.EstimationAddIn.mnu.

Se agrega el script: TUPUX.Main. TUPUX.userTypeSettings.vbs.

Para abrir el formulario cuando seleccionemos laopcion desde el menu.
Se agrega el formulario: TUPUX.Forms.UserTypeEdit.cs.

Para poderguardar los valores a través de una interfaz gréafica.

Métodos: New, Save, Edit, Cancel, Removey LoadUserTypes.

d) Crear encuestas con sus respectivas respuestas.

Se crearon las entidades: TUPUX.Entity. UMLInquest.cs,
TUPUX.Entity.UMLInquestCollection.cs, UMLInquestAnswer.csy
UMLInquestAnswerCollection.cs.

Para asignary obtenervalores.

Propiedades: Id, UserTypeld, UserName, Description y Value; Questionld,
QuestionOptionldy Value.

Métodos: GetlnquestAnswers.

Creamos el archivo: TUPUX.Main.profiles.inquest. TUPUX.Inquest.prf.

Para poderguardar losvalores a ingresaren los objetos del StarUml.
Estereotipos: Inquest, de tipo: UMLClassy InquestAnswer, de tipo; UMLAttribute.

Definicionde Tags: id, usertypeid, username, description y value; questionid,
guestionoptionid y value.

Icono: inquests.bmp.

Se agrega el menu: Tools/Inquests/New Inquest, modificando el archivo:
TUPUX.Main.TUPUX.EstimationAddIn.mnu.

Se agrega el script: TUPUX.Main.TUPUX.inquest.vbs.

Para abrir el formulario cuando seleccionemoslaopcidn desdeel mend.
Se agrega el formulario: TUPUX.Forms.InquestEdit.cs.

Para poderguardar los valores a través de una interfaz grafica.

Métodos: Save, Clean, Cancel, Remove, LoadQuestion, LoadUserTypes,
CreatePackagelnquesty Validlnquest.
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