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RESUMEN

Desarrollar software aplicando las metodologias ICONIX, XP y evaluar la
calidad del producto software, para PYMES que tienen escasos recursos
humanos, financieros e infraestructura es una problemdatica vigente. El objetivo
es desarrollar un producto software, usando ICONIX y XP, luego medir, evaluar

y comparar la calidad de los productos software.

El proceso ICONIX descrito considera sus fases e hitos para cada uno, sus
tareas, artefactos, técnica y responsables para el andlisis de requisitos., disefo
preliminar, arquitectura técnica, diseno e implementacion y sus revisiones. El
proceso XP-esta formulado para las fases de exploraciéon, planificacion e
iteracion y, sus tareas, artefactos, técnica y responsables. Para evaluar la
calidad del producto software se procedid a ponderar caracteristicas, sub
caracteristicas, calificacion: a nivel de atributo, por sub caracteristica,
ponderada por caracteristica, ponderada total e interpretacién del grado de
calidad del producto. Las medidas de |la calidad del producto presentan, dato
cuantitativo proporcional. usamos la técnica estadistica -Ji-cuadrado,
distribucién multinomial, para definir cual de las metodologias ICONIX o XP
produce software con mejor calidad dé producto.

El control y aseguramiento de calidad de los productos software desarrollados
con ICONIX y XP, se realizd con normas técnicas aceptadas y estandarizadas
en el PerU. El andlisis estadistico para la calidad interna del software
desarrollado con ICONIX y XP, indica que son estadisticamente iguales, la

metodologia ICONIX para la calidad externa es estadisticamente superior a la



metodologia XP. El andlisis de la calidad del producto software, para el
proceso ICONIX presenta nivel obtenido (74.07%) y es superior al nivel
requerido (66.21%), para el proceso XP el nivel obtenido (71.98%) es superior al
nivel requerido (66.21%). La prueba estadistica indica que no existe diferencia

significativa entre la calidad del producto desarrollado con ICONIX y XP.
PALABRAS CLAVE

Software, ICONIX, XP, Programacién Orientada a Objetos, UML,

Comercializacion de Tara.
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INTRODUCCION

Comercializar tara en la Regidon Ayacucho, es una actividad productiva de
recoleccién, con incipientes técnicas de manejo agrondmico, produccién de
tara dispersa e individualizada, intervencidon de instituciones facilitadoras
estatales y privadas desorganizada, informalidad en el mercado con efectos

en la variacién de precios de produccién y comercializacion.

La programacion extrema (XP) esta dirigido a grupos pequenos y medianos de
construccidn de software, con requisitos poco definidos que cambian
rGpidamente. El cédigo en XP es el principal artefacto y el aseguramiento de
la calidad se centra en el cédigo, asegurar la calidad de las historias de
usuario se logra con la participaciéon del cliente (Ariel y Bastarrica, 2005). En
una encuesta sobre XP, informan que existe riesgo alto en la falta frecuente del
cliente y la programacién por pares. Los aspectos positivos son propiedad
colectiva del cdédigo, programacién en pareja y enfoque de XP sobre

objetivos del cliente (Rumpe y Schréder, 2001).

ICONIX es considerada una metodologia pura, practica y simple, que readliza
andlisis y disefo, con la caracteristica de “rastreabilidad de los requisitos”, con
los entregables, modelo de dominio, modelo de caso de uso, diagrama de

robustez, diagrama de secuencia y diagrama de clases. (Pantoja, 2009).

Existen modelos de calidad para productos software, la mayoria basados en la
norma ISO 9126, las métricas validadas tedricamente son 3 % y empiricamente 37
% (Esparza, 2006). El proceso de gestion de calidad del software, tiene tareas
como: control de calidad del software y asegurar la calidad del software
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(Scalone, 2003). En una encuesta sobre la calidad del desarrollo de sistemas,
opinan que medir la calidad del producto software en desarrollo y las
caracteristicas de calidad como funcionalidad y usabilidad son las mds

importantes (Santana, 2003).
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 DIAGNOSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Durante las Ultimas décadas se ha desarrollado software usando
diversas metodologias, particularmente a partir de 1990, se utiliza el concepto,
calidad del producto software, mediante la evaluacién de indicadores de
calidad del producto, hoy existen muchos métodos y estdndares para medir la
calidad del producto software de acuerdo a la realidad concreta de cada
proyecto, debemos determinar la metodologia mas apropiada para

desarrollar software aplicando los procesos ICONIX y XP, evaluando y

comparando el desarrollo mediante los indicadores de calidad del producto,

luego seleccionar el proceso mas adecuado, para lo cual usamos el caso

“Comerciadlizacién de la Tara en la Regidn Ayacucho”. Algunas metodologias

actuales tienen ventagjas y limitaciones, que son:

a. La curva de aprendizaje del XP, SCRUM, FDD e ICONIX es rapida, la del
proceso unificado es lenta.

b. ICONIX aporta mejor documentacién de modelado al ser comparada
con otros métodos agiles.

C. El proceso unificado es una metodologia rigurosa y disciplinada pero
causa pardlisis durante el desarrollo del software y es aconsejable para
proyectos grandes con equipos amplios para el desarrollo.

d. XP depende mucho de la especializacién de los programadores, al igual
que otras metodologias dagiles, necesita la participacién del cliente.

e. SCRUM es bueno para la administracion de proyectos pero fracasa en las
demds etapas siendo obligatorio combinarla con otros métodos.

f. ICONIX presenta acceso minimalista, es mds aplicable a proyectos de
pequeno o mediano alcance y con recursos limitados.

g. Utillizando los métodos anteriores podemos aplicar patrones durante la

etapa de disefio como una forma de garantizar la calidad del cédigo.



EXTREME PROGRAMMING (XP)

La filosofia de XP es lograr la excelencia en el desarrollo con equipos hdbiles,
Nno es aconsejable para equipos nuevos, poco integrados o desbalanceados,
en cuanto a la calidad técnica y de cooperacion de sus integrantes. XP no
cuenta con un disefo riguroso y disciplinado, sin embargo algunas de sus
técnicas resaltan la cooperacion e integracidn de los equipos de trabajo
alrededor de las metas comunes, esto siempre serd bienvenido en un proyecto
software. XP aboga por aplicar un conjunto de buenas practicas de
programacién que son producto de la experiencia de muchos anos de
algunos de los mejores programadores existentes. La aplicacidon de este
cumulo de practicas no tiene otro tipo de resultado que mejorar el rendimiento
y la calidad del cdédigo resultante. Sin embargo, se nota cierto elitismo vy
facilismo para obviar las probadas practicas de metodologias de desarrollo de
software, por lo que son recomendables para equipos balanceados y con
altos niveles técnicos, ademds de primar la colaboracién entre sus integrantes.
La falta de un disefo riguroso limita la capacidad de produccion de buena
documentacién técnica para el mantenimiento del software. (Stephens y
Rosenberg, 2003)

ICONIX

Es un proceso minimalista que trata de evitar la pardilisis del andlisis, como
ocurre con otras metodologias de ingenieria de software como el proceso
unificado, ICONIX es un modelo simple que puede ser instanciado como una
mejora del proceso unificado. El proceso ICONIX estd entre el proceso
unificado y el enfoque XP. Dirigido por casos de uso como el proceso
unificado, pero no posee toda la sobrecarga de modelado del proceso
unificado. Es relativamente pequeino como XP, pero no descarta las
notaciones de andilisis y disenio como lo hace XP. El enfoque ICONIX es
minimalista y esta focalizado entre los casos de uso y el cdédigo. Uno de los
aspectos negativos que tiene ICONIX es su escasa vision sobre las etapas de
prueba del software, para esto se ha recomendado combinar ICONIX con
Test-Driven Development (TDD), especialmente a través del uso de las xUnit de

java. (Rosenberg et al., 2005)



CARACTERISTICAS DEL SISTEMA PARA COMERCIALIZAR TARA

La produccién de tara en Ayacucho se estima en 810 Ha el aho 2007, 35%
instaladas y 65% silvestres. La extensidn manejada de tara es 57%, representa
US $ 4.76 millones en exportaciones, el aho 2006 se ha producido 5083 TM, en
agosto del 2007 el precio promedio de tara en chacra fue 3.20 soles por Kg. el
mas alto de la historia. El productor realiza labores agrondmicas, de cosecha y
venta al acopiador. El acopiador compra la tara en vaina de los productores,
almacena en sus centros de acopio y vende a un transformador de la Regidn.
La comercializacion de tara comienza en abril y termina afines de agosto. Los
adelantos por compras y otras transacciones se realizan de manera informal,
es decir, no existen contratos, recibos ni control de balanzas, los adelantos se
cobran en un periodo no mayor a un mes. El transformador compra la tara a
los acopiadores, previa revision, minimo 100 Kg., con precios mayores al que se
paga al productor, trasladando los productos en camiones de recoleccion. El
ano 2006 el 93.8% de la produccidn de tara provenia de las provincias de
Huanta y Huamanga, 3.8% de Cangallo y La Mar y 2.4% de otras provincias. El
transformador traslada el producto por sus medios, como minimo cargas de 10
TM. previa revisidon de calidad. En Huanta y Huamanga se paga mas por la
tara que en otras provincias. Las provincias de Cangallo y La Mar, tienen
precios mas bajos que las primeras, pero aun altos respecto a otras provincias.
De las 5083 TM de tara, el 74% se comercializa en vaina y el 26% transformado
en goma y harina. Los principales empresas demandantes del mercado
Ayacuchano son: Silvateam Perd 35%, Productos del Pais 30%, Exportadora el
Sol 8% y otros 27%. Las principales empresas exportadoras del pais son:
Silvateam Peru 33.7%. Exportadora el Sol 17,7%, Transformadora Agricola 10.7%,
Productos del Pais 9%. Molinos Chipoco 9%, Exportaciones de la Selva 7% y

otras empresas 12%. (Avendano et al., 2007)

Segun De la Cruz (2004), nuestro pais exporta la tara como dos derivados, la
harina de tara, sub partida nacional 1404.10.30.00 y goma de tarq, sub partida
nacional 1302.39.10.00. La harina de tara es utilizada para la obtencién de
varios productos entre los que destaca el acido tdnico, empleado para
curtiembres y los mucilagos de semillas de tara se exportan como goma de

tara, utilizada en la industria alimenticia. Ambos sub - productos tienen un



enorme potencial que debe ser aprovechado, para ello, deberia
promocionarse los resultados de los estudios técnicos que se realicen y disehar
una efectiva estrategia de produccidn, transformacién y comercializacién de

los derivados de la tara.

EL PLAN ESTRATEGICO REGIONAL EXPORTADOR - REGION AYACUCHO

El andlisis FODA realizado sobre la competitividad en relacién a la tara, en el
taller de planeamiento estratégico llevado a cabo los dias 6, 7 y 8 de julio del
2005 en Ayacucho y validado el 16 de agosto del mismo aho, por actores de

la cadena productiva de la tara, considera lo siguiente (MINCETUR, 2005):

F1 | Ayacucho tiene productos con ventgjas a nivel mundial (tara,

barbasco, vicunas y cochinilla)

F12 | La tara producida en Ayacucho tiene excelente concentracion de

taninos, favorecida por suelos calcdreos y pocas enfermedades que

afectan este cultivo

F15 | Masivo desarrollo de Internet con acceso a precios modicos

F20 | Crecimiento del nUmero de cadenas y asociaciones de productores
Tabla N° 1.1: Fortalezas del andlisis FODA.

D2 Altos indices de pobreza y extrema pobreza

D10 | Capital de las unidades productivas orientadas al comercio exterior es
€scaso

D32 | La exportacidén es una actividad relativamente desconocida por la
mayoria de los agentes econdmicos de la Regidn

D33 | Lainvestigaciéon no estd articulada con la realidad productiva

D36 | La organizacion de las cadenas productivas es débil

D39 | Los niveles de productividad y calidad en todos los sectores son bajos y
de poca competitividad

D41 | No hay articulacién entre la programacién de cultivos y el mercado

D45 | Poca inversion e integracién tecnoldgica, resultantes en un bagjo
desarrollo tecnolégico

D49 | Se carece de informacidon sobre la demanda de los productos
exportables en la Regién y de los mercados internacionales

Tabla N° 1.2: Debilidades del andlisis FODA.

Ol El TLC con EE.UU. facilitard la colocacién de productos en el mercado
norteamericano

O4 La voluntad politica del gobierno nacional por promover las
exportaciones

o7 El establecimiento de acuerdos de libre comercio con otros paises

Tabla N° 1.3: Oportunidades del andlisis FODA.



Ab Plagas y enfermedades que afecten a los cultivos

A8 Aparicion de fendbmenos climdaticos extremos

Al12 | La desarticulacion del estado con los sectores productivos

A13 | La firma de un tratado de libre comercio mal negociado

Tabla N° 1.4: Amenazas del andilisis FODA.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS
Luego de hacer el cruce entre los factores internos y externos de acuerdo a las
tablas 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 respecto a sistemas de informacion, se listan algunas

matrices del plan estratégico exportador de la Regidon Ayacucho, como sigue:

OBJETIVO ESTRATEGICO 2: Diversificar y consolidar la presencia de las
empresas, productos y servicios peruanos en los mercados de destino

priorizado

ACTIVIDAD 2: Facilitar el acceso de la clase empresarial a informaciéon sobre

mercado

Indicador de logro:

Enlazar la oferta regional exportable con la demanda
Internacional

Indicador de

Desarrollo de un sistema de informacidén comercial

avance: internacional a finales de 2006.

TAREA META INDICADORES RESPONSA

BLES

T1: Recopilar e A finales del afo 2006, Got?ierno
e conocer un 30% dfel Regional
e Conocer el mercado internacional CERX
demanda comporta- ge Iprodu.c;’ros exportables EEIQRE(E:ETUR
. . : e la regién. -
E:gg:)i?;osnm de rr:\“e(_:‘rrcl:f dc.;i)el e En el 2008, incremento MINCETUR

exportables de la
Regiéon

del 60% del mercado.
e En el 2010 conocer el
100% del mercado.

T2: Implementar un
sistema de
Informacioén sobre
la oferta local
exportable,
demanda
internacional,
precios,
condiciones de
accesoa
mercados, etc., de
acuverdo a la
necesidad regional
y articulada con el
SICEX.

e En el 2006 se establece Centro de
un convenio con Competiti-
PROMPEX para vidad
intercambio de PROMPEX
informacion. Gobierno
Contar con e A fines de 2006 el sistema | Regional
un sistema estda disponible al CERX
de publico. -

Informacion
actualizado

Tabla N° 1.5: Objetivo Estratégico N° 2, Actividad N°2 y Tareas N° 1y 2.




De acuerdo a los objetivos estratégicos, actividades, tareas, metas e
indicadores, presentados en la tabla 1.5, las metas no se han cumplido,
particularmente la tarea 2, su meta y el indicador que para fines del ano 2006
se debe tener el sistema de informacidn para comercializacién disponible al

puUblico, realidad que no existe, persistiendo el problema.

En cuanto a informacidén que entregan algunas instituciones, estas son
distribuidas a mediano y largo plazo a los actores de la cadena en la Regiéon

Ayacucho, como el MINAG - Ayacucho, INIEA, UNSCH, entre otros.

La informacién no esta ha disposicion del productor, acopiador,
comercializador, transformador y mercado, el modelo econdmico exige
contar con informacién que permita caminar hacia la competitividad, esto ha
abierto expectativas en actores que estdn mdas y mejor informados sobre |os
precios, produccién, costos, épocas de siembra y cosecha, mercado,
experiencias exitosas, entre otros. Sin embargo, hay poca informaciéon
disponible, en términos de confiabilidad y accesibilidad, por otro lado, lo mas
importante, existe sectores de la poblacidn de zonas rurales excluidas de la

informacién.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

PROBLEMA PRINCIPAL

3COmo desarrollar software aplicando las metodologias ICONIX y XP vy
comparar los atributos de calidad del producto, con las caracteristicas de ser
PYMES, contar con escasos recursos humanos, financieros e infraestructura,

para apoyar la comercializacién de la tara en la Regidbn Ayacucho?

PROBLEMAS SECUNDARIOS

a. 3sCobmo determinar las caracteristicas y los atributos de calidad del
producto a medir para desarrollar el software que apoya Ia
comercializacidn de la tara en la Regidn Ayacucho?

b. 3Como hacer un proceso de desarrollo de software que apoya la
comercidlizaciéon de la tara en la Regidn Ayacucho, aplicando la



metodologia agil XP?

C. 3COmo hacer un proceso de desarrollo de software que apoya la
comercializaciéon de la tara en la Regidn Ayacucho, aplicando Ia
metodologia disciplinada ICONIX?

d. 5COmo comparar los dos procesos de desarrollo de software y sus

resultados bajo los atributos de calidad determinados?

1.3 DELIMITACION DE LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1 OBIJETIVO GENERAL

Desarrollar el software aplicando las metodologias ICONIX y XP vy
comparar los atributos de calidad del producto para apoyar la
comercializacion de la tara en la Regidn Ayacucho, con las caracteristicas de
ser una PYME, contar con escasos recursos humanos, financieros e

infraestructura.

1.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

a. Determinar las caracteristicas y los atributos de calidad del producto a
medir para desarrollar el software que apoya la comercializacion de la
tara en la Regidn Ayacucho.

b. Elaborar un proceso de desarrollo de software que apoya la
comerciadlizacién de la tara en la Regidn Ayacucho, aplicando Ila
metodologia agil XP.

C. Elaborar un proceso de desarrollo de software que apoya Ila
comercializacién de la tara en la Regidén Ayacucho, aplicando la
metodologia disciplinada ICONIX.

d. Comparar los dos procesos de desarrollo de software y sus resultados bajo
los atributos de calidad que deben estar alineados a los requerimientos
del negocio.

e. Obtener un software de calidad que apoya la comercializacidn de la

tara en la Regién Ayacucho.

1.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Para desarrollar software aplicando el método formal ICONIX se



obtendria mejores resultados de calidad del software (producto) que
aplicando el método dagil XP, bagjo las mismas condiciones, con las
caracteristicas de ser una PYME, contar con escasos recursos humanos,
financieros e infraestructura, que apoye la comercializacion de la tara en la

Regidn Ayacucho.

1.5 JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1 IMPORTANCIA DEL TEMA

IMPORTANCIA TECNICA

Se plantea formular un procedimiento para desarrollar software considerando
una metodologia formal como ICONIX y otra agil como XP, para desarrollar
software urgente y sostenible, aplicable a proyectos pequeios y medianos,
usando para esto el caso, comercializacidon de tara en la Regidn Ayacucho,
evaluando el producto a través de los indicadores de calidad y luego
seleccionar el mejor. Dicho proceso puede ser usado en otra Regiéon del Perd,
para la comercializacion de otras cadenas productivas, usando tecnologias
de informacién actuales y sin costo de implementacidn, por ser licencias de
software libre, el software se ejecutard en entorno Web con tecnologias de

Internet que permitirdn su funcionamiento continuo.

IMPORTANCIA SOCIOCONOMICA PARA LOS ACTORES DE COMERCIALIZACION

Los actores internos y externos para comercializar tara en la Regidn Ayacucho,
disponen de informacidn en linea que esta en la Web, los beneficios indirectos
esperados socio econdmicamente por apoyar la comercializacién de tara en
las provincias de Huanta, Huamanga, La Mar, Cangallo y Victor Fajardo de la
Regidn Ayacucho, permitirdn mejorar los precios de venta de tara en vaina del
productor, los acopiadores dispondrdn de oportunidades para comprar tara
en vaina debido a la oferta que existe en la Web, la comercializacidén de tara
y derivados presenta mejores productos y precios, los transformadores
obtienen mejores mercados para los derivados de la tara de exportacion, los
proveedores de bienes y servicios de la cadena productiva de tara identifican

a sus clientes y comercializan su bienes o servicios.



1.5.2 JUSTIFICACION

La industria nacional del software es incipiente, presentando escasa
oferta de software para cadenas productivas, se requiere formular un proceso
de desarrollo de software que incorpore una metodologia e indicadores de
calidad del producto software, que sirva como referencia para proyectos
pequenos y medianos de desarrollo de software, porque el Pais tiene miles de
negocios con estas caracteristicas, tomamos el caso comercializacidn de tara
en la Regidbn Ayacucho, que no cuenta con informacidén oportuna y de
calidad para la toma de decisiones del nivel operativo y tactico de los actores
internos y externos de la cadena productiva. Por otra parte, la comunidad
académica necesita disponer de procesos completos para desarrollar

software e incluirlos en la formacién de ingenieros de sistemas o informdaticos.

1.5.3 DELIMITACION

La investigaciéon debe identificar y formular el proceso para desarrollar
software usando una metodologia formal y otra &gil, existentes y mas usadas,
para el proceso de desarrollo propuesto debe considerase las caracteristicas
de ser una PYME, contar con escasos recursos humanos, financieros e
infraestructura para el desarrollo de software urgente, ser una pequeina o
medina aplicacién, ser evaluado con los mismos indicadores de calidad del
producto, con esta perspectiva se tomara el caso: Comercializacidon de tara
para la Regidn Ayacucho, considerado en el Plan Estratégico del Ministerio de

Comercio Exterior - Ayacucho.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

En nuestro Pais no existe trabajos sobre comparacién de procesos de
desarrollo de software, para proyectos pequenos y medianos, mediante los
atributos de calidad del producto software y, evaluados utilizando métricas,

razdn por la que se referencia bibliografia externa.

2.1.1 LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

Para la variable “calidad del desarrollo de sistemas”, Santana (2003)
realizdé una encuesta, evaluando por importancia: 1-bagja, 2-media, 3-altq, y 4-
muy alta. Los encuestados, dicen que los factores de calidad importantes son
la fiabiidad y funcionalidad, la razén mas importante para medir el
software es para indicar la calidad del producto en desarrollo, y el factor que

mas incide en la productividad es el humano, como vemos tabla 2.1.

Importancia
1 2 3 4 | Promedio | Moda
Confiabilidad 1 2 8 17 3.5 4
Factores de Eficiezncio. 1 2 19 6 3.1 3
Funcionalidad 0 3 7 18 3.5 4
calidad en el —
Software Monier"m'lbllldod 2 7 13 6 2.8 3
Portabilidad 7 13 5 3 2.1 2
Usabilidad 2 3 15 8 3.0 3
Indicar la calidad del
producto en desarrollo ] g 10 f 14 S5 4
Razones para Evaluar la prqducﬁvidod ! 7 17 3 o8 3
medir el del personcl lnvolu’crodo
software e e e ol s |12]s 30 | 3
de ingenieria de software
Estcblece( Ilnea_ base para 5 7 12 4 25 3
futuras estimaciones
Humanos 1 0 12 17 3.5 4
Factores Del problema 0 10 14 4 2.8 3
Involucrados Del proceso 0 2 14 | 12 3.4 3
Del producto 1 8 16 3 2.8 3
De recursos 3. 5 15 5 2.8 3

Tabla N° 2.1: Promedios para los factores de productividad y calidad. (Santana, 2003)
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Las

razones cuestionadas fueron: evaluar la productividad del personal,

analizar metodos de ingenieria del software, y establecer la linea base para

futuras estimaciones, como se muestra a la figura 2.1.

18
16
14
12
10

o N & O

Indicar la calidad del . Evahiar productividad . Analizar métodos de - Establecer linea base para

producto en desanrolle E del personal E mngerueria de SW i futuras estunaciones
PROMEDIO: 3.3 | PROMEDIO:128 . PROMEDIO:3 | PROMEDIO;: 2.8
. H 613 1 I
503 : 17 E E
14 | ‘ 43 ' 43%
L L) [}
363 i H 12 - 12
f ! I ]
10 1
L] o= |
: .
114 : 1424
-
3 : 4
= S =y
L .-§— S
4 &Sy ' | | ,
1 2 3 4. T 2 3 4 1 2 3 4 v 1 2 3 4
- RESPUESTAS

Figura N° 2.1: Razones para medir el software. (Santana, 2003)

De acuerdo a Diaz (2001), el aseguramiento de la calidad (SQA), es una

actividad necesaria en la ingenieria del software, el perfil de calidad de un

producto soﬁwdre ayudard a planear la calidad del producto, actividad

subvalorada. Aplicd una encuesta a 45 empresas, programadores y lideres de

proyectos, obteniendo los siguientes resultados:

a.

El 84% de los encuestados opina que el aseguramiento de la calidad de sus
productos es muy importante, de éstos, solo el 57% tiene algun
procedimiento para hacer la tareaq:;

Las empresas que persiguen el aseguramiento de la calidad en sus
productos desde la planeacion son el 73.7%, existe esfuerzo para asegurar la
calidad del producto;

El 57% opina tener algun procedimiento para asegurar la calidad, solo el
15% tiene una metodologia especifica, el resto hace esfuerzos para lograr la
calidad de sus productos, pero de manera no disciplinada y rigurosa;

El 53% no contesto la pregunta, si han tenido resultados sus esfuerzos para
asegurar la calidad del producto, sus resultados no son muy favorables, solo

el 5% lo admite abiertamente;
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e. Las caracteristicas de calidad mds importantes fueron, la fiabilidad y
usabilidad, como producto final. La principal preocupacidn de los
desarrolladores es la “primera impresion” que tiene un usuario cuando
comienza a trabajar con un software. La causa podria ser que el usuario no
puede usar algo o que los resultados no son los esperados;

f. Las caracteristicas de calidad menos importantes son la portabilidad vy
facilidad de interoperacion. Esto quiza refleja la madurez tecnoldgica en la

que estdan inmersos las empresas/desarrolladores de software.

Para Diaz (2001), tener un perfil de calidad para un producto software, es el
primer paso para resolver el problema de la calidad, porque permite conocer las
caracteristicas necesarias que se debe cumplir en todas las fases del desarrollo.
Una vez planeada la calidad, puede seleccionarse las métricas y verificar que

cada atributo a medir se realice correctamente.

Martin (2004), indica que la ingenieria de software, al igual que otras ingenierias,
necesita informacién de métricas e indicadores para poder especificar, predecir,
evaluar y analizar distintos atributos y caracteristicas de los productos y procesos,
que participan en el desarrollo y mantenimiento del software, estas métricas e
indicadores debe ser compartida, reusadaq, interpretada y aplicada a distintos
ambientes de desarrollo y mantenimiento. El modelo de calidad del software
debe proporcionar una definicion formal de conceptos consensuados que

aseguren la interpretacion correcta del conocimiento.

Segun Scalone (2003), la gestidn de la calidad del software (producto y proceso)
esta formada por; planificacion de la calidad (establecer los objetivos de calidad
y especificar los procesos), control de calidad del software (hacer pruebas de
software para encontrar errores), aseguramiento de la calidad del software
(evaluar las caracteristicas del software usando métricas para cuantificar los
resultados obtenidos del software), mejora de la calidad (auditar el cumplimiento
de las caracteristicas del software y determinar posibles mejoras o cambios). La
calidad del producto, presenta diferentes modelos y estdndares con sus
caracteristicas, las que tienen asociadas sub caracteristicas y métricas, donde la

evaluacién puede generar cambios en el desarrollo del software. Las razones
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para medir el software son: indicar la calidad del producto, evaluar la
productividad del personal que desarrolla, evaluar los beneficios (en términos de
productividad y calidad) al usar nuevos métodos y herramientas de ingenieria de

software, establecer una linea base de estimacion.

Las meétricas deben seleccionarse en funcidon a los objetivos del negocio en
particular Scalone (2003), los desarrolladores tienen objetivos comunes como:
respetar el presupuesto y los plazos, minimizar los errores antes y después de la
entrega del producto e intentar mejorar la calidad y la productividad. Las
meétricas deben ayudar al disefio de casos de pruebaq, las métricas de producto
son privadas para un desarrollador y pueden servir para desarrollar métricas de
proyecto que sean publicas para un equipo de software, enfocadas a predecir y
controlar:
a. Eltamano (lineas de cddigo, bytes de coddigo, operadores y operandos);
b. La estructura (control de flujo, relacidn entre componentes, cohesion y
acoplamiento);
c. Lacomplejidad (combinacién de tamano y estructura);
Los indicadores para controlar la documentacion;

La estabilidad (los cambios incrementan el nUmero de fallas).

Esparza (2006), manifiesta que existen varios modelos de calidad para procesos y
productos software, la mayor parte basados en la norma ISO 9126, modelo de
calidad del producto software que incluyen calidad interna, calidad externa y
calidad en uso, para la calidad interna y externa define seis caracteristicas de
calidad, que se dividen en sub caracteristicas, que a su vez estan
descompuestas en atributos, cuyos valores se calculan usando métricas. El
modelo Quint2 es una ampliacidn de ISO 9126, Quint2 distingue seis
caracteristicas principales y 32 sub caracteristicas apropiadas para productos
Web. Asimismo, clasificd 385 métricas, donde el 44 % estdn relacionadas a la
presentaciéon y 48 % a la usabilidad, sobre la validacién de métricas el 3 % estan

validadas tedricamente y el 37 % son validadas empiricamente.

Para Diez (2003), muchos profesionales no aseguran la calidad del software

(SQA). por las siguientes razones:
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Los responsables del desarrollo evitan tener costos adicionales y no prevén
los beneficios a largo plazo;

Muchos desconocen y creen que hacen lo correcto respecto al SQA;

Pocos saben dénde ubicar el SQA dentro de la organizacion;

Todos quieren evitar alguna burocracia que el SQA tiende a introducir en el

proceso de la ingenieria del software.

Los beneficios esperados, por aplicar formalmente el SQA, son:

Q.

El software tendrd menos errores, por tanto, se reducira el esfuerzo y tiempo
de pruebas y mantenimiento;

Se genera mayor fiabilidad, cuyo efecto es, mayor satisfaccidn del cliente;
Se podrd reducir los costos de mantenimiento (parte importante del costo
total del software);

El tiempo y costo total del ciclo de vida del software disminuird.

Lo negativo para aplicar el SQA es:

Q.

Dificil de aplicar en organizaciones pequenas, por la escasa disponibilidad
de recursos para llevar a cabo las tareas;
Representa un cambio cultural y, el cambio nunca es facil;

Requiere inversidn destinada explicitamente al aseguramiento de calidad.

Caballero (2007) analizd la necesidad de buscar y adaptar modelos de procesos

que permitan incrementar la calidad del software en las microempresas, la

mayoria requieren una gran inversion econdmica y de tiempo, analizd los

procesos de trabajo de microempresas de software, pertenecientes a la Sectorial

de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion de la Unién de Profesionales y

Trabajadores Autdbnomos de Espana (UPTA), para identificar y caracterizar Ias

principales debilidades que afectan la calidad del producto software. luego

construyd procedimientos en base a modelos existentes, los cuales se adaptaron

al proceso base de las empresas, mostramos los resultados las tablas 2.2, 2.3y 2.4.

NO

Debilidades

Proceso ambiguo con fases y productos mal delimitados

Centrado en el jefe de proyecto, quien realiza los calendarios y asigna
las tareas

Ante calendarios gjustados no se da prioridad a la calidad
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Solamente se hacen revisiones personales, pero sin ningun control de

4 calidad

S Se aceptan costos y tiempos de entrega sin conocer a detalle el alcance
6 No existe un mecanismo realista para conocer los avances del proyecto
7 No existen reuniones formales frecuentes y son de cardcter reactivo ante

incidentes
Tabla N° 2.2: Principales debilidades identificadas en los procesos de las microempresas
de desarrollo de software. (Caballero, 2007)

N° Principio
Proceso bien delimitado que facilita la estimacion y medicién.
Roles definidos
Filosofia de equipo: participacién, colaboracién y compromiso
Concienciacién sobre la calidad con la reduccién temprana de defectos
Intfroduccion de actividades de inspeccién dentro del proceso
Delimitacion redlista y detallada del alcance para cumplir con el
calendario
Seguimiento del proyecto a través del valor ganado
Reuniones semanales para analizar el avance del proyecto y resolver
dudas

Tabla N° 2.3: Principios aplicados al proceso adaptado para mejorar las debilidades

identificadas. (Caballero, 2007)

N O 00 hWN

Objetivo Valor Histérico Valor Obtenido Diferencia
Desviacion de calendario 21,37% 7.70% 63,96%
Desviacion de esfuerzo 55,20% 18,00% 67.,39%
Desviacién en costo 40,43% 15,00% 62,89%
Reducir tiempo de pruebas 24,40% 10,00% 59,10%
Reducir defectos a la entrega 14,30% 3.80% 73.40%

incrementar la productividad

en las pruebas [Horas/KLOC]

Incrementar la productividad

del proyecto [LOC/HORA] 7.30% 7.60% 3.90%
Tabla N° 2.4: Mejoras obtenidas con el nuevo proceso adaptado. (Caballero, 2007)

33.40% 13,20% 60,50%

2.1.2 PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Las dificultades encontradas a la hora de construir software con calidad
de acuerdo a Rafael (2004) son muchas, se debe aplicar los conceptos de la
ingenieria de software, para la produccién del software con calidad y su

mantenimiento futuro.

Existe una analogia entre RUP y ICONIX, donde el proceso ICONIX presenta
modelado simple y dagil, utiliza algunos diagramas del UML como; modelo de
casos de uso, diagrama de secuencia y, diagrama de clase (Rafael, 2004; dpud
Ambler, 2002). El proceso ICONIX se asemeja mucho al RUP, pero sin su
complejidad (Rafael, 2004; dpud Kendall, 2003) donde el proceso ICONIX se situa
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en algun lugar entre RUP y XP, siendo relativamente pequeno y gjustado, como

el XP, que mantiene el andlisis y diseio durante el desarrollo.

El proceso ICONIX y el RUP estan basados en el modelo iterativo e incremental,
dirigidos por casos de uso, usan el UML como lenguagje de modelado, el ICONIX
por ser un proceso relativamente pequeno y simple, puede ser utilizado mejor en
aplicaciones mds pequenas. Para cada desarrollo de software, existe la
posibilidad de aplicar diversas metodologias, los desamolladores deben analizar
la metodologia que mejor se adecue a sus necesidades del desarrollo y a los

usuarios. (Rafael, 2004)

La ingenieria del software, se percibe como usar la ingenieria para el desarrollo
de software, caracterizada por la aplicaciéon de principios cientificos, métodos,
modelos, patrones y teorias que posibilitan gerenciar, planear, modelar,
proyectar, implementar, medir, analizar y, mantener un sistema de software. El
desarrollo de software exige de metas medibles y, cuantificables de la calidad
del software (Sommerville, 2005). En este contexto, la ingenieria de software se
caracteriza por la aplicacion de métodos, herramientas y procedimientos; los
métodos proporcionan los detalles de cdmo construir el software, Ias
herramientas proporcionan apoyo automatizado o semi-automatizado a los
métodos y, los procedimientos constituyen la unidn entre los métodos y las
herramientas (Pressman, 2002). Entonces, las diferentes formas de combinar estos
elementos, complica la naturaleza del proyecto, que caracterizan los procesos
de desarrollo de software, los cuales pueden ser procesos formales y
disciplinados, como Rational Unified Process (RUP) (Kitzberger, 2005; dpud Smith,
2003). En contraparte, existen, procesos mds dagiles y rapidos, como extreme

programming (XP) que cubre el contexto de pequenos proyectos. (Beck, 2000)

Kitzberger (2005), considera que para realizar proyectos de mediano tamano,
surgi® hace poco tiempo, un proceso que puede ser considerado de mediano
tamano (no tan grande como el RUP ni tan pequeio como el XP), el ICONIX. Este
es un proceso intermedio y equilibrado, dirigido por casos de uso, como el RUP,
pero no tiene la sobrecarga del RUP. Ademds de eso, ICONIX es relativamente

pequeno y compacto, como el XP, no descarta el andilisis y diseho, como lo
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hace el XP. (Kitzberger, 2005; dpud Rosenberg y Scott, 2001)

Para desarrollar software de calidad, debe elegir la mejor metodologia para un

equipo y un determinado proyecto, tenemos dos grandes enfoques,

las

metodologias tradicionales y metodologias agiles ver tabla 2.5, la primera esta

desarrollada para generar documentacion extensa durante todo el ciclo del

proyecto, la segunda pone vital importancia a los cambios rapidos durante el

desarrollo, la confianza en las habilidades del equipo y mantener una buena

relacion con el cliente. Presentamos en las tablas 2.6 a 2.8, las diferencias,

ventgjas, desventgjas y como poder seleccionar una metodologia para un

determinado proyecto de software. (Figueroa et al., 2007)

Metodologias Tradicionales

Metodologias Agiles

Basadas en normas provenientes de
estdndares seguidos por el entorno de
desarrollo

Basadas en heuristicas provenientes de
practicas de produccién de cédigo

Cierta resistencia a los cambios

Especialmente preparados para
cambios durante el proyecto

Impuestas externamente

Impuestas internamente (por el equipo) |

Proceso mucho mas controlado, con
numerosas politicas y normas

Proceso menos controlado, con pocos
principios

El cliente interactUa con el equipo de
desarrollo mediante reuniones

El cliente es parte del equipo de
desarrollo

Pocos artefactos

Mas artefactos
MGs roles

Pocos roles

Grupos grandes y posiblemente distribuidos

Grupos pequenos (<10 integrantes) y
trabajando en el mismo sitio

La arquitectura del software es esencial y se
expresa mediante modelos

Menos énfasis en la arquitectura del
software

Existe un contrato prefijjado

No existe contrato tradicional o al
menos es bastante flexible

Tabla N° 2.5: Diferencias entre metodologias tradicionales y agiles. (Figueroa et al., 2007)

Modelos Rigurosos Etapa Modelos Agiles
Planificacion predictiva y Andilisis de Planificacion odopfo’rivg: Entregas
Tyar 5 requerimientos frecuentes + colaboracion de

aislada cliente :
Planificaciéon

Diseno flexible y Extensible + Diseno Simple: Documentaciéon

modelos + Documentacién Disefo Minima + Focalizado en la

exhaustiva comunicacion

Desarrollo individual con Roles o L. Tronsferencjg de conocimiento:
lidades estrictas Codificaciéon Progrorngaon en pares +

y responsabili conocimiento colectivo

Actividades de control: Pruebas Liderazgo-Colaboracion:
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Orientado a los hitos + Puesta en Empoderamiento +
Gestidn miniproyectos Produccién Autoorganizacion

Tabla N° 2.6: Diferencias por etapas y enfoque metodoldgico. (Figueroa et al., 2007)

mg:::z GO Tamano del Proceso Tamaiio del Equipo ;gr;};e)::j;dod del
RUP Medio / Extenso Medio / Extenso Medio / Alto
ICONIX Pequefio / Medio Pequeno / Medio Pequeno / Medio
XP Pequeno / Medio Pequeno Medio / Alto
SCRUM Pequeno / Medio Pequeno Medio / Alto

Tabla N° 2.7: Modelo de procesos vs. caracteristicas del proyecto. (Figueroa et al., 2007)

M:r gz:sge Ag:’ewngi::ie Herramienta de Integracion Soporte Externo
RUP Lenta Alto soporte Alto soporte

ICONIX Rapida Algun soporte disponible Algun soporte disponible
XP Rapida No mencionado Algun soporte disponible
SCRUM Rapida No mencionado Algun soporte disponible

Tabla N° 2.8: Modelos de proceso vs. ayudas para el modelo. (Figueroa et al., 2007)

Segun Ariel y Bastarrica (2005), el desarrollo de software mediante métodos
dagiles con calidad de proceso y producto tiene algunas limitaciones y ventajas
como: administracidn de requisitos viable, ninguno de los métodos define un
proceso de administracibn de requisitos, es posible armarlo en base a
artefactos (lista de requisitos, pedido, historia de usuario, rasgo), la medicién y
el andlisis no esta definida por ninguno de los procesos agiles, la planificacidon
del proyecto es una constante en casi todos los métodos dagiles, la diferencia
es que la planificacién que se propone se aplica a iteraciones cortas y no son
documentos obligatorios, son la base del trabagjo, pero los planes pueden
cambiar, la meta es desarrollar el producto con la satisfaccidn del cliente, se
toma en cuenta el riesgo para priorizar las actividades planeadas, la gestion
de la configuracion es débil en los métodos agiles porque méximo_ alcanzan

elementos de gestidn de configuracién del cédigo.

La prdactica de producir cédigo manualmente y mantenerlo es més' critico
cuando se usa un modelo de proceso iterativo e incremental, usar patrones de
diseno asocia un cédigo extensamente utilizado y probado con propiedades
de calidad. Disponer de un entorno de desarrollo que combine patrones de
diseno y refactoring permitird desarrollar nuevo cdédigo de forma rdpida, con

confianza y mejorar la calidad del software, el cddigo existente requerirad
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menos esfuerzo en refactoring por tratarse de cédigo generado a partir de
patrones, la automatizacidn de ambas tareas agilizaria el desarrollo, una
herramienta capaz de detectar una situacién de refactoring o patrones de

diseno ayudaria mucho el trabagjo del programador. (Sadnchez et al., 2000)

No existe una metodologia universal, para tener éxito con cualquier proyecto
de desarrollo de software, se debe adaptar una al contexto del proyecto
(recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.). Las
metodologias dagiles ofrecen una solucién a una gran cantidad de proyectos
pequenos y medianos, una cuadlidad destacable es su sencillez, para su
aprendizaje y aplicacion, reduciendo los costos de implantacién del equipo
de desarrollo. Sin embargo, existen una serie de inconvenientes y restricciones
para su aplicacién, como: estar dirigido a equipos pequenos o medianos, usar
tecnologias que no tienen un ciclo rdpido de realimentacidn o que no
soportan fdacilmente el cambio, etc., escasez de estudios sobre aspectos
tedricos y prdacticos de su uso. La actividad de investigacidon en metodologias
agiles, esta orientada hacia lineas como: métricas y evaluacién del proceso,
herramientas especificas para apoyar las practicas agiles, aspectos humanos y

de trabagjo en equipo. (Letelier y Penadés, 2006)

2.1.3 LA METODOLOGIA PROGRAMACION EXTREMA (XP)

La programacion extrema XP (Extreme Programming) es un método
atribuido a Kent Beck, Ron Jeffries y Ward Cunningham (Beck, 1999). El objetivo
de XP esta dirigido a grupos pequenos y medianos de construccion de
software, donde los requisitos aun son muy vagos, cambian rapidamente o son
de alto riesgo. Las recomendaciones de XP estadn encaminadas a producir
software de calidad. XP fue disenado teniendo en cuenta los problemas que
existian con las metodologias tradicionales de programacién en cuanto a
tiempos de entrega y satisfaccién del cliente. El objetivo principal para XP es
buscar la satisfaccion del cliente tratando de mantener durante todo el

tiempo su confianza en el producto. (Ariel y Bastarrica, 2005)

XP provee elementos bdsicos para administrar los requisitos, el cliente en el
proyecto es un actor clave para la administraciéon de los requisitos, en XP se

rastrea las estimaciones hechas por el equipo como esfuerzo y tiempo, la
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planificacién permite contestar dos preguntas clave durante el desarrollo de
software: predecir lo que se hard ahora, y determinar que se hard después. La
historia de usuario es utilizada como unidad de medida tanto para la gestion,
como para la calidad, el cliente es un actor activo en la planeacién, donde el
equipo técnico estima el esfuerzo requerido para implementar las historias de
usuario y los clientes deciden sobre el dmbito y el tiempo de las entregas. En XP
el cédigoes el principal artefacto y el aseguramiento de la calidad se centra
en el cédigo con la programacion por pares, la refactorizacion y la prueba, el
aseguramiento de la calidad de las historias de usuario se logra con la

participaciéon activa del cliente. (Ariel y Bastarrica, 2005)

La comunidad de XP ha crecido considerablemente, era tiempo de hacer una
encuesta sobre XP, indicamos los resultados sobre 45 preguntas realizadas el
2001. Se identificdé como un riesgo alto la falta frecuente del cliente, los
problemas estdan relacionados a la "barrera mental del directivo”, porque no se
admite a los clientes, los programadores son negados a trabajar en pareja. Los
elementos Utiles de XP son: la propiedad comun del cédigo, la prueba de
integraciéon de forma continuaq, la programacién en pareja y el enfoque de XP
sobre los objetivos del cliente. En conclusidon, a la pregunta si usaria otra vez XP,
el 93.3 % responde que si y 6.7 % requiere que se mejore. Creemos que XP
debe pertenecer al dominio de un ingeniero de software, también oftras
técnicas tradicionales, que permita al ingeniero reaccionar de forma flexible

frente a diversos proyectos. (Rumpe y Schréder, 2001)

Existen problemas frecuentes al desarrollar software, que son: llega la fecha de
entregar el software pero no esta disponible, el software creado luego de un
par de anos tiene costo alto de mantenimiento, el software esta en
produccién pero presenta muchos defectos, el software no resuelve los
requisitos planificados, el problema que resolvia nuestro software ha cambiado
y nuestro software no se adapta. XP trata de evitar estos riesgos, pero tiene
criticas contra la programacidon por pares, el mito de las 40 horas semanales,
que solo funciona con programadores muy buenos como Kent Beck que son
capaces de hacer un buen diseno. XP es mas una filosofia de trabajo que una

metodologia, suponemos que: las personas son clave en los procesos de
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desarrollo, los programadores son profesionales que no necesitan supervision,
los procesos se aceptan y se acuerdan, desarrolladores y gerentes comparten
el liderazgo del proyecto, el trabagjo de los desarrolladores con los usuarios
debe ser regular, no esporadico. (Rumpe, 2001)

Las practicas de desarrollo de software con XP obtienen el mdximo
rendimiento con equipos pequehos de programadores, minimo soporte de
procedimientos y documentacién del proceso (Sicilia et al., 2002), proponemos
completar algunas prdcticas de XP con procedimientos “ligeros” de control y
documentacién, denominados micro-prdacticas, a fin de aumentar el grado de
confiabilidad del proceso XP, pero asociadas a las tareas esenciales de XP
para hacerlas aceptables dentro de su filosofia, como mostramos en tabla 2.9.

P “es programador” y M “es manager”.

Practica XP Micro- Resp Beneficios desde el Punto de Vista del
practica i Control
BTy tarar] Es una ’re_cmccn mforrno_l que sustituye
. aprobaciones del diseno formales
propdsito del P . e ‘.
TS (requeridas en el objetivo “aprobacién
del diseno").
Rediseno Alineamiento parcial con los objetivos de
(refactoring) o identificacién y medicién de riesgos y el
Auditoria “ . I
. . plan de accién contra riesgos. También,
-técnica de los P g L
. sirven como base para la definicién de
redisenos r. . -
métricas de calidad del rediseno como se
requiere en métricas de calidad.
i de oz e e L s
Andlisis de de historias de M, P - oy P N
. . parcialimente los requisitos del objetivo
requisitos usuario " e ; "
- especificaciones de programas'.
mediante — — —
historias de El objetivo “definicidn de requisitos de
i Estructuracion informacién” necesita una especificaciéon
ario (user o . . N
: de las historias M de los requisitos previo al inicio del
stories) . . .
de usuario desarrollo, que podria cubrirse con esta
documentacién concisa.
Planificacién | Auditoria de Alineamiento parcial con los objetivos de
por cambios en la M identificacion y medicién de riesgos y el de
iteraciones planificaciéon plan de accidén contra riesgos.
Incorpora actividades minimas para
cumplir con el objetivo *“métodos de
diseno". También, proporciona la
Diseno Esquemas de P posibilidad de incorporar andlisis de
evolutivo arquitectura viabilidad tecnolégica mediante el
prototipado, cumpliendo parcialmente el
objetivo “estudio de factibilidad
tecnoldgica”.

Tabla N° 2.9: Resumen de extensiones propuestas. (Sicilia et al., 2002)
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Los antecedentes de XP, estan en los trabajos de Ward Cunningham quien
propone un desarrollo de software simple y eficiente, en 1989, Cunningham
formdé un equipo que usaba los principios y muchas de las prdacticas que
después adoptaria XP, mientras trabajaba para la empresa “Wyatt Software”
(Gonzdlez y Ferndndez, 2006; Gpud Fowler, 2000). Un aspecto de XP es que
representa la antitesis del proceso tradicional de desarrollar software, XP es una
metodologia “liviana” que obvia los casos de uso, la exhaustiva definicidn de
requerimientos y la produccién de una documentacién extensa (Gonzdlez y
Ferndndez, 2006; dpud English, 2002), XP tiene asociado un ciclo de vida y se
considera un proceso (Gonzdlez y Fernandez, 2006; dpud Amber, 2002). Existen
aspectos positivos de XP que son: pruebas unitarias del cédigo como prdactica
y factor clave para obtener software de alta calidad, integracién continua
para evitar problemas por defectos no detectados a tiempo, énfasis en la
simplicidad y el refactoring, 40 horas por semana para el programador, alto
valor a la comunicacioén, rol protagdnico del programador en planeacion,
cliente con presencia constante junto al desarrollador, “escuchar al cliente”
una de las cuatro actividades esenciales de la programacidon. También, existen
aspectos controversiales como: equipos de trabagjo no mds de 20
programadores, pesando para usar tecnologias que permiten pruebas e
integracion continua, XP desalienta el diseno, debil en la documentacion,
modelo que no pasa para proyectos con seguridad critica, exceso de pruebas
que retrasa el desarrollo, diseno simple solo pasa para proyectos simples, la
programacion en pares consume mayor tiempo y recursos (Gonzdlez y
Ferndndez, 2006; dpud Aiken, 2004), XP asume implicitamente la programacién
orientada a objetos, el refactoring se ve como sinbnimo de rediseio
constante, la planeacidn no deberia hacerse “sobre la marcha” por la
experiencia en proyectos fracasados (Gonzdlez y Ferndndez, 2006; apud Glass,
2001). Hasta ahora no existen estudios cuantitativos que midan el grado de

éxito obtenido al adoptar este paradigma. (Gonzdlez y Ferndndez, 2006)

Los diez métodos agiles mds usados son; extreme programming, scrum, evo,
crystal methods, feature driven development, RUP, dynamic systems
development method, adaptive software development, agile modeling y lean

development, las encuestas sobre loss métodos dgiles son demasiado
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complejas y heterogéneas, la programacion extrema de acuerdo a encuestas
de Cutre Consortium tiene el 38% del mercado, FDD el 23%. Adaptive Software
Development el 22%, DSDM el 19%, Crystal el 8%, Lean Development el 7% .,

Scrum el 3% y, los demas el 9%. (Reynoso, 2004)

Evolucion rdpida (Takeuchi-Nokada, 198¢)
(Cunningham. 1926

Enfrega evolutiva ( Gilb, 1988)
Modelo en espiral (Boehrmi, 1983)

Especificacion masada
en rasgos (Jacomson, 1996)

Ameiente fisico
Toma de decisiones de prograrmadores
(Blexander, 197?) (Coplien, 1998)

; | | | -
| ! | |
19270 1980 1990 2000

Figura N° 2.2: Gestacion de la Programacion Extrema. (Reynoso, 2004).

Segun Reynoso (2004), los obstaculos mas comunes en los proyectos XP, es
pretender que el cliente trabaje con el desarrollador y la resistencia de muchos
programadores a trabajar en pares. Craig Larman senala como factor
negativo la ausencia de arquitectura durante las primeras iteraciones y la
consiguiente falta de metodos de diseno arquitectonico. XP ha sido, de todos
los métodos agiles, el que mas resistencia ha encontrado, en una entrevista a
Kent Beck y Martin Fowler, Beck afirmod que mientras SEI se encuentra en el
campo modernista, XP es mdas bien posmoderno, y “Sus raices filosoficas se
encuentran en la teoria de los sistemas complejos” y sus capacidades se

generan a través de procesos emergentes. (Beck, 1999)

Las 12 reglas de XP son excesivamente rigidas, casi nadie las aplica en su
totalidad, Tom Gilb proponia lineamientos similares muchos anos atras. En
diversas presentaciones publicas McConnell ha considerado la programacion
sin diseno previo, como la programacion automatica y la costumibre de llemar
“agil” a cualquier practica como algunas de las peores ideas en construccion
de software del ano 2000. Un miembro de Rational, John Smith opina que Ia

terminologia de XP esconde una complejidad no reconocida, mientras las
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palabras “artefacto” y “producto de trabaqjo” no figuran en los indices de sus
libros candnicos, Smith cuenta mds de 30 artefactos encubiertos como:
historias, tareas, tareas técnicas, pruebas de aceptacién, cdédigo de software,
entregas, metdforas, disenos, documentos de disefo, estadndares de
codificacién, unidades de prueba, plan de entrega, plan de iteracion, reportes
y notas, plan general y presupuesto, reportes de progreso, estimaciones de
historias, estimaciones de tareas, defectos, datos de prueba, herramientas de
prueba, herramientas de gestion de cdédigo. resultados de pruebas, spikes,
registros de tiempo de trabagjo, datos métricas, resultados de seguimiento.
Segun Smith, la lista es indicativa, no exhaustiva, porque para un proyecto
pequeno, RUP demanda menos que eso, al no tratar sus artefactos como
tales. Asimismo, en toda la industria se sabe que la refactorizacion en general
no esta muy bien, se manifiesta en proyectos grandes con requisitos no
funcionales cldsicos “"quebradoras de arquitectura”, como procedimientos
especiales para resolver problemas de eficiencia, seguridad o tolerancia a
fallas, aqui como dice Barry Boehm, ninguna dosis de refactorizaciéon serda

capaz de armar a Humpty Dumpty. (Reynoso, 2004)

2.1.4 LA METODOLOGIA ICONIX

ICONIX esta considerado como una metodologia pura, prdctica y
simple, con el componente de andilisis y representacion del problema sélido y
eficaz, ICONIX es un proceso no tan burocratico como el RUP, no genera tanta
documentacion, es un proceso simple como XP, no deja de hacer el andlisis y
diseno, se destaca como un poderoso proceso de andlisis de software, este
proceso hace uso del lenguaje de modelado (UML) y tiene una caracteristica
exclusiva llamada “rastreabilidad de los requisitos”. ICONIX es flexible y abierto,
es decir, si es necesario usar otro recurso del UML para complementar los
artefactos en las fases del ICONIX se puede incluir. ICONIX esta compuesto por
los artefactos: modelo de dominio, modelo de caso de uso, diagrama de

robustez, diagrama de secuencia y diagrama de clase. (Pantoja, 2009)
Segun Pantoja (2009) el proceso ICONIX esta dividido en dos grandes partes,

desarrollados en paralelo y de forma recursiva, siendo el modelo estatico y

dindmico, el modelo estatico esta formado por los diagramas de dominio y de
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clases que modela el funcionamiento del sistema, el modelo dindmico siempre
muestra al usuario interactuando con el sistema presentando una respuesta a
una accién del usuario. El modelo estatico es refinado progresivamente
durante las iteraciones del modelo dindmico, ICONIX comienza con un
prototipo de interface, luego se desarrollan los casos de uso basado en los
requisitos del usuario, a continuacién se hace el andlisis de robustez para cada
caso de uso, posteriormente se desarrolla el diagrama de secuencia, se

actualiza el modelo de dominio y de clases, luego se implementa.

ICONIX fue creado por Rosenberg y Scott en la década de 1990,

caracterizado por ser un proceso de desarrollo simplificado, usa la orientacidn

a objetos y considera las fases de andlisis, diseio e implementacion del ciclo

de vida del desarrollo de software, su esencia puede resumirse como

“definicion de modelos de objetos a partir de los casos de uso”. Los recursos

utilizados por ICONIX son suficientes para representar el trabajo de modelado,

esta dirigido por casos de uso, presenta proceso iterativo e incremental,

mantiene enfoque direccionado a la rastreabilidad de los requisitos. ICONIX

proporciona respuestas a preguntas bdsicas del software, algunas preguntas

(De Matos, 2005; apud Silva y Videira, 2001) son:

a. zQuiénes son los usuarios y que hacent. Son actores del sistema, usan los
Casos de uso;

b. 3Qué son en el "mundo real"2. dominio de problema, 3Qué objetos y
asociaciones existen entre ellos2. Diagramas de clases de alto nivel;

c. 3Qué objetos son necesarios para cada caso de uso2. Diagramas de
robustez;

d. &Cbomo los objetos estdn colaborando e interactuando en cada caso de
uso<. Diagramas de secuencia;

e. $Cbmo serd construido el sistema a nivel practico2. Diagramas de clases

de baqjo nivel.

Para Soares (2009), desarrollar software esta compuesto por planear, proyectar
y evaluar el software a ser construido, son fases cuidadosamente planeadas
para proveer productos con calidad, bagjo costo y rapidez en la construccion.
En este contexto, ICONIX es una metodologia de desarrollo de software
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promovida por la empresa ICONIX Software Engineering, dirigido por casos de
uso, es iterativo e incremental, es relativamente pequeno y simple, como XP,
pero sin eliminar las tareas de andlisis y diseho que XP no contempla. El
corazén del proceso ICONIX reside en la filosofia, que para construir buenos
modelos de objeto hay que responder preguntas importantes acerca del
sistema que esta construyendo y rechazar a involucrarse en asuntos superfluos
de modelado. Segun Scott (2001), "la diferencia entre la teoria y la practica es
que en teoria, no hay diferencia entre teoria y prdctica, pero en la practica, si

hay".

El estado del arte sobre el proceso ICONIX, seria:

a. Es un proceso practico, modela un sistema de software segun Ila
orientacién a objetos;

b. Es una metodologia practica e intermedia, esta entre la complejidad del
RUP y la simplicidad del XP, sin dejar de hacer andilisis y disefo;

c. Esta conducido por casos de uso, es iterativo e incremental;
Distingue con claridad los requisitos y casos de uso;
Presenta alto grado de rastreabilidad de requisitos, verificando que en las
fases del ciclo de vida, los requisitos estan siendo atendidos;

f. No usa varios diagramas UML como, diagramas de estado, de actividad,
de arquitectura y de colaboracion;

g. Laidea sobre el proceso ICONIX seria “hacer lo menos posible y, construir

en el menor tiempo, para tener un software de calidad”.

2.1.5 COMERCIALIZACION DE LA TARA EN LA REGION AYACUCHO

A nivel internacional la tara Ayacuchana no tiene problemas de
calidad, porque Ila concentracidn de taninos, satisface plenamente Ias
exigencias del mercado internacional, la vaina de tara es un producto
obtenido sin desarrollado de técnicas de cosecha y post cosecha oriehtadas
a mejorar la calidad y cantidad, que se comercializa sin ningun tipo de
seleccion, la informalidad en las relaciones entre los actores de la cadena es
una constante, salvo entre acopiadores mayoristas y transformadores que
vienen implementado algun tipo de formalidad en sus relaciones comerciales.
Existe limitada informacion para los actores de la cadena respecto al
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producto, a las condiciones del mercado, generando expectativa en el
precio. Se recomienda que las entidades del Gobierno y las ONGs deban dar
énfasis al trabagjo cooperativo de productores y acopiadores, para aprovechar
al méaximo la aceptacidn que tiene la tara en el mercado, facilitar informacioén
a los productores y acopiadores locales respecto al producto, a las
condiciones de oferta y demanda para posicionarlo en el mercado

internacional. (Pillpe y Quispe, 2007)

La Regidn Ayacucho, cuenta con suficiente materia prima (7039 TM), la tara es
un recurso forestal de gran importancia debido a sus multiples usos y productos
que se pueden obtener al ser aprovechados integralmente, en la vaina de la
tara la pepa constituye el 38%, el polvo mas fibra es 62%, de la vaina es posible
obtener polvo, goma, alimento balanceado y bio abono, siendo los dos
primeros de mayor importancia en el mercado exterior, el andlisis de mercado
presenta una tendencia de crecimiento al consumo de productos naturales
como goma y polvo de tara, donde los mercados principales para la goma
son; Alemania, Estados Unidos, Corea, Japdn, y Espana, para el polvo son;
Bélgica, Italia, Estados Unidos y China. En el PerU existen diferentes empresas
procesadoras — exportadoras, quienes prefieren acopiar materia prima de la
Regién Ayacucho debido a su mejor calidad, principalmente por el alto
contenido de taninos (56%) y menor porcentagje de humedad. (Bautista y
Bendezu, 1998)

El ano 1993 se realizd el “Estudio de Caracterizacion del Proceso Econdmico de
Tara” en los Departamentos de Ayacucho, Huancavelica y Apurimac, primer
conocimiento de la cadenaq, identificando 15,528 productores de tarq,
ubicados en 559 localidades. (Avendano et al., 2007; dpud Palomino et al.,
2001)

El aho 2004, el Programa de Desarrollo Rural Sostenible (PDRS — GTZ), realizd el
primer estudio de mercado de tara, identificando el crecimiento de la
demanda de polvo y goma de tara, describiendo los productos sustitutos en el
mercado de taninos y se plantearon sugerencias para mejorar los aspectos
productivos. (Avendano et al., 2007; dpud Schiaffino, 2004)
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Por iniciativa de IDESI Ayacucho y SNV, se realizé el andilisis participativo de la
cadena productiva de tara en Ayacucho, identificando que hasta el aifo 2003
habia una produccién de 3,500 TM de tara en vaina, donde el 91% procedia
de las provincias Huanta y Huamanga, se identificé alta informalidad en la
comercializacién, estableciéndose que la tasa aproximada de crecimiento de
la demanda mundial de goma de tara era cercana al 20% anual. (Avendano
et al., 2006)

En Ayacucho se encuentra tara en plantaciones y silvestre, el ano 2006 se
estima que existen 810 Ha con rendimiento promedio de 24.44 Kg vaina/arbol,
15,000 productores y 5,083 TM de produccidn de tara en vaina (Huanta, 67%;
Huamanga, 26%; Cangallo 2%; La Mar, 2% y otras provincias, 3%). La oferta
productiva es limitada frente a la demanda mundial, siendo comercializada
toda la produccion, el 74% se comercializa en vaina y el 26% transformado en
goma y harina, los principales demandantes del mercado Ayacuchano son:
Silvateam PerU 35%, Productos del Pais 30%, Exportadora el Sol 8% y otros 27%.
Las principales empresas exportadoras son: Sivateam PerU 33.7%, Exportadora
el Sol 17.7%, Transformadora Agricola 10.7%, Productos del Pais 9%, Molinos
Chipoco 9%. Exportaciones de la Selva 7%, otras empresas 12%. Los principales
paises de destino de harina de tara son: Italia 22%, Brasil 17%, Argentina 16%,
China 7%, otros paises 38%. En goma de tara: Estados Unidos 14%, Espana 13%,
Alemania 11%, Italia 10%, Argentina 8%, Japdn 6%, otros paises 38%, el precio
promedio de exportacidon para la harina de tara y el preparado curtiente es
casi estable, para la goma de tara subié de US$ 2.86/ Kg el ano 2004 a US$
5.34/ Kg a junio del 2007. Las relaciones entre actores directos e indirectos esta
planteado en la tabla 2.10. Las relaciones comerciales del mercado local
predomina la informalidad, que genera desconfianza, falta de transparencia y
deslealtad en las transacciones comerciales. La Regidn Ayacucho ha
generado US$ 4°765,155 por comercializar tara, 1,238 empleos, con 56.4% en
produccién. Debemos resolver: la limitada capacidad de productores y
empresarios  (conocimiento, nivel educativo, tecnoldgico, recursos
econdmicos, etc.), alta informalidad en comercializacién, y escasa cultura de

asociatividad. (Avendano et al., 2007)
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Tipo Eslabones
Produccion Acopio Transformacion Consumo
o Recolectores. Acopiadores Transformadores- Industria
"g Productores. pequenos. exportadores curtiembre.
= Productores Acopiadores grandes, mediano [Industria
5 empresarios. medianos. y pequenos farmacéutica.
° Acopiadores Industria
< mayoristas. alimenticia.
INRENA, IDESI Transportistas Operarios para el Entidades
Ayacucho, de cargaq, procesamiento, financieras.
Vecinos Pery, DRA | estibadores, servicios de Navieras.
o | Ayacucho, entidades mantenimiento de Aduanas.
E FONCODES, FCA - | financieras, planta, entidades
= UNSCH, INRENA, IDESI financieras, INRENA,
£ | PRONAMACHCS, Ayacucho, transportista de
6 | CEDESUR, Vecinos Pery, Carga, SUNAT -
g Municipios FONCODES ADUANAS, ADEX,
Provinciales PROMPEX

Tabla N° 2.10: Actores directos e indirectos de la cadena tara. (Avendano et al., 2007)

ENTORNO LOCAL REGIONALyY NACIONAL
(medio ambiente y politicas)

Figura N° 2.3: Modelo simplificado de cadena productiva.

2.2 MARCO TEORICO

Se redliza la revisidn literaria sobre los enfoques tedricos y conceptuales,
y teorias que existen sobre |las variables de investigaciéon. Asimismo, los métodos

y técnicas existentes para abordar el problema.
Ingenieria del Software
Existe una infinidad de definiciones de ingenieria del software, citaremos las

mds importantes:

“La ingenieria del software es el establecimiento y uso de principios robustos de
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la ingenieria a fin de obtener econdmicamente software que sea fiable y que
funcione eficientemente sobre maquinas reales”. (Pressman, 2002:14; apud
Bauer, 1969)

“Ingenieria del software: (1) La aplicacidn de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacién y mantenimiento del
software; es decir, la aplicacién de ingenieria al software. (2) El estudio de

enfoques como en (1)". (Pressman, 2002:14; dpud IEEE, 1993)

“La ingenieria del software es una disciplina de la ingenieria que comprende
todos los aspectos de la produccidn de software desde las etapas iniciales de
la especificacién del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que
se utiliza. En esta definicidon, existen dos frases clave: disciplina de la ingenieria y

todos los aspectos de producciéon de software”. (Sommerville, 2005:6)

“La ingenieria de software comprende un proceso, métodos técnicos y de

gestion, y herramientas™. (Pressman, 2002:14)

Software
“El software se compone de programas, datos y documentos. Cada uno de
estos elementos compone una configuracidn que se crea como parte del

proceso de la ingenieria del software”. (Pressman, 2002:10)

Software son programas de computadora, la documentacidn asociada y la
configuracidon de datos que se necesitan para hacer que estos programas
operen de manera correcta. Los productos de software se pueden desarroliar

para algun cliente o para un mercado general. (Sommerville, 2005:5)
“Es el conjunto de los programas de cdmputo, procedimientos, reglas,
documentacién y datos asociados que forman parte de las operaciones de un

sistema de computacién”. (ANSI/IEEE, 1983)

2.2.1 PROCESO DEL SOFTWARE
Existen términos usados de forma indistinta en la literatura de la
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ingenieria del software, estos son; proceso, procedimiento, actividad, tareaq,
fase, ciclo de vida, modelo, método y metodologia. Para tener definiciones

coherentes las desarrollamos a continuacion.

“El proceso es un conjunto de actividades cuya meta es el desarrollo o

evolucion del software". (Sommerville, 2005)

*...definimos un proceso de software como un marco de trabajo de las tareas

que se requieren para construir software de alta calidad. (Pressman, 2002:13)

“El proceso proporciona una interaccién entre los usuarios y los disehadores,
entre los usuarios y las herramientas de desarrollo y, entre los disenhadores y las
herramientas de desarrollo (tecnologia). Es un proceso interactivo donde la
herramienta de desarrollo se usa como medio de comunicacion, con cada
interaccion se obtiene mayor conocimiento de las personas involucradas'.
(Pressman, 2002:13; dpud Baetjer, 1998) que indican lo siguiente:
a. El proceso esta compuesto por actividades, si agrupamos actividades,
podemos usar el término fase para describir actividades de mas alto nivel;
b. Las definiciones implicitamente contemplan procedimientos y métodos,

herramientas y equipos, comunicacion y personas;

Los procesos para producir software, proporcionan mayor importancia a la
calidad del producto software y la productividad del equipo, no existe un
modelo Unico que describa con precision lo que ocurre durante todas las fases
de produccidon de un software, porque los procesos y las necesidades de cada

usuario son diferentes.

A. Fases del Proceso de Software
Una definicion inicial de las fases que tiene un proceso de software, de
acuerdo a Schwartz (1975), es:
a. Especificacion de requisitos.- necesidad o requisito operacional para una
descripcion de la funcionalidad a ser ejecutada;
b. Diseno de sistema.- interpretacion de estos requisitos en una descripcion
de todos los componentes necesarios para codificar el sistema;
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c. Programacién.- produccidon del cédigo que controla el sistema y realiza la
computacion y légica involucrada;
d. Verificacidon e integracion (checkout).- verificacidn de la satisfaccion de

los requisitos en el producto producido.

Otra definicién actual proporcionada por Sommerville (2005) es similar, define
las fases como: especificacion, desarrollo, validacidn y evolucidbn que se
organizan de forma distinta para diferentes procesos de desarrollo, la ultima
fase no esta descrita directamente por Schwartz (1975), donde la evoluciéon
(mantenimiento) es el cambio del software para tener en cuenta las nuevas
necesidades del usuario. Pressman (2002:15), proporciona una visidn
simplificada donde, el software se crea aplicando tres fases distintas que son;

definicion, desarrollo y mantenimiento.

Respecto a la aparente secuencialidad de las fases, diversos autores opinan
que el proceso de software es iterativo y ciclico que la idea de ser simples
fases. Rosenberg et al. (2005), Beck (1999) y Schach {2005), sugieren procesos
con ciclos continuos e iterativos, donde un producto es desarrollado en cada

ciclo. Sobre la extensidn de cada ciclo y el procedimiento no existe consenso.

B. Ciclo de Vida del Software

Es una sucesion de fases por las que atraviesa un producto software a lo
largo de su desarrollo y existencia. Cada fase esta compuesto por un conjunto
de actividades que son ejecutadas. De acuerdo a las clasificaciones de
Schwartz (1975), Pressman (2002) y Sommerville (2005), podemos aproximar las
siguientes fases: especificacidon, disefo, implementacién, validacion,
mantenimiento y evolucidn. Existen subproductos que son generados en cada
fase, ejemplo en la fase de especificacion, se ha desarrollado y entregado uno
o mds documentos que detallan los requisitos del sistema, estos subproductos

son denominados entregables o artefactos.
C. Modelos del Ciclo de Vida del Software

Es una representacion de las fases del proceso de software y sus
interdependencias. Segun Sommerville (2005). los modelos de ciclo de vida
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representan un marco de trabajo pero no proporcionan detalles de las
actividades especificas, los modelos nos permiten explicar diferentes enfoques
del desarrollo de software. A continuacion describimos el modelo iterativo e

incremental de acuerdo al marco de la investigacion.

Modelo lterativo e Incremental

Larman (2000:20) define que “un ciclo de vida iterativo se basa en el
agradamiento y perfeccionamiento secuencial de un sistema a través de
multiples ciclos de desarrollo de andlisis, disefo, implementacion y pruebas”,

como se observa en la figura 2.4.

Planificacién Analisis
inicial
Diseno

., Implementacion
lteracion (N)

Liberacion

Figura N° 2.4: Modelo Iterativo

Jacobson et al. (2000), presenta las actividades del modelo iterativo e

incremental para el proceso unificado en cuatro fases: inicio, elaboracion,

construccion y transicion, fases que estan organizadas en actividades. Al

término de cada fase se logra un hito, pero no se termina la ejecucion

completa de las actividades. Cada fase tiene como propdsito 1o siguiente:

a. Inicio.- comprension inicial y definicion del producto, es decir, lo que se
entregue;

b. Elaboracion.- comprension inicial y concordancia del proyecto detallado,
es decir, como serd construido;

c. Construccion.- creacion de la primera construccion totalmente funcional;

d. Transicion.- entrega del producto de acuerdo con los requisitos iniciales.
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Existen beneficios que Jacobson et al. (2000) indican por adoptar un modelo

iterativo e incremental, podemos destacar los siguientes:

a. Reducir el riesgo por invertir solo para un incremento, si el equipo necesita
repetir la iteracioén, se pierde Unicamente el costo de la iteracion;

b. Reducir el riesgo por entregar el producto fuera de la fecha prevista, por
identificarlo al inicio y no la final del proyecto;

C. Acelerar el tiempo de desarrollo del proyecto completo, porque los
desarrolladores trabajan de forma mas eficiente cuando tiene metas mas
pequenas y claras;

d. Reconocer una redlidad ignorada, las necesidades de los usuarios
(requisitos) no pueden ser totalimente definidos al inicio del proceso, éstos

son refinados en iteraciones sucesivas.

En las siguientes secciones presentaremos el proceso agil y formal ICONIX y el
proceso agil XP. El método (hacer con orden) en ingenieria de software nos
dice como construir técnicamente el software, la metodologia es el tfratado de
los métodos. Entonces, la metodologia es el tratado de los métodos de la
ingenieria de software, en términos simples, decimos, que la metodologia es

una receta que tenemos para construir técnicamente el software.

2.2.2 EL PROCESO ICONIX

ICONIX es un proceso simplificado que unifica un conjunto de métodos
orientados a objetos, para dar cobertura al ciclo de vida del software,
elaborado por Doug Rosenberg y Kendall Scott a partir de la sintesis del
proceso unificado de Jacobson et al. (2000), que proporciona soporte y

comprension a la metodologia ICONIX.

En la figura 2.5, observamos los principios de la concepcion del ICONIX, donde:
OMT de Rumbaugh aporta con su modelo de objetos de dominio del
problema, Objetory de Jacobson con el modelo de dominio de solucidn

dirigida por el usuario y Booch con sus modelos a nivel de diseno detallado.

La metodologia consiste en producir un conjunto de artefactos con parte

dindmica y estatica del sistema, desarrollados incrementalmente y en paralelo,
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el modelo estdtico se incrementa y es refinado por el modelo dindmico.
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Figura N° 2.5: Esquema del proceso ICONIX, adaptado. (Rosenberg y Scott, 2001)

Caracteristicas fundamentales del proceso ICONIX:

a. Elproceso es conducido por casos de uso;

b. Relativamente pequeno y simple, tal como el XP, pero sin eliminar el
andlisis y disefio que XP no contempla;

c. Uso simplificado del UML (OMG®, 2001) mediante: modelo de dominio,
diagrama de casos de uso, diagrama de robustez, diagrama de
secuencia y diagrama de clases;

d. Alto grado de trazabilidad, para seguir la relacion entre los artefactos
producidos y los requisitos.

Rosenberg y Scott (1999), Rosenberg y Scott (2001), Rosenberg et al.. (2005) y

Rosenberg y Stephens (2007). presentan las fases: andlisis de requisitos, disefo

preliminar, diseio detallado, implementacién y pruebas, con sus hitos, que

detallados a continuacion.

A. Andlisis de Requisitos
Q. Definir 1o que el sistema debe ser capaz de hacer identificando los
requisitos funcionales y no funcionales;

b. Identificar los objetos del *mundo real” y sus relaciones de agregacion y
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generalizacion, presentarlo en el diagrama de clase de alto nivel
denominado modelo de dominio;

C. Realizar un prototipo rapido de interfase hombre - maquina (GUI), para
que el cliente pueda comprender mejor el sistema en desarrollo;

d. Identificar los casos de uso del sistema, mostrando los actores
involucrados, presentarlo usando el diagrama de casos de uso;

e. Organizar los casos de uso logicamente en grupos, presentarlo utilizando

los diagramas de paquetes;

f. Asignar los requisitos funcionales a los casos de uso y objetos de
dominio;
g. Escribir el primer borrador de casos de uso.

Primer Hito: Revisién de los requisitos.- La descripcion de los casos de uso debe
coincidir con las expectativas del cliente, revisar los casos de uso por lotes

pequenos, antes de disenarlos.

Chacca

e L

CGacs B cwc

Figura N° 2.6: ICONIX - Tareas del andlisis de requisitos. (Rosenberg y Scott, 2001)

ICONIX distingue explicitamente un requisito de un caso de uso. Un caso de
uso describe un comportamiento del sistema y un requisito describe una regla
para el comportamiento. Ademds, un caso de uso satisface uno o mdas
requisitos funcionales, un requisito funcional puede ser satisfecho por uno o
maAs casos de uso. AUn estando de acuerdo con los autores, la relacion entre
casos de uso y requisitos esta en discusion en la comunidad de orientacion a
objetos, no existiendo consenso hasta el momento. (Rosenberg, y Stephens,
2007)

Importante, en cada iteracién, es decir, para un pequeno grupo de casos de

uso, hacer diseno preliminar, diseno detallado, implementacion y pruebas.

36



B. Diseno Preliminar

Q. Rescribir (desambiguar) los casos de uso, usando la plantilla, curso

normal y curso alterno de la interaccién hombre - maquina:;

b. Hacer el andlisis de robustez, para cada caso de uso, identificar un

conjunto de objetos (interface, control y entidad), actualizar el modelo

de dominio con nuevos objetos y atributos descubiertos;

C. Finalizar actualizando el diagrama de clase a nivel de andilisis.

Segundo Hito: Revision del disefio preliminar.- Asegurarse que los diagramas de

robustez, el modelo de dominio vy, los casos de uso concuerdan mutuamente.

Hacer la revisidon para cada paquete de casos de uso.

(=TI

(=1 111

(=R 113

I

Figura N° 2.7: ICONIX - Tareas del disefio preliminar. (Rosenberg y Scott, 2001)

Diseno

.

a0 oo

Generar pruebas unitarias.

Actualizar el diagrama de clases para un caso de uso;

Clace ©

Dividir el modelo de dominio actudlizado para cada caso de uso;

Dibujar un diagrama de secuencia para cada caso de uso;

Tercer Hito: Revision critica de disefo.- Para el grupo actual de casos de uso,

persiga tres objetivos: asegurese que el diseno detallado concuerda con Ia

especificacion de los requisitos, revisar la calidad del disefio, verificar la

continuidad de mensajes en los diagramas de secuencia.
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Figura N° 2.8: ICONIX - Tareas del diseno. (Rosenberg y Scott, 2001)

Implementacion

Si necesita construya los diagramas de componente y despliegue, para
apoyar la implementacion;

Escribir/generar el cédigo;

Ejecutar las pruebas unitarias y de integracion;

d. Ejecutar pruebas de sistema y aceptacién del usuario.
Cuarto Hito: liberacién del producto software para el cliente.

E. Observaciones sobre ICONIX
Rosenberg y Scott (1999), Rosenberg y Scott (2001) y Rosenberg y

Stephens (2007), advierten sobre problemas y dudas comunes a los equipos

que desarrollan software. Estan relacionadas con cada técnica del modelado,

como indicamos:

Q. Modelo de dominio.- (1) No perder mucho tiempo con la verificacion
gramatical, (2) No adicionar multiplicidad muy pronto al proyecto, (3)
Adicionar agregacién y composicion sélo en el disefio detallado, (4) No
disenar un modelo de dominio inicial con mas de 7-9 clases;

b. Modelo de caso de uso.- (1) No escribir casos de uso sin saber que
hacen realmente los usuarios, (2) No perder tiempo haciendo modelos
elegantes de casos de uso que no sirven para construir el diseno, (3) No
perder tiempo discutiendo donde usar include o extend, (4) No escribir
plantillas de casos de uso largos o complejos;

C. Andlisis de robustez.- (1) No hacer diseiho detallado en el diagrama de

robustez, (2) No perder tiempo perfeccionando el diagrama de robustez
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a medida que el diseno evoluciona;

d. Diagrama de secuencia.- (1) No asignar comportamiento a los objetos
sin saber realmente que hacen los objetos, (2) No comenzar a disenar el
diagrama de secuencia antes de completar el diagrama de robustez
relacionado, (3) No enfocar su atencién en definir los métodos get y set,

en perjuicio de los métodos reales.

G. Técnicas de la Metodologia ICONIX
G.1 Modelado de Dominio

Rosenberg y Scott (1999), Rosenberg y Stephens (2007) definen el
modelado de dominio como, la tarea de descubrir objetos (clases), que
representan cosas y conceptos del “mundo real”. El modelo de dominio para
un proyecto define el alcance y la base para construir los casos de uso. El
modelo de dominio sirve como un glosario de términos, que es utilizado al
inicio para escribir los casos de uso. El objetivo del modelado de dominio es
realizar un primer levantamiento de las clases (objetos) que forman parte del

problema.

De acuerdo a Rosenberg y Stephens (2007), el enfoque de ICONIX asume que
el modelo de dominio inicial es incorrecto y proporciona un mejoramiento

incremental a medida que se anadlizan los casos de uso.

Rosenberg y Scott (1999) definen una clase como “una descripcidn de un
conjunto de objetos con propiedades similares, comportamiento comun,
relaciones comunes y semdntica comun”.

Rosenberg y Stephens (2007), alcanzan diez consejos para el modelado de
dominio, listado en orden a su importancia, siendo:

1. Enfocarse en los objetos del mundo real (dominio del problema);

2. Usar las relaciones de generalizacién (es-un) y agregacion (tiene-un) para
mostrar las relaciones de los objetos entre si;

Limitar sus esfuerzos para el modelado de dominio inicial a dos horas;
Organizar sus clases con abstracciones clave en el dominio del problema;

No confundir el modelo de dominio con el modelo de datos;

A O o

No confundir un objeto con una tabla de la base de datos;
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Usar el modelo de dominio como un glosario del proyecto;

8. Hacer su modelo de dominio inicial antes de escribir sus casos de uso,
para evitar ambigbedad de nombres;

9. No espere que su diagrama de clases final coincida con su modelo de
dominio, pero recuerde que debe existir cierto parecido entre ellos;

10. No ponga clases interface y control en su modelo de dominio.

Los errores mdas frecuentes del modelado de dominio, destacados por
Rosenberg y Scott (1999), son:
1.  Asignar multiplicidad a las asociaciones de clases al inicio del modelado;

Analizar los verbos y sustantivos exhaustivamente;

3. Asignar operaciones a las clases sin explorar los casos de uso y diagramas
de secuencia;

4. Debatir sobre usar agregacion o composicidn para cada asociacion;

5. Presumir una estrategia de implementacién especifica en esta actividad;

6. Usar nombres dificiles de entender para las clases;

7. Hacer directamente la implementacion;

8. Crear un esquema de "“uno-a-uno"” entre las clases del modelo de

dominio y las tablas de la base de datos;

9.  Utilizar patrones de disefio de forma prematura.

G.2 Modelado de Casos de Uso

El modelo de casos de uso es el centro conceptual del desarrollo,
porque guia todo el proceso ICONIX. Asi, Rosenberg y Scott (1999) muestran
elementos clave, donde; los casos de uso son desarrollados a partir del modelo
de dominio, el andlisis de robustez identifica un conjunto de objetos que
satisfacen cada caso de uso, el diagrama de secuencia traza el flujo de los
mensajes entre los objetos conforme se especifico en los casos de uso, los
requisitos de usuario son asignados a los casos de uso y clases, los casos de uso

se usan para las pruebas durante la implementacion.
Un caso de uso describe la interaccidn entre el usuario y el sistema para

alcanzar un objetivo (Rosenberg y Stephens, 2007). Un caso de uso describe y

valida lo que el sistema debe hacer, sirve para el control entre el usuario,
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cliente y desarrolladores.

“El caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia de
eventos de un actor (agente externo) que utiliza un sistema para completar un
proceso (Larman, 2000; dpud Jacobson, 1992). Los casos de uso son historias o
casos de utilizacidon de un sistema, no son exactamente los requerimientos ni
las especificaciones funcionales, sino que ejemplifican e incluyen tacitamente

los requerimientos en las historias que narran'. (Larman, 2000)

Es importante indicar que UML (OMG®, 2001) no define un estandar para
describir casos de uso. Esta actividad debe ser definida por el flujo de trabagjo

de la metodologia seleccionada.

Los actores representan el rol de una entidad externa al sistema, como: un
usuario, el hardware, otro sistema que interactia con el sistema modelado. Los
actores no forman parte del sistema, pero identifican sus limites. Fowler y Scott
(2000) afirman que, cuando hablamos de actores, es importante pensar en los
roles y no en las personas o en cargos. Un Unico actor puede desempenar

varios casos de uso, y para un caso de uso puede haber muchos actores.

Los actores son clases, un actor estd relacionado a uno o mds casos de uso

mediante asociaciones y, puede poseer relaciones de generalizacion.

Un paquete en UML (OMG®, 2001), es un elemento organizacional. Permite
agregar diferentes elementos de un sistema en grupos, de forma que
semdnticamente o estructuralmente tenga sentido. Entonces, un grupo de

casos de uso relacionados serd definido como paquete de casos de uso.

Rosenberg y Stephens (2007), presentan diez consejos para el modelado de
casos de uso, los items del 1 al 6 describen el uso del sistema y del 7 al 10 para
describir los casos de uso en el contexto del modelo de dominio, como sigue:

1. Sigalaregla de dos parrafos (curso bdsico y curso alterno);

2.  Organizar sus casos de uso con actores y diagramas de caso de uso;

3. Escriba sus casos de uso en voz activa (las oraciones activas dejan en
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claro quién hace que y, escriba desde la perspectiva del usuario);

4. Escriba sus casos de uso utilizando un flujo de evento/respuesta (como el
usuario utiliza el sistema y que responde el sistema), describiendo ambos
lados del dialogo usuario/sistema:;

S.  Use prototipos GUI e historia de eventos del usuario;

Recordar que sus casos de uso son especificaciones del comportamiento
del sistema en tiempo de ejecucion;
Escriba sus casos de uso en el contexto del modelo de dominio (objetos):;

8. Escriba sus casos de uso utilizando una estructura tipo “sustantivo-verbo-
sustantivo”;

9. Hagareferencia a los objetos de dominio por su nombre;

10. Hagareferencia a las clases interfaz por su nombre.

Describir los casos de uso en el formato “sustantivo-verbo-sustantivo™, los
sustantivos son los objetos, éstos vienen del modelo de dominio (objetos
entidad) o son objetos interfaz. Los verbos son los mensagjes entre objetos vy,
representan las funciones del software (controladores) que deben ser

construidos.

Diez errores que deben evitarse cuando escribe los casos de uso, destacados
por Rosenberg y Scott (1999), son:

1. Escribir requisitos funcionales en lugar del escenario de uso;

Describir atributos o métodos en lugar de uso;

Escribir los casos de uso de forma muy simplificada;

Desvincular la descripcion de la interface del usuario;

Evitar nombres explicitos para los objetos interfaz;

o0~ W

Escribir en voz pasiva (ejemplo, el verbo “ser/estar’ seguido de un verbo
en tiempo pasado, es seial clara de una oraciéon pasiva);

Describir solo interacciones de usuario, ignorando respuestas del sistema;
Omitir la descripcion del curso alterno;

9. Describir algo que no es parte del caso de uso, como; precondiciones O
post-condiciones;

10. Perder tiempo decidiendo si usar includes o extends.

42



No generalizar casos de uso, porque es algo como "generalizar el manual del

usuario”, seguro dird ;Qué cosa?. (Rosenberg y Stephens, 2007)

Relacion

Descripciéon

Solucién

A <include> B

A medio camino del caso de uso A, se llama al
caso de uso B. Cuando B terminq, A se lleva a
cabo desde que B se detiene. Es similar a la
llamada de una funcién o GOSUB en BASIC.
»Es como decir "A tiene un B”.

Bala de plata

A <extend>B

Todos los pasos del caso de uso A se realizan
durante la ejecucién del caso de uso B, en el
punto de extensidn que se especifica en B.

» En la mayoria de los casos <extends> es
<includes> con una flecha hacia atrds. (Ambos
son subtipos de <invokes>).

Estaca en el
corazdn

A <precedes> B

El caso de uso A debe llevarse a cabo en su
totalidad antes de comenzar el caso de uso B

Agua bendita

. El caso de uso B sucede durante la vida Util del | de té y un
A <invokes> B
caso de uso A. huevo de
pascuaq.

Una buena taza

Tabla N° 2.11: Relaciones comunes de casos de uso. (Rosenberg y Stephens, 2007)

'iJ Casos de Uso

(\) Algoritmo

Computacién "atémica”
Serie de pasos
Un paso de un caso de uso
Multiples objetos participantes Operacién en una clase
El usuario y sistema Todo el sistema
Tabla N° 2.12: Casos de uso versus algoritmos. (Rosenberg y Stephens, 2007)

Didlogo entre usuario y sistema
Secuencia de evento/respuesta
Cursos bdsico/alterno

G.3 Revision de Requisitos (Primer Hito)
Para garantizar que el sistema coincide con los requisitos. La revision de
requisitos debe incluir al cliente, el analista de negocios, un desarrollador

senior, un usuario final y, un administrador del proyecto.
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Figura N° 2.9: ICONIX - Revisidon de requisitos. (Rosenberg y Stephens, 2007)

Diez consejos para la revisidn de requisitos de acuerdo a Rosenberg y Stephens

(2007), que mostramos a continuacion:

1.

Asegurar que el modelo de dominio contiene al menos 80% de objetos
mdas importantes del dominio de problema (objetos del mundo real);
Asegurar que el modelo de dominio muestra relaciones de generalizaciéon
y agregacion entre los objetos de dominio;

Asegurar que los casos de uso describen el curso bdsico y curso alterno,
en voz activa;

Asegurese que la voz pasiva y los requisitos funcionales, no estdn en la
descripcidon de los caso de uso;

Asegurese que ha organizado los casos de uso en paquetes y cada
paquete tiene un diagrama de caso de uso:;

Asegurese que sus casos de uso estdn escritos en el contexto del modelo
de dominio; |

Los casos de uso deben estar escritos en contexto de interfaz de usuario;
Asegurese que ha completado la descripcidn del caso de uso con
alguna historia o prototipo GUI;

Revisar los casos de uso, modelo de dominio y prototipos GUI con el

personal indicado para esta actividad;



10. Revisar los casos de uso mediante los "ocho pasos sencillos para un mejor
caso de uso" como se indica:
I.  Eliminar todo lo que este fuera del dmbito de aplicacién;
Il. Cambiar la descripcidn de voz pasiva a voz activa;
. Compruebe que la descripcidn no es demasiado abstracta:;
V. Presentar con precision la GUI relacionada:;

V. Nombre los objetos de dominio que participan;

VI.  Asegurese que tiene todos los cursos alternos;
VIl.  Asocie cada requisito a los casos de uso;
VIIl.  Describir lo que el usuario intenta hacer para cada caso de uso.

G.4 Andlisis de Robustez

El concepto de andilisis de robustez fue introducido por Ivar Jacobson
para el mundo de la orientacidén a objetos en 1991. El andilisis de robustez es,
analizar los casos de uso e identificar un primer conjunto de objetos para cada
caso de uso (Rosenberg y Scott, 1999), observamos el esquema de la
actividad en la figura 2.10, los objetos son clasificados en tres esteredtipos:

a. Objeto interfaz.- capa de presentacidon que los actores usan para
interactuar con el sistema (pantallas o pdaginas Web), objeto en el caso
de uso que debe tener un nombre (sustantivo);

b. Objeto entidad.- son objetos del modelo de dominio, objeto en el caso
de uso que debe tener un nombre (sustantivo);

c. Objeto control (controlador).- funcionan como “pegamento” entre los
objetos interfaz y los objetos entidad, éste objeto en el caso de uso debe
ser un verbo. Un controlador en un diagrama de robustez no siempre es
una clase control real, puede ser contenedor de una funcién de software

y. son convertidos en métodos de los objetos entidad o interfaz.
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Figura N° 2.10: ICONIX — Andlisis de robustez. [Rosenberg y Stephens, 2007)

El diagrama de robustez es una “imagen” de un caso de uso, el diagrama de
robustez y la descripcion del caso de uso deben coincidir con precision. Si el
andlisis (casos de uso) es el "Qué" y disefo el "Como", entonces el andilisis de

robustez es un diseno preliminar. Por lo tanto, es parte del andilisis y del disefno.

~§
.

Brecha
aue como
Analisis Diseno
(=]

Figura N° 2.11: ICONIX — Andilisis de robustez entre andlisis y disefo. (Rosenberg y
Stephens, 2007) '

La descripcion del caso de uso en el formato nombre-verbo-nombre, permite
construir el diagrama de robustez y el diseno detallado faciimente, el andlisis

de robustez ayuda a desambiguar el caso de uso, ver la figura 2.10.

Reglas que ayudan a hacer cumplir el formato nombre-verbo-nombre en la
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descripcidon del caso de uso, para construir los diagramas de robustez, son:

a.

Los nombres (objetos entidad e interfaz) pueden comunicarse con los
verbos (y viceversa).
Los nombres no pueden comunicarse con otros nombres.

Los verbos (controladores) pueden comunicarse con otros verbos.

Sustantivo (objetos) Verbo (accion)
> <4 -4
Objeto Objeto Controlador
Interface Entidad

Figura N° 2.12: ICONIX - Simbolos del diagrama de robustez. (Rosenberg y Stephens,

2007)

En el diagrama de robustez, se describe los elementos del GUI usando los

objetos interfaz, las funciones de software usando los controladores y, los

objetos de dominio usando las entidades.

Diez normas para construir el diagrama de robustez segun Rosenberg y

Stephens (2007), indicamos a continuacion:

1.

Pegar la descripcién (usara del inicio a fin, linea por linea) del caso de uso
en la interface para construir el diagrama de robustez;

Usar las clases entidad del modelo de dominio, para actualizar el modelo
de dominio al descubrir clases durante el andilisis de robustez y construir el
diagrama de robustez;

Rescribir los casos de uso mientras hace el andilisis de robustez (técnica de
desambiguacion); | '
Crear un objeto interfaz para cada pantalla y nombrar esas pantallas sin
ambigUedad:;

Recordar que los controladores a veces no son objetos control real,
normalmente son funciones de software Iégicas.

No preocuparse sobre la direccidon de las flechas en un diagrama de
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10.

robustez.

Relacionar un caso de uso a un diagrama de robustez, solo si este es
invocado de otro caso de uso;

El diagrama de robustez representa el diseno conceptual (diseno
preliminar), el disefio real es mostrado en el diagrama de secuencia;

Las clases interfaz y entidad de un diagrama de robustez, se convertirdn
en objetos en un diagrama de secuencia, mientras que los controladores
se convertirdn en mensagjes;

Un diagrama de robustez es una "imagen” de un caso de uso, cuyo fin es

refinar la descripcién del caso de uso y modelo de dominio (actualizado).

Los diez beneficios del andlisis de robustez, presentados por Rosenberg y Scott
(1999), son:

1.
2.

10.

Obliga la escritura de los casos de uso de forma correcta y concreta;
Fuerza la escritura de los casos de caso en voz activa;

Provee mecanismos de verificacion de los casos de uso;

Ayuda a definir reglas de sintaxis del tipo “el actor interactiua solo con
objetos interfaz”, para los casos de uso;

Construir un diagrama de robustez es mas facil y mds rdpido, que un
diagrama de secuencia:;

Permite esbozar un framework para GUI-légica-datos para sistemas
cliente/servidor;

Permite relacionar lo que hard el sistema (casos de uso) y como
funcionard el sistema (diagrama de secuencia);

Lliena el vacio entre el andlisis (caso de uso) y diseio (diagrama de
secuencia);

Permite identificar el reuso de estructuras definidas en la realizacion de los
casos de uso;

Facilita el uso del paradigma, modelo - vista - control.

Segun Rosenberg y Stephens (2007). antes de pasar a la revisidon del disefo

preliminar, hay que actualizar el diagrama de clases continuamente, mientras

se trabaja con los casos de uso y el andlisis de robustez.
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G.5

Revision de Diseno Preliminar (Segundo Hito)

Para asegurarse que los diagramas de robustez, el modelo de dominio

y. la descripcion de casos de uso coincidan entre si. Esta revision es el "puente”

entre el diseno preliminar y el diseiio detallado, se hace para cada paquete

de casos de uso. Las personas involucradas en esta actividad son, el mismo

grupo de larevision de requisitos.

RDP .
:r Dinémica s :
! re) T =1 ' Test 3
m : % L) - L= . : last2 -
I NO = 1 [ | last ?
: <\ ": : 1
GUI 1 Modelo 4 Dla : r
! Caso Uso grama —
'  Secuencia :
i \Dlagrama Robusiyﬁ : Prueba
1 ! Unitaria

Estatica

Srghed?

Mod_el_o Modelo Dominio Modelo
Dominio Actualizado

Prueba Unitaria

Figura N° 2.13: ICONIX — Revision de diseno preliminor. (Rosenberg y Stephens, 2007)

Las reglas que permiten hacer una buena revision del disefo preliminar, son

principios en resumen, como una lista de consejos. (Rosenberg y Scott, 2001)

1.

Para cada caso de uso asegurese que su descripcidn coincide con el
diagrama de robustez, utilizar la prueba del resaltador;

Asegurese que todas las clases entidad de todos los diagramas de
robustez aparecen en el modelo de dominio actualizado;

Asegurese que puede trazar flujos de datos entre clases entidad y clases
interfase;

No olvide escribir los cursos alternos y su comportamiento, para cada
caso de uso;

Asegurese que la descripcion de cada caso de uso, cubre ambos lados
del didlogo entre usuario y sistema;

Use correctamente las reglas de sintaxis de comunicacién entre objetos
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para construir el diagrama de robustez;

7. Asegurese que esta revision incluye a personal no-técnico (clientes,
equipo de marketing, etc.) y técnico (arquitectos de sistemaq,
programadores, etc.);

8. Asegurese que los casos de uso estdn en el contexto del modelo de
objetos y en el contexto de la interfaz grafica;

9. Asegurese que el diagrama de robustez y su descripcidn del caso de uso,
no estadn mostrando el nivel de detalle del diagrama de secuencia;

10. Siga los "seis pasos sencillos’ para el mejor diseno preliminar, pasos
ampliados en Rosenberg y Scott (2001), aplicar a los diagramas de
robustez y descripcidon de los casos de uso, para cada diagrama de
robustez, hacer lo siguiente:

o El diagrama debe coincidir con la descripcidén del caso de uso;

o El diagrama debe cumplir las reglas del andlisis de robustez;

. Comprobar que el diagrama sigue el flujo Iégico del caso de uso;

° El diagrama debe tener todos los cursos alternos para el caso de uso;
o Tener cuidado con los "disenos de patrones " en el diagrama;

° Verificar que el diagrama no es un diseno detallado.

G.6 Diagrama de Secuencia

Finalizado el andiisis de robustez y la revisibn de disefo preliminar,
podemos comenzar el diseho detallado (asignacidn de comportamiento). La
descripcidn de los casos de uso debe ser completa, correcta, detallada vy
explicita (casos de uso para crear un disefo detallado), tener descubiertas

casi todas las clases de dominio y, contar con la arquitectura técnica.

El comportamiento de un caso de uso se detalla mediante el diagrama de
secuencia, éste muestra la colaboracidén dindmica entre objetos del sistema,
también observamos la secuencia de mensgjes enviados entre los objetos
(interaccidn entre los objetos). El diagrama de secuencia, ayuda ha asignar
operaciones a los objetos interfaz y entidad, porque los controladores (verbos)
del diagrama de robustez, se convierten en mensagjes (operaciones) entre |os
objetos interfaz y entidad (nombres). En conclusidn, actualizamos el modelo

estatico con las operaciones y los atributos identificados en las fases anteriores.
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Figura N° 2.14: ICONIX - Diagrama de secuencia. (Rosenberg y Stephens, 2007)

SeguUn Rosenberg y Scott (1999) pasos construir el diagrama de secuencia, son:
1. Copiar texto del caso de uso al margen izquierdo;
2. Objetos del diagrama de robustez, presentar el nombre del objeto,
opcionalmente el nombre de la clase (objeto::clase);
3. Mensqgjes, representados como flechas entre los objetos;

Métodos, son la implementacion de las operaciones.

Objeto Objeto
Aclor Interface Entidad
.“ -'. -'
Cliente Pagina Buscar Pagina Catdlogo
: : Mostrar Resultado ;
: onSearch() i '
validateSearchPhrase()

U. | searchByAuthor(
:

i
iaddToShoppingCarto Pc:sor.confrol
L - T FEI] afiadir carro
O : : ; compras
(De Compra) - =
Focode Mensaje/Método/
Control  Funcion/Operacién Nota

Figura N° 2.15: ICONIX - Elementos del diagrama de secuencia. (Rosenberg y Stephens,
2007)
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Decidir que mensagjes y clases quedan, es la esencia del modelado de

secuencia, no es tarea facil y exige mucho esfuerzo y experiencia (Rosenberg

y Scott, 1999). ICONIX presenta algunas sugerencias para esta tarea:

a.

Comenzar convirtiendo los controladores del diagrama de robustez,
como mensqjes que representan el comportamiento deseado;

Usar el diagrama de robustez como una lista de chequeo, para estar
seguros que todo el comportamiento necesario del sistema estd en el
diagrama de secuencia;

Responder a la pregunta "“qué objetos son responsables de que
funciones?e”;

Disenar mensajes entre objetos es equivalente a atribuir operaciones para

las clases.

Asegurese de que e*
comportamiento
requerido pgr el Aqui es cuando el
sistema est& siempre verdadero disefio toma
visible cuando dibuja lugar.
sus diagramas de
secuencia. %
-’r' “\
) A
1. Copiar la 2, Copiar los g, Copiar los 4, Asignar
descripcion del - objetos > objetos interfaz operaciones
caso de uso entidad L) ' a sus clases
directo en el del diagrama del diagrama
diagrama. de robustez de robustez

Fg==! o Actaalizar
| - operaciones en
: fas clases '_f_‘

==

Diagrama de Secuencia Modelo de Clases

LAY

Figura N° 2.16: ICONIX — Cuatro pasos para construir el diagrama de secuencia.

Las diez reglas mds importantes para construir el diagrama de secuencia,
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sugeridos por Rosenberg y Stephens (2007), son:

1.
2.

10.

Comprender porque se esta dibujando un diagrama de secuencia;
Dibujar un diagrama de secuencia para cada caso de uso, incorpore
todo el curso bdsico y los cursos alternos;

Comenzar el diagrama de secuencia con las clases interfaz, entidad,
actores y, la descripcidon de los casos de uso del andilisis de robustez;

Usar el diagrama de secuencia para mostrar como el comportamiento
del caso de uso (controladores del diagrama de robustez) es realizado
por los objetos;

Asegurese que la descripcidon de los casos de uso tienen relaciéon con los
mensajes del diagrama de secuencia;

No perder mucho tiempo preocupdandose por la linea de vida del objeto;
Asignar operaciones a las clases mientras dibuja los mensajes;

Revisar el diagrama de clases mientras asigna sus operaciones, para estar
seguro que las operaciones estan en las clases que le corresponden;
Hacer refactoring al diseno en el diagrama de secuencia antes de
codificar;

Limpiar el modelo estatico antes de la revision critica de diseho, paraq;
solucionar los problemas del diseio del mundo real, identificar los

patrones Utiles que puedan mejorar el disefio.

De acuerdo con Rosenberg et al. (2005), para completar el diseno detallado,

actuadlizar el diagrama de clases usando el diagrama de secuencia, debe

adicionar operaciones, todos los atributos, visibilidad y navegabilidad a las

clases.

G.7

Revision Critica de Diseio (Tercer Hito)

Hacer esta actividad, cuando tiene todos los diagramas de secuencia

y. antes de codificar, objetivos; los requisitos (queé) deben coincidir con el

diseho detallado (cdmo) (cada caso de uso debe coincidir con su diagrama

de secuenciaq), revisar la calidad del diseno, la direccion de las flechas de

mensajes entre objetos del diagrama de secuencia debe ser correcta.
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Figura N° 2.17: ICONIX — Revisidon critica de disefo. (Rosenberg y Stephens, 2007)

Para Rosenberg y Stephens (2007), existen diez elementos clave para la revision

critica de disefio, que son:

1.

10.

Verificar que los diagramas de secuencia coincidan con la descripciéon
de los casos de uso;

Verificar (si, otra vez) que cada diagrama de secuencia representa los
cursos bdsicos y alternos de accidn;

Verificar que las operaciones se asignaron correctamente a las clases;
Revisar las clases del diagrama de clase y ver que todas tienen atributos y
operaciones apropiadas.

Si el disefo usa patrones u otras construcciones detalladas de aplicacion,
verificar que estos detalles se reflejan en el diagrama de secuencia;
Relacione los requisitos funcionales (no funcionales) a los casos de uso y a
las clases, para asegurarse que fueron considerados todos;

Verificar que los programadores "analizaron” el disefio y que pueden
construirlo para que funcione como se ha previsto; '
Verificar que todos los atributos son correctos, sus valores de retorno vy la
lista de pardmetros en sus operaciones son completas y correctas;
Generar la cabecera de cédigo de las clases e inspeccionalo;

Revisa el plan de prueba para esta version.
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G.8 Implementacion

El proceso seguido hasta ahora se aplica para codificar en cualquier
lenguagje de programacién orientado a objetos. Segun ICONIX, el disefio no se
entrega a los programadores, éstos deben estar involucrados en el proceso de

diseno, para que estén informados sobre los detalles de la implementacidn.

El objetivo 'de la implementacidn segun ICONIX, es cdmo hacer el Ultimo salto
del diseno detallado al cdédigo fuente y, mostrar cdmo encaja todo para
comenzar a codificar. Antes de comenzar la codificacién del diseno, definir la
arquitectura técnica, contar con los diagramas de secuencia para cada caso

de uso y, haber completado la revisidén critica de disefo.

! Dinamica [ 3 ' e
— /™ ! LO —_— H 1 os1.
——F : 1O = 1 Tost2 -
== :> | 2\0 :> = j v I Tost 1
——H : = : H r
GUl ! Modelo Diagrama E
J Casos Uso 2/ Secuencia |
E \)Diogramo Robusfezj ‘ Plan
i J' Prueba

Estatica

el

Cédigo+
Prueba Unitaria

Modelo Dominio
. . ) Modelo
Dominio Actualizado
Clases

Figura N° 2.18: ICONIX — Impiementacién. (Rosenberg y Stephens, 2007)

Presentamos los principios mds importantes para la implementacion,
recomendados por Rosenberg y Stephens (2007), son:

1.  Conducir la codificacidn directamente desde el diseio;

2. Si la codificacidn revela que el diseno esta mal. cdmbialo y revisa el
proceso;

Revisar periddicamente el coédigo;

Cuestionar siempre las opciones de diseio del framework;

No deje que el framework se haga cargo de la capa del negocio;

ol SIS

Si el cédigo comienza a salirse de control, para y revisa el disefo;
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7. Mantener sincronizados el diseno y el cédigo;

Centrarse en las pruebas unitarias, mientras implementa el cédigo;

9. No comentar excesivamente el cddigo, hace que el coédigo sea menos

mantenible y dificil de leer;

10. Recordar implementar los cursos alternos y los cursos bdasicos.

G.9 Pruebas

Las prueba basadas en diseio proveen un método para producir casos

de prueba desde

los casos de uso y verificar que los escenarios se

implementaron correctamente. Las pruebas deben estar estrechamente

ligadas a los requisitos, para verificar que cada requisito ha sido implementado

correctamente. Comenzar las pruebas identificando los casos de prueba

desde los diagramas de robustez, luego escribir el cédigo para pruebas

unitarias durante la implementacion.

: Dindmica |
—f= .:>: #HS = Lo
pr g | m— ] 1 : E !
== O 4\:> = T
= [}
GuUI E Modelo Diagiame |
' (Ll } X4 Secuencia E
E Diagrama Robu : Plan
' J Prueba

N |

Estatica

Modelo
Dominio

Modelo Dominio
Actualizado

g

~F

Codigo+
Prueba Unitaria

Modelo
Clases

Figura N° 2.19: ICONIX — Pruebas basadas en diseno. (Rosenberg y Stephens, 2007)

Prueba

¢Cudndo Aplicar?

Prueba unitaria.- Prueba para
componentes individuales de software
(controladores, operacién). El resultado
puede usarse para simular entradas y
salidas de un componente de forma que
opere en modo auténomo

La prueba unitaria se ejecuta en cada
integracion del software durante el
desarrollo (incluso en correccidn de
errores cuando el software es derivado a
pruebas de sistema)

Prueba de aceptacion.- Prueba
conducida por el cliente para

La prueba de aceptacion opera en linea
con la prueba del sistema (para probar
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determinar si el sistema reune los gue se entrega el sistema que fue
requisitos especificados en el contrato especificado)

Tabla N° 2.13: Las pruebas y su aplicacion. (Sociedad Computacional Britdnica, 2007)

Las recomendaciones mds importantes para las pruebas, segun Rosenberg y

Stephens (2007), son:

1. “"Pensar en las pruebas”, si encuentras y corriges el error durante la
prueba, los usuarios no lo encontraran en el producto final.

2. Prepara cada prueba por adelantado y, aplica cada prueba en el
momento correcto;

3. Al readlizar pruebas unitarias, crea una prueba para cada controlador de
los diagramas de robustez. Ademds, crea una prueba unitaria para cada
operacién de las clases de diseno. A veces, son lo mismo (un controlador
es implementado como una operacién simple en una clase), y oftras
veces un controlador se redliza mediante varias operaciones;

4. Para sistemas de tiempo real, usa los diagramas de estado como base

para los casos de prueba;

Verifica a nivel de requisitos, cada requisito debe ser explicado;

Construye una matriz para asistir la verificacién de requisitos;

Realiza pruebas de aceptacion para cada escenario de los casos de uso;

® N o v

Disenar pruebas para cubrir una ruta completa de escenarios desde un
curso bdasico;

9. Usa una herramienta, como JUnit, para almacenar y organizar las pruebas
unitarias;

10. Realiza mantenimiento a tus pruebas unitarias de manera regular.

2.2.3 EL PROCESO PROGRAMACION EXTREMA (XP)
Extreme Programming (XP) es ligera, eficiente, flexible y de bagjo riesgo
para equipos pequenos y medianos, que'desorrollon software con requisitos

dindmicos o en constante cambio. (Beck, 1999)

“"Extreme Programming es una forma de desarrollar software basado en los
valores de simplicidad, comunicacién, retroalimentacién y corgje. Funciona
haciendo trabagjar a todo el equipo sobre un conjunto de prdacticas sencillas,

con suficiente retroalimentacién para ver dénde se encuentran y cémo
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aplicar dichas prdacticas a cada situaciéon particular”. (Jeffries, 2001)

De acuerdo a Beck (1999). extreme programming se diferencia de otros

procesos por:

a. Presentarrealimentacién continua y concreta en ciclos cortos;

b. Aplicar planificacién incremental, al inicio un plan global, que evoluciona
durante el ciclo de vida del proyecto;

c. Tener flexibilidad para implementar la funcionalidad, respondiendo a los
cambios de las reglas de negocio;

d. Confiar en pruebas automatizados escritos por programadores y clientes,
para monitorear el desarrollo, permitiendo la evolucién del sistema y
detectando con antelacién los errores;

e. Creer en Ila comunicacidn oral, la colaboraciéon estrecha de
programadores, las pruebas y el cédigo fuente, para definir la estructura
del sistema y los objetivos. Confiar en el proceso de evolucién del
proyecto, que dura tanto como el sistema;

f. Creer en prdacticas de corto plazo que trabajan con las aptitudes de los

programadores y, los intereses a largo plazo del proyecto.

A. Los Cuatro Valores del XP

XP utiliza un conjunto de valores, principios y reglas bdsicas que
pretenden alcanzar eficiencia y efectividad en el proceso de desarrollo de
software (Beck, 1999). Los valores son cuatro; comunicacion, simplicidad,
retroalimentacién y corgje. En estos valores, estdn fundamentados algunos
principios  bdsicos; retroalimentacidn rdapida, simplicidad, cambios
incrementales, comprensidn a los cambios y calidad del trabagjo. Usando estos
principios, fueron definidas las doce prdacticas bdsicas que son adoptadas por
el XP. Los cuatro valores del XP son:

a. Comunicacién.- se debe preferir chat a correo, conversar personalmente
a llamadas, trabajar en la misma sala a tener salas aisladas, trabajar en
conjunto para revisar el resultado final. Jeffries (2001) resalta que debe
existir comunicacién en todos los sentidos. La comunicacidon debe ser
fluida en todo el equipo de XP;

b. Simplicidad.- el objetivo es simplificar continuamente el software, esto
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sostiene la premisa de extremo, porque la simplicidad no es facil.
Simplicidad y comunicacion estdn directamente relacionadas, porque
cuando existe mdas comunicacién en el equipo, mdas claro esta lo que
debe hacerse y, mdas seguro lo que no debe hacerse. Entonces, el
software serd mas simple;

Retroalimentacion.- todo problema debe ser descubierto lo mas pronto
posible para que pueda ser corregido lo mds rdpido posible. Toda
oportunidad debe ser descubierta lo mdas pronto posible para que pueda
ser aprovechada lo mas rapido posible figura 2.20;

Corqje.- Este valor esta relacionado con los tres primeros valores (Beck,
1999). Es preciso el corgje para identificar un problema en el proyecto,
pedir ayuda cuando sea necesario, simplificar el cdédigo que esta
funcionando, informar al cliente sobre plazos estimados que no serda

suficiente, hacer alteraciones durante el desarrollo.

Plan Liberaciqg
Meses

__———> Plan lteracién
Semanas
Prueba Aceptacién
Dias
- Coordinacién
un chll
Acuerdo Par
Horas

R Prueba Unitaria
- Minutos

__————Programacién Par
Segundo:
édig

Figura N° 2.20: XP - Planificacion y lazos de retroalimentacion. (Wells, 2001)

Las Doce Practicas de XP
Cada prdctica esta relacionada con otra, permitiendo que las

debilidades de una prdactica sean mejoradas con las fortalezas de las otras

practicas. (Beck, 1999)

La figura 2.21, representa la colaboraciéon entre las practicas, cada prdctica es
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un componente simple, la riqueza radica en la interaccién de las practicas. La
linea de conexidn entre dos practicas significa que ellas colaboran una con

otra.

-=|NTEGRACION CONTINUA

Figura N° 2.21: XP - Colaboracién entre las practicas. (Beck, 1999)

B.1 Juego de Planificacién (Planning Game)

Conforme a Beck (1999). practica compuesta por decisiones del
negocio (cliente) y decisiones técnicas (programadores y oftros). El cliente
decide sobre: cuando esta listo el producto, la prioridad, composicidn de las
versiones y fechas de entregas de versiones. Las decisiones técnicas son:
tiempo para implementar una historia de usuario, riesgos técnicos sobre
decisiones del negocio, organizaciéon del proceso y equipo, planificacion
detallada (que historia de usuario se hace primero). Como prdactica, estructura

el plan y actualiza el plan.

La planificacidon en XP, responde dos preguntas claves en el desarrollo de
software: predecir que hacer hasta determinada fecha y, determinar cual es
la préxima tarea. Enfasis en guiar el proyecto, en lugar de especificar
exactamente lo que se necesita y cudnto tiempo implica, lo cual es bastante

dificil (Jeffries, 2001). Existen dos pasos en la planificacién de XP, siendo:
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Planificacion de versidn (Release Planning), paso donde el cliente presenta Ias
caracteristicas deseadas del software a los programadores y ellos estiman su
dificultad. XP trabaja sobre versiones frecuentes y pequenas cada dos o tres
meses, estimando las dificultades y conociendo las caracteristicas, el cliente
alcanza un plan del proyecto, al inicio los planes de Ias versiones son inexactos,
hasta que el equipo comienza a trabajar. Entonces, podemos saber en que
tiempo se ejecutara el trabajo. La tabla 2.14 muestra el modelo de una tarjeta

de historia de usuario.

Historia de Usuario

NUmero: Usuario:

Nombre de historia:

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
(Alta / Media / Bqja) (Alta / Media / Bagja)
Esfuerzo: Iteracién asignada:

Programador responsable:

Descripcién:

Observaciones:

Tabla N° 2.14: Tarjeta historia de usuario. (Universidad Politécnica de valencia, 2006)

Planificaciéon de la iteracion (lteration Planning), paso donde el equipo recibe
orientacidon mediante tarjetas de tareas (Beck, 1999). la tabla 2.15 muestra un
modelo de tarjeta de tarea. Los equipos XP construyen software en
"iteraciones” de dos a tres semanas, entregando un software ejecutable y Util al
final de cada iteracién. Durante la planificacion de version, el cliente presenta
tarjetas de usuario para las proximas dos o tres semanas. Los programadores
parten las historias de usuario en tareas, y estiman el tiempo (mdas detallado
que en la planificacidon de versidon). El equipo en base a la iteracidon previa,

estima el tiempo necesario para la siguiente iteracion.

Usando este enfoque, cada dos o tres semanas debe verse el progreso, los
requerimientos deben ser cubiertos totalmente. Por un lado, el cliente puede
cancelar el proyecto si el progreso no adecuado, por otfro lado, si el progreso

es visible, decidir que hacer la préoxima iteracion. (Jeffries, 2001)
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Tarea de Ingenieria

NUmero tarea: NUmero historia:

Nombre tarea:

Tipo de tarea: Esfuerzo:

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable:

Descripcion:

Tabla N° 2.15: Tarjeta de tarea de ingenieria. (Universidad Politécnica de valencia, 2006)

B.2 Pequenas Versiones (Short Releases)

El equipo XP coloca rapidamente un pequeno sistema en produccién, y
lo actualiza mediante ciclos bastante cortos. Segun Jeffries (2001), los equipos
XP trabajan con pequenas versiones de dos modos importantes:

a. Primero, el equipo pone a disposicidon del cliente una version de software
ejecutable y probado, con caracteristicas escogidas por el cliente para
la iteracién. El cliente usa este software, sea para evaluar, o para entregar
a los usuarios finales. El aspecto importante es que el software es visible vy,
entregado al cliente al final de cada iteracion.

b. Segundo, el equipo XP entrega a los usuarios finales una versidbn de
proyectos Web XP con duracidén mensual, las iteraciones mds pequeinas

son puestas a disposicidon diariamente cuando sea posible.

Todas las versiones deben ser tan pequenas cudnto sea posible y, deben

contener los requisitos mas importantes. (Beck, 1999)

B.3 Metdafora (Methapor)
Guian todo el desarrollo y la comunicacién con el cliente utilizando un

“sistema de nombres” y una descripcion de la arquitectura técnica.

Un proyecto de software en XP esta guiado por una metdafora simple (Beck,
2002). La metdfora mantiene a todos los desarrolladores en sintonia con el
proyecto y ayuda a definir nombres de objetos o clases. Es importante como

practica para mantener el cédigo estandar.

Jeffries (2001) opina que una metdafora poética no sirve. Los equipos XP usan
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un sistema comun de nombres para que todos entiendan como trabagja el

sistema. Asi, podemos administrar mejor las funcionalidades.

B.4 Diseino Simple (Simple Design)

Los equipos XP construyen el software de acuerdo al diseno mas simple
y satisfaciendo los requisitos, manteniendo el proyecto alineado a la
funcionalidad actual del sistema. Asi, no perdemos nada, el software estd

siempre para la siguiente iteracion. (Jeffries, 2001)

Beck (1999) afirma que el diseho correcto para un software en cualquier
momento es aquel que:

a. Supera todas las pruebas;

b No presenta légica duplicada (cuidar la jerarquia de clases paralelas);

c. Expone claramente la intencién de los programadores;
d

Tiene el minimo nimero de clases y métodos.

El diseno en XP no se hace una sola vez, se hace todo el tiempo, porque
existen pasos del diseno readlizados en la planificacidn de version vy
planificacién de iteracion, el equipo participa en esas sesiones y en la revision
rapida del diseno por refactoring. En procesos incrementales e iterativos, como
extreme programming, un buen diseno es indispensable. Por eso existe el

enfoque del diseno a lo largo de todo el desarrollo. (Jeffries, 2001)

B.5 Pruebas (Testing)

Los equipos XP validan el software durante todo el proceso. Segun Beck
(2002) los programadores escriben primero las pruebas unitarias y contindan el
desarrollo que satisface estas pruebas. Los clientes escriben las pruebas de

aceptacion para validar si los requisitos estan siendo atendidos.

Fowler y Foemmel (2006) enfatizan que las pruebas unitarias escritos por los
programadores tienen por finalidad probar una clase individual o un grupo de
clases. Las pruebas funcionales (pruebas de aceptacion) son escritos por el
cliente y tienen la finalidad de probar el sistema de inicio-a-fin. Es importante

resaltar que las pruebas son escritas antes de construir el coédigo.
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De acuerdo a Wells (2006), las pruebas unitarias son elementos clave en XP,
creadas antes de codificar y almacenados en un repositorio junto al cdédigo
que serd probado. Las pruebas unitarias deben ser automatizadas, por el
menor costo que puede proporcionar al identificar errores. Entonces, un
conjunto completo de pruebas unitarias deben estar disponibles al inicio del

proyecto, no al final.

Las pruebas de aceptacidn constituyen la primera indicacién que las historias
de los clientes son vdlidas, muestran que cada historia puede ser probada.
Normalmente, son escritos por los clientes o usuarios mediante las tarjetas de
historia Wells (2006), con ayuda de un miembro del equipo responsable de
probar el sistema. Las pruebas de aceptacidén también son usadas como

pruebas de validacién, antes de liberar una versidn del sistema.

B.6 Refactoring
El equipo busca perfeccionar el diseno del sistema durante todo el
desarrollo, manteniendo la claridad del software: sin ambigUedad, con alta

comunicacioén, simple y completo.

XP usa un proceso continuo de mejora de diseno llamado refactoring, del titulo
del libro de Martin Fowler, “Refactoring: Improving the Design of Existing Code”
(Jeffries, 2001).

Refactoring es la técnica empleada para reestructurar el cédigo de software
que esta funcionando, cuya principal finalidad es hacer que un programa
quede mas reutilizable y facil de mantener, sin que haya cambio en su

comportamiento (Fowler, 2005).

El objetivo del refactoring es remover cédigo duplicado (una sehal de diseho
pobre) y, anadir "cohesidon” al cdédigo, mientras baja el acoplamiento, “alta
cohesion y bajo acoplamiento” es indicador de cdédigo correcto. Los equipos
XP comienzan con una ventqja, diseho simple, y continban con esa ventgja
durante todo el proceso. Fowler (2005) afirma que un buen diseno es esencial

para mantener la velocidad del desarrollo del software. Entonces, la técnica
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de refactoring ayuda a desarrollar el cédigo mds radpidamente.

B.7 Programacién por Pares (Pair Programming)

Segun Jeffries (2001), “Todo software producido con XP es construido
por dos programadores, sentados lado a lado, en Ia misma mdquina. Esta
practica asegura que todo coédigo producido es revisado por el otro
programador”. El resultado de esta prdactica es un diseno rapido, con pruebas

mas eficaces y mejor coddigo.

Existen dos roles para cada programador, el que esta con el teclado y mouse,
piensa la forma de implementar el método. Mientras que el otro piensa si aquel
enfoque funcionarq, si existe una prueba no realizada y si existe una forma

simple para construir el sistema y desaparecer el problema (Beck, 1999).

Para Jeffries (2001), el noventa por ciento de los programadores que aprenden
programacién por pares la prefieren. XP recomienda la programacion en
pares para todos los equipos, técnica que ademds de proveer coédigo y

mejores pruebas, también sirve para transferir conocimiento a todo el equipo.

B.8 Propiedad Colectiva (Colletive Ownership)

En XP, cualquier par de programadores puede mejorar cualquier
cdodigo en cualquier momento. Entonces, todo cddigo tiene mucha atencidn
de los programadores, anadiendo calidad al cdédigo y reduciendo defectos.
(Jeffries, 2001)

De acuerdo a Beck (1999), el equipo XP es responsable del cdédigo, los
programadores no necesitan pedir autorizacidn para modificar cualquier
programa. Esto es posible con pruebas unitarias correctamente elaboradas,
que dan seguridad a los programadores. La prdactica de integracién continua
apoya la prdctica de propiedad colectiva, donde los programadores ni

perciben, si el coédigo que ellos programaron fue mejorado o ampliado.

B.9 Integraciéon Continua (Continuous Integration)
Los equipos XP mantienen el sistema integrado todo el tiempo, el
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codigo es integrado y probado luego de algunas horas, a lo sumo tras un dia
de desarrollo, para readlizar esto, tener una mdquina dedicada para la

integracion (Beck, 1999). Contar con una herramienta para controlar la version.

Segun Wells (2006), la integracion continua evita la dispersion de esfuerzos de
desarrollo, los programadores deben estar en constante comunicacién, para

saber que reutilizar o que compartir.

El equipo XP trabaja con la versibn mds reciente, la integracion debe realizarse
varias veces por dia, cada par de programadores es responsable por integrar
su propio codigo. Esto se realiza cuando las pruebas unitarias se han ejecutado

al 100% para cada funcionalidad planeada.

B.10 Semana de 40 horas (40 Hour Week)
Como regla, no se debe trabajar mds de cuarenta horas por semanaq,

los programadores exhaustos cometen mads errores.

Para Beck (1999). la sobrecarga de trabajo es sintoma de serios problemas en
el proyecto, la regla es simple, no trabagjar una segunda semana haciendo
horas extras. Si una semana se trabaja horas de mads, entonces la planificaciéon

esta en desorden. Si se repite la semana siguiente, indica que algo estd mal.

El equipo XP debe trabagjar intensamente para maximizar la productividad, un
programador cansado, raciocina lentamente y esta mds distraido. Un
programador cansado inserta errores en un programa, errores que dardn

trabajo al corregirlos, consumiendo mds horas extras.

B.11 Cliente Dedicado (On-Site Customer)
El equipo XP tiene el “cliente real” (usard el sistema) disponible todo el

tiempo, que determina los requisitos, asigna prioridades y, responde las dudas.
Beck (1999) define al “cliente real” como, aquel cliente que utilizard el sistema

cuando esté en produccion. La regla persigue tener el usuario real del sistema,

de preferencia junto al equipo de desarrollado.
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Si el cliente no esta en el ambiente de los programadores, todavia es posible
trabajar con XP, debemos tener un canal de comunicacién abierto (Internet) y
que el cliente tenga disponibilidad para:

a. Atender a los programadores cuando surgen dudas;

b. Producir valor para el diseno escribiendo pruebas funcionales;

c. Definirlas prioridades para los programadores.

Si el equipo XP no puede incluir un cliente real, debe adicionar un riesgo al
proyecto, porque los programadores codificaran sin saber exactamente que

pruebas deben satisfacer.

B.12 Estandares de Programacion (Coding Standards)

Los programadores deben escriben cdédigo con el mismo estilo,
homogéneo y legible de acuerdo a reglas establecidas. El equipo XP sigue un
estdndar de codificacién para todos sus miembros, asi, el coédigo del sistema
podrd verse como si fuera escrito por un solo programador. Los aspectos
particulares del estGndar no importan, lo importante es que todo el cdédigo

debe ser uniforme, en defensa de la propiedad colectiva. (Jeffries, 2001)

Segun Wells (2006), la estandarizacion del coddigo lo mantiene consistente, facil
de entender y para hacer refactoring por el equipo. No importa cual es el
estdndar, suficiente que haya uno. El estdndar no necesita ser definido
especificamente, puede emerger naturalmente como resultado de la

propiedad colectiva (programacién en pares).

Las prdacticas se agrupan en:

a. Retroalimentacién a escala fina: desarrollo guiado por pruebas, juego de
planificacion, cliente dedicado, programacidén por pares;

b. Proceso continuo en lugar de por lotes: integracién continua, refactoring
sin piedad, pequenas versiones;

c. Entendimiento compartido: disefio simple, metafora, propiedad colectiva
del cdédigo, estadndares de programacion;

d. Bienestar del programador, semana de 40 horas.
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C. Ciclo de Vida y Fases del Proceso XP
El proyecto ideal con XP comienza con una fase corta de desarrollo,
seguida por anos de produccion, refinamientos simultdneos y finalmente

concluye cuando el proyecto no tiene mads sentido. (Beck, 1999)

Segun Wake (2002), el ciclo de vida de extreme programming es: andlisis,
prueba, codificacion y diseho (en este orden) con realimentacién hacia
andilisis. El ciclo de vida de XP es bastante corto, y diferente a los modelos de

procesos convencionales, ver figura 2.22.

C.1 Exploraciéon

Para Wake (2002), en la fase de exploracion se entiende que debe
hacer el sistema, el cliente escribe las historias y el programador estima las
historias, concluye si todas las historias estan estimadas y registradas tabla 2.16

para la proxima fase (planificacion), ver figura 2.22 y 2.23.

En la fase de exploracidn con las tecnologias exploradas debe comenzar y
finalizar el desarrollo de un programa. El equipo debe conocer las tecnologias

que esta explorando para el proyecto. (Beck, 1999)

Nro. HU Historia de Usuario (HU) Esfuerzo (semana)

Tabla N° 2.16: Formato para plan de alto nivel

Nueva hiktoria uspario

Historias de usuario ﬁ R Velocidad proyqcte Errore
e
Petatra \ Plan| de utima Aceptacion
: o de sistprma | Planificacion vers$n Heracion Yersion Pruepa de de cliente Pequeﬁcxs
Spike Arquitectonico e versiones aceptacion versiones
Btimdcion de Egimacion de
ipcerfldumbre cdnfianza teracién
siguiente
b—’Spike
Fase de exploracion Fase de Planificacion Fase de lteracién Fase de produccion

Fase de mantenimiento se———

Figura N° 2.22: XP - Ciclo de Vida, adaptado. (Beck, 1999)
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Wake (2002) afirma que las historias pequenas tienen menor riesgo, si una
historia es muy grande el cliente debe partir la historia, porque los
programadores tienen dificultades para estimar. Si los programadores no
pueden estimar, ellos deben hacer una programacion rapida de la historia,

6sea una puntuacion (spike), con duracion de minutos, horas o dos dias.

En paralelo a las historias (clientes), los programadores estan probando la
arquitectura del sistema (técnica), esta tarea consume una o dos semanas,
deben probar de tres o cuatro forma diferentes, diferentes pares prueban
diferentes tecnologias y comparan, si el tiempo no es suficiente para probar la
tecnologia se clasifica como un riesgo para el proyecto. Durante la fase de
exploraciéon se puede invitar a un especialista en la tecnologia seleccionada,
quien no perderda tiempo en problemas, porque sabe por experiencia como

resolverlos.

Beck (1999) destaca que la exploracion de la arquitectura técnica, ayuda a
los programadores a tener una idea de la implementacién cuando el cliente
presenta sus historias de usuario, los programadores necesitan estimar cada
tarea de programacidn durante la exploracion. La prdactica de estimar crea

confianza en el equipo para cuando ellos tengan que estimar el tiempo.

C.2 Planificacion
El objetivo es definir la fecha mdas proxima y el mayor conjunto de
historias de usuario que serdn concluidas en la primera version, definicion de

acuerdo a estimaciones entre cliente y programadores. (Beck, 1999)

Wake (2002), nos presenta pasos, figura 2.23, para la fase de planificaciéon de

version, siendo:

a. El cliente selecciona las historias por prioridad: alto, medio o bajo;

b. Los programadores califican las historias por riesgo: alto, medio o bqjo;

c. Los programadores asignan la velocidad, calculada mediante la
estimacion de las historias en la fase de exploracién. La velocidad es
fijada empiricamente, por la experiencia de los programadores;

d. Los clientes escogen las historias para la proxima version.
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El plan de versidon es registrado de acuerdo en la tabla 2.17, como sigue.

N° Historia de Usuario Prioridad | Riesgo | Esfuerzo(semana) | Iteracién

Tabla N° 2.17: Formato para plan de versidn

Escribir historia
(Cliente)

!

Estimar historia
( Programador)
& T K

Partir historia
(Cliente)

Fase 1: Exploracion

Puntuar historia
(Programador)

Fase 2: Planificacidon

L

Seleccionar historia por
prioridad (cliente)
y riesgo (programador)

!

Asignar velocidad
(programador)

Escoger historia
(Cliente)

Figura N° 2.23: XP - Planificaciéon de version. (Wake, 2002)

Las historias son recolectadas, el cliente decide que historias son prioritarias y
deben formar parte de cada versidn, hacer una lista priorizada de las historias,
los programadores asignan velocidad a cada historia de usuario (tiempo de
implementacion). Si la fase de exploracidon es correcta, se necesita solo

algunos dias para hacer la fase de planificaciéon de version.

C.3 Ilteracién
Para Wake (2002), las historias de usuario de los clientes son partidas en

tareas de ingenieria (task cards), definiendo que programadores trabajan en
cada tarea. El primer dia de cada iteracion, el equipo decide que historias

serdn trabajadas, los programadores seleccionan las tareas, estiman (en dias)
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y aceptan las tareas que programaran. La figura 2.24 muestra como funciona

la planificacidn de iteracién y la tabla 2.18 el registro del plan de iteracion.

leer faret f———— Escribir tarjeta

historia tarea ingenieria

Partiendo

Aceptando

F L
Tarjeta tarea Seleccionar y

ingenieria |« estimar tarea
‘muy grande®

o programador
ocupado

’ v

Programador Programador
1 2

Tareas aceptadas

Figura N° 2.24: XP - Planificacién de Iteracién. (Wake, 2002)

El plan de versidon contiene iteraciones, para cada iteraciéon estan las historias
de usuario priorizadas por el cliente, agrupadas por la misma prioridad. Sin
embargo, el negocio debe conocer las liberaciones, que son las historias de

usuario implementadas para una iteraciéon. (Beck, 1999)

Segun Beck (1999) cada iteracidn produce un conjunto de casos de pruebas
de aceptacion para cada historia calendarizada para una iteracion que dura
de una a cuatro semanas. La primera iteraciéon, muestra el comportamiento
de la arquitectura del sistema. Las historias deben escogerse de forma que
sean el eje para crear todo el sistema, la pregunta clave en esta fase es, 3Qué

cosa de mayor valor debe trabajar el equipo en esta iteraciéon?.

Una caracteristica importante de XP es, implementar una funcionalidad
seleccionada para la iteracidon en curso (Wells, 2006). Por esto, habrd tiempo
para implementar otra funcionalidad en una préoxima iteracion, porque la

historia del cliente esta seleccionada como la siguiente en importancia en la
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planificacion de version. Entonces, el tiempo de cada iteracién es respetado y
se tiene la velocidad real del proyecto durante la iteracién, por ello, el

conjunto de historias de la nueva iteracidn estard correctamente estimado.

N°HU | N°Tl | Fecha lnicio | Fecha Fin | Programador Incidencia

Tabla N° 2.18: Plan de iteracion

Al finalizar cada iteraciéon el cliente habrd completado la ejecucién de todas
las pruebas funcionales y, al final de la Ultima iteracién, el sistema estard

completo para entrar en produccion.

C.4 Produccioén

La produccién del sistema puede comenzar cuando un ciclo de
realimentacién ha concluido, al final de una versibn, como se muestra en la
figura 2.22.

Segun Beck (1999), existen algunas pruebas aplicadas (como estabilidad del
sistema) en esta fase, para evaluar si el software realmente estd para entrar en

produccion.

Puede ser necesario agjustar la eficiencia u otfros, el mejor momento para
hacerlo es cuando se concluye la versidn, estas pruebas serdn realizadas en la

mdquina de produccion.

C.5 Mantenimiento

La fase de mantenimiento es el estado normal de un proyecto XP, ver
figura 2.22. Se debe simultdneamente producir nuevas funcionalidades,
mantener el sistema existente funcionando, sustituir miembros del equipo que

se retiran e incorporar nuevos miembros. (Beck, 1999)

En esta fase, se puede intentar hacer refactoring mayor. Se puede probar
nuevas tecnologias que se pretende incorporar en las proximas versiones, o
migrar la tecnologia que estd en uso hacia versiones mds actualizadas. El

cliente puede escribir nuevas historias que apoyan mejor a su negocio.
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Cuando el sistema estd en produccién, es probable que la velocidad de
desarrollo cambie. Beck (2000) cree que hay un aumento en 50% del tiempo
requerido antes de la produccion (estimado de 2 a 3 dias). Sin embargo, no se

debe adivinar, se debe estimar.

Se debe tener cuidado con la rotacidn de los programadores, porque hay
cosas que se aprenden dando soporte a la produccion y no se aprende de

otra forma. Para disminuir riesgos, el equipo debe ser cambiado gradualmente.

C.6 Fin del Proyecto

Beck (1999) considera que “Morir bien es tan importante como vivir bien.
Una verdad para XP como para las personas”. Cuando no hay nuevas
historias, es el momento de finalizar el proyecto, momento para escribir algunas
pdaginas (5 a 10) sobre la funcionalidad del sistema, un documento que ayude

en el futuro ha realizar el mantenimiento.

D. Roles del Equipo
Algunos roles esenciales deben existir en un equipo XP: programador,

cliente, entrenador y supervisor. (Beck, 1999)

Programador (programmer) es el corazdn de XP, es responsable:

a. Definirla arquitectura técnica;

b. Estimar los plazos para las historias de usuario del cliente (estimar);

c. Solicitar al cliente que aclare o divida una historia de usuario cuando es
necesario (decision técnica).

d. Definir las tareas de ingenieria desde las historias de usuario (decisidon

técnica);
e. Estimar el tiempo para desarrollar las tarea de ingenieria (estimar);
f. Integridad del sistema (pruebas unitarias y de integracion);
g. Deldiseno (refactorizacion, simplicidad);
h. La construccion del cédigo (codificar);

Trabagjar en par (capacidad de comunicacion);

j- Aceptar criticas (coédigo colectivo).
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Cliente (customer) otro rol importante en XP, el programador sabe como
programar, el cliente sabe que se debe programar, responsable de:
Proporcionar informacidén sobre caracteristicas del negocio;

Definir los requisitos del software;

Escribir las historias de usuario;

Definir las prioridades para las historias de usuario;

Especificar las pruebas de aceptacion;

-0 Q00 00

Esclarecer dudas siempre que sea solicitado.

Encargado de pruebas (tester), en XP su rol esta enfocado al cliente, tiene por
responsabilidad:

a. Definir con el cliente las pruebas de aceptacion;

b Apoyar al cliente en la preparacién de las pruebas de aceptacion;

c. Ejecutar las pruebas y publicar los resultados para el equipo;
d

Asegurarse que las pruebas de aceptacion se han superado.

Supervisor (tracker) es la conciencia del equipo, sus responsabilidades son:

a. Recoger, anadlizar y publicar informacidn sobre el desarrollo del proyecto
sin afectarlo, para conocimiento del equipo;

Supervisar el cumplimiento de las estimaciones para cada iteracion;
Informar el progreso de la iteracidn en curso;

Recolectar datos histdricos sobre signos del proyecto (métricas);

© 000

Tomar decisiones siempre que las cosas parecen ir lento.

Entrenador (coach), es un experto en XP, tiene las funciones siguientes:

Q. Responsable del proceso en conjunto;

b. Guiar al grupo de forma indirecta e intervenir si es necesario;

c. Identificar las desviaciones y reclamar su atencién a las personas que se
desvian del proceso;

d. Mantener la visidn del proyecto;

e. Comunicar una tarea a un programador para su desarrollo.

Jefe de proyecto (manager), persona que transmite corgje, confianza y

establece responsabilidades de cada uno, tiene varias funciones, como:
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Gerenciar el equipo y los problemas del equipo;
Organizar y guiar las reuniones de planificacion;
Facilitar la relacion entre clientes y desarrolladores;
Registrar lo tratado y definido en las reuniones;

Mantener al supervisor (tracker) informado de las reuniones;

0 Qo0 00

Buscar recursos.

2.2.4 CALIDAD DEL SOFTWARE

Cadalidad

“La calidad es cumplir con los requerimientos del usuario”. (Crosby, 1979)

“La calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes

cumple con los requisitos”. (ISO 2000: 2000)

“La calidad tiene que ser construida en cada disefo y cada proceso. NO

puede ser creada por medio de la inspeccion”. (Ishikawa, 1986)

Los conceptos mencionados interpretados en el contexto de la calidad del
software, indican que la calidad del software es cumplir con los requerimientos

del usuario y, ser construida en cada disefo y cada proceso.

Calidad de Software

La calidad de software, es la totalidad de rasgos y atributos de un producto de
software que le apoyan en su capacidad de satisfacer sus necesidades
explicitas o implicitas. (ISO/IEC 2126-1: 2001)

Durante el desarrollo del software, la calidad comprende los requisitos,
especificaciones y disefio del sistema. La calidad de concordancia es un
aspecto centrado en la implementacién. (Pressman, 2002; dpud Glass, 1998).

establece una relacién mas “intuitiva":

Satisfaccion del usuario = producto satisfactorio + buena calidad +

entrega dentro de presupuesto y del tiempo establecidos.
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“La concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo

software desarrollado profesionalmente”. (Pressman, 2002)

Las necesidades explicitas son los requisitos y caracteristicas transmitidos por el
usuario al desarrollador, las necesidades implicitas no se formalizan, pueden ser

facilidad de uso, velocidad de ejecucién, etc. de los productos de software.

Por otra parte, el control de calidad de los productos software se enfoca en los
entregables con defectos terminados para corregirlos y, el aseguramiento de
la calidad, utiliza los resultados del control de calidad para evaluar y mejorar

los procesos que usamos para desarrollar el producto software.

La investigacién guiada por los objetivos como: determinar las caracteristicas y
los atributos de calidad del producto software, elaborar los procesos de
desarrollo de software aplicando las metodologias XP y ICONIX, comparar los
dos procesos de desarrollo de software mediante los atributos de calidad del
producto software, para las caracteristicas de funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, facilidad de mantenimiento y portabilidad. Por estas
consideraciones, los aspectos de calidad de software serdn tratados de
acuverdo a las normas técnicas peruanas NTP ISO/IEC 9126-1:2004, NTP ISO/IEC
9126-2:2004, NTP ISO/IEC 9126-3:2005, NTP ISO/IEC 14598-1:2005 y NTP ISO 14598-
3:200S5, para evaluar la calidad del producto software. Por tanto, Ia revision
literaria sobre la calidad de producto software, esta referido a dichas normas,

excepto los casos en que se referencia explicitamente.

2.2.4.1 Marco de Trabajo del Modelo de Calidad
En general un modelo de calidad, descompone la calidad jerarquicamente en un
conjunto de caracteristicas y sub caracteristicas, que pueden usarse como una lista

para evaluar la calidad del software.

A. Ciclo de Vida de Calidad del Software
Los usuarios plantean sus requerimientos de calidad del software, estos

76



requerimientos son usados cuando se especifican la calidad externa e interna
mediante caracteristicas y sub caracteristicas. La calidad del producto
software puede evaluarse midiendo los atributos internos (medidas estaticas
de productos intermedios)., o midiendo los atributos externos (midiendo el
comportamiento del codigo cuando es ejecutado) o midiendo los atributos de
calidad en uso. La figura 2.25 muestra que la calidad del proceso contribuye a
mejorar la calidad del producto y este a la calidad en uso. En forma inversa,
evaluando la calidad en uso podemos retroalimentar para mejorar la calidad
del producto y evaluando el producto podemos retroalimentar para mejorar
los procesos. (NTP-ISO/IEC 9126-1:2004)

Producto Efecto del producto
Proceso software software
depende de I
Medicion Medicion Mhedicion v
del proceso interna externa ngtﬁ::)os

Figura N° 2.25: Ciclo de vida de |la calidad del software. (NTP-ISO/IEC 9126-1:2004)

B. La Calidad en el Ciclo de Vida del Software

Durante la formulacion de requisitos y andlisis, la calidad es
especificada por los requisitos de los usuarios. En las fases de diseno e
implementacion, la calidad externa se traduce en un diseno técnico. No existe
calidad perfecta o absoluta, solamente existe una calidad necesaria vy
suficiente que satisface las necesidaaes reales de los usuarios, cuando el

producto es entregado y utilizado.

Necesidades de calidad del usuario.- son definidas como requerimientos de
calidad por meétricas de calidad en uso, metricas externas o metricas internas.
Requerimientos usados como criterios cuando un producto es validado. Un
producto satisface las necesidades del usuario cuando el desarrollo del

software es iterativo y realimentacion continua desde la vision del usuario.
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Requisites Operacién

Aundo hecesida- Métricas
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/ sistmnc
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P
. Requerimiento . P
Atibutos | de calidad - (_Dclldod fo— 'N\Efl'lCCIS
software . int=rna internas
interna
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Figura N° 2.26: Calidad en el ciclo de vida del software. (NTP ISO/IEC 14598-1:2005)

Requerimientos de calidad externa.- incluyen requerimientos derivados de las
necesidades de calidad de usuarios y, calidad en requerimientos de uso. Estos
requerimientos son usados como los objetivos para la validacion en varias
etapas de desarrollo. Los requerimientos de calidad externos para las
caracteristicas de calidad de NTP ISO/IEC 9126-1:2004 deben definirse como
requerimientos de calidad usando métricas externas, deben transformarse en
requerimientos de calidad internos y deben usarse como criterios para evaluar

un producto.

Requerimientos de calidad interna.- son usados para definir propiedades
internas de productos. Estos pueden incluir modelos estaticos y dinamicos,
otros documentos y codigo fuente. Estos requerimientos son usados como

objetivos para la validacion en varias etapas de desarrollo. también pueden
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ser usados para definir estrategias de desarrollo, criterios de evaluacidon y
verificacion durante el desarrollo. Los requerimientos especificos de calidad

interna deben ser descritos cuantitativamente usando métricas internas.

Calidad interna.- son las caracteristicas del producto software desde una visidon
interna. La calidad interna es medida y evaluada en base a los requerimientos
de calidad interna. La calidad del producto software puede ser mejorada

durante la implementacion, revisidon y prueba del cédigo fuente.

Calidad externa.- son las caracteristicas del producto software desde una
vision externa. Es la calidad cuando el software es ejecutado, medida y
evaluada en un ambiente simulado, con datos simulados y usando métricas
externas. Durante las pruebas, muchas fallas son descubiertas y eliminadas. Sin

embargo, algunas fallas todavia pueden permanecer después de las pruebas.

2.2.4.2 Modelo de Calidad para la Calidad Externa e Interna

Segun Scalone (2006), la calidad a nivel producto, plantea distintos
modelos y estdndares que poseen un conjunto de caracteristicas, sub
caracteristicas, atributos y métricas. El equipo de desarrollo debe evaluar la

calidad del software durante el ciclo de vida del software.

Nivel de Modelo de Calidad de Software Estandar de Calidad de Software
Calidad
CMMi ISO 20003
TickIT ISO 12207
Bootstrap ISO 15504 (SPICE)
Proceso Personal Sw Process (PSP) IEEE / EIA 12207
Team Sw Process (TSP) ISO 20000
Practical Sw Measurement (PSM) ITIL
Six Sigma for Software Cobit 4.0
Gilb ISO/IEC 9126-1
GQM ISO 25000 (SQUARE)
Mc Call | IEEE Std 1061-1998
Furps
Producto | Boehm
SATC
Dromey
C-QM
Metodologia SQAE
WebEQM

Tabla N° 2.19: Modelos y estdndares para calidad de software. (Scalone, 2006)
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Modelo de Gib

Modelo de McCall

Modelo de Boehm

Estandar ISO/IEC

| 9126
Correccion - Correccion - Usabilidad | « Funcionalidad
Facilidad de - Fiabilidad « Claridad fiabilidad
mantenimiento - Eficiencia - Eficiencia Usabilidad
Integridad * Integridad - Fiabilidad Eficiencia
Facilidad de uso | « Facilidad de uso - Modificabilidad Mantenibilidad
« Mantenibilidad - Reusabilidad Portabilidad

» Flexibilidad « Modularidad
- Facilidad de « Documentacion .
prueba - Elasticidad

- Portabilidad
- Reusabilidad
- Interoperabilidad

- Correccion

- Mantenibilidad

- Portabilidad

- Interoperabilidad
- Entendebilidad

- Integridad

- Validabilidad

» Flexibilidad

- Generalidad

« Economia

Tabla N° 2.20: Caracteristicas de calidad de producto software.

Para cumplir con la conformidad de cada caracteristica, usaremos las Normas
Técnicas Peruana (NTP) vy, los indicadores de la variable independiente de
investigacion, la NTP ISO/IEC 9126-1:2004 para el modelo de calidad externa e
interna ver anexo B y figura 2.27. Las sub caracteristicas se mediradn por
meétricas internas y externas de acuerdo a NTP ISO/IEC 9126-2:2004 y NTP
ISO/IEC 9126-3:2005 ver anexo C.

Calidad externa

e interna
I | |
; : Facilidad de "
Funcienalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia A e Portabilidad
Aplicabilidad Madurez Emeh.d'b'hdcd Comportamiento ncllngl!@cd Adaptabilidad
e Facilidad de Carrbiabilidad !
Precisidén Tolerancia a . en el tempo . Instalabilidad
- Aprendizgje . Lo Estabilidad c istenci
Interoperabilidad fallas o - Utilizacion Testeabilidad o existencia
: - perabilidad esteabilida R | tidad
Sequridad Recuperabilidad . de recursos . eemplazabilida
9 K Atrachvidad . Contormidad de K
Conformidad de| | Conformidad de . Conformidad de . Conformidad de
i i ili Conformidad de eficiencia tocilidad de portabilidad
funcionalidad fiabilidad Usabilidad e Sy s

Figura N° 2.27: Modelo de calidad para calidad interna y externa. (NTP ISO/IEC 9126-
1:2004)
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2.2.4 3 Métricas del Software

Las métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar,
predecir y probar el desarrollo del software y los proyectos de mantenimiento.
(Calero, 2005; dpud Briand et al., 1996)

La meétrica es “una medida cuantitativa del grado en que un sistema,

componente o proceso posee un atributo dado”. (IEEE Std 610.12-1990)

En general, la medicidn persigue tres objetivos: apoyar a entender qué ocurre
durante el desarrollo y mantenimiento, permitirnos controlar qué ocurre en
nuestros proyectos y poder mejorar nuestros procesos y productos (Fenton y
Pfleeger, 1997).

Para Rodriguez y Harrison (1997), el conjunto de métricas debe indicar que
aspectos de la calidad mediremos y para quién esta dirigido, el conjunto de
métricas a utilizar debe ser de un modelo de calidad. Las métricas deben estar
validadas tedéricamente o experimentalmente. La validacidn experimental, se
realiza mediante métodos empiricos como estadisticos para evaluar la utilidad

e importancia de las métricas.

A. Atributos Internos y Externos

Los niveles de algunos atributos internos influyen en los niveles de
algunos atributos externos. Ejemplo, la fiabilidad puede medirse externamente
observando el numero de fallas en un determinado tiempo de ejecuciéon del
software, e internamente examinando las especificaciones detalladas y el
cdédigo fuente para determinar el nivel de la tolerancia a fallas. Los atributos
internos serian los indicadores de los atributos externos. Un atributo interno
puede influenciar a una o mdas caracteristicas, y una caracteristica puede ser
influenciada por mds de un atributo figura 2.28. En este modelo la totalidad de
atributos de la calidad del producto software son clasificados en una
estructura de drbol jerdrquica de caracteristicas y sub caracteristicas. El nivel
mads alto son las caracteristicas de calidad y el nivel mdas bajo los atributos de
calidad de software. La jerarquia no es perfecta, porque algunos atributos

pueden contribuir a mds de una sub caracteristica.
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Afibutos internos

Figura N° 2.28: Caracteristicas, sub caracteristicas y atributos. (NTP ISO/IEC 9126-1:2004)

B. Métricas Internas

Las métricas internas se aplican a un producto software no ejecutable
(una especificacidon o cdédigo fuente) durante el disefio y la codificacion.
Cuando se desarrolla un producto software, los productos intermedios deben
ser evaluados usando métricas internas que permitan medir sus propiedades. El
objetivo principal de las métricas internas es asegurar que se logre la calidad
externa y la calidad de uso requerida. Las métricas internas proporcionan una
forma de evaluar la calidad del producto software antes que el producto
software sea pue%fo en ejecucion. Las meétricas internas miden atributos
internos o indican los atributos externos a través del andlisis de las propiedades

estaticas de los entregables del software.

C. Métricas Externas

Las métricas externas usan medidas derivadas del comportamiento del
software, mediante la prueba, operacidon y observacion del software
ejecutable. Las métricas externas proporcionan a los usuarios, evaluadores,
testeadores y desarrolladores, el beneficio que puedan evaluar la calidad del

producto software durante las pruebas u operacion.

D. Relacion entre las Métricas Internas y Externas
Si los requisitos de calidad del producto software esta definidos, se listan
las caracteristicas o sub caracteristicas de calidad que contribuyen a dichos

requisitos. Las métricas externas apropiadas y sus niveles son especificados
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para cuantificar el criterio de calidad que valida que el software satisface las
necesidades del usuario. Los atributos de calidad interna del software se
definen y especifican para planear y lograr la calidad externa y calidad de
uso requeridas. Métricas internas y niveles aceptables son especificados para
interna, y verificar que el software

cuantificar los atributos de calidad

intermedio reune las especificaciones de calidad interna.

2.2.4.4 Proceso de Evaluacion del Producto Software

Tenemos una descripcion de alto nivel para la calidad del producto
mediante el modelo de calidad NTP-ISO/IEC 9126-1:2004, métricas externas en
NTP-ISO/IEC 9126-2:2004, métricas internas en NTP-ISO/IEC 9126-3:2005, los
principios de evaluacion del producto software en NTP-ISO/IEC 14598-1:2005 vy
la evaluacion del producto: proceso para desarrolladores en NTP-ISO/IEC
14598-3:2005. La aplicacion de estas normas permitirad definir el proceso y la
evaluacion de la calidad del producto software para comercializar tara
durante su desarrollo, construido mediante ICONIX descrito en la seccion 2.2.2
y XP descrito en seccion 2.2.3. El proceso de evaluacion del producto software

debe ser aplicado en forma sincronizada al desarrollo del software.

Recuernmintos ISOJIECF126y
explicitos o ohos estéinclares Recuerimentos
implicitos de ccinistracion
r r 3
Dzﬁ“'f'm Seleccidn Definicidn Definicidn
= o t de de nivel de de ciriterios
requsrimignios méfricas clasificacion de evaluacion
de calidad
L] A
Epecificficion de
los resugirnientos o
de calidéd fetricers
L v y L
PRI {eRgsse *  clasificacidn ST E
83 e : (calificacidn)
software medicion
Froductos Valores
rnedicos

Figura N° 2.29: Proceso de evaluacion del software

Aceptable o
no cceptable
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La tabla 2.21 muestra un modelo de medidas de calidad que relaciona las

actividades del ciclo de vida del software, el modelo de referencia, los

entregables factibles de ser medidos y, las métricas a usarse.

especificaciones)

Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad
1 2 3 4 5
Andlisis de Diseno de la L - .. Integracion y
. X Diseno Codificacion y
Fase requerimientos arquitectura detallado del prueba del prugbos ge
(Software y (Software y software software calificacion del
sistemas) sistemas) software
Calidad en uso
pronosticado, .
. Calidad en uso | Calidad enuso | calidad Calidad en uso
Calidad " R pronosticado,
. pronosticado, pronosticado, externa "
Modelo de requerida por el N N . calidad externa
N . R calidad calidad medida, R
referencia usuario, calidad . medida,
. . X externa externa calidad "
de la serie interna requerida, . . calidad externa
. pronosticada, pronosticada, externa .
9126 calidad externa N - . . . pronosticada,
. calidad interna | calidad interna | pronosticada, . N
requerida R R . calidad interna
medida. medida. calidad medida
interna ’
medida.
Requerimientos
de calidad del
usuario Disefio de la .o Caédigo de Producto
E?ireg(cjlblle 3 (especificados), arquitectura 22?2'% do de software y software,
¢ G,f\./ e q edo requerimientos de software/ software resultados de resultado de las
activida internos de sistema las pruebas pruebas
calidad
(especificados)
Métricas internas
St (métricas Meétricas Métricas
e externas pueden Métricas Métricas internas, internas,
USOd.O s para ser usadas para internas internas métricas métricas
el validar las externas externas

Tabla N° 2.21: Modelo de medidas de calidad. NTP-ISO/IEC 9126-3:2005

Primer Paso: Identificaciéon de Requerimientos de Calidad

Realizado durante el andlisis de requerimientos, para identificar y estudiar los

requerimientos de calidad. Se debe considerar las necesidades de usuario, la

experiencia empresarial, la experiencia en la aplicacién y, normas para un

modelo de calidad. En consideracion al parrafo anterior, determinar los pesos

de las necesidades del usuario para cada caracteristica y sub caracteristica
del modelo de calidad descrito en NTP-ISO/IEC 9126-1:2004, para la calidad

interna y externa. La asignacién de pesos permite centrar el desarrollo en las

sub caracteristicas mdas importantes y, seleccionar los atributos internos y

externos a ser evaluados.

Segundo Paso: Especificacion de la Evaluacién
Aplicado durante cada actividad del proceso de desarrollo ICONIX y XP.
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Identificar las métricas externas e internas a utilizar de acuerdo a NTP-ISO/IEC
9126-2:2004 y NTP-ISO/IEC 9126-3:2005, asignar niveles requeridos y registrarlos
para cada sub caracteristica de acuerdo al modelo de calidad NTP-ISO/IEC
9126-1:2004, a fin de lograr las necesidades del usuario definidas en el primer
paso. Algunas especificaciones de evaluaciéon son:

Q. El desarrollador define en que actividad del ciclo de vida de ICONIX y
XP, en funcién a la tabla 2.21 se hacen las mediciones y evaluaciones;

b. Definir las entidades a ser medidas y las métricas para cada
requerimiento de calidad;

C. Definir valores objetivo para cada métrica, estos valores objetivo dan
una representacion cuantitativa de los requerimientos de calidad, que
son usados como el criterio de evaluacion;

d. Ejecutar el andlisis de factibilidad de los requerimientos de calidad, si

son factibles, razonables, complementarios y alcanzables.

Tercer Paso: Disefio de la Evaluacién

Aplicado durante cada actividad del proceso de desarrollo ICONIX y XP.
Segun la NTP-ISO/IEC 9126-3:2005, desarrollar un plan de medicidn que
contiene los entregables a ser evaluados, las métricas internas y externas a ser

aplicadas, para cada sub caracteristica del modelo de calidad elegido.

Cuarto Paso: Ejecucién de la Evaluacién

Aplicado durante cada actividad del proceso de desarrollo ICONIX y XP.

Segun la NTP-ISO/IEC 9126-3:2005, ejecutar el plan de evaluacién y completar

la columna resultado de la evaluaciéon (nivel obtenido), a fin de obtener datos

para la calidad del producto y comparar con los valores objetivo (nivel

requerido). Los aspectos a considerar son:

a. Ejecutar el plan de medicién definido en el tercer paso;

b. Obtener valores de medicién reales para los atributos internos y externos
de cada sub caracteristica;

C. Promediar y almacenar la medicidén de los atributos internos y externos,
para cada sub caracteristica;

d. Calcular el nivel obtenido para cada caracteristica y comparar con el

nivel requerido (valor objetivo);
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e. Realizar el ciclo de vida de ICONIX y XP hasta obtener el producto
software, luego ponderar los valores obtenidos por subb caracteristica vy

caracteristica para obtener el resultado final e interpretar la evaluacion.

2.2.5 CADENA PRODUCTIVA Y COMERCIALIZACION

“Una cadena productiva es un sistema constituido por actores internos y
externos interrelacionados y por una sucesion de operaciones de produccion,
acopio, transformacion y comercializacion de un producto o grupo de

productos en un entorno determinado”. (Van Der Heyden y Camacho, 2006)

ENTORNO
LOCAL o~
REGIONAL -~

NACIO y/ _\\

Acopio

ACTORES
DIRECTOS

ranstormacion ACTORES
~ INDIRECTOS

_"_//Q
: . Y,
Proveedor /
S

Y Energia

S )
Capacitacién *
\\R—/

Figura N° 2.30: Esquema de una cadena productiva

Las cadenas productivas se perciben sistémicamente insertadas en la
economia mundial globalizada, competitiva, innovadora y, como complejos

sistemas agro alimentarios.

Los actores directos son aquellos que en algun momento, son duenos del
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producto. Los actores indirectos son los que brindan bienes, insumos y/o

servicios de apoyo a la cadena, pero en ningun momento tienen el producto.

Los actores directos de una cadena productiva realizan actividades
interrelacionadas e interdependientes, alrededor de la evolucidn de un
producto, desde la produccién hasta su consumo. Algunos actores intervienen
directamente en producir, transformar y vender un producto, otros se dedican
a brindar servicios. Los actores de la cadena son afectados por el entorno, que

son las condiciones ambientales o politicas.

De acuerdo a los conceptos anteriores, podemos afirmar que una cadena

productiva presenta las siguientes caracteristicas:

a. Sistema de actividades interrelacionadas e interdependientes.- las
actividades que los actores realizan en la cadena productiva contribuyen
mejorar otras. La intervencidn que realiza un actor (es) en un eslabdn
tienen relaciones de causa-efecto en la cadena, por esto, la eficiencia
de la cadena esta orienta a buscar la sinergia entre los actores y cuyo
efecto serd la mejora del sistema en conjunto;

b. Los actores directos tienen caracteristicas y roles especificos.- la presencia
de actores tiene particularidades Iégicas, estratégicas y de funciones,
que contribuye a determinar su desempeno;

c. Competitividad para el desarrollo.- el desarrollo de la cadena supera la

competitividad del sistema y se proyecta hacia el desarrollo local.

La recoleccidn de informacién y andlisis para una cadena productiva, esta
referida al dmbito de relaciones sociales, técnicas, econdmicas, institucionales
y culturales, considera lo siguiente: el disefio de las herramientas y métodos de
recoleccion, la recopilacién de informacién a nivel de los diferentes actores de
la cadena, el ordenamiento, sistematizacion y andilisis de la informacién por
bloques temdticos (historia, entorno, actores, relaciones y organizaciéon,
mercado, costos beneficios) a fin de ordenar y analizar la informacién de
manera sistémica. (Van Der Heyden y Camacho, 2006). El anexo F, muestra un
conjunto de herramientas para recolectar informaciébn sobre la

comercializacién de la tara y sus derivados.
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A. Comercializacion de Tara y su Derivados en la Region Ayacucho

Es un sistema formado por la interaccion de los eslabones de
produccion, acopio, transformacion y consumo de la tara y sus derivados,
operados por los actores directos e indirectos y la necesidad de informacion
para los actores. Existen tres objetivos estratégicos para desarrollar la cadena de
tara: (1) Mejorar la oferta productiva de tara en Ayacucho, (2) Mejorar la eficiencia de
la gestion empresarial de los actores, (3) Fortalecer la institucionalidad de los espacios

de dialogo y concertacion.

—
. \ ACOPIO [ TRANSFORMACION
Pers (26025 Tm tara) Ayacucho Empresas Tara y derivados
Ayacucho (15000 Intermediarios Exportadoras (15) (19825 Tm)
productores) (200) $ 24 4 millones
Ayacucho (5083 i
Tm tara) —_— b=y
Ayacucho (787 Ha) J Empresa ] LS cs)
—_— local
Recolectores Q)] Preparado
(9372 ; / curtiente
[ l acnnindnes | ig e
: e PRl = Empresas Go;'n a i
Productores LRI ) 3) c('g ;?
(67%) o
Empresas
Grandes Pepa tara
(2) Industrializada
(4.37)
Empresa
Productores Medianas
Empresarios Y Pequehas Germen
(1%%) fl'l'l'f . de tara
= (0.01%%)
IDESI AVQCUChO', Financieras, Entidades
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Figura N° 2.31: Flujo de la cadena productiva de tara. (Avendano, et al., 2007)

B. La Tara y sus Derivados
La vaina de tara proporciona derivados con potencial industrial,

alimenticio y meédico, para producir hidrocoloides (gomas), taninos y dacido
gdlico, entre otros. La vaina esta compuesta por semilla y cascara, esta

presenta mayor concentracion de taninos, usado en la industria de: cueros,
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plasticos, adhesivos, galvanizados, vinos, pinturas, cerveza. El acido gdlico
derivado del tanino es usado como: antioxidante para aceites, decolorante
en la industria de cervecera, en fotografia, tintes, fabrica del papel, litografia.
Las semillas tienen como composicion: cascara (28%), gomas (34%) y germen
(37.5%). esta parte del fruto es usado para: producir aceite, helados, harina
proteica. Existen otros derivados de la semilla para producir: jabones, pinturas,
barnices, esmaltes, tintes de imprenta, mantecas y margarinas comestibles, por
su bajo contenido de acido oleico (1.4%). El uso medico en: gastroenterologia,
antinflamatorios,

Ulceras, cicatrizantes,

antisépticos, antidiarreicos,
antimicoticos, antibacterianos, antiescorbuticos, odontolégicos. (De la Cruz,

2004)

Vaina de Tara Semilla de Tara Hojuela Tara Goma de Tara

Figura N° 2.32: La tara y sus derivados. (De la Cruz, 2004)

C. Caracteristicas Fisicas y Quimicas de la Tara y sus Derivados

Presentamos la tabla 2.21 que muestra Ias caracteristicas fisicas vy
guimicas, indicando el procedimiento para obtener la composicion en
porcentagje.

Caracteristica ?ruto?aina y Semilla ~ Goma Germen Cdscara
semilla) (%) (%) (%) (%) (%)
Humedad 11.70 12.01 13.76 11.91 10.44
Proteinas 717 19.62 2.50 40.22 1.98
Cenizas 6.24 3.00 0.53 825 3.05
Fibra bruta 5.30 4.00 086 1.05 ~1.05
Estracto etéreo 201 520 048 12.91 0.97
Carbohidratos | 67.58 56.17 81.87 25.66 83.56
Taninos - 6200 | ol == = ol
‘Azucares - 83.20 -- -

Tabla N° 2.22: Carac

teristicas de la tara y sus derivados. (De la Cruz, 2004)
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Humedad.- contenido de humedad del fruto o derivados bajo condiciones de
temperatura y presion.

Proteina.- determinado empleando el método Kjeldhal, utiizando como
catalizador selenio, con factor de conversidon de proteinas 6,25.

Extracto etéreo.- determinando usando el método Boxhlet, con tiempo de
extraccién 6 horas.

Cenizas.- determinando por el método de incineracién a la temperatura de
550 °C, durante 6 horas.

Fibras brutas.- residuo orgdnico lavado y seco que queda después de hervir
sucesivamente el material con H2SO4 y NaOH vy, convertirlo en ceniza.
Carbohidratos.- determinado por diferencia de los andlisis de humedad,
proteina, cenizas, fibra bruta y extracto etéreo.

AzUcares totales.- determinado por el método volumétrico de Lane Eynon,
consiste en agregar la solucidon hidrolizada de goma a un volumen
determinado de solucidn de Fehling, a fin de reducir todo el idn cuprico o
CUproso.

Fibra dietética.- La muestra es gelatinizada y digestada enzimaticamente con
proteasa y amiglucosidasa para remover la proteina y el almidén. Se agrega
cuatro volumenes de 60 ml de etanol al 95% para precipitar la fibra soluble. El

precipitado es filtrado, secado y pesado.

2.2.6 ARQUITECTURA TECNICA (AT)

Segun Rosenberg y Stephens (2007). la AT abarca tres areas: (1) modelo
de despliegue (servidores, comunicaciones, topologia del sistema,
navegadores Web, etc.), (2) modelo de paquetes/componentes, (3) modelo
de datos. Disehar una arquitectura técnica (arquitectura del sistema vy
arquitectura del software) implica tener una visibn general del software a
desarrollar, a fin seleccionar la tecnologia para la implementaciéon en relaciéon
a los requisitos. La AT describe el sistema en términos de estructura, incluye' la
topologia del sistema (servidores, ubicacion fisica de la red, etc.). Para disefar
una buena AT considerar: accesos simultdneos al software, horas pico de uso,
numero de transacciones por minuto, posibles fallas, escalabilidad, seguridad,
disponibilidad, localizacién, auditoria, portabilidad e implementacién. Existen

razones para seleccionar el framework Spring MVC, que son las siguientes:
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El framework Spring MVC es open source que lo hace portable a otros
IDE como NetBeans, Eclipse o SpringCore comparado con ASP.net.
Spring MVC presenta una division clara entre el modelo (JavaBeans),
vistas (Java Server Pages - JSP) y controladores (Servlets).

Spring MVC es flexible, porque implementa toda su estructura mediante
interfaces, no como Struts que obliga a heredar de clases concretas sus
Actionsy Forms.

Spring MVC permite utilizar JSP, XLST, Velocity, FreeMaker u otro lenguaje
para integrarlo a la vista de una aplicaciéon, o que no permite el JSF
(Java Server Pages).

Spring MVC tiene controladores que se configuran mediante inversidon
de control (loC) e inyeccién de dependencia (ID) con los demds
objetos, haciendo facil probar e integrar con otros objetos del contexto
de Spring.

Spring MVC presenta componentes faciimente testeables comparado
con Struts, porque evita la herencia de una clase de manera forzada y
tiene dependencia directa en el control del servlet que despacha las
peticiones.

La capa Web de Spring es una pequena parte en la capa de negocio
de Spring. siendo una buena prdactica. Struts y otros frameworks Web
dejan a eleccidn la implementacién de los objetos de negocio.

Spring MVC no posee ActionForms, que es propio de Struts, enlazando
directamente los controladores con los beans de negocio.

Spring MVC presenta mas codigo testeable que otros frameworks como
el Struts o JSF. Las validaciones no dependen de la APl de Servlets, son
independientes.

Struts obliga a extender la clase Action, mientras que Spring MVC no,
proporcionando una serie de implementaciones en el controlador para
que el usuario los pueda utilizar.

Spring MVC tiene una interfaz bien definida para la capa de negocio lo
que no posee Struts o JSF.

FRAMEWORK SPRING
Al disenar la AT para sistemas basados en Web, definir el framework Web a

utilizar y el lenguaje de programacioéon. De acuerdo al plan de investigacion

usaremos java y el framework spring', especificamente parte del framework

spring denominado Spring Web MVC. Esta parte de spring permite crear una

1 Vea http://www.springframework.org.
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aplicacion Web usando la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), para
usar las caracteristicas Web MVC, ejecutarlo en un contenedor java servlet/SP

como Tomcat.?

ORM Web

DAO

Hibernate
Spring JDBC oIS J E E Framework Integration
Transaction DO Struts
management 0JB WebWork
iBatis JMX Tapestry
JMS JSF
JCA Rich View Support
Remoting JSPs
EJBs Velocity
Email FreeMarker
PDF
Jasper Reports
AOP

Spring Portiet MVC

Spring AOP
AspectJ integration

Core

The loC container

Figura N° 2.33: Arquitectura del framework spring. (Johnson et al., 2008)

A. Arquitectura del Framework Spring
El framework spring contiene siete modulos como se observa en la figura
2.33 y es ligero para aplicaciones J2EE, no se limita necesariamente a J2EE,

spring se usa en el servidor.

Paquete Core.- Es la parte fundamental de spring, proporciona el patron de
disefo inversion de control (loC) y las caracteristicas de inyeccion de
dependencia (Johnson et al., 2008). La loC permite escribir una clase como un
JavaBean "puro”’ con sus propias propiedades, pero sin dependencia del

framework en el que esta corriendo. Al usar loC un objeto ("bean”) no busca

2 Vea http://jakarta.apache.org/tomcat.



datos, los objetos dependientes son entregados al “"bean” mediante el
framework.

Paquete Context.- Esta construido sobre la base del paquete Core. El paquete
de contexto hereda sus caracteristicas del paquete de beans y anade soporte
para la internacionalizaciéon, propagacion de eventos, carga de recursos vy,
creacion de contextos como el serviet container.

Paquete DAO.- Paquete que provee una capa de abstraccién de JDBC,
elimina la necesidad de realizar cédigo y andlisis (parsing) de la base de datos.
El soporte spring JDBC, proporciona el control "final" sobre la forma en que los
objetos persisten en la base de datos.

Paquete ORM.- Provee capas para la integracidn con los API's de mapeo
objeto-relacional, incluye JPA, JDO, Hibernate e Ibatis.

Paquete AOP.- Spring proporciona el paquete AOP compatible con la
programacion orientada a aspectos, por ejemplo métodos de intercepcion y
poincuts. La implementacion se realiza a nivel de metadatos.

Paquete Web.- Provee integracién de las caracteristicas bdsicas de la Web,
inclusive funcionalidades de upload de archivos y la inicializacion del 1oC
container usando servicios como servlets.

Paquete MVC.- Este paquete es parte de Spring Web MVC que proporciona la
implementacion del Modelo-Vista-Controlador (MVC) para aplicaciones Web.
Cuando la solicitud es recibida del navegador Web del cliente, es "recogida”
por el servidor Web (Tomcat). Tomcat pasa la solicitud al DispatcherServiet,
que luego maneja la solicitud en una de las clases controlador del software. En
MVC la aplicacién se divide en tres dreas distintas:

Modelo.- Este es un objeto que representa los datos, generalmente al leer una
base de datos. La sesion "detrds” del modelo esta detallado para el mapeo de
objetos a tablas, filas, columnas y, relaciones en la base de datos.

Vista.- Es el limite entre la computadora y el usuario, en una aplicaciéon Web, la
vista es la pdagina Web y la plantila (JSP) que crea la pagina Web. Una
fortaleza de spring es la separacién de la vista del resto del framework MVC,
porque podemos elegir la tecnologia de vista como: Tiles, Velocity, XSLT,
Acrobat, Excel, etc.

Controlador.- Los controladores son el "pegamento” entre la vista y el modelo.

Cuando una solicitud es recibida, el controlador busca (o actualiza) la
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informacion del modelo, decide que vista mostrar al usuario y, maneja los
datos necesarios para la vista. Normalmente, una aplicacion MVC tiene
muchos controladores, los controladores pueden contener la logica de la
aplicacion y la logica del negocio, que pueden estar separados en diferentes
capas. Los controladores en spring devuelven un objeto ModelAndView, que
le dice a spring que vista devolver al navegador y con qué modelo de datos

poblarlo.

B. Arquitectura de Aplicaciones Construidas en Spring
Una aplicacion Web en spring implementa los componentes de

acuerdo a la figura 2.34, como sigue:

—] — —
Farm Controflerss . tvor Cynamie irxding of integraton with JSP.
handling form mh::nnzzﬂﬁioumuds duza ta tho doman Volocty. X&LT, PDF
intaraction moded Exoel

Spring Web MVC
‘NebApplcaticnCarsext pravitirg e.g meszaging I

Spring Web

Doemarative trarsaction managemant for P010s I— Romoia
JLrese vy
HBs50OM
Burap. SCAP

Seting
Emak

Spring Context

CL550m business KOG I

TEEE—T———) w—
Spring AOP I Sprng ORM

Hibernals mappings
Custamr: Hbamate A0S

Spring Core Spring DAQ

Serviet Container (Tomcat & Jetty)

Figura N° 2.34: Arquitectura tipica de aplicacion Web en spring. (Johnson et al., 2008)

C. Inyeccion de Dependencia

Es una especializacion de 1oC, la inyeccion de dependencia es una
técnica que los framework utilizan como conductor en la aplicacion, el
framework readliza la labor de conectar las dependencias de aplicacion,

removiendo de la aplicacion todo el cédigo hacia la logica y manejo de la
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creacion de objetos de la aplicacion. (Ladd et al., 2006)

D. Peticiones Web (Request Processing)

Spring al igual que otros frameworks maneja las peticiones alrededor de
un servlet central que despacha las solicitudes a los controladores y facilita el
flujo web de la aplicacion.

DispatcherServlet.- Es el serviet central del framework, ademas esta integrada
con el 1oC Container y como tal permite usar cualquier otra caracteristica

propia del contenedor.

Delegate Handle
Incoming request
request . »
w— | Front iControlier
2 e |+
Return ' Delegate @~ — Create
response rendering model
hocel] of respanse
Return b ]
control Render
response

Serviet engine
(e.g. Tomcat)

Figura N° 2.35: Flujo de la peticion Web en Spring Web MVC. (Johnson et al., 2008)

— DispatcherServlet
(awailing incoming HttpServietRequests) I
[} o

U (]
WebApplicationContext

(containing controllers, view resolvers,
locale resolvers and
| other web-related beans)

HandlerMapping
Controllers

ViewResolver

WebApplication
l Context(s)

| (containing middle-tier
services, datasources,
etcelera)

Figura N° 2.36: Jerarquia de contextos en Spring MVC. (Johnson et al., 2008)



E. Spring JDBC y PostgreSql

Este es el esquema de implementacion del acceso a base de datos en
spring, la base de datos es PostgreSql (version 8.3.6.1). Una de las razones
porque elegimos spring, es que permite crear un modelo de objetos
persistentes usando JavaBeans, con meétodos simples como get y set para
cada propiedad. Estos JavaBeans estan en nuestras clases de dominio vy, existe

un mapeo directo entre éstos y las clases del modelo de dominio.

et o~

' Objeto de Servicio »  Interfaz DAO

N

'y

DR

BD
PostgreSal

Figura N° 2.37: Conexion con spring JDBC a base de datos. (Johnson et al., 2008)
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CAPITULO NI

.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Desarrollaremos un producto software, aplicando las metodologias
ICONIX y XP, luego medir, comparar y evaluar la calidad del producto
software usando un modelo de calidad que incorpore caracteristicas, sub
caracteristicas y atributos, utilizando métricas de calidad interna y externa.
Desde el punto de vista cientifico, describir es medir (Herndndez et al., 1997),

por esta consideracion el tipo de investigacion es descriptiva.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Herndndez et. al (1997) las investigaciones no experimentales son
"aquellas que se realizan sin manipular deliberadamente las variables, es decir,
no se varia intencionalmente la variable independiente, simplemente lo que se
hace es observar las funciones tal y como se dan en su contexto natural para
después analizarlo”. En la presente investigacidn usamos los procesos de
ingenieria para construir software ICONIX y XP, para luego medir la calidad del
producto software mediante un estdndar, sin variar las variables de

investigacion.

De acuerdo a Herndndez et. al (1997) una investigacién de diseno transversal
es “cuando se recolectan datos en un solo momento en un tiempo Unico y su
propodsito es describir variables y analizar los hechos tal y como se dan'. El
instrumento de recoleccién de datos se usa durante el desarrollo del software
para cada proceso (ICONIX y XP) y de forma Unica. Por las consideraciones

anteriores el diseho de la investigacidn es no experimental y transversal.

3.3 POBLACION Y MUESTRA
Poblacidn.- Los procesos para desarrollo de software usando las metodologias
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agil y formal ICONIX y &gil XP.
Muestra.- Un proceso de desarrollo de software usando la metodologia agil y
formal ICONIX y otro proceso de desarrollo de software aplicando la

metodologia agil XP.

3.4 VARIABLES E INDICADORES

Variable Independiente

X: Metodologia para desarrollo de software.- Son procesos de ingenieria
compuesto por métodos, técnicas y herramientas necesarias para construir

software de alta calidad.

Indicadores de la Variable Independiente

X1: ICONIX.- Es una metodologia simplificada que unifica un conjunto de
métodos orientados a objetos, consiste en producir artefactos desarrollados
incrementalmente y en paralelo donde el modelo estatico se incrementa y
refina al modelo dindmico. Presenta caracteristicas de ser pequeno y simple,
conducido por casos de uso, usa algunos modelos del UML y, presenta alto
grado de trazabilidad. Compuesto por las fases de andlisis de requisitos, disefo

preliminar, diseno detallado, implementacién y, pruebas.

X2: Programacion Extrema (XP).- Es una metodologia ligera, eficiente, flexible y
de baqjo riesgo para equipos pequenos y medios. Basado en los valores:
simplicidad, comunicaciéon, retroalimentacién y coraje. Para desarrollar el
software utiliza doce prdacticas. Presenta las fases de: exploracion,
planificacioén, iteracion, produccién, mantenimiento y retiro. Se diferencia de
otras metodologias por su realimentacién continua y ciclos cortos, aplicar
planificacién incremental, flexibiidad para implementar la funcionalidad,
pruebas automatizados escritos por programadores y usuarios, comunicacion
oral permanente, colaboracidon estrecha entre programadores, practicas de

corto plazo de los programadores e intereses de largo plazo del proyecto.
Variable Dependiente
Y: Valoracion del uso de la metodologia.- Mediante las caracteristicas y sub

caracteristicas del modelo de calidad interna y externa para el producto
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software de acuerdo a la norma NTP ISO/IEC 9126-1:2004.

Indicadores de la Variable Dependiente

Y1: Funcionalidad.- La capacidad del producto software para proveer las
funciones que satisfacen las necesidades explicitas e implicitas cuando el
software se utiliza bajo condiciones especificas.

Y2: Flabllldad.- La capacidad del producto software para mantener un nivel
especifico de funcionamiento cuando se estd utilizando bajo condiciones
especificadas.

Y3: Usabilidad.- La capacidad del producto software de ser entendido,
aprendido, usado y atractivo al usuario, cuando es usado baqjo las condiciones
especificadas.

Y4: Eficiencia.- La capacidad del producto software para proveer un
desempeno apropiado, de acuerdo a la cantidad de recursos utilizados y bajo
las condiciones planteadas.

Y5: Facllidad de mantenimiento.- Capacidad del producto software para ser
modificado. Las modificaciones pueden incluir correcciones, mejoras o
adaptacién del software a cambios en el entorno, y en requerimientos y
especificaciones funcionales.

Yé: Portabilidad.- La capacidad del software para ser trasladado de un

entorno a otro.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS
3.5.1 INSTRUMENTO PARA RECOLECTAR INFORMACION DE COMERCIALIZACION
DE TARA
Se uso las técnicas de entrevista, encuesta a los actores directos e
indirectos de la cadena vy, revisibn documentaria para recolectar datos e
informacion, se presenta los instrumentos de forma sistematizada en el anexo E,
informacién necesaria para comprender en profundidad la comercializaciéon

de tara en la Regién Ayacucho.

Caracterizacion de produccion.- Modela el levantamiento de informacién
sobre factores de produccién delimitados a cada provincia, especificamente
por zonas (altitud, clima, etc.) cuyo objetivo es informar sobre la oferta
productiva potencial de la tara en la Regidn.
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Inventario de actores directos e indirectos.- Modela la informacidn necesaria
sobre los actores clasificados por eslabones, tipo de actor y, su ubicacién por
localidad, distrito y provincia en la Regién. Asimismo, se caracteriza a los
actores directos sobre sus actividades, organizacién y resultados econdémicos a
los actores indirectos sobre sus actividades, la oferta de bienes y servicios, la

calidad sus bienes y servicios, sus costos, etc.

Relaciones entre actores directos.- Formato para recolectar informacidén sobre
la interaccidn de acopiadores locales y los actores directos de los otros
eslabones, este formato debe adaptarse para los actores de los otros
eslabones. La informacidén recolectada presenta las transacciones que realiza

el acopiador local, poder de negociacién y, modalidad del pago.

Matriz de competencia.- Herramienta formulada para levantar informacién
sobre la produccién de tara por provincias, aplicada a los productores y
expertos, que resume la capacidad de produccidon, calidad, precios, costos,

meses de cosecha y mercados.

Demanda y mercados.- Formato para recolectar informacién entrevistando a
un grupo de actores que readlizan actividades de comercializacién, orientada
al mercado (local, regional, nacional), meses de mercado, forma de pago.

precio promedio, proveedor (productor, acopiador, transformador) y volumen.

Matriz histérica de precios.- Formato para obtener la variacién del precio
promedio por afos y provincias, informacién obtenida entrevistando a un

grupo de actores que comercializan tara.

3.5.2 INSTRUMENTO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
Para recolectar informacién relacionada a la evaluaciéon de la calidad
del producto software, usamos las técnicas de-entrevistas, encuestas y andlisis
de informacidén que permita definir los pesos de las caracteristicas y sub
caracteristicas, métricas ha ser aplicadas y el nivel requerido para cada sub
caracteristica. Estos valores serdn los mismos para las metodologias ICONIX y

XP, porque son requerimientos de calidad de los usuarios, a fin de tener una
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base de comparacién comun, como se presenta las tablas 3.1 a 3.4.

PESO

CARACTERISTICA CARACTERISTICA

Funcionalidad

Fiabilidad

Usabilidad

Eficiencia

Facilidad de Mantenimiento
Portabilidad

Tabla N° 3.1: Pesos de caracteristicas de las necesidades de usuarios

CALIDAD EXTERNA E INTERNA
CARACTERISTICA SUB CARACTERISTICA

Aplicabilidad

Precision
Interoperatividad
Seguridad

Madurez

Fiabilidad Tolerancia a fallas
Recuperabilidad
Entendibilidad

Facilidad de aprendizaje

PESO SUB
CARACTERISTICA

Funcionalidad

Usabilidad Operabilidad
Atractividad
Comportamiento en el
Eficiencia tiempo

Utilizacion de recursos
Analizabilidad
Facilidad de Cambiabilidad
Mantenimiento Estabilidad
Testeabilidad
Adaptabilidad
Instalabilidad
Coexistencia
Reemplazabilidad
Tabla N° 3.2: Pesos de sub caracteristicas de las necesidades de usuarios

Portabilidad

NIVEL

CARACTERISTICA SUB CARACTERISTICA METRICAS REQUERIDO

Aplicabilidad

Precision

Funciondlidad Interoperatividad

Seqguridad

Madurez

Fiabilidad Tolerancia a fallas

Recuperabilidad

Usabilidad Entendibilidad

Facilidad de aprendizaje

Operabilidad
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Atractividad
Comportamiento en el
Eficiencia tiempo

Utilizacién de recursos
Analizabilidad
Facilidad de Cambiabilidad
Mantenimiento Estabilidad
Testeabilidad
Adaptabilidad
Instalabilidad
Coexistencia
Reemplazabilidad
Tabla N° 3.3: Categoria de mediciéon de calidad interna y externa

Portabilidad

METRICAS METRICAS
INTERNAS A SER | EXTERNAS A SER
APLICADAS APLICADAS

. 1.
2. 2. 2.

ENTREGABLES A

SUB CARACTERISTICA SER EVALUADOS

—
p—

1. Aplicabilidad

. Precision

. Interoperatividad

. Seguridad

Madurez

. Tolerancia a fallas

. Recuperabilidad

. Entendibilidad

. Facilidad de aprendizaje
10. Operabilidad

11. Atractividad

12. Comportamiento en el
tiempo -

13. Utilizacién de recursos
14. Analizabilidad

15. Cambiabilidad

16. Estabilidad

17. Testeabilidad

18. Adaptabilidad

19. Instalabilidad

20. Coexistencia

21. Reemplazabilidad

IR IIEN AN

Tabla N° 3.4: Plan de mediciéon

3.5.3 HERRAMIENTAS PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS E INFORMACION

Las herramientas tecnoldgicas ha utilizar, se seleccionan en funcién a las
limitaciones existentes para el proyecto: ser una aplicacién orientada a una
PYME, software pequeno o mediano, existe escasos recursos humanos y
financieros para el desarrollo, existe limitacidn para implementar la
infraestructura fisica y tecnolégica del ambiente de producciéon del software.

Considerando estos aspectos definimos las tecnologias como observamos en

102



la tabla 3.5.

Nombre Fabricante Licencia Servicio
Windows XP Microsoft Licencia . .
SP2 Corporation propietaria RGO le
Sun GlassFish . . .
Enterprise Sun CDDL* §ervudor el oplugocuones, . .
Server Microsystems GNU GPL** implementa y ejecuta aplicaciones
ver. 2.1 desarrolladas con J2EE
Java Plataforma dq programacién, para
Plataform desorrqllor y ejecutar sof_’ryvore en
Enterprise SL{n CDDL* Ienguole.de programacion Java,
Ediition (JEE) Microsystems | GPLv2 usa grq_uufecfuro dg N niveles
Ver. 6.14 distribuida, ejecutadndose sobre un
servidor de aplicaciones
HTML ‘ Lenguaqgje poro'cons’rruir pdaginas
(Lenguaje de World Wide con Tex"ro e jmcgeqes Web. HTML
Mareas de Web ' puede incluir un script (Jov'oscngt)
Hipertexto) Consortium que afecta el comportamiento de
Ver. 401 (W3C) navegadores Web y otros
S procesadores de HTML
J Scriot rC\I:efscope Lenguagje de programacioéon
vc;\:ol (é"p ﬁc;)nTUrs:I:):z(i::I-o orientado o'objefos interpretado,
T Foun'dofion usado en paginas Web
Spring Framework de cédigo abierto para
framework SpringSource Apache desorrollc? de aplicaciones ngo del
Ver. 2.5 License 2.0 lado servidor y otras, con Spring es
Ce posible utilizar JavaBeans sencillos
. IBM
Junit . Framework para evaluar el
framework éUrr;llfJgohoo Efgl?g‘on funcionamiento de una clase y sus
Ver. 4.3.1 License métodos Java
Sistema gestor de bases de datos
PostaresQL Z?SE;?SQL ?;eDrkele objeto-relacional de la Universidad
VZi.gB.i Development Sof’rworg e L
s caracteristicas de orientacién a
Group Distribution) | hietos como herencia
IDE de cédigo abierto
multiplataforma para desarrollar
NetBeans IDE | ¢ el "Aplicaciones de Cliente
3070%%5 oy Microsystems Enri_quec_:ido", op_uesfo 'c.lcns
aplicaciones "Cliente-liviano"
basadas en navegadores.
Enteprise Licencia Entorno de modelado para la
C(r;h';e]d Sparx Systems propietaria | metodologia ICONIX
Microsoft -
Office Microsoft Licencia Entorno para diseno de interfaces
FrontPage Corporation propietaria Web
2003

Tabla N° 3.5: Herramientas tecnoldgicas para el tratamiento de datos.

* CDDL: Licencia Comun de Desarrollo y Distribucion
** GPL: Licencia Publica General de GNU
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3.5.4 TECNICA PARA APLICAR ICONIX

Luego de revisar el marco tedrico desarrollado en el capitulo I, secciéon

2.2.2, formulamos el proceso considerando las fases e hitos para desarrollar el

software, usando la metodologia ICONIX, de acuerdo a las tablas 3.6 a 3.13.

Escribir el

primer

borrador de
'Ccasos de uso

Primer
borrador de
casos de uso

Utilizar glosario de objetos del
modelo de dominio

¢ Utilizar la regla de dos parrafos
e Escribir el caso de uso como

flujos de evento/respuesta
Escribir el caso de uso con
estructura sustantivo-verbo-
sustantivo

Escribir caso de uso en voz
activa

Referenciar por su nombre las
pantallas

TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
* Rqulsn‘os e Entrevistas
Ui Slpfel o e Definir lo que el sistema debe Usuario
Identificar y NO .
. . hacer Cliente
requisitos funcionales L .
e Escribir al menos un caso de Analista
e Casosde "
prueba prueba para cada requisito
¢ Identificar clases clave del
Identificar negocio
objetos del e |dentificar sustantivos y depurar
mundorealy | Modelo de e |dentificar objetos en requisitos Analista
dibujar dominio funcionales y asignar al modelo
modelo de de dominio
dominio e Utilizar agregacién y
generalizacién
Realizar e Utilizar historia de eventos del
rototipo de . usuario (storyboards) Programador
iﬁ)ﬂerfcf Prototipo GUI e Utilizar los requisitos funcionales Analista
grdfica e _Disenar interfaz grafica bdasica
Descubrir Lista de casos | e Utilizar requisitos funcionales gsliLé?w?Z
casos de uso de uso e Entrevistas Analista
Do ama ° Identiﬁccr.r_oles y
dé easos requnscbllldodes de actores
Dibujar y de Uso e Asociar actores con casos de
empaquetar uso
casos de uso ° Z:qcuifs e Relacionar casos de uso
de Uso e Agrupar légicamente casos de
Uso
Asignar Relaciéon
requysn‘os enfrg . e Asignar requisitos funcionales a
funcionales a requ;sn‘os los casos de Uso
los casos de funcionales y
uso casos de uso Anadlista

Tabla N° 3.6: Andlisis de requisitos
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TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
Revisar el Modelo de Identificar al menos 80% de
modelo de o) clases clave de dominio del
dominio problema
Revisar el . Disefar con precisiéon la GUI
prototipo GUI Felel N AL relacionada al caso de uso .
Usuario
Eliminar clases fuera del dominio | cliente
del problema Analista
Cambiar descripcién de voz Programador
Revisar Primer pasiva activa
modelo de borrador de e Describir todos los cursos alternos
casos de uso casos de uso e Asociar todos los requisitos a las
casos de uso
Describir que intenta hacer el
usuario para cada caso de uso
Tabla N° 3.7: Revisidn de requisitos (primer hito)
TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
Rescribir el
primer Caso de uso e Rescribir el caso de uso
borrador para desambiquado durante el andlisis de
cada caso de 9 robustez
uUso
e Copiar la descripcion del
caso de uso en el diagrama
de robustez.
Identificar el ° gsor .Io's clases del modelo de
) ominio
primer el s e Crear un objeto interfaz por
de objetos Diagrama de cada GUIl y nombrario
ggem etan o e Transformar verbos del caso
piet de uso en controladores Analista
AStalelilen e Relacionar un caso de uso al
para cada diagrama de robustez
caso de uso cuando es invocado
e Utilizar las reglas para
construir el diagrama de
robustez
. e Actualizar el modelo de
Actualizarel | Modelo de dominio con nuevas clases y
modelo de dominio atributos durante el andlisis
dominio actualizado g ———
Actualiza el Modelo de e Actualizar el diagrama de
diagrama de dominio clo§§§ de andlisis al finalizar el
clases de ) andlisis de robustez
andlisis actualizado e Asignar atributos a las clases

entidad

Tabla N° 3.8: Diserio preliminar
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Revisar
descripcidén
de casos de
uUso

Caso de uso

Coincidir la descripcién del
caso de uso con el diagrama
de robustez

Coincidir el diagrama de
robustez con descripciéon del

Usuario
Revisar Diagrama de caso e . Client
. e Verificar que el diagrama de ienie
diagrama de | robustez Analista
e A robustez cumple las reglas
e Verificar que el diagrama de | Programador
robustez tiene todos los cursos
alternos
Revisar e Coincidir los objetos entidad
modelo de rg\;:i‘;li%de del diagrama de robustez con
dominio actualizado el modelo de dominio
actualizado actualizado
Tabla N2 3.9: Revision de disefio preliminar (segundo hito)
TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
. e Entrevistas
D]senor Diagrama de e Caracteristicas del negocio Cliente
diagrama de - . .
componentes componentes | o Utilizar la arquitectura MVC Analista
e Integrar frameworks Programador
Disenar . . Arquitecto de
diagrama de pucieleluelE ) ORI A=) . software
. despliegue e Caracteristicas del negocio
despliegue
Tabla N2 3.10: Arquitectura técnica
TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
Dividir modelo Parte de e Coincidir las clases entidad
de dominio modelo de del diagrama de robustez
actualizado dominio con parte del modelo de Disenador
para cada actualizado d.om.lrno actualizado y
CcQaso de uso dibujarlo
e Copiar la descripcién del
Caso de uso
e Copiar objetos entidad,
Dibujar un interfaz y actores del
diagrama de . diagrama de robustez
N — SD;ZLQJ:;”;% de | ., verificar que un mensaje del Ersgf:grg;dor
para cada ! diagrama de secuencia es

caso de uso

verbo en el caso de uso
Hacer refactoring al
diagrama de secuencia
antes de codificar

Actualizar el
diagrama de
clases de un
Caso de uso

Diagrama de
clase

Asignar operaciones a las
clases a partirde mensajes
del diagrama secuencia
Establecer multiplicidad en
las clases

Depurar las clases,
operaciones y atributos del
diagramo de clases
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diagrama de clases

Extraer
controladores
para pruebas

Lista de
controladores

e Identificar controladores para
la l6égica del negocio desde
un diagrama de robustez

unitarias
Tabla N° 3.11: Diseino
TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
e Verificar que el diagrama de
secuencia coincide conla
descripcion del caso de uso
Revisar Di e Verificar que el diagrama de
. iagrama de .
diagrama de . secuencia representa los
. secuencia ..
secuencia cursos bdasico y alterno
e Verificar en los mensajes que
los atributos y valores de
retorno son correctos
e Verificar que el nombre,
atributos y operaciones se .
. . Disenador
Revisar . asignaron correctamente a
. Diagrama de Programador
diagrama de las clases
clases . ..
clases e Asignar requisitos no
funcionales a los casos de uso
y clases
Enec;/éS:IZ) Modelo de e Verificar nombres y atributos
- dominio del modelo dominio
dominio . .
. actualizado actualizado
actualizado
SZV'S:JZEZ Lista de e Actualizar la lista de
pr controladores controladores
unitarias "
Tabla N° 3.12: Revisién critica de disefio (tercer hito)
TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
e Escribir el script usando el
Implementar Base de modelo de dominio
la base de datos fisica actualizado Programador
datos fisica e Ejecutar el script usando un
DBMS
Implementar e Escribir o generar cédigo
cbdigo para Cddigo fuente con una herramienta Programador
clases fuente usando el modelo de
entidad dominio actualizado
Implementar L g -
o Cébdigo e Generar cédigo fuente
COQ'QO para fuente usando una herramienta uletelfelielelo
las interfaces
Crear pruebas S e Escribir codigo fuente para
unifarias para rgfe d una prueba unitaria usando | Programador
cada vnitana una herramienta
controlador
Implementar e Escribir el cédigo fuente
codigo fuente | Cédigo sngunendo el flujo normgl del Programador
para cada fuente diagrama de secuencia

controlador

usando una herramienta
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Actualizar el diagrama de
secuencia conla
codificaciéon
Ejecutar Ejecutar el modulo de cada
pruebas Reporte de prueba unitaria
unitarias para | pruebas Modificar cédigo fuente sila Programador
cada unitarias prueba unitaria muestra
controlador resultado incorrecto
Utilizar los casos de prueba
Ejecutar ! de aceptacion
pruebas de Reporte de Ejecutar el modulo de un Programador
aceptacién pruebas de caso de uso Usuario
para cada aceptaciéon Modificar cédigo fuente sila Cliente
caso de uso prueba de aceptacion
muestra resultado incorrecto

Tabla N° 3.13: Implementacion

Cuarto hito: liberacioén

3.5.5 TECNICA PARA APLICAR XP
Revisado el marco tedrico desarrollado en el capitulo |l, seccién 2.2.3,
formulamos el proceso, considerando las fases para desarrollar el software

aplicando XP, como se muestra en las tablas 3.14 a 3.16.

TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
Describir brevemente la
Escribir Hstoria d hisf?rig dle usuorfo ﬁon la '
L istoria de regla del negocio (lo que e .
B'SSJZ?SS de usuario sistema debe hacer) SUEIES
Dividir historias de usuario
grandes
Explorar posibilidades de uso
Probar las . de tecnologias Cliente
tecnologias a gg:i'::zcﬁg?ol Probar el rendimiento de las Programador
utilizar tecnologias Entrenador
o Definir las tecnologias a usar
e Conocer previamente la
. historia de usuario
Estimar Hacer una implementaciéon -
s fue.rzo para P!on deatto rapida de historia de usuario Programador
h'STO".OS de iz Estimar esfuerzo (semana)
a2 elile) para desarroliar la historia de
usuario
Tabla N° 3.14: Exploracion
TAREA ARTEFACTO TECNICA RESPONSABLES
ibi L Describir detalladamente la
ﬁifgﬁgg :;IO; HIStOFIG. de historia de usuario con la Cliente
usuario usuaro regla del negocio
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Formular el
plan de
versiones

Plan de
-versién (una
iteracién)

Introducir nuevos requisitos del
software

Definir prioridad para cada
historia de usuario por
necesidad del negocio

Cliente

Utilizar técnicas de
elaboracién del plan de alto
nivel

Estimar y asignar esfuerzo
(semana) para cada historia
de usuario en funcién a
tiempo para planear, disenar,
implementar y probar
Estimar y asignar riesgo a
cada historia de usuario en
funcién a situacién que
afecta la estimacién del
esfuerzo

Actualizar tarjeta de historia
de usuario

Programador

3

Tabla N° 3.15: Planificaciéon

TAREA

ARTEFACTO

TECNICA

RESPONSABLES

Definir la
arquitectura
técnica

Arquitectura
técnica

Actuadlizar la arquitectura
técnica inicial

Usar caracteristicas del
negocio

e Utilizar arquitectura por capas
e Integrar frameworks

Cliente
Programador
Entrenador

Escribir tareas
de ingenieria

Tarea de
ingenieria

e Dividir cada historia de

usuario en tareas, describir
usando reglas del negocio
cada tarea de ingenieria

Cliente
Programador

Formuilar el
plan de
iteraciones

Plan de
iteracion

Estimar y asignar esfuerzo
para desarrollar una tarea de
ingenieria

Programador

Asignar una tarea de
ingenieria al programador

Entrenador
Programador

Utilizar el plan de versién

e Actualizar el plan con tareas

de ingenieria de la siguiente
iteracion

Actuadlizar el plan cuando
fallo prueba de aceptacién
Actudlizar el pldn con tareas
no concluidas

Actudlizar las tarjetas de
tarea de ingenieria

Programador
Entrenador
Supervisar

Crear pruebas
de
aceptacién

Caso de
prueba de
aceptacion

Escribir pruebas de
aceptacién para cada
historia de usuario por
iteracién

Cliente
Encargado de
pruebas

Implementar
las interfaces

GuUl

Disenar con precision la GUI
relacionada a cada historia
de usuario

Cliente
Programador

109




e Generar codigo para la
interfase usando una
herramienta
e Disenar para una tarea de
Escribir ingenieria de forma simple
tarjetas CRC e Redisenar por falla de prueba Cliente
para cada Tarjeta CRC de aceptacion una tarea Proaramador
tarea de ¢ Identificar responsabilidades 9
ingenieria * |dentificar colaboraciéon
o Identificar atributos
Implementar e Escribir script usando tarjetas
la base datos Es(,?éi eielien CRC Programador
fisica e Ejecutar script usando DBMS
g%lggirgg Cédigo e Escribir cédigo fuente o .
clases fuente generar con una herramienta | Programador
entidad usando tarjetas CRC
Sr:ﬁg:icpgupeot:gs Prueba e Escribir cédigo .fue.nfe para
las clases uUnitaria una pruebq unitaria, usando Programador
control una herramienta
e Codificaruna tarea de
Implementar Caédigo ingenieria Programador
codigo fuente | fuente e Hacer refactoring Supervisor
e Mover programadores
e Ejecutar el modulo de cada
Ejecutar Reporte de prueba unitaria
pruebas prueba e Modificar cédigo fuente sila Programador
unitarias unitaria prueba unitaria muestra
resultado incorrecto
Realizar e Integrar las tareas para una
. ., Cédigo historia de usuario
m'regromon fuenfge e Mantener sistema integrado jUetelleipelele s
el todo el tiempo
Ejecutar « Integrar continuamente al
.pruebcs.c’:le Reporte concluir las tareas de una
infegracion pruebas de historia de usuario Programador
para una integraciéon e Verificar que las pruebas de
S;SJ(cjnrrlig de integracién pasan al 100%
T R ° Comir la u.l’f’lmo version de Cliente
pruebas de pruebas de Bzﬁi::relr:sac%r;os de prueba Encargado de
aceptacion aceptacion * d " P pruebas
e aceptacion

Cuarta fase: Produccién

Tabla N° 3.16: lteracion

3.5.6 TECNICA PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

A.

Ponderacién por Caracteristica

Peso atribuido a cada caracteristica a evaluar, el peso es una base

para la valoracién por caracteristica de acuerdo a la importancia que tiene
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para el usuario. Asimismo, es el valor esperado por el usuario que la
caracteristica del producto software alcance luego de la evaluaciéon, con un
rango de cero a uno, ver tabla 3.17. La eleccion de la ponderacion por
caracteristica y sub caracteristica, se realizd mediante la recopilacidon de
datos de las empresas Gestor Osmos SAC y Royal Systems SAC, quienes
realizan aseguramiento de calidad de sus productos software, considerando el
promedio de valores para cada caracteristica y sub caracteristica, valores
establecidos por la experiencia de las empresas mencionadas para evaluar la
calidad de sus productos software con caracteristicas similares al producto
desarrollado, asimismo, estas empresas incorporan dentro de la ponderacion
de cada caracteristica y sub caracteristica el valor sugerido por el usuario

(cliente).

Ponderacion_total_requerida = ) (Peso_caracteristica*Nivel_requerido)

CARACTERISTICA

Funcionalidad
Fiabilidad
Usabilidad
Eficiencia
Facilidad de
Mantenimiento
Portabilidad _
Ponderacion total requerida
Tabla N° 3.17: Ponderacion por caracteristica

B. Ponderacién por Sub Caracteristica

Peso atribuido a cada sub caracteristica a evaluar, el peso y el nivel
requerido son una base para la valoracion por sub caracteristica de acuerdo
a la importancia que tiene para el usuario. Asimismo, es el valor esperado por
el usuario que la sub caracteristica del producto software alcance luego de la

evaluacion con un rango de cero a uno, ver tabla 3.18.

Ponderacion_por_caracteristica = y (Peso_subcaracteristica*Nivel_requerido)

CARACTERISTICA SUB CARACTERISTICA

Funcionalidad | Aplicabilidad -
| Precision
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————— [
Ponderacion por caracteristica requerido

Tabla N° 3.18: Ponderacion por sub caracteristica

C. Calificacion

Valor de calidad alcanzado por el producto software, luego de evaluar

aplicando métricas internas y externas, su rango va de cero a uno.

C.1 Calificacién por Atributo

Valor obtenido para cada atributo evaluado, relacionado a una sub

caracteristica, ver tabla 3.19.

PRECISION
NOMBRE PROPOSITO MEDICION/FORMULA
' X = A/B
. ) . A = NUmero de funciones que se han
exactitud | sCuan : .
de completamente se implementado requerimientos de
: ) P exactitud especificos, confirmados en la
cdlculos |implementaron los hy
L . evaluacion.
(métrica |requerimientos de e .
) . . B = NUmero de funciones para las
interna) exactitud?e

cuales se necesita implementar
reguerimientos de exactitud especificos

exactitud ‘ 2Cuan frecuente los

X=A/T

d? ' usuonos:m.oles A = NUmero de cdlculos inexactos
COl,CU.IOS | encuentran encontrados por los usuarios.
liAiiste resultodos T = Tiempo de operacion
externa) |inexactos?

Tabla N° 3.19: Calificacion por sub caracteristica — atributos
C.2 Cdlificacion Individual por Sub Caracteristica

Valor calculado, es el promedio del nivel obtenido de cada atributo,

para cada sub caracteristica, ver tabla 3.20.

Ponderacion_subcaracteristica = Promedio(Nivel_obtenido_cada_atributo)

” SUB PESO SUB NIVEL NIVEL
CARACTERISTICA CARAcmRBNCA]CAkAgﬁRwHCA_ REQUERIDO | OBTENIDO
~ |Aplicabiidad | 20.00% 70.00%|  80.00%
. . Precision | 35.00% 80.00%
Funcionalidad Interoperatividad |~ 20.00% | 75.00%
Seguridad | 25.00% 80.00%

Tabla N° 3.20: Calificacion individual por sub caracteristica



C.3 Cudlificacion Ponderada por Caracteristica

Valor calculado ponderado para cada caracteristica, ver la tabla 3.21.

Ponderacion_caracteristica_obtenido = ) (Peso_subcaracteristica*Nivel_obtenido)

SUB NIVEL
CARACTERIS"C.A CARACTERISTICA REQUERIDO
Aplicabilidad 70.00%
. . Precision 80.00%
Funcionalidad 75 00%
80.00%
Ponderacion por caracteristica obtenido

Tabla N° 3.21: Calificacion ponderada por caracteristica

C.4 Cudlificacién Ponderada Total
Es el valor calculado mediante el peso de cada caracteristica por el

nivel obtenido, encontrado la ponderacion total obtenida, ver tabla 3.22.

Ponderacion_total_obtenida = Y (Peso_caracteristica*Nivel_obtenido)

CARACTERISTICA
Funcionalidad
Fiabilidad
Usabilidad
Eficiencia
Facilidad de
Mantenimiento
Portabilidad

Tabla N° 3.22: Cdlificacion ponderada tctal

C.5 Calificacion Final
Valoracion del control de calidad del producto software. Mediante la

diferencia entre nivel requerido (ponderacion total requerida) y nivel obtenido
(ponderacion total obtenida), se establece que caracteristicas cumplen con

el nivel requerido, como se muestra en la tabla 3.23.

CARACTERISTICA RESULTADO | NIVEL REQUERIDO | NIVEL OBTENIDO

Funcionalidad No Cumple - 77.00% | 66.00% |
Fiabiidad | Cumple _67.00% 69.50%
Usabilidad | No Cumple 74.00% 69.80%
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Eficiencia Cumple 54.00% 70.48%
Facilidad de
Mantenimiento No Cumple 66.00% 64.48%
Portabilidad Cumple 66.00% 75.00%
Total 70.60% 68.69%
Tabla N° 3.23: Cadlificacién final
D. Matriz Base para Evaluar la Calidad del Producto Software

La tabla 3.24 presenta los pesos. el nivel requerido y nivel obtenido para

las caracteristicas y sub caracteristicas de acuerdo al modelo de calidad NTP-
ISO/IEC 9126-1:2004.

Tabla N° 3.24: Base para evaluar la calidad del producto software

PESO PESO SUB
TERISTICA TERISTICA
Aplicabilidad 20.00% 70.00% 80.00%
. . Precision 35.00% 80.00% 60.00%
Funcionalidad | 20.00% Mo oocotividad | 20.00%|  75.00%| _ 70.00%
Seguridad 25.00% 80.00% 60.00%
100.00% 77.00% 66.00%
Madurez 35.00% 80.00% 60.00%
Fiabilidad 30.00% Tolerancia a fallas 30.00% 60.00% 80.00%
Recuperabilidad 35.00% 60.00% 70.00%
100.00% 67.00% 69.50%
Entendibilidad 35.00% 80.00% 76.00%
5 Facilidad de

Usabilidad 5.00% aprendizaje 30.00% 80.00% 64.00%
Operabilidad 30.00% 65.00% 66.00%
Atractividad 15.00% 50.00% 70.00%
100.00% 74.00% 69.80%

Comportamiento
Eficiencia 500% Egli(ze;z(ieé?%oe 60.00% 50.00% 62.40%
recursos 40.00% 60.00% 82.60%
100.00% 54.00% 70.48%
Analizabilidad 15.00% 60.00% 52.20%
Facilidad de 30.00% Cambiabilidad 25.00% 70.00% 62.80%
Mantenimiento ) Estabilidad 25.00% 60.00% 65.00%
Testeabilidad 35.00% 70.00% 74.00%
100.00% 66.00% 64.48%
Adaptabilidad 30.00% 80.00% 75.00%
- Instalabilidad 25.00% 60.00% 72.00%
Portabilidad 1000%  I'ccexistencia 30.00% 60.00%| _ 80.00%
Reemplazabilidad 15.00% 60.00% 70.00%
100.00% 100.00% 66.00% 75.00%
TOTAL 70.60% 68.69%
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E. Interpretacion del Resultado

Valorar la calidad del producto software desde la optica del
desarrollador es interpretar el grado de calidad, para lo cual se construye
primero una escala: deficiente, insuficiente, satisfactorio y excede exigencia.

En base a encuestas realizadas al personal de desarrollo, ver tabla 3.25.

RESULTADO ESCALA
25% Deficiente
60% Insuficiente
80% Satisfactorio
100% Excede exigencia

Tabla N° 3.25: Escala para valorar la calidad del producto software

Luego construir una escala por rangos de porcentajes usando las tablas 3.24 y

3.25. Ver la tabla 3.26, construida de la siguiente forma:

Deficiente = (Nivel_requerido_total/Nivel_obtenido_total)*(%_deficiente/100)
Insuficiente = Nivel_requerido_total

Satisfactorio = (Nivel_requerido_total/Nivel_obtenido_total)*(%_satisfactorio/100)

RANGO ESCALA PARA VALORAR
[O - Deficiente> Deficiente
[Deficiente - Insuficiente> Insuficiente

[Insuficiente - Satisfactorio> | Satisfactorio

[Satisfactorio - 100] Excede exigencia

Tabla N° 3.26: Rangos para interpretar la calidad del producto software

3.5.7 ANALISIS ESTADISTICO

Las mediciones obtenidas de la calidad del producto presentan
medicién cuantitativa proporcional, entonces Qtilizomos la técnica estadistica
Ji-cuadrado, para distribucidn multinomial, la cual nos permitird definir cual de
las metodologias (ICONIX o XP), produce software con mejor calidad de
producto. Primero, formulamos la hipdtesis nula (Ho), donde las diversas
proporciones asociadas a las caracteristicas en evaluacién son iguales vy, la

hipotesis alterna (H1) donde al menos una de las proporciones es diferente.
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Luego, procesamos el andlisis de diferencias de proporciones mediante Ia

prueba Ji-cuadrada para establecer la validez de los supuestos, mediante el

procedimiento siguiente:

Q.
b.

Probar que cada conjunto de datos es independiente del resto;
Determinar si cada grupo (resultados obtenidos para la calidad del
producto aplicando ICONIX y XP) sigue una distribucién multinomial.

El supuesto principal para usar el estadistico de prueba Ji-cuadrado es
que el tamano muestral sea superior a 30 datos, cumplido ello

procederemos a ejecutar la prueba de igualdad de proporciones
multiples y, mediante el estadistico y’obtenemos el p-valor. Es decir

obtener el verdadero valor de cometer un error tipo | (rechazar la Ho
como falsa, cuando en realidad Ho es verdadera). Entonces, si el p-
valor es menor al 1% rechazamos Ho. En caso contrario, si el p-valor es
igual o mayor al 1% no podemos rechazar Ho. Donde, el nivel de
significaciéon (a) es decir el riesgo que se asume al rechazar la Ho, se
eligié a =0.01, por ser este el valor 6ptimo en el control de calidad.

Realizado la validez de los supuestos, procederemos a ejecutar la
prueba lJi-cuadrado. Esta es una técnica estadistica que nos permite
comparar mds de dos proporciones al mismo tiempo compardndolas
con proporciones multinomiales tedricas, previamente establecidas. El
estadistico de prueba se distribuye con una Ji-cuadrado con k-1 grados

de libertad, el estadistico de prueba esta dado por:
2 & g
X =2.(0i-Ei) /Ei
i=1

Donde:

Oi, viene a ser los valores observados de la muestra.

Ei, viene a ser los valores esperados de la hipdtesis nula.

En esta técnica estadistica y para nuestra investigacion, la hipotesis nula
(Ho) planteada es que las proporciones de evaluacidon del nivel
obtenido, es igual a las proporciones de evaluacién del nivel requerido.
La hipdtesis alternativa (Ha) plonfeodd es que las proporciones de
evaluacién del nivel obtenido es superior a las proporciones de

evaluacién del nivel requerido.
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Para probar la igualdad de proporciones asociadas a las sub-caracteristicas,
utilizaremos la prueba Z como aproximacién binomial. Dado que en numerosas
ocasiones se plantea estimar una proporcién o porcentaje. En estos casos la
variable aleatoria toma solamente dos valores diferentes (éxito o fracaso), es

decir sigue una distribucién binomial y cuando la extensién de la poblacién es

grande la distribucién binomial B(n,p) se aproxima a la normal N, ’jipq'}.

Para muestras de tamanio n>30, la distribucidn muestral de proporciones sigue

una distribucién normal.
wtp,,fﬂh
»
Donde;

p. es la proporcidon de uno de los valores que presenta la variable estadistica

en la poblaciény g=1-p.

117



CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 RESULTADOS
4.1.1 ARTEFACTOS DEL SOFTWARE APLICANDO EL PROCESO ICONIX

Aplicando las técnicas de la metodologia ICONIX resumidas en las
tablas 3.6 a 3.13, obtenemos los artefactos como tablas y figuras para el
modelado e implementacion del software para comercializar tara en la

Regidn Ayacucho.

A. Andlisis de Requisitos
De acuerdo a la figura 2.31 e informacion obtenida mediante el anexo

E, usando las técnicas de la tabla 3.6, obtenemos los artefactos siguientes:

N° Req. Requisitos

FUNCIONALES

01 El administrador debe ser capaz de crear una cuenta para un usuario,
previa solicitud de acceso

02 El software debe ser capaz de proveer la actuadlizacién de las
caracteristicas de la tara y sus derivados

03 El productor debe ser capaz de publicar su oferta para la venta de tara

04 El productor puede registrar una boleta, factura por Ia venta de tara

05 El productor debe ser capaz de realizar una proforma ante la cotizacién
de un acopiador o transformador para la venta de tara

06 El productor debe ser capaz de realizar una cotizacién de bien o servicio
a un proveedor (actor indirecto) para comercializar tara

07 El acopiador debe ser capaz de publicar su oferta para la venta de tara
El acopiador podrd registrar una boleta, factura o contrato por la venta

08 d _

e tara

09 El acopiador podrd ser capaz de emitir una proforma ante la cotizaciéon
de un transformador u otro acopiador para la venta de tara

10 El acopiador puede redlizar una cotizacién de bien o servicio a un
proveedor para comercializar tara

1 El acopiador puede redlizar una cotizacién de tara al productor para la
compra

12 El transformador debe ser capaz de publicar su oferta para la venta de
tara y su derivados ;

13 El transformador podrd registrar una boleta, factura o contrato por la
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14
15
16
17
18
19

20

2]

22
23

24

25
26

27
28
29

30

N° Req.

05
09
14

04
08

venta de tara y sus derivados
El transformador podrd emitir una proforma ante la cotizacién de un
cliente parala venta de tara y sus derivados
El transformador serd capaz de realizar una cotizacién de bien o servicio
para comercializar tara
El fransformador puede realizar una cotizacién de tara y sus derivados al
acopiador o productor para la compra
El cliente puede ser capaz de readlizar una cotizacién de tara y sus
derivados al transformador
El software debe ser capaz de proveer la actualizacidn de las
caracteristicas de un bien o servicio
El proveedor de bien o servicio debe ser capaz de publicar su oferta de
un bien o servicio
El proveedor de bien o servicio puede realizar una proforma ante Ia
cotizacién de un cliente (actor directo) para la venta de bien o servicio
El proveedor de bien o servicio (actor indirecto) debe ser capaz de
registrar una boleta o factura por la venta de un bien o servicio para
comercializar tara
El software debe ser capaz de mostrar la matriz de competencia para la
tara y su derivados de la regién
El software debe ser capaz de mostrar la demanda y los mercados para
la tara y sus derivados
El software debe ser capaz de mostrar la matriz histérica de precios para
la tara y sus derivados
NO FUNCIONALES
El software para comercializar tara debe ser una aplicacién web y
contar con ayudas para recordar la clave de acceso.
El software debe tener las ayudas necesarias para su qaprendizaje y
correcta operacién.
El software debe ser capaz de ejecutarse en cualquier sistema operativo
garantizando su portabilidad
El software debe presentar interfaces faciles de utilizar
El software debe ser personalizable para garantizar el cumplimiento del
rol de un actor
El software debe presentar una arquitectura técnica y codificacién
usando estdndares que permita su operacién y mantenimiento
adecuado

Tabla N° 4.1: Requisitos funcionales y no funcionales.

N° C.P Casos de Prueba de Aceptacion

01 Comprobar que los datos del actor (persona natural o juridicaq)
proveedor del producto tara son correctos.

02 Comprobar que la cotizacién, es de un actor (transformador,

acopiador y cliente) y presenta informacién correcta sobre la
fecha de vigencia, descripcién, unidad, cantidad.

03 Comprobar que el producto tara, provee un actor (productor,
transformador y acopiador) y presenta cdédigo, descripcion y
caracteristicas correctas.

04 Verificar que la cantidad, el precio unitario, descuento, subtotal
y total para un item son correctos.

05 Imprimir la proforma de productos tara y verificar que los datos
se grabaron correctamente.

01 Comprobar que los datos del actor proveedor de productos

tara son correctos.
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13 02 Comprobar que los datos del actor cliente seleccionado
(transformador, acopiador y cliente) son correctos.

03 Verificar que el producto tara vendido, pertenece a un actor
proveedor (productor, transformador y acopiador) y presenta
coédigo, descripcidn y caracteristicas correctas.

04 Verificar que la cantidad, el precio unitario, descuento, subtotal
y total para un item son correctos.
05 Imprimir el comprobante de pago de los productos tara

vendidos y verificar que los datos se grabaron correctamente.
Tabla N° 4.2: Casos de prueba de aceptacién. Dos casos de uso

Glosario de términos

Administrador Derivado Proforma Mercado
Cuenta Venta Demanda Acopiador
Usuario Transformador Productor Cotizacién
Solicitud Cliente Oferta Bien
Caracteristica Actor directo Servicio Boleta
Tara Competencia Actor indirecto Factura

]

K
\ I Mercado J | Demanda I

| Boleta B | g =
Gt Skl Comprobante = o
,,(7| pago Cotizacién E ere | Region H Producto l

| Factura I = —————
Competencia I

Figura N° 4.1: Modelo de dominio.
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PROFORMAPRODUCTO
D 1 1= 1 (1= = | T T T LT
NMombre o RIS: ..o e e Actor: ... RUC: ...l
DIr@CCION: ... e e Fecha Emision: ..., N¢ Proforma:

S

Nombre o RIS: ..o v Actor: ... RUC: .................
DIrECCION: ..oet it et e e e e e e et Locdllidad: .......ccoooiiii
L . ) Precio Sub Total
Iterm Descripcion Unidad Cantidad Unitario ($}.) (/)
Fecha Vigencid: ................... TOTAL(S/.) «oeeeeennnes

Figura N° 4.2: Prototipo de interfaz grafica bdasica “Emitir proforma producto tara”.

COMPROBANTEDEPAGO
T 1 L = 1 Y = = | T
Nombreo RIS: ... Actor: ... RUC: .................
DIr€CCION: ... e e e Fecha Emisidn: ................... NeCIP: oo,
Nombre o RIS: .. e e s Actor: ..o RUC: ...l
DN CCION: ..t e e e e Localidad: ......c.ooovvvviieie
ltermn Descripcidn Unidad Cantidad Unigﬁgi& 1.3 Sul(:)sz%fcl
IGV(S!.)
Fecha Cancelacidn: .................. TOTAL (S¢.)

Figura N° 4.3: Prototipo de interfaz grafica bdsica “Registrar comprobante pago
producto tara”.

N°C.U Casos de Uso
01 Emitir proforma producto tara
02 Mantener proforma producto tara
03 Emitir proforma bien
04 Mantener proforma bien
05 Emitir proforma servicio
06 Mantener proforma servicio
07 Registrar comprobante pago producto tara
08 Mantener comprobante pago producto tara
09 Registrar comprobante pago bien
10 Mantener comprobante pago bien
11 Registrar comprobante pago servicio
12 Mantener comprobante pago servicio
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13

Emitir cotizacién producto tara

14 Mantener cotizacién producto tara

15 Emitir cotizacién bien

16 Mantener cotizacion bien

17 Emitir cotizacion servicio

18 Mantener cotizacion servicio

19 Publicar oferta producto tara

20 Mantener oferta producto tara

21 Publicar oferta bien

22 Mantener oferta bien

23 Publicar oferta servicio

24 Mantener oferta servicio

25 Emitir reporte competencia

26 Emitir reporte demanda

27 Emitir reporte precios histéricos

28 Solicitar acceso como actor directo o indirecto

29 Mantener cuenta y personalizar actor directo o
indirecto

30 Actualizar caracteristicas producto tara

31 Actuadlizar caracteristicas bien

32 Actualizar caracteristicas servicio

33 Actualizar caracteristicas produccion

pkg Producto

Tabla N° 4.3: Lista de casos de uso.

Figura N° 4.4: Casos de uso del paguete “Producto”.
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pkg Bien

/ N

Figura N° 4.5: Casos de uso del paquete “Bien”.

pkg Servicio

Figura N° 4.6: Casos de uso del paquete “Servicio”.
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~
NL

Usuario
Tfrom Actores)

Figura N° 4.7: Casos de uso del paquete “Reporte”.

pkg Administracién

Adminisirador
(from Actores)

Usuario anénimo
(from Actores)

Figura N° 4.8: Casos de uso del paquete "Administraciéon™.
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pkg Modelo de Casos de Uso en Paquetes

Actores ]

+ Usuario

+ Administrador

+ Actor

+ Actor directo

+ Actor indirecto

+ Consumidor

+ Acopiador

+ Transformador

+ Productor

+ Proveedor bien
+ Proveedor servicio
+ Usuano anonimo

(from Modelo de Domnio)

=

+ Mantener cuenta y personalizar actor directo/indirecto
+ Solicitar acceso como actor directo e indirecto

: |

+ Actualizar caractensticas de produccion

+ Actualizar caracteristicas producto tara

+ Emitir cotizacion producto tara

+ Emitir proforma producto tara

+ Mantaner proforma producto tara

+ Mantener comprobante pago producto tara
+ Mantener cotizacion producto tara

+ Mantener oferta producto tara

+ Publicar oferta producto tara

+ Registrar comprobante pago producto tara

Bien

+ Actualizar caracteristicas bien

+ Emitir cotizacion bien

+ Emitir proforma bien

+ Mantener comprobante pago bien
+ Mantener cotizacion bien

+ Mantener oferta bien

+ Mantener proforma bien

+ Publicar oferta bien

+ Registrar comprobante pago bien

J |

+ Actualizar caracteristicas servicio

+ Emitir cotizacion servicio

+ Emitir proforma servicio

+ Mantener comprobante pago servicio
+ Mantener cotizacion servicio

+ Mantener oferta servicio

+ Mantener proforma servicio

+ Publicar oferta servicio

+ Registrar comprobante pago servicio

Reporte ]

+ Emitir reporte competencia
+ Emitir reporte demanda
+ Emitir reporte precios historicos

Figura N° 4.9: Casos de uso organizado por paquetes.

Requisitos Funcionales

Casos de Uso

Req 01. Crear cuenta usuario

Req 26. El sistema debe ser capaz de
imprimir la lista de usuarios por
actor

CU 28. Solicitar acceso como actor
directo o indirecto

CU 29. Crear cuenta y personalizar actor

directo o indirecto

Req 02. Actualizar caracteristicas de
producto tara

CU 30. Actualizar caracteristicas
producto tara

Req 03. Productor publica oferta venta
producto tara

Req 07. Acopiador publica oferta venta
producto tara

Req 12. Transformador publica oferta
venta producto tara

Req 27. El sistema debe emitir un reporte
por mes, ano y provincia de la
oferta de producto tara

CU 19. Publicar oferta producto tara

CU 20. Mantener oferta producto tara

Req 04. Productor registra comprobante
venta producto tara

CU 07. Registrar comprobante pago
producto tara




Req 08. Acopiador registra
comprobante venta producto
tara

Req 13. Transformador registra
comprobante venta producto

Req 05. Productor emite proforma por

Cu 08.

Mantener comprobante pago
producto tara

cotizacion .
Req 09. Acopiador emite proforma por CU 01. Emitir proforma producto tara
cotizaciéon
Req 14. Transformador emite proforma CU 02. Mantener proforma producto tara
por cotizacién
Req 06. Productor realiza cotizaciéon
para bien o servicio CU 15. Emitir cotizacién bien
Req 10. Acopiador realiza cotizacion CU 16. Mantener cotizacién bien
para bien o servicio CU 17. Emitir cotizacién servicio
Req 15. Transformador realiza cotizacién  CU 18. Mantener cotizacion servicio
para bien o servicio
Req 11. Acopiador realiza cotizaciéon al
productor CU 13. Emitir cotizacioén producto tara
Req 16. Transformador realiza cotizacién
al acopiador o productor CU 14. Mantener cotizacién producto
Req 17. Cliente redliza cotizacién de tara
producto tara
Req 18. Actuadlizar caracteristicas de un CU 31. Actualizar caracteristicas bien
bien o servicio CU 32. Actudlizar caracteristicas servicio
CU 21. Publicar oferta bien
Req 19. Proveedor publica oferta bieny  CU 22. Mantener oferta bien
servicio CU 23. Publicar oferta servicio
CU 24. Mantener oferta servicio
CU 03. Emitir proforma bien
Req 20. Proveedor emite proforma por CU 04. Mantener proforma bien
cotizacién de bien y servicio CU 05. Emitir proforma servicio
CU 06. Mantener proforma servicio
CU 09. Registrar comprobante pago bien
CU 10. Mantener comprobante pago
Req 21. Proveegior registr'o.comprobonfe cuUll. l?ézri]stror comprobante pago
venta bien o servicio .
servicio
CU 12. Mantener comprobante pago
servicio
Req 22. Mostrar reporte de competencia CU 25. Emitir reporte competencia
Req 23. El sistema debe emitir un reporte
por mes, aio y provincia de la CU 26. Emitir reporte demanda
demanda del producto tara
Req 24. El sistema debe emitir el reporte
de la variacion de precios CU 27. Emitir reporte precios historicos
promedios historicos del
producto tara por mes y ano
Req 25. El productor registra las CU 33. Actualizar caracteristicas

caracteristicas de produccién

producciéon

Tabla N° 4.4: Relacién entre requisitos funcionales y casos de uso.

De acuerdo a la metodologia, a partir de la relacién entre casos de uso y

requisitos funcionales, elegimos un conjunto minimo de casos de uso para
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continuar el modelado (andilisis y diseno), implementacién y pruebas. Aqui,
seleccionamos los casos de uso “Emitir proforma producto tara” y “Registrar
comprobante pago producto tara”, por considerarlos casos de uso eje en el
desarrollo y mostramos sus artefactos de acuerdo a las fases e hitos, el resto de

artefactos para los otros casos de uso se presentan en el anexo A.

Casos de Uso Descripciéon
Curso basico:
El actor (productor, acopiador o transformador), hace clic
en el menu “emitir proforma”, el sistema muestra la pantalla
emitir proforma producto e ingresa la fecha de emisién,
nUmero de proforma.
El actor busca un cliente (acopiador, transformador o
consumidor) y el sistema muestra los datos personales del
CUO01. Emitir cliente.
proforma El actoringresa cada item (descripcidon, unidad, cantidad y
producto tara | precio unitario), el sistema muestra el sub total y el total.
El actor ingresa fecha de vigencia y hace clic en botén
“enviar proforma”, el sistema graba la proforma.
Curso alterno
El sistema no graba la proforma y muestra un mensaje de
error. _
El sistema muestra un mensaje de error cuando falta un
dato.
Curso basico
El actor (productor, acopiador o transformador), hace clic
en el menu “registrar comprobante”, el sistemna muestra la
pantalla registrar comprobante producto, con sus datos
personales en la cabecera de la pantalla.
El actor busca un cliente (acopiador, transformador o
consumidor) y el sistema muestra los datos personales del
cliente.
El actor ingresa la fecha de emision, nUmero de
pago comproponte de pPago. o ) _
producto fara El c:c.tor ingresa cocjc: item (descripcion, unidad, cantidad y
precio unitario), el sistema muestra el sub total, IGV y total.
El actor ingresa fecha de cancelacién y hace clic en botdn
“registrar comprobante”, el sistema graba el comprobante.
Curso alterno
El sistema no graba el comprobante y muestra un mensagje
de error.
El sistema muestra un mensaje de error cuando falta un
dato.
Tabla N° 4.5: Primer borrador de casos de uso.

CU 07. Registrar
comprobante

B. Revision de Requisitos (primer hito)
Se revisa el modelo de dominio, se disena la GUI final y se reescribe los

borradores para los dos casos de uso de acuerdo a la tabla 3.7.
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EMITIR PROFORMA PRODUCTO
PROVEEDOR DE PRODUCTO
CODIGO: APELLIDOS O RAZON SOCIAL: ACTOR:
LOCALIDAD: DIRECCION: TELEFONO:

RUC O DNL: N° DE PROFORMA | 1 FECHA EMISION !

BUSCAR COTIZACION/OFERTA DE PRODUCTOS

NOMBRE PRODUCTO! ] [ Buscar Cotizacién | | Buscar oferta ]
N°  FECHA VIGENCIA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
DOCUMENTO: CODIGO: APELLIDOS O RAZON SOCIAL: ACTOR:

BUSCAR PRODUCTO TARA

NOMBRE PRODUCTO | | [[_suscar producte |
CARACTERISTICAS
copIGo DESCRIPCION
ORGANICA INORGANICA FISICA QUIMICA
ORISR CA“T'D‘“’l.__ PRECIO UNITARIO (s/.) JDscro (%]I | [ Agregar Producto |

DETALLE PROFORMA DE PRODUCTOS

PRECIO DSCTO SUBTOTAL
ITEM CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD -

UNITARIO (S1.) (%) (s1.)

TOTAL ($/.)

FECHA DEVIGENCIA | | [ enviar Proforma | [ mprimix |
I Concelar I -

Figura N° 4.11: Prototipo de interfaz grafica “"Emitir proforma producto tara”.
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REGISTRAR COMPROBANTE DE PAGO DE PRODUCTO
PROVEEDOR DE PRODUCTOS
CODIGO: APELLIDO O RAZON SOCIAL: ACTOR:
LOCALIDAD: DIRECCION: TELEFONO:

RUC O DNI: N° DE COMPROBANTE | | FECHA EMISION l

BUSCAR CLIENTE

APELLIDO O RAZON socle | {__Buscar Cliente |
CODIGO APELLIDO O RAZON SOCIAL DIRECCION RUC/DNI
CODIGO CLIENTE: APELLIDOS O RAZON SOCIAL: ACTOR:

BUSCAR PRODUCTO TARA

NOMBRE PRODUCTO | J [ Suscar Producte |
CARACTERISTICAS
CoDIGO DESCRIPCION
ORGANICA INORGANICA FISICA QUIMICA

CODIGO: CANTIDAD | PRECIO UNITARIO (S/.) J DSCTO (%) I [ agregar Producto |

DETALLE COMPROBANTE DE PRODUCTOS

PRECIO DSCTO SUBTOTAL
UNIDAD CANTIDAD
ITEM CODIGO DESCRIPCION UNITARIO (S/.) (%) 1)

TOTAL (57.)

FECHA CANCELACIONI | [ Enviar Comprobante | | Cancelar

Figura N° 4.12: Prototipo de interfaz grafica “Registrar comprobante pago producto

tara”.
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Casos de Uso

Descripcién

Cu01:
Emitir
proforma
producto
tara

CURSO BASICO:

El usuario (productor, acopiador o transformador), hace clic en menu
“emitir proforma"”, el sistema muestra la interfase “emitir proforma
producto”.

El usuario ingresa el nUmero de proforma, la fecha de emisién,
nombre de producto tara y hace clic en buscar, el sistema muestra
numero de cotizacién y fecha de vigencia.

El usuario hace clic en una cotizacion, el sistema muestra detalles de
la cotizacion.

El usuario ingresa nombre de producto tara y hace clic en buscar, el
sistema muestra detalles de su producto.

El usuario selecciona su producto, el sistema muestra el cédigo de su
producto seleccionado.

El usuario ingresa cantidad, precio unitario, descuento y hace clic en
agregar, el sistema muestra un item agregado a su proforma, calcula
el subtotal, el IGV y total.

El usuario ingresa fecha de vigencia y hace clic en enviar proforma, el
sistema muestra mensaje de “proforma enviado”.

CURSO ALTERNO:

Nombre de producto no encontrado en cotizaciones:

El sistema muestra mensaje de error *nombre de producto no
encontrado en cotizaciones".

Nombre de producto no encontrado en sus productos registrados: El
sistema muestra un mensaje de error “nombre de producto no
encontrado”.

Sistema no envia la proforma: El sistema muestra mensaje de error
"proforma no enviado".

Cu 07:
Registrar
comprobante
pago
producto

tara

CURSO BASICO:

El usuario (productor, acopiador o transformador), hace clic en menud
“Registrar comprobante producto”, el sistema muestra la interfase
“Registrar comprobante producto”.

El usuario ingresa el nUmero de factura/boletq, la fecha de emisiéon,
apellidos o razdn social y hace clic en buscar, el sistema muestra
codigo, apellidos o razén social.

El usuario hace clic en cliente, el sistema muestra detalles del cliente.
El usuario ingresa nombre de producto tara y hace clic en buscar, el
sistema muestra detalles de su producto.

El usuario selecciona su producto, el sistemna muestra el cédigo de su
producto seleccionado.

El usuario ingresa cantidad, precio unitario, descuento y hace clic en
agregar, el sistema muestra un item agregado a su factura/boleta,
calcula el subtotal, el IGV y total.

El usuario ingresa fecha de cancelacién y hace clic en enviar
comprobante, el sistema muestra mensaje de “comprobante
Registrado”. -

CURSO ALTERNO:

Cliente no encontrado en la bisqueda:

El sistemna muestra mensaje de error *nombre de Cliente no
encontrado”.

Nombre de producto no encontrado en sus productos registrados: El
sistema muestra un mensaje de error “nombre de producto no

encontrado”.
Sistema no envia el comprobante: El sistema muestra mensaje de

error "comprobante no enviado”.

Tabla N° 4.6: Primer borrador de casos de uso.

131




C. Diseino Preliminar

Durante el diseno preliminar trabagjamos con los dos casos de uso
seleccionados y las técnicas para construir un diagrama de robustez, descritas
en la tabla 3.8, el caso de uso desambiguado se muestra en cada diagrama
de robustez y el modelo de dominio actualizado presenta atributos y clases

para los dos casos de uso seleccionados.

_
CURSO BASICO:

wransormador) hace clic en / Persona
emifirProforma del mend pagina > —
ComerclalizarTara, el ssfema mueska O \
moshor buscarPersona Q
ProformaProducto

la pdgina EmifirProformaProducto con

dafos de persona y localldad. Pdgina
Comerclallzarlara Llocalldad

2.8l rlo Ingresa nu de
proforma producto, fecha de emlsién,
nombre de producto fara y hace clic
enb rCofizaclon, el siste

mueska en la pagina

EmifirProh Producto ni o de
cofizaclén producto, fecha de
vigencla y defalles de detall
cofizaclén producto.

3.6 ro seleccl un producfo
fara de una cofizacién producto, el
sisema mueska en la pdgina
EmifirProformaProducto el cédigo y
nombre o razén soclal del cofizador
(productor, acoplador o
wansformador).

4.E ro Ing bre de
producto tara y hace clic en
buscarProducto, el dslkema mueska en
la pagina EmifirProformaProducto
delalles de su producto tara
disponible.

5.H rl ] ] un producfo Productolara
fara para proformar, el sislema
mueska enla pdgina

EmifirProformaProducto el cédigo de E:;
U ducto fara seleccl do. Agregar

" producto a
6.El rlo ingresa fidad, precl DetalleProtorma

unlfario, descuenfo y hace clic en
agregar, el dslema mueska en la
pdgina EmifirProformaProducto un
ilem agregado a su proforma
productio, calcula subfofal, IGV y fofal.

7. El vsuario Ingresa fecha de vigencla Mostrar

y hace clic en enviarProlorma, el o v “Producto no
ssema musska mensoje de "proloma .
enviado” en la pdgina

=0

EmifirProformaProducto. ‘
DetalleProfommaProducto

CURSO ALTERNO:
N bre de producto no e Mostrar
"Profoirma no
en cofizaclones enviada” Guardar
6 siste muesin je de emor ProtormaProducto
"Cofizaclén no exisle”, en coflzaclones.
Nombre de producto no Pugiy Q

para proformar:
B sisle ska un je de ermor Mostrar ProlormaProducto
"Producto no exisle". “Proforma
Sislema no envia la proforma: enviada

8 sislema mueska mensaje de emmor

"proforma no enviada".

Figura N° 4.13: Diagrama de robustez, caso de uso: Emitir proforma producto tara
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b
CURSO BASICO:
1. B usuario (productor, acoplador o
fransformador) hace clic en
reglisirarComprobante del G pdgina
ComerclalizarTara, el sisema muesha la
pdgina ReglstrarComprobanteProducto
con datosde persona y localldad.

2.8 uwavlo Ingvesa numero de

, fecha de
emHén, apellldos o rozén soclul de
persona y hace clic en buscarCllente, el
sisiemu muesha en Ia péglna

R frarCc Producto, detalles
de actor (acoplcdor fransformador o
consumidor) y persona.

3. B usuarlo selecclona un actor (cliente),
el !demcl muesho en la péglnu

R rarC teProducto el c6dlgo
y nombre o ruzén lal del actor client
(acoplador ransformador o consumidor).

4. B vsuarlo Ingresa nombre de producto
fara y hace clic en buscarProducto, el
sldemu muedm en Io péglno

RegisirarC >
de v ptoducio tara dlsponlble

dedall

5. B usuarlo selecclona un producto tara
para realizar comprobante de pago, el
ddemu muesha en la pégina

C teProduct el cédigo
de sv prod tc tara sel {

6. B usuario Ingresa cantidad, precio
unitario, descuento y hace clic en
agregar, el sidema muesha en la pdgina
RegistrarComprobanieProducto un item
agregado a su comprobante pago,
calcvla subtotal, IGV y fotal.

7. Husuario ingresa fecha de
cancelacién y hace clic en
enviarComprobantePago, el sisema
muesira mensaje de "comprobante pagd
enviado” en la pdgina

R rarComprobanteProducto .

CURSO ALTERNO:

Nombre de actor (cliente) no énconkado:
El sisema muesiva mensaje de emror
"Cliente no existe”

Nombre de producto no encontrado
para reallzar comprobante pago:

El sissema muesira un mensaje de efror
"Producto no existe”.

Sistema no envia el comprobante pago:
El sidema mvuesira saje de emror
"comprobante pago no enviado”.

mostrar b usca Localidad
ComprobanteProducto

O Q

J uscar Cliente

Do, o

Actor
J,Cllen'o
enconirado?
—l/

mostrar Cliente

F —
P4gina Mostrar "Cliente
ReglstrarComprob Prodec no existe”

| OO

Buscar Prodegio P roducioTara

Oz O
Mostrar Cédigo 7
Producto /m ¢Producto

encontrado?
O @

Mostrar
Mostrar "Producto no
“"Comprobante existe”

pago enviado”

F Comprobante

— O/.,%

LEnvar producto
Moshrar ComprobantePago? Guardar
"Comprobante comprobante Q
pago no
enviado "
ComprobantePago
Producto

Figura N° 4.14: Diagrama de robustez, caso de uso: Registrar comprobante pago

producto tara
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D. Revision de Disefo Preliminar (segundo hito)
Durante Ila revisibn no se encontré cambios en los artefactos del
modelado del software, para los dos casos de uso, la variacién en los modelos

que origine los casos de uso adicionales se presentaran en el anexo A.

E. Arquitectura Técnica

Los componentes para implementar los casos de uso, se muestran en  la
figura 4.16. EI componente Dispatcher Servlet de Spring registra todos los
controladores (Serviets), y los Beans (Clases Entidad) que serdn usados por las
interfaces graficas de JSPs, (Java Server Pages), que a su vez validan las
entradas de datos de las interfaces. Los controladores usan las accesadores a
datos denominados DAOs (Data access objects), que seran implementados en
el componente JDBC (Java Database Connectivity) y los Beans para realizar
consultas a la base de datos a través de los DAOs, utilizando el JDBC Template

(Clase de acceso a datos) del Spring MVC.

La figura 4.17 muestra los nodos de procesamiento relacionados a los
componentes utilizados, donde se observa la arquitectura conformada por el

cliente, servidor Web GlassFish y servidor de base de datos postgreSQL.

. Spring “ |Comercializa|
vista Dispatcher | iGN Tara

Serviet JSPs

— v —

[ Controladores L

Validadores

de Comerciali de Entradas

zacién Tara

— I

DAOs _‘l Modelo Dominio
(Interfaces) ' L(Beans/POJOs)J
Modelo ;

Implemenfaciétj

Controlador

JDOBC DAO
\ = - J

Figura N° 4.16: Diagrama de Componentes - ICONIX
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deployment Modelo de Despliegue

Servidor Aplicaciones/Web (GlassFish) E

Modelode HB
Despliegue .

Comercializacién Dispatcher
Tara (JSPs) Serviet

Comercializacién Ji
Tara !
Controladores

Servidor Base E
de Datos
—>1 (PostgreSQL)

/
1

Implementacién
JDBC DAO

Figura N° 4.17: Diagrama de despliegue - ICONIX

F. Diseio

Luego del andilisis de robustez y la definicidn de la arquitectura técnica,
utilizamos el procedimiento descrito en la tabla 3.11 para construir la parte del
modelo de dominio actualizado, los diagramas de secuencia, el diagrama de
clases orientado a objetos y la lista de controladores identificados para todos

los casos de uso.

Los diagramas de secuencia para los casos de uso “‘registrar comprobante
pago producto” y “emitir proforma producto tara”, se muestran en el anexo A,
figuras A.1 y A.2, el diagrama de clases para dos casos de uso en la figura A.3,
el diagrama de clases para todos los casos de uso en la figura A.4 y la base de

datos fisica para el software en la figura A.5.
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leProformaProduc - color: Sking | - ph: double
Prolocma?roducio - codigo: Int | - granulometla: double -__sabor: Sking
- nioProforma Int . item: int - humedad: double
- fechaEmision: fm" - canfidad: double
-__hcha!lgenglu_dahm - precioUnltario: double
- descuento: double CaracterislicaOrganica
. 0 Vo - codigo: Int
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- canfidad: double
/ - precioUnitario: double
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- Nombye: Sking - nombye: Sking




N° CU Nombre Clase Control
SEmitirProformaProducto.java
SMantenerProformaProducto.java
SEmitirProformaBien.java
SMantenerProformaBien.java
SEmitirProformasServicio.java
SMantenerProformasServicio.java
SRegistrarComprobanteProducto.java
SMantenerComprobanteProducto.java
SRegistrarComprobanteBien.java
SMantenerComprobanteBien.java
SRegistrarComprobanteServicio.java
SMantenerComprobanteServicio.java
SEmitirCotizacionProducto.java
SMantenerCotizacionProducto.java
SEmitirCotizacionBien.java
SMantenerCotizacionBien.java
SEmitirCotizacionServicio.java
SMantenerCotizacionServicio.java
SPublicarOfertaProducto.java

OlolNlalt|nlwo|=|o|P|0|N[os ™ [WIN|—

20 SMantenerOfertaProducto.java
21 SPublicarOfertaBien.java
22 SMantenerOfertaBien.java
23 SPublicarOfertaServicio.java
24 SMantenerOfertaServicio.java
25 SSolicitarAcceso.java
26 SLogeo.java
27 SIniciarSesion.java
28 SActualizarCaracteristicaProducto.java
29 SActualizarCaracteristicaBien.java
30 SActualizarCaracteristicaServicio.java
31 SProducto.java
32 SBien.java
33 Sservicio.java
Tabla N° 4.7: Lista de controladores
G. Revision Critica de Disefio

Se actualizd el diagrama de clases, que se muestra en el anexo A, figura

A.4, los diagramas de secuencia para los dos casos de uso no han variado.

H. Implementacién
Para implementar utilizaremos las herramientas descritas en la tabla 3.5,

siendo: editor de cdédigo "NetBeans”, lenguagje de programacién “Java”,
servidor web "GlassFish”, lenguagje de hiper'rext.o "HTML", validador de campos
de texto “JavaScript”, pruebas unitarias “Junit”, base de datos "“PostgreSQL",
diseno de interfaces “FrontPage”, modelo de implementacién “Spring MVC".

La base de datos completa se muestra en el anexo A, figura A.5.
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B public.caracteristica_qeimica

FE public.caracteristica_Rsica

D codigo: integer

P codigo: integer

[ olor: text

B aspecto: tent

IE public.detalle_proforma_producte

B color: text

& codigo: integer
& codigo_proforma; integer
8 codigo_producto: integer

B8 granulometria: double precision
9 humedad: double precision

B8 ph: double precision
B sabor: text

D caracteristica_quimica_pkey

D caracteristica_fisica_pkey

B8 item: integer

B cantidad: double precision
B8 precio_unitario: double precision —
B descuento: double precision

O detalle_proforma_producto_pkey

(B public.proforma_producte

& codigo: integer
-} codigo_usuario: integer
BR codigo_cotizacion: integer

B nro_proforma: integer
B fecha_emision: date
B fecha_vigencia: date

O proforma_producto_pkey

B publiccaracteristica_erganica

D codigo: integer

B8 carbohidrato: double precision
£8 ceniza: double precision

B3 fibra: double precision

&3 grasa: double precision

8 proteina: double precision

B tanino: double precision

ﬁ. caracteristica_organica_pkey

B public.preducts_tara

D codigo: integer
I R codigo_actor: integer

B denominacion: text

0 public.detalle_cotizacien_preducts

8 unidad: text
& producto_tara_pkey

& codigo: integer
Bf codigo_cotizacion: integer
codigo_producto: integer

B8 item: integer
@ cantidad: double precision

B precio_unitario: double precision

O detalle_cotizacion_producto_pkey

(B public.cotizacion_products

D codigo: integer
[} codigo_usuario: integer

B8 nro_cotizacion: integer
8 fecha_emision: date
B fecha_vigencia: date

O cotizacion_producto_pkey

B peblic.detalle_comprobante_predectn
O codigo: integer

&R codigo_comprobante: integer

B codigo_producto: integer

g8 item: integer

B cantidad: double precision

B8 precio_unitario: double precision
[ descuento: double precision

» detalle_comprobante_producto_pkey

IE:..I.I:. teristica_inorgani

O codigo: integer

B hierro: double precision

» caracteristica_inorganica_pkey

B peblic.persena_juridica

D codigo: integer
BR codigo_distrito: integer

B razon_social: text
B8 ruc: varchar(t1)
B8 direccion: text

8 telefono: tent

B email: text

O persona_juridica_pkey

B public.usuario

& codigo: integer

#8 codigo_actor: integer ]
B loginn: text r—
B contrasenia: text
B3 estado: integer

& usuario_pkey

IE public.comprobante_pago_preducts
» codigo: integer

BR codigo_usuario: integer

B codigo_actor: integer

B nro_comprobante: integer
B fecha_emision: date
B8 fecha_vigencia: date

H comprobante_pago_producto_pkey

B publcpersona_nataral

B poblic.acter

D codigo: integer

O codigo: integer
R codigo_pn: integer
BB codigo_pj: integer

B codigo_distrito: integer

B dni: varchar(8)
o | B nombres: text

B tipo: text
B categoria: text

B3 apellidos: tent
B direccion: text

& actor_pkey

B8 telefono: text
B email: text

O persona_natural_pkey




La figura 4.20 muestra el coédigo fuente para Ila clase entidad
“BDetalleComprobantePago” del caso de uso “registrar comprobante pago
producto”, declarando atributos, el constructor, los métodos “get” y “set”. En

java estas clases también se denominan “beans” o “pojos” (clase primitivas).

8 public class BDetalleComprobantePago {

9 private int codigo:

10 private int item;

11 private douwle cantidad;

12 private double precio_unitario;

13 private double descuento;

14 private String unidad;

15 private int codigo_proforma;

16 private int codigo_producto;

17 private double subtotal:

18 private double total:

19 private String descrpcion;

20

21 private BSessionBusquedaProducto bSessionBusquedaProducto;

22

23 public BDetalleComprobantePago () {

24 this.bSessionBusquedaProducto = new BSessionBusquedaProducto():
25

26 [& public int getCodigo() { return codigo: }

273 public void setCodigo(int codigo) { this.codigo = codigo: }

28

29 3 puwlic int getItem() { return item; }

303 public void setItem(int item) { this.item = item; }

31 .

323 puwlic double getCantidad() {( return cantidad; }

333 public void setCantidad(double cantidad) { this.cantidad = cantidad;
34

35 = public double getPrecio unitario() ( return precio_unitario; }
36 public void setPrecio unitario(double precio_unitario) {

37 this.precio_unitario = precio_unitario:; }

Figura N° 4.20: Cédigo fuente de la clase entidad. Detalle comprobante pago

Las interfaces se generaron con FromPage que genera cddigo en HTML, los
nombres de las variables para botones, cajas de texto y ofros se usan para
escribir cédigo de los controladores (servlets), asi mismo, se ingresa cddigo java
(JSPs) y codigo scripts para validar las entradas de datos de las interfaces que

luego seran utilizados por los controladores y los DAOs.

Para ejecutar una prueba unitaria usamos “JUnit"”, que prueba los métodos de
las clases control, mediante los métodos JUnit “testProcessRequest”,

“testDoGet", “testDoPost”, ‘“testGetServietinfo”, ‘“tearDown”, ‘setUp".
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“setUpClass”, "tearDownClass”. La salida se muestra con "AssetTrue"” que
prueba el valor de verdad y “AssertEquals” que prueba la igualdad de dos

expresiones. La figura 4.21 muestra el cédigo fuente de una prueba unitaria.

1 package tara.servlet:

2 import javax.servlet.http.HttpServletRecuest;

S[E import javax.servlet.http.HttpServletResponse:

4 import static org.Jjunit.Assert.?;

5

6 public class SRegistrarComprobanteProductoTest {

7= public SRegistrarComprobanteProductoTest () { }
8

9= public void testProcessRequest () throws Exception {
10 System.out.println("processRequest™);

11 HttpServletRequest request = null;

12 HttpServletResponse response = null;

13 SRegistrarComprobanteProducto instance =

14 new SRegistrarComprobanteProducto() :
15 - instance.processRecquest (recquest, response):; H
16

17 [=] public void testDbobGet () throws Exception {

18 System.out.println("doGet"™)

19 HttpServletRequest request = null;

20 HttpServletResponse response = null:;

21 SRegistrarComprobanteProducto instance =

22 . new SRegistrarComprobanteProducto() :
23 - instance.doGet (request, response): }

24

253 puwlic void testDoPost () throws Exception {

26 System.out.println("eoPost");

27 HttpServletRequest recquest = null:

28 HttpServletResponse response = null;

29 SRegistrarComprobanteProducto instance =

30 new SRegistrarComprobanteProducto():
31 L instance.doPost (request, response): }

Figura N° 4.21: Cédigo fuente de prueba unitaria para el controlador. Detalle
comprobante pago
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N° CU | Nombre Clase Control Nombre de los métodos Resultado
processRequest|) Satisfactorio
calcularSubTotal() Satisfactorio

1 SEmitirProformaProducto.java calcularTotal() Satistactorio
doget() Satisfactorio
doPost() Satisfactorio
getServletinfo() Satisfactorio
processRequest() Satisfactorio
calcularSubTotal() Satisfactorio

7 _SRegisfrorComprobonfeProducfo. calcularTotal() Satisfactorio

java doget|() Satisfactorio
doPost() Satisfactorio
getServietinfo() Satisfactorio

4.1.2 ARTEFACTOS DEL SOFTWARE APLICANDO EL PROCESO XP

A.

Tabla N° 4.8: Reporte de pruebas unitarias

Exploraciéon

Aplicando el procedimiento desarrollado en la tabla 3.14, el proceso de

XP descrito en el capitulo 2, seccidon 2.2.3, y la fase de exploracién descrita en la

seccion C.1, capitulo 2. Obtenemos las historias de usuario, arquitectura técnica

inicial y el plan de alto nivel.

N° | Historias de usuario Descripcion

1 Emitir proforma El usuario (productor, acopiador y transformador),
producto tara busca las cotizaciones vigentes de productos tara y

emite una proforma para la cotizacién seleccionada.

2 Mantener El usuario busca una proforma de productos tara, para
proforma actualizar la fecha de vigencia y detalles de los
producto tara productos proformado.

3 Emitir proforma El usuario (proveedor de bien), busca las cotizaciones
bien vigentes de bienes y emite una proforma para la

cotizacién seleccionada.

4 Mantener El usuario busca una proforma de bienes, para
proforma bien actuadlizar la fecha de vigencia y detalles de los bienes

proformado.

5 Emitir proforma El usuario (proveedor de servicio), busca las
servicio cotizaciones vigentes de servicios y emite una proforma

para la cotizacién seleccionada.

6 Mantener El usuario busca una proforma de servicios, para
proforma servicio actualizar la fecha de vigencia y detalles de los servicios

proformado.

7 Registrar El usuario(productor, acopiador y transformador),
comprobante registra y emite un comprobante de pago para el
pago producto cliente a quien vendié productos.
tara

8 Mantener El usuario busca un comprobante pago de productos
comprobante tara, para modificar detalles del comprobante pago.
pago producto
tara

9 Registrar El usuario (proveedor de bien), registra y emite un
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comprobante

comprobante de pago para el cliente a quien vendié

pago bien bienes.

10 Mantener El usuario busca un comprobante pago de bienes, para
comprobante modificar detalles del comprobante pago.
pago bien

11 Registrar El usuario (proveedor de servicio), registra y emite un
comprobante comprobante de pago para el cliente a quien prestd
pPAago servicio servicios.

12 Mantener El usuario busca un comprobante pago de servicios,
comprobante para modificar detalles del comprobante pago.
pPAgo servicio

13 Emitir cotizacién El usuario (acopiador, transformador y cliente), emite y
producto tara registra una cotizacién de productos tara.

14 Mantener El usuario busca una cotizacién de productos tara, para
cotizacién actudlizar la fecha de vigencia y detalles de los
producto tara productos cotizados.

15 Emitir cotizaciéon El usuario (productor, acopiador y transformador), emite
bien y registra una cotizacién de bienes.

16 Mantener El usuario busca una cotizacién de bienes, para
cotizacién bien actualizar la fecha de vigencia y detalles de los bienes

cotizados.

17 Emitir cotizacién El usuario (productor, acopiador y transformador), emite
servicio y registra una cotizacién de servicios.

18 Mantener El usuario busca una cotizacién de servicios, para
cotizacion servicio | actualizar la fecha de vigencia y detalles de los servicios

cotizados.

19 Publicar oferta El usuario (productor, acopiador y transformador),
producto tara publica y registra la oferta de sus productos tara.

20 Mantener oferta El usuario busca una oferta de sus productos tara, para
producto tara actualizar la fecha de vigencia y detalles de los

productos.

21 Publicar oferta , El usuario (proveedor de bien), publica y registra la
bien oferta de sus bienes.

22 Mantener oferta El usuario busca una oferta de sus bienes, para
bien actualizar la fecha de vigencia y detalles de los bienes.

23 Publicar oferta El usuario (proveedor de servicio), publica y registra la
servicio oferta de sus servicios.

24 Mantener oferta El usuario busca una oferta de sus servicios, para
servicio actualizar la fecha de vigencia y detalles de los

servicios.

25 Emitir reporte El usuario (actor directo), emite el reporte de
competencia competencia por provincias de produccién y

caracteristicas de los productos tara.

26 Emitir reporte El usuario (actor directo), emite el reporte de demanda
demanda que considera los productos tara demandados.

27 Emitir reporte El usuario (actor directo), emite el reporte por afos y
precios histéricos provincia, considerando los precios promedio de los

productos tara.

28 Solicitar acceso El usuario anénimo llena un formato con sus datos
como actor personales o institucionales solicitando acceso al sistema
directo o indirecto | de comercializacién tara.

29 Mantener cuenta El administrador personaliza una cuenta de acceso
y personalizar como actor directo o indirecto al sistema de
actor directo o comercializacion tara.
indirecto

30 Iniciar sesion El administrador y los actores directos e indirectos,
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ingresan su login y contrasefa para acceder al sistema
comercializacion tara.

31 Actualizar El usuario (productor, acopiador y transformador),
caracteristicas actualiza las caracteristicas de sus productos tara.
producto tara

32 Actualizar El usuario (proveedor de bien), actualiza las
caracteristicas caracteristicas de sus bienes.
bien

33 Actualizar El usuario (proveedor de servicios), actualiza las
caracteristicas caracteristicas de sus servicios.
servicio

34 Actualizar El usuario (productor), actualiza las caracteristicas
caracteristicas geogrdficas, climatologias y de suelos para la
produccién produccioén de la tara.
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Tabla N° 4.9: Historias de usuario.

Capa de Buscador Web
Presentacion
Spring JSPs
Dispatcher Serviet omerclalizaclén Tara
Web/
Servidor de Controladores
Aplicaclones Comerciallzacién Tara
Componentes de
Acceso a Datos
Base de
Datos PostgreSQL

Figura N° 4.22: Arquitectura técnica inicial
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13 | Formular cotizacién para adquirir productos de tara

14 | Mantener cotizacién para adquirir productos de tara

15 | Formular cotizacién para adquirir bienes

16 | Mantener cotizacién para adquirir bienes

17 | Formular cotizacién para adquirir servicios

18 [ Mantener cotizacién para adquirir servicios

19 | Publicar oferta para vender productos de tara

20 | Mantener oferta para vender productos de tara

21 Publicar oferta para vender bienes

22 | Mantener oferta para vender bienes

23 | Publicar oferta para vender servicios

24 | Mantener oferta para vender servicios

25 | Formular reporte de competencia de productores de tara

26 | Formular reporte de demanda de la tara

27 | Formular reporte de precios histéricos de la tara

28 | Solicitar acceso como actor directo o indirecto

29 | Mantener cuentay personalizar actor directo o indirecto

30 | Iniciar sesidon

31 Adicionar caracteristicas de productos tara

32 | Adicionar caracteristicas de bienes

33 | Adicionar caracteristicas de servicios

34 | Adicionar caracteristicas de produccién de la tara
Tabla N° 4.10: Plan de alto nivel.
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B. Planificacién

Usaremos la técnica desarrollada en la tabla 3.15 del proceso XP, en base
a la teoria descrita en el capitulo 2, subtitulo 2.2.3 y seccidén C.2 fase de
planificacién. Obteniendo los entregables: historias de usuario en detalle para

tres historias priorizadas y el plan de versidon (una iteracion).

Historia de Usuario

NUmero: 1 l Usuario: Productor, Acopiador, Transformador
Nombre historia: Formular proforma para venta de productos de tara
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1
Programador responsable: ROJAS NACCHA, Rossel
Descripcion:
El usuario (productor, acopiador o transformador), elige la opcién “emitir proforma*
del menu producto, el sistema presenta la interface “emitir proforma producto”.
El usuario busca y selecciona una cotizaciéon vigente para emitir la proforma del
producto tara.
El usuario busca y selecciona un producto tara, el sistema muestra detalles de su
producto, luego ingresa la cantidad, precio unitario y descuento.
El usuario adiciona el producto a la proforma, repitiendo los pasos anteriores hasta
completar su proformaq, finalimente, registra y publica la proforma.
Observaciones:

Tabla N° 4.1 1: Historia usuario. Emitir proforma producto tara
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Historia de Usuario

NUmero: 7 | Usuario: Productor, Acopiador, Transformador

Nombre historia: Registrar comprobante de pago para productos tara

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 3 lteracién asignada: 1

Programador responsable: RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel

Descripcién:

El usuario (productor, acopiador o transformador), elige la opcién “registrar
comprobante pago" del menu producto, el sistema presenta la interface “Registrar
Comprobante Pago Producto”.

El usuario busca y selecciona su cliente a quien emitird el comprobante de pago
del producto tara.

El usuario busca y selecciona un producto tara vendido, el sistema muestra detalles
de su producto, luego ingresa la cantidad, precio unitario y descuento.

El usuario adiciona el producto al comprobante pago, repitiendo los pasos
anteriores hasta completar su comprobante, finalmente, registra y emite el
comprobante pago.

Observaciones:

Tabla N° 4.12: Historia usuario. Registrar comprobante pago producto tara

Historia de Usuario

NUmero: 30 | Usuario: todos los usuarios

Nombre historia: Iniciar sesion

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 lteracioén asignada: 1
Programador responsable: RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel
Descripcion:

El usuario, en la interface “login” ingresan su login y contrasefia para iniciar sesion,
el sistema le otorga el acceso si los datos son correctos.

Observaciones:

* Tabla N° 4.13: Historia usuario. Iniciar sesidon

N° Historia de Usuario Prioridad | Riesgo Eig"‘ggo iteracion

1 Formular proforma para venta de Alta Alto 3 1
productos de tara

2 Mantener proforma para venta de Baja Bajo 2 4
productos de tara

3 Formular proforma para venta de Media Alta 2 2
bienes

4 Mantener proforma para venta de Baja Bajo 3 4
bienes

5 Formular proforma para venta de Media Alto 2 3
servicios

6 Mantener proforma para venta de Baja Bajo 2 4
servicios

7 Registrar comprobante de pago Alta Medio 3 |
para productos tara i

8 Mantener comprobante de pago Baja Bajo 1 4
para productos tara

9 Registrar comprobante de pago por | Media Alto 2 2
venta de bienes .

10 | Mantener comprobante de pago Baja Bajo 3 4
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por venta de bienes

11 Registrar comprobante de pago por | Media Alto 1 2
venta de servicios

12 | Mantener comprobante de pago Baja Bqjo 3 3
por venta de servicios

13 | Formular cotizacién para adquirir Baja Alto . 4
productos de tara

14 | Mantener cotizacidon para adquirir Media Bagjo 3 2
productos de tara

15 | Formular cotizacién para adquirir Baja Alto 1 4
bienes

16 | Mantener cotizacién para adquirir Media Bqgjo 3 2
bienes

17 | Formular cotizaciéon para adquirir Baja Alta 5 4
servicios

18 | Mantener cotizacién para adquirir Baja Bajo 3 3
servicios

19 | Publicar oferta para vender Media Alto ! 2
productos de tara |

20 Mantener oferta para vender Baja Bajo 3 4 |
productos de tara

21 Publicar oferta para vender bienes Media Alto 2 2

22  Mantener oferta para vender bienes Baja Bgjo 3 4

23  Publicar oferta para vender servicios | Media Alto 1 3

24  Mantener oferta para vender Baja Bagjo 3 4
servicios

25 Formular reporte de competencia Media Medio 2 5
de productores de tara

26 Formular reporte de demanda de la Baja Medio ! 5
tara

27 Formular reporte de precios Media Medio ! 5
histéricos de |a tara

28 Solicitar acceso como actor directo Bagja Medio ! 3
o indirecto

29 Mantener cuenta y personalizar Media Medio 3 5
actor directo o indirecto

30 Iniciar sesidon Alta Bajo 1 1

31 Adicionar caracteristicas de Baja Medio 2 5
productos tara

32 Adicionar caracteristicas de bienes Baija Medio 2 5

33 Adicionar caracteristicas de Baja Medio 5 5
servicios

34 Adicionar caracteristicas de Baja Bajo ! S)
produccién de la tara

Tabla N° 4.14: Plan de versidon

C. Iteracién

La fase de iteracion desarrollado en la seccidn C.3, subtitulo 2.2.3 del
capitulo I, y la técnica descrita en la tabla 3.16 permitird obtener los siguientes
entregables: arquitectura técnica, tareas de ingenieria, plan de iteracién, casos

de prueba de aceptacion, GUI tarjetas CRC, base de datos fisica, coddigo
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fuente para clases entidad, pruebas unitarias, cédigo fuente para tarea de
ingenieria, reporte de pruebas unitarias, reporte de pruebas de integraciéon y de

aceptacion.

La figura 4.23, muestra los componentes para implementar una historia de
usuario, el componente Dispatcher Servlet de Spring se registran todos los
controladores, que serdn usados por el Web flow, el componente Web flow
utiliza los JSPs (Java Server Pages) y los Beans (clases entidad) para mostrar la
interfaz grdfica de usuario, los controladores usan las interfaces de los DAOs
(Data access objects) y los Beans para readlizar accesos a la base de datos, las
interffaces de los DAOs se implementardn en el componente JDBC(Java
Database Connectivity) DAO, utilizando el JDBC Template (clase de acceso a

datos) de Spring.

La figura 4.24 del diagrama de despliegue organiza los nodos de procesamiento
con sus componentes utilizados, observamos la arquitectura conformada por el

cliente, servidor Web GlassFish y servidor de base de datos postgreSQL.

Spring .
J Spring Web omercializacién
View g:sla:td er Flow Tara (JSPs)

I
Y

Controllers rometcializocié

Tara
(Controladores)

DAOs " Clases Enfidad
(Interfaces) (Beans/POJOsU

*

JDBC DAO
Implementaciones J
\

Model .

Figura N° 4.23: Arquitectura técnica. Diagrama de componentes
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deployment Depioyment Model

Servidor Apiicaciones/ Web (GlassFish) E

Spring Web Fiow

\ \ |
’ g] Dlssl:batt:her8 b

Comercializacion ’ Servel

Buscador ! S

Tara (JSPs) i Servidor Base de Datos E
Web - (PostgreSQL)
\
Comercializacion k
Tara (Controiadores
\ /
]
]
Componentes de [
Acceso (DAO)
Figura N° 4.24: Arquitectura técnica. Diagrama de despliegue
Tarea de Ingenieria
NUmero tarea de ingenieria: 1 | NUmero historia de usuario: 30
Nombre tarea: Autenticar Usuario
Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 3
Fechainicio: 01/09/2009 Fecha fin: 03/09/2009

Programador responsable: ROJAS NACCHA, Rossel

Descripcion:

El Usuario ingresa su login y contrasenaq, el sistema busca y compara si existe el login
y contrasena en la base de datos de usuarios. Si los datos son correctos, el sistema
muestra la pagina principal para comercializar producto tara, con Ias historias de
usuario permitidas de acuerdo al actor directo o indirecto.

Silos datos son incorrectos o no existen, el sistema muestra un mensaje de error de
login o contrasena.

Tabla N° 4.15: Tarea de ingenieria. Autenticar usuario

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea de ingenieria: 1 | NOmero historia de usuario: 1
Nombre tarea: Buscar Cotizacién Producto

| Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 3
Fecha inicio: 01/09/2009 Fecha fin: 03/09/2009

Programador responsable: RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel

Descripcion:

El Usuario hace clic en el botén “buscar cotizacion” de la pagina “Emitir Proforma
Producto”, el sistema muestra la pagina "Buscar Cotizaciéon”, el usuario ingresa
nombre de su producto o deja en blanco y hace clic en el botén “buscar”, el
sistema muestra las cotizaciones vigentes.
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El usuario selecciona una cotizacién para proformar, el sistema muestra el detalle
de los roductos cotizados.

Tabla N° 4.16: Tarea de ingenieria. Buscar cotizacién producto

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea de ingenieria: 2 NUmero historia de usuario: 1
Nombre tarea: Buscar Producto Tara

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 03/09/2009 Fecha fin: 05/09/2009
Programador responsable: ROJAS NACCHA, Rossel

Descripcion:

El Usuario hace clic en el botén “buscar producto” de la pdagina “Emitir Proforma
Producto”, el sistemna muestra la pagina “"Buscar Producto”, el usuario ingresa
nombre de su producto o deja en blanco y hace clic en el botdn “buscar”, el
sistema muestra sus productos.

El usuario selecciona un producto para proformar, el sistema muestra detalles del
producto tara para proformar.

Tabla N° 4.17: Tarea de ingenieria. Buscar producto tara

enieria
Ti o de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 3
Fecha inicio: 03/09/2009 Fecha fin: 05/09/2009

Descripcion:
El usuario en la pagina "Emitir Proforma Producto”, ingresa cantidad, precio unitario,
descuento del producto y hace clic en el botdn "Agregar Producto”, el sistema
aun roducto con sus detalles ala roforma _calcula subtotal, IGV  total.
Tabla N° 4.18: Tarea de ingenieria. Agregar detalle proforma producto

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea de ingenieria: 4 | NUmero historia de usuario: 1
Nombre tarea: Guardar Proforma Producto

Tipo de tarea : Desarrollo | Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 05/09/2009 [ Fecha fin: 07/09/2009
Programador responsable: ROJAS NACCHA , Rossel

Descripcion:

El Usuario en la pagina “Emitir Proforma Producto”, ingresa fecha de vigencia, fecha
de emisiéon y numero de la proforma y hace clic en el botén “Enviar Proforma” vy el
sistema registra y publica la proforma y muestra un mensaje de “Registrado con
éxito".

Tabla N° 4.19: Tarea de ingenieria. Guardar Proforma Producto

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea de ingenieria: 1 | NOmero historia de usuario: 7
Nombre tarea: Buscar Cliente

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 05/09/2009 Fecha fin: 07/09/2009

Programador responsable: RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel
Descripcion:
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El Usuario hace clic en el botédn "“Buscar Cliente"” de la pagina “Registrar
Comprobante de Pago de Producto”, el sistema muestra la pagina “Buscar
Cliente”, el usuario ingresa nombre del cliente o deja en blanco y hace clic en el
botdén “buscar”, el sistema muestra los clientes.

El usuario selecciona un cliente a quien emite un comprobante, el sistema muestra
datos del cliente.

Tabla N° 4.20: Tarea de ingenieria. Registrar comprobante pago producto tara

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea de ingenieria: 2 | NUmero historia de usuario: 7

Nombre tarea: Agregar detalle comprobante producto

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 07/09/2009 Fecha fin: 09/09/2009

Programador responsable: ROJAS NACCHA, Rossel

Descripcion:

El usuario en la pagina “Registrar Comprobante de Pago de Producto”, ingresa
cantidad, precio unitario, descuento del producto y hace clic en el botdn “Agregar
Producto”, el sistema agrega un producto y sus detalles al comprobante y calcula
subtotal, IGV vy total.

Tabla N° 4.21: Tarea de ingenieria. Agregar detalle comprobante producto

Tarea de Ingenieria

Numero tarea de ingenieria: 3 | NUmero historia de usuario: 7

Nombre tarea: Guardar Comprobante producto

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 07/09/2009 Fecha fin: 09/09/2009

Programador responsable: RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel

Descripcién:

El Usuario en la pagina “Registrar Comprobante de Pago de Producto”, ingresa
fecha de cancelacién, fecha de emisidn y numero de comprobante y hace clic en
el botén “Enviar Comprobante”, el sistema registra y emite el comprobante y
muestra un mensaje de “Regqgistrado con éxito".

Tabla N° 4.22: Tarea de ingenieria. Guardar comprobante producto

N° HU N°TI Fecha Inicio | Fecha Fin Programador
30 1 01/09/2009 | 03/09/2009 | ROJAS NACCHA, Rossel
1 1 01/09/2009 | 03/09/2009 | RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel
1 2 03/09/2009 | 05/09/2009 | ROJAS NACCHA Rossel
1 3 03/09/2009 | 05/09/2009 | RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel
1 4 05/09/2009 | 07/09/2009 | ROJAS NACCHA Rossel
7 1 05/09/2009 | 07/09/2009 | RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel
7 2 07/09/2009 | 09/09/2009 | ROJAS NACCHA Rossel
7 3 07/09/2009 | 09/09/2009 | RAMOS GUTIERREZ, Miguel Angel

Tabla N° 4.23: Plan de iteraciéon (Primeraq)
N° HU Requisito N° CP Caso de Prueba (CP)

Verificar el apellido o razén social,
actor, localidad, direccién, teléfono y
RUC o DNI, del actor proveedor de
producto tara.

Verificar gue la cotizaciéon

1. El sistema debe ser
capaz de mostrar los
] datos del actor
proveedor de
producto. 2
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2. El sistema debe ser
capaz de buscar una
o varias cotizaciones
vigentes.

3. El sistema debe
buscar uno o varios
productos tara que
pertenecen al actor
proveedor.

4. El sistema debe
calcular los
subtotales y total de
la proforma.

5. El sistema debe ser
capaz de imprimir la
proforma.

seleccionadaq, pertenece a un actor
(transformador, acopiadory cliente) y
tiene fecha de vigencia, descripcioén,
unidad, cantidad correcto de los
productos mostrados.

Verificar que el producto tara
seleccionado, pertenece a un actor
proveedor (productor, transformador y
acopiador) y tiene cédigo, descripciéon
y caracteristicas correctas.

Comprobar que la cantidad, el precio
unitario, descuento, subtotal y total son
correctos.

Verificar que los datos de la proforma
se grabaron correctamente
imprimiendo la proforma.

1. El sistema debe ser
capaz de mostrar los
datos del actor
proveedor de
producto.

2. El sistema debe ser
capaz de buscar uno
o varios clientes.

3. El sistema debe
buscar uno o varios

Verificar el apellido o razdén social,
actor, localidad, direccién, teléfono y
RUC o DNI, del actor proveedor de
producto tara.

Verificar el cédigo, apellido o razén
social, actor, direccién, RUC o DNI del
actor cliente seleccionado
(transformador, acopiador y cliente),
sean correctos.

Verificar que el producto tara

4 productos tara que seleccionado, pertenece a un actor
pertenecen al actor proveedor (productor, transformador y
proveedor. acopiador) y tiene cddigo, descripcidon
4. El sistema debe y caracteristicas correctas.
calcular los Comprobar que la cantidad, el precio
subtotales y total del unitario, descuento, subtotal y total son
comprobante. correctos.

5. El sistema debe ser Verificar que los datos de |la proforma
capaz de imprimir el se grabaron correctamente
comprobante. imprimiendo el comprobante.

1. Bl sistema debe ser Acceder al sistema ingresando el login

30 capaz de iniciar una y la contrasefa.

sesion para un
usuario.

Tabla N° 4.24; Casos de prueba de aceptacion

Artefacto GULI.- Las interfaces para ICONIX y XP son similares, usamos las mismas

técnicas de diseno de interfaces con la participacién del cliente, las interfaces

para las tres historias de usuario se muestran en las figuras 4.11 y 4.12.

Clase: Usuario

Responsabilidades:

Colaboradores:
Actor

Verificar login, cotrasena y estado.
Mostrar tipo de actor, apellido, razén social, Persona
direccién, DNI o RUC de persona.

Tabla N° 4.25: Tarjeta CRC. Iniciar sesion




Clase: Actor

Responsabilidades:

Buscar tipo de actor.

Enviar tipo de actor, apellido, razén social,
direccién, DNI o RUC de persona a usuario.

Colaboradores:
Usuario
Persona

Tabla N° 4.26: Tarjeta CRC. Iniciar sesidon

Clase: Persona

Responsabilidades:

Buscar apellido, razén social, direccién, DNI o
RUC de persona.

Enviar apellido, razdn social, direccién, DNI o
RUC de persona a actor.

Colaboradores:
Actor

Tabla N° 4.27: Tarjeta CRC.

Iniciar sesion

Clase: ProductoTara

Responsabilidades:

Buscar producto tara por actor directo.
Mostrar denominacioén y caracteristicas del
producto tara.

Colaboradores: Actor
CaracteristicaFisica
CaracteristicaQuimica
CaracteristicaOrganica
Caracteristicalnorganica

Tabla N° 4.28: Tarjeta CRC. Emitir proforma producto tara

' Clase: CaracteristicaFisica

Responsabilidades:
Buscar caracteristica fisica.
Enviar caracteristica fisica a producto tara.

Colaboradores:
ProductoTara

Tabla N° 4.29: Tarjeta CRC. Emitir proforma producto tara

Clase: CaracteristicaQuimica

Responsabilidades:
Buscar caracteristica quimica.
Enviar caracteristica quimica a producto tara.

Colaboradores:
ProductoTara

Tabla N° 4.30: Tarjeta CRC Emitir proforma producto tara

Clase: CaracteristicaOrganica

Responsabilidades:
Buscar caracteristica orgdnica.
Enviar caracteristica orgdnica a producto tara.

Colaboradores:
ProductoTara

Tabla N° 4.31: Tarjeta CRC. Emitir proforma producto tara

Clase: Caracteristicalnorganica

Responsabilidades:

Buscar caracteristica inorganica.

Enviar caracteristica inorgdnica a producto
tara.

Colaboradores:
ProductoTara

Tabla N° 4.32: Tarjeta CRC. Emitir profarma producto tara
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Clase: DetalleProformaProducto

Responsabilidades:

Obtener cédigo de producto tara.

Obtener niumero de proforma.

Guardar cédigo de producto, item, cantidad,
precio unitario, descuento, nUmero de
proforma.

Colaboradores:
ProductoTara.
ProformaProducto.

Tabla N° 4.33: Tarjeta CRC. Emitir proforma producto tara

Clase: ProformaProducto

Responsabilidades:

Enviar nOmero de proforma a detalle proforma
producto.

Obtener cédigo de cotizacién producto.
Guardar nUmero de proforma, fecha de
emisidén y fecha de vigencia.

Colaboradores:
DetalleProformaProducto
CotizacionProducto

Tabla N° 4.34: Tarjeta CRC. Emitir proforma producto tara

Clase: CotizacionProducto

Responsabilidades:

Buscar nUmero de cotizacién, fecha de
vigencia.

Buscar cédigo y tipo de actor.

Mostrar detalle de cotizacién producto.

Colaboradores:
Usuario
Actor

Tabla N° 4.35: Tarjeta CRC. Emitir proforma producto tara

Clase: DetalleCotizacionProducto

Responsabilidades:

Buscar cédigo de producto, cantidad y precio
unitario.

Buscar cédigo de producto

Colaboradores:
ProductoTara
CotizacionProducto

Tabla N° 4.36: Tarjeta CRC. Emitir proforma producto tara

Clase: DetalleComprobanteProducto

Responsabilidades:

Obtener cédigo de producto tara.

Obtener nUmero de comprobante.

Guardar cédigo de producto, item, cantidad,
precio unitario, descuento, nUmero de
comprobante.

Colaboradores:
ProductoTara.
ComprobanteProducto.

Tabla N° 4.37: Tarjeta CRC. Registrar comprobante pago producto tara

Clase: ComprobanteProducto

Responsabilidades:

Enviar nUmero de comprobante a detalle
comprobante producto.

Guardar nUmero de comprobante, fecha de
emisién y fecha de cancelacién.

Colaboradores:
DetalleComprobantePro
ducto

Tabla N° 4.38: Tarjeta CRC. Registrar comprobante pago producto tara
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La figura 4.25 muestra el cédigo fuente para las clases entidad, de la historia
de usuario “emitir proforma producto”, para la clase “ProformaProducto”,
declarando atributos, el constructor y los métodos “get” y “set". En java estas

clases también se denominan *“beans” o “pojos” (clase primitivas).

11 public class ProformaProducto implements java.io.Serializable {
12

13

14 private int codigo:

15 private CotizacionProducto cotizacionProducto:;

16 private Usuario usuario:;

17 private int nroProforma:

18 private Date fechaEmision:

19 private Date fechaVigencia:

20 private List detalleProformaProductos:;

21

22 @ public ProformaProducto () {

23 this.usuario = new Usuario():

24 this.cotizacionProducto = new CotizacionProducto():
25 this.detalleProformaProductos = new LinkedList () :
26 - H

27

283 public int getCodigo () {

29 return codigo:;

30 - H

31

32 public void setCodigo (int codigo) {

33[f this.codigo = codigo:

34 }

35

36 public CotizacionProducto getCotizacionProducto() {
37[ﬁ return cotizacionProducto;

38 H

39

40 = public void setCotizacionProducto (CotizacionProducto cotizaci

Figura N° 4.25: Cédigo fuente de la clase entidad. Proforma producto

La prueba unitaria se realiza con el framework "“JUnit", para probar los métodos
de las clases control, usando los métodos de JUnit "testProcessReqUesf",
“testDoGet", “testDoPost", ‘testGetServietinfo", ‘“tearDown", ‘“setUp",
“setUpClass”, “tearDownClass”. La salida de la prueba se verifica con
“AssetTrue" que prueba el valor de verdad y “AssertEquals” que prueba la

igualdad de dos expresiones.

La figura 4.26, muestra la implementacion usando el framework Spring Web

Flow, para la configuracion del flujo *proforma-producto-flow”, con los
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siguientes estados: estado de inicio <start-state>, estado de vista <view-state>
diseccionando a la pagina de “emitir proforma producto”, el estado de
accién <action-state> para controlar eventos, direccionamiento hacia clases

control registrados en “Dispatcher Servilet” y, estado final del flujo <end-state>.

1 <2l version="1,0" encoding="UTF-8"?>

20 <flow xmlns="http://wuu.springframevork.org/schema/vebtlow"

3 xmlng:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchena-1instance"

4 xsiischemalocation="http://www.springframevork.org/schema/webflow

5 http://www.springframewvork.org/schema/ webflow/spring-webflow-
6 <var name="producto" class="org.tara.bean.ProductoTara" scope="flou"/>

7 <var name="cotizacionproducto" class="org.tara.bean.CotizacionProducto" scope="fllow"/>
8 <var name="proformarproducto” class="org.tara.bean.ProformaProducto” scope="flev"/>

9

10 <!--recupera =l usuario-->

11 [ <input-mapper>

12 <mapping source="usuario” target="flowScope.usuario" />

13 F </input-mapper>

14

15 <start-state idref="refProformarProducto’/>

16

l?Eﬂ <view-gtate id="refProformarProducto” view="emitir-proforma-producto">

18 <transition on="sub ctz" to="buscar-cotizacion"/><!'--boton para buscar cotl
19 <transition on="buscar-producto” to="searchProducto"/><'--haton par& mostra
20 <transition on="add producto” to="addProducto”/><'--boton para sgregar deta
2l <transition on="emitir proforma" to="emitirProforma”/><!'--hoton para guarda
22 <transition on="cancelar" to="terminar"/><'--boton para cancelar proforma--
23 F </vieu-state>

Figura N° 4.26: Codigo fuente para el historia de usuario. Emitir proforma producto

N° HU N°TlI | Nombre Clase Control Resultado

30 1 SeguridadAction (autentica usuario) Satisfactorio
1 1 ActionBuscarCotizacionProducto Satisfactorio
1 ActionSelecCotizacionProducto . Satisfactorio

2 ActionBuscarProducto Satisfactorio

2 ActionSelecProducto Satisfactorio
3 ActionAddProductoProforma (agrega detalle) Satisfactorio
4 ActionGuardarProformarProducto-(almacena en BD) | Satisfactorio
7 1 ActionBuscarCliente - Satisfactorio
1 ActionSelecCliente - Satisfactorio
2 ActionAddComprobantePago (agrega detalle) Satisfactorio

3 ActionGuardarComprobantePago (graba la BD) Satisfactorio |

Tabla N° 4.39: Reporte de pruebas unitarias. Primera iteracion
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N° HU N°Tl | Nombre Tarea de ingenieria Resultado

30 1 Autenticar usuario Satisfactorio

1 1 Buscar cotizacién producto Satisfactorio

2 Buscar producto tara Satisfactorio

3 Agregar detalle proforma producto Satisfactorio

4 Guardar proforma producto Satisfactorio

7 1 Buscar cliente Satisfactorio

2 Agregar detalle comprobante producto Satisfactorio

3 Guardar comprobante producto Satisfactorio

Tabla N° 4.40: Reporte de prueba integracién. Primera iteracion

N° CASO PRUEBA

1

Propésito

Verificar datos del proveedor del producto

ACTIVIDAD

Inicializaciéon

Seleccionar proveedor

Descripcion de
datos de entrada

El usuario hace clic en la opcién "Proformar” del menu, ingresa
a la pagina "“Emitir proforma producto”.

RESULTADOS

Esperados Rojas Tello, Carlos. Productor. Ayacucho-Huamanga. Sucre 145.
323232. 1234567

Reales Rojas Tello, Carlos. Productor. Ayacucho-Huamanga. Sucre 145.

323232. 1234567

Tabla N° 4.41: Reporte de prueba de aceptacion. Emitir Proforma Producto

N° CASO PRUEBA
Propésito
ACTIVIDAD
Inicializacién
Descripcion de
los datos de
entrada
RESULTADOS
Esperados

Reales

2

Verificar datos de cotizacién seleccionada.

Seleccionar cotizacién.
El usuario en la pagina "buscar cotizacion” ingresa el nombre
del producto o deja en blanco y selecciona una cotizacion

43058336, Rossel Rojas Naccha, Productor.
2009-09-27, goma, gr, 50.0

43058336, Rossel Rojas Naccha, Productor.
2009-09-27, goma, gr, 50.0323232. 1234567

Tabla N° 4.42: Reporte de prueba de aceptacién. Emitir Proforma Producto

N° CASO PRUEBA
Propésito
ACTIVIDAD
Inicializacién
Descripcion de
los datos de
entrada
RESULTADOS
Esperados

Reales

3
Verificar datos de producto seleccionado.

Seleccionar producto
El usuario en la pagina “buscar producto” ingresa el nombre
del producto o deja en blanco y selecciona un producto

Carlos Rojas Tello.
goma de tarq, fibora=0.85, proteina=41.2
Carlos Rojas Tello.
goma de taraq, fibra=0.85, proteina=41.2

Tabla N° 4.43: Reporte de prueba de aceptacion. Emitir Proforma Producto
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N° CASO PRUEBA | 4
Proposito Verificar cdlculos del detalle de la proforma producto.
ACTIVIDAD

Inicializaciéon

Adicionar productos al detalle de la proforma

Descripcion de
los datos de

El usuario en la pdagina “Emitir proforma producto” ingresa
cantidad, precio unitario, descuento, subtotal y total para cada

entrada producto.

RESULTADOS

Esperados Goma de tara, kg.
10.0, 5.0, 10.0, 45.0, 45.0

Reales Goma de tara, kg.

10.0, 5.0, 10.0, 45.0, 45.0

Tabla N° 4.44: Reporte de prueba de aceptacién. Emitir Proforma Producto

N° CASO PRUEBA

S

Proposito

Verificar que la proforma producto se imprime correctamente.

ACTIVIDAD

Inicializacién

Guardar la proforma producto

Descripcion de

NUmero de proforma

los datos de
entrada
RESULTADOS
Esperados 30, 24/09/2009
Goma de tarq, kg.
10.0, 5.0, 10.0, 45.0, 45.0
Reales 30, 24/09/2009

Goma de tarq, kg.
10.0, 5.0, 10.0, 45.0, 45.0

Tabla N° 4.45: Reporte de prueba de aceptacion. Emitir Proforma Producto

N° CASO PRUEBA

1

Propésito

Acceder al sistema comercializacién tara

ACTIVIDAD

Inicializacién

Ejecutar el sistema comercializacién tara, e ingresar a la pagina
de logueo.

Descripcion de
los datos de

Login, contrasena

entrada

RESULTADOS

Esperados Carlos Rojas Tello, Producto

Reales Accede al sistema comercializacién de tara.

Tabla N° 4.46: Reporte de prueba de aceptacién. Emitir Proforma Producto

4.1.3 PROCEDIMIENTO PARA INSTALAR LAS APLICACIONES WEB

SmartFTP o cliente FTP (protocolo de transferencia de archivos) se
ejecuta en nuestra computadora, usa el protocolo FTP para conectarse a un
servidor FTP y transferir archivos de nuestra computadora a un servidor en

Internet. Para transferir los archivos de la aplicacion proceder como sigue:
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al. Para acceder al servidor FTP remoto, en la barra de herramientas
ingresar la direccion “www.comercializaciontara.org.pe” en el
campo dominio FTP, luego ingresar nombre de usuario, contrasenaq,
numero del puerto para transferir los archivos y presionar conectar.

a2. El cliente FTP muestra una interfase con archivos existentes en el servidor
y nuestro computador.

agd. Para 1ro-nsferir el software para comercializar tara al servidor Web,
arrastramos la carpeta “ComercializarTaral CONIX" o)
“ComercializarTaraXP" desde nuestro disco hacia el servidor FTP, al
finalizar la transferencia de los archivos, el sistermma muestra el mensagje
de “transferencia realizada con éxito™.

a4. Para que se ejecute el archivo “index.htm"” de la aplicacion ICONIX o
XP, se debe transferir estos archivos fuera de Ilas carpetas
“"ComercializarTaralCONIX" o  “ComercializarTaraXP"”, para que
reconozca el dominio www.comercializacidntara.org.pe. Siguiendo
el procedimiento agd.

as. Al adquirir el hosting, debemos especificar la base de datos PostgreSQL
Ver. 8.4, para transferir los archivos que contiene el codigo script SQL del
software para comercializar tara de ICONIX o XP al servidor de base de

datos, realizarlo de forma similar al procedimiento a3.

4.1.4 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

Las tablas 4.47 y 4.48 se han formulado, considerando el aspecto tedrico
del capitulo I, subtitulo 2.2.4.4, el capitulo I, subtitilo 3.5.2 y el aspecto
practico para los requerimientos de calidad del usuario. El modelo de calidad
seleccionado de acuerdo a la norma NTP ISO/IEC 92126, se determind los pesos
de caracteristicas y sub caracteristicas para las necesidades del usuario, en
consideracion a que la comercializacion de la tara en la Region Ayacucho, no
cuenta con apoyo financiero, tiene recursos humanos limitados, no tiene

infraestructura tecnologica especifica y es software pequeno - mediano.

PESO

CARACTERISTICA CARACTERISTICA
Funcionalidad 20%
Fiabilidad [ 20%
Usabilidad | 20%
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Eficiencia 10%
Facilidad de Mantenimiento 10%
Portabilidad 20%

Tabla N° 4.47: Pesos de caracteristicas de las necesidades de usuarios

CALIDAD EXTERNA E INTERNA
PESO SUB
CARACTERISTICA SUB CARACTERISTICA CARACTERISTICA
L . Aplicabilidad 40.00%
pllucTelielielol Precision 60.00%
L Madurez 45.00%
Helelletre Tolerancia a fallas 55.00%
Entendibilidad 30.00%
Usabilidad Facilidad de aprendizaje 35.00%
Operabilidad 35.00%
o . (;omportom|enfo en el 60.00%
Eficiencia tiempo
Utilizacion de recursos 40.00%
jeleiliselofelo Cambiabilidad 100.00%
Mantenimiento
. Adaptabilidad 60.00%
pelieleilictere Instalabilidad 40.00%

Tabla N° 4.48: Pesos de sub caracteristicas de las necesidades de usuarios

aplicado durante el desarrollo del producto software.

NIVEL

CARACTERISTICA SUB CARACTERISTICA METRICAS REQUERIDO
Funcionalidad Apligqpilidod | MI, ME 70.00%
Precision | MI, ME 72.00%

o Madurez | MI, ME 73.00%
joelidas Toleranciaafallas | MI, ME 50.00%
: Entendibilidad ' MI, ME 68.00%
Usabilidad Facilidad de aprendizaje | MI, ME 71.00%
Operabilidad | MI, ME . 65.00%

 Utilizacion de recursos M 60.00%

Eficiencia (;omporfomiento en el ME 50.00%

tiempo |

RelSieicloNols Cambiabiidad Ml 65.00%
Mantenimiento = — T
. Adaptabilidad M .00%
i Insto?obilidog_ 'ME 60.00%

" Tabla N° 4.49: Categorias de medicion de calidad interna y externa

La tabla 4.49 muestra las métricas relacionadas a cada sub caracteristica para
evaluar la calidad del producto software y los niveles requeridos para alcanzar

las necesidades del usuario. La tabla 4.50, presenta el plan de medicion
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sus

ENTREGABLES A SER

METRICAS

METRICAS

CARACTERISTICA EVALUADOS INTERNAS USADAS | EXTERNAS USADAS
1. Catdlogo de 1. Adecuacion 1. Adecuacion
requisitos. funcional. funcional

2. Descripcion de casos
de uso.

2. Integridad de
implementacion

2. Integridad de
implementacion

Aplicabilidad . . . :
3. Tareas de ingenieria. | funcional. funcional
4. Interfaz grafica de 3. Cobertura de la | 3. Cobertura de
usuario. implementacion implementacion
5. Codigo fuente. funcional. funcional
1. Catdlogo de
requisitos.
Precision 2. Codigo fue-pte_. 1 .’Exoctitud de | .'Exocﬁtud de
4. Pruebas unitarias. cdlculos. calculos.
5. Reporte de pruebas
de aceptacion.
1. Reporte de pruebas
unitarias. .
2. Reporte de pruebas I. bensidad de
de integracion. 1. Eliminacion de felleH(Eelilfeller
Madurez casos de prueba.

3. Casos de pruebas de
aceptacion.

4. Reporte de pruebas
de aceptacion.

fallas.

2. Madurez de la
prueba

Tolerancia a fallas

1. Catdlogo de
requisitos.

2. Reporte de pruebas
unitarias.

3. Casos de prueba de
aceptacion.

4. Reporte de pruebas
de aceptacion.

1. Prevencion de
operacion
incorrecta.

1. Prevencion de
operacion
incorrecta.

Entendibilidad

1. Catdalogo de
requisitos.

2. Descripcion de casos
de uso.

3. Tareas de ingenieria.
4. Interfaz grdafica de
ysuario.

1. Funcion de
comprension

1. Comprension
de entradas y
salidas

Facilidad de
aprendizaje

1. Catdlogo de
requisitos.

2. Lista de casos de uso.
3. Descripcion de casos
de uso.

1. Integridad de la
documentacion
del usuario y/o

1. Facilidad de
aprender a
realizar una tarea

Operabilidad

facili
4. Plan de version. gelisisleiel en uso

. . ayuda
5. Tareas de ingenieria.
1. Descripcion de casos )
deuso. |l Clondadde 1. Entendibilidad
2. Tareas de ingenieria. | mensqjes.

3. Codigo fuente.
4. Interfaz grafica de
usuario.

2. Claridad de la
interfaz.

del mensqgje en
uso

Utilizacion de
recursos

1. Codigo fuente.
2. Estandares de
codificacion.

1. Utilizacion de
memoria.
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Comportamiento

en el tiempo 1. Rendimiento

Cambiabilidad

|. Catdalogo de
requisitos.
2. Arquitectura técnica
(Diagrama de
despliegue, diagrama
de componentes).

Adaptabilidad

1. Procedimiento d

Instalabilidad . -
instalacion.
Tabla N° 4.50: Plan d
A. Resultados de la Medicién de Calidad del Producto Software - ICONIX

La tabla 4.51 se ha construido aplicando el procedimiento descrito en el
capitulo I, subtitulo 3.5.6. y las medidas del nivel obtenido para cada sub
caracteristica se muestran en el anexo D. La tabia 4.53 se ha construido para
interpretar el valor de calidad del software, que indica el grado de calidad del
producto software desarrollado con ICONIX, la escala fue establecida en base

a experiencias de empresas desarrolladoras de software.

Caracteristica |C Pesto isti Sub c’:sa‘:j::; piye! L%
aracteristica oraccaens Caracteristica tica Requerido | Obtenido
. . o ad 40.00% 70.00%
Funcionalidad 20.00% 60.00% 72 00%
100.00% 71.20% ‘ 74.90%
& . 73.00% | 79.72%
Fiabilidad 20.00% iaa 00% 50.00% 62.57%
' 100.00% 60.35%  70.29%
: 68.00%
Usabilidad 20.00% .00% 71.00% |
5.00% 65.00% | 67.92%
100.00% 68.00% 66.47%
E““ZOC‘@” de 40.00% 60.00%| 81.25%
Eficiencia 10.00% :
60.00% 50.00% i 68.18%
s 100.00% 54.00% 73.41%
Faciidad de 10.00% ‘ Cambiabilidad 100.00% 65.00%
Mantenimiento
o o 100.00% 65.00%
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. Adaptabilidad 60.00% 80.00% | 100.00%
ieliteleilie oo TR RRE] 40.00% 60.00% |  80.00%
100.00% 100.00% 72.00% | 92.00%

TOTAL 66.21% | 74.07%

Tabla N° 4.51: Base para evaluar la calidad del producto software - ICONIX

NIVEL NIVEL

CARACTERISTICA RESULTADO REQUERIDO | OBTENIDO
Funcionalidad Cumple 71.20% 74.90%
Fiabilidad Cumple 60.35% 70.29%
Usabilidad No cumple 68.00% 66.47%
Eficiencia Cumple 54.00% 73.41%
jojsilielololet No cumple 6500%|  60.00%
Mantenimiento
Portabilidad Cumple 72.00% 92.00%

Total 66.21% 74.07%

Tabla N° 4.52: Cdlificacion de la calidad del producto software - ICONIX

RESULTADO ESCALA
25% Deficiente
60% Insuficiente
80% Satisfactorio
100% Excede exigeﬁcio

Tabla N° 4.53: Escala para valorar la calidad del producto software - XP y ICONIX

RANGO ESCALA PARA VALORAR
TO - 22.35> Deficiente
[22.99-6621>  |Insuficiente ' o
(6621 -71.51> Satisfactorio
[71.51 -100] Excede exigencia

Tabla N° 4.54: Rangos para interpretar la calidad del productg software - ICONIX

La tabla 4.54, se ha construido siguiendo el procedimiento descrito en el
capitulo I, subtitulo 3.5.6, parrafo E, para interpretar el grado de calidad del

producto software con el proceso ICONIX.

B. Resultados de la Medicién de Calidad del Producto Software - XP
La tabla 4.55, se construyd igual que la tabla 4.51, el nivel obtenido

calculado de cada sub caracteristica se muestra en el anexo D.
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Peso Sub P sub Nivel Nivel
Caracteristica | Caracteristi Caracteris- eso su . |ve_ |ve_
ca tica Caracteristica | Requerido | Obtenido
. . Aplicabilidad 40.00% 70.00% 81.52%
Funcionalidod |~ 20.00% 15 ~ien 60.00% 72.00%
100.00% 71.20% | 74.86%
Madurez 45.00% 73.00%
Fiabilidad 20.00% |T:2|||eorscmoo a 55 00% 50.00% 50.53%
- ~100.00% 60.35% | 60.60%
Entendimiento 30.00% 68.00% 73.81%
Usabilidad 20.00% Aprendizgje 35.00% 71.00% 71.25%
Operabilidad 35.00% 65.00% 67.36%
100.00% 68.00% | 70.66%
gg'gf;‘)‘;” Rl 40.00% 60.00% | 66.67%
Eficiencia 10.00% Comportami =
emportamien 60.00% 50.00% |  57.02%
to en el tiempo
100.00% 54.00% 60.88%
jetellioloielles ‘ 10.00% | Cambiabilidad 100.00% 6500% |  66.67%
Mantenimiento
100.00% 65.00% 66.67%
. ‘ Adaptabilidad 60.00% 80.00% 100.00%
Portabilidad | 20.00% o qiapiidad 40.00% 60.00% | 75.00%
100.00% 100.00% 72.00% 90.00%
TOTAL 66.21% 71.98%

Tabla N° 4.55: Base para evaluar la calidad del produc_fo software - XP

NIVEL NIVEL
CARACTERISTICA | RESULTADO REQUERIDO | OBTENIDO
Funcionalidad Cumple 71.20% 74.86%
Fiabilidad Cumple 60.35% 60.60%
Usabilidad Cumple 68.00% 70.66%
Eficiencia Cumple 54.00% 60.88%
Facilidad de Cumple 65.00% |  66.67%
Mantenimiento
Portabilidad Cumple 72.00% 90.00%
Total 66.21% 71.98%

Tabla N° 4.56: Calificacion de la calidad del producto software - XP

La tabla 4.57 se ha construido de la misma forma que la tabla 4.54,

para

interpretar el grado de calidad del producto software con el proceso XP.

RANGO ESCALA PARA VALORAR
[0 - 22.99> Deficiente
[22.99 - 66.21> Insuficiente
[ [66.21-73.58> Satisfactorio
‘(73.58-100) Excede exigencia

Tabla N° 4.57: Rangos para interpretar la calidad del producto software - XP
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4.1.5 ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

Segun el procedimiento descrito en la seccion 3.5.7 y los resultados del
anexo D, realizamos el andlisis estadistico para la calidad interna, calidad
externa, calidad del producto con ICONIX y calidad de producto con XP.
A. Andlisis de la Calidad Interna
Para determinar si existe diferencia significativa entre el nivel requerido y
el nivel obtenido segun sub caracteristicas, realizamos las pruebas de igualdad
de proporciones para las frecuencias porcentuales aplicando metricas
internas — XP, ver la tabla 4.58. Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas:
Ho: Las proporciones del nivel obtenido es igual a las proporciones del nivel
requerido, calidad interna - XP.
Ha: Las proporciones del nivel obtenido, es superior a las proporciones del nivel

requerido, calidad interna - XP.

Caracteristica Sub’ Nivel Nivel 1 aprox. p-valor Diferencia
Caracteristica | Requerido | Obtenido | binomial proporciones

Funcionalidad |APlicabilidad 70,00% 1,45123 | 0,07336 | 0,0794872
Precision 72,00% _-1,77022 |0,03835| -0,0950000 |

71,20% -0,46570 | 0,32072 | -0,0252051

Madurez 73,00% -1,19354 [ 0,11633 | -0,0633333

Fiabilidad Toleraincia a

Fallos 50,00% -2,52944 | 0,00571 | -0,1511628

60,35% -1,90944 | 0,0281 | -0,1116395
Entendimiento| 68.00% -0,23914 | 0,4055 -0.0133333

Usabilidad Aprendizaje 71,00% 7500% | 0,73753 | 0,2304 | 0,0400000

Operabilidad 65,00% 70.83% | 1,02323 | 0,1531 0,0583333

- | 48,00% 71,04% | 0,54555 |0,29269 | 0,0304167

.. . Comportami-

- to en tiempo | 60,00% | 66,67% | 080508 |0.21039 | 00666667 |
| 24,00% | 26,67% | 036939 |0,35592 | 0.0266667 |

| Mantenibilidad | No aplicable 65,00% 66,67% | 0.20672 |0,41811 | 0,0166667

| 65,00% 66,67% | 0,20672 |0,41811 | 0,0166667

. Facilidad

Portabilidad Instalacion 80.00% 100,00% | 4,18330 | 1,4E-05 | 0,2000000

o 48,00% 60,00% | 2,00959 |0,02224 | 0,1200000

% Total | 58.41% 59,11% | 026751 |0,39454  0,0070477

Tabla N° 4.58: Pruebas de igualdad de proporciones segun sub—corocterisﬁcos_, calidad

interna - XP

La tabla 4.59, muestra la distribucion de frecuencias porcentuales del nivel
requerido y del nivel obtenido, segun caracteristicas de evaluacion del

software usando metricas internas - XP.
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o Nivel Nivel
SIS Requerido Obtenido
Funcionabilidad 71,20% 68,68%
Fiabilidad 60,35% 49,19%
Usabilidad 68.,00% 71.04%
Eficiencia 24,00% 26,67%
Mantenibilidad 65,00% 66,67%
Portabilidad 48,00% 60,00%
Proporcion Total 58.41% 59.11%

Tabla N° 4.59: Distribucion de frecuencias porcentuales segun caracteristica, calidad
interna - XP

La tabla 4.60, muestra la prueba multiple de igualdad de proporciones para las

frecuencias

porcentuales

del

nivel

requerido vy nivel

obtenido,

caracteristicas, para la evaluacion del software, calidad interna - XP.

segun

Valor Teérico

Valor Muestral

al

p-valor

Ji-cuadrado multinomial

15,09

13.9703241

5

0.01

6257

Tabla N° 4.60: Prueba multiple de igualdad de proporciones segun caracteristica,

calidad interna - XP

Para determinar si existe diferencia significativa entre el nivel requerido y el

nivel obtenido segun subb caracteristicas, aplicando métricas internas — ICONIX,

efectuamos la prueba como se observa en la tabla 4.61. Planteamos las

siguientes hipdtesis estadisticas:

Ho: Las proporciones del nivel obtenido es igual a las proporciones del nivel

requerido, calidad interna - ICONIX.

Ha: Las proporciones del nivel obtenido, es superior a las proporciones del nivel

requerido, calidad interna - ICONIX.

e Sub Nivel Nivel 1 aprox. -valor Diferencia
Caracteristica Caracteristica | Requerido | Obtenido | binomial P proporciones

. . Aplicobifidod 70,00% | 73.48% 0,63624 | 0,26231 0,0348485
Funcionalidad Tp e cision | 72,00% | 72.92% | 0.17081 |0,43219 | 0,0091667 |
"~ 71,20% | 73,14% | 035917 |0.35973| 0.0194394 |

Madurez 73,00% 7500% | 0.37691 |0,35312 | 0,0200000
Fiabilidad Tolerancia a |
Fallos 50,00% 53,70% 0,61975 | 0,26771 0,0370370 |

60.35% | 63,29% | 0,50234 |0,30771 | 0,0293704

Entendimiento 68,00% -0,23914 | 0,4055 -0,0133333

Usabilidad Aprendizaje 71,00% -3,87204 | 5,4E-05 | -0,2100000

Operabilidad 65,00% 69.17% 0,73088 |0,23243 0,0416667
68,00% 61,71% -1,12846 | 0,12956 -0,0629167 |

| Eficiencia [ Comportami- 60.00% | 81,25% | 2.56618 [0.00514 | 0,2125000
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| to en tiempo
24,00% 1,17744 | 0,11951 0,0850000
Mantenibilidad [ Cambiabilidad 65,00% -0,62017 |0,26757 | -0,0500000
65,00% 60,00% -0,62017 [ 0,26757 | -0,0500000

Portabilidad Focilidoq el
Instalacion 80,00% 100,00% 4,18330 1,4E-05 0,2000000
48,00% 60,00% 2,00959 | 0,02224 0, 1200000
% Total 58.41% 60,88% 0.93674 | 0,17445 0.0246786

Tabla N° 4.61: Pruebas de igualdad

de proporciones segun sub-caracteristicas, calidad
interna - ICONIX

La tabla 4.62, muestra la distribucion de frecuencias porcentuales del nivel

requerido y del nivel obtenido, segun caracteristicas de evaluacion del

software, calidad interna - ICONIX.

Caracteristicas Nive! Nivel
_ Requerido Obtenido
Funcionabilidad 71.20% 73.14%
Fiabiidad 60,35% 63.29%
Usabilidad 68,00% 61.71%
Eficiencia _24,00% 32,50%
Mantenibilidad 65,00% 60,00%
Portabilidad 48,00% 60,00%
Proporcion Total 58.41% 60,88%

Tabla N° 4.62: Distribucion de frecuencias porcentuales segun caracteristica, calidad
interna - ICONIX

La tabla 4.63, muestra la prueba multiple de igualdad de proporciones para las

frecuencias porcentuales

del

nivel

requerido y nivel

obtenido,

segun

caracteristicas, para la evaluacion del software, calidad interna - ICONIX.

Valor Tedrico

Valor Muestral

9

p-valor

Ji-cuadrado multinomial

15,09

15011552

5

0,010313

Tabla N° 4.63: Prueba multiple de igualdad de proporciones segun corocteri;tico,
calidad interna - ICONIX

B.
La tabla 4.64 muestra

Andlisis de la Calidad Externa
la prueba a nivel

Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas:

de sub caracteristicas.

Ho: Las proporciones del nivel obtenido es igual a las proporciones del nivel

requerido, calidad externa - XP.

Ha: Las proporciones del nivel obtenido, es superior a las proporciones del nivel

requerido, calidad externa - XP.
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Sub Nivel Nivel 1 aprox. Diferencia

SCICIS RIS Caracteristica | Requerido | Obtenido | binomial B proporciones

Aplicabilidad 70,00% 85,09% 2,75582 10,00293| 0,1509425

Funcionalidad

Precision 72,00% 78,33% 1,18015 [0.11897 0,0633333
71,20% 81,04% 1,81763 |0,03456 0,0983770
Madurez 73.,00% 79.17% 1,16213 |0,12259 0.0616667
Fiabilidad Tolerancia a
Fallos 50,00% 66,67% 2,78887 |10,00265 0,1666667

60,35% 72,29% 2,04246 |0,02055| 0,1194167

Entendimiento | 68,00% 80,95% 2,35711 0,00909| 0,1295238

Usabilidad Aprendizaje 71,00% 20,64534 |0,25935| -0,0350000
Operabilidad | 65,00% 2019490 |0,42274| -0,0111111
68.00% | 70.27% | 0,40747 |0,34183| 0,0227183

Eficiencia Comporfomi—
ento tiempo | 50.00% | 57.02% | 0.83033 |0,20318| 0,0701754
30,00% | 34.21% | 0,54358 |0,29337| 0,0421053
Mantenibilidad I No aplicable 0.00% 0.00% g = 0,0000000
0,00% 0,00% - - 0,0000000

. Facilidad

Porfabilidad | iacién 60.00% | 75.00% | 2.56174 [0,00521| 0,1500000
24.00% | 30.00% | 1,17541 |0,11992| 0,0600000
% Total 47.71% | 54.14% | 2,40890 |0,00800| 0,0643129

Tabla N° 4.64: Pruebas de igualdad de proporciones segun sub-caracteristicas, calidad
externa - XP

Tabla 4.65, distribucion de frecuencias porcentuales nivel requerido y nivel

obtenido, segun caracteristicas de evaluacion software, calidad externa - XP.

Z . Nivel Nivel
Sl Requerido Obtenido
Funcionabilidad 71.0% 81,0%

i Fiabilidad 60,4% 72.3%
Usabilidad 68,0% 70,3%
Eficiencia 30,0% 34,2%

| Mantenibilidad 00% 00% |
Portabilidad 24,0% 30.0%

Proporcion Total 47,71% 54,14%

Tabla N° 4.65: Distribucion de frecuencias porcentuales segun caracteristica, calidad
externa - XP

La tabla 4.66, muestra la prueba multiple de igualdad de proporciones para las
frecuencias porcentuales del nivel requerido y nivel obtenido, segun

caracteristicas, para la evaluacion del software, calidad externa - XP.

Valor Teérico | Valor Muestral | gl p-valor

" Ji-cuadrado multinomial 15,09 20,78384418 5 | 0,000891

Tabla N° 4 .66: Prueba multiple de igualdad de proporciones segun caracteristica,
calidad externa - XP
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La tabla 4.67, muestra la prueba a nivel de sub caracteristicas. Planteamos las
siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: Las proporciones del nivel obtenido es igual a las proporciones del nivel
requerido, calidad externa - ICONIX.

Ha: Las proporciones del nivel obtenido, es superior a las proporciones del nivel

reqguerido, calidad externa - ICONIX.

Sub Nivel Nivel 1 aprox. Diferencia

S Caracteristica | Requerido | Obtenido | binomial AL proporciones
. . Aplicabilidad 70,00% 86,62% 3,03445 |0,00121 0,1662037
Funcionalidad g 2 Sicion 7200% [ ©.37268 [0.64531| -0,0200000
71,20% 76,65% 1,00661 |0,15706 | 0,0544815
Madurez 73.00% 84,44% 2,38567 |0,00852| 0,1144444
Fiabilidad Tolerancia a
Fallos 50,00% 71,43% 3,58569 |0,00017 | 0,2142857

60,35% 77.29% 2,89663 |0,001892 | 0,1693571

Entendimiento 68.,00% 85,00% 3.04908 |0.,00115| 0,1700000

Usabilidad Aprendizaje 71,00% 21,29068 |0,09841 | -0,0700000
Operabilidad 6500% | 66.67% | 0,29235 |0.38501| 0.0166667
68.00% | 71.23% | 0.57992 |0,28098 | 00323333
Eficiencia Comp_ortomi—
ento tiempo 5000% | 68.18% | 2.45130 |0,00711| 0,1818182
30.00% | 40.91% | 1,40836 |0,07951| 0,1090909
Mantenibilidad | No aplicable 0,00% 0,00% 0,0000000
0.00% 0,00% 0,0000000
I
Instalacion 60.00% | 80.00% | 007951 |0,46831| 0,2000000
24.00% | 32,00% | 1.56721 |0,05853| 0,0800000
% Total 47.71% | 55.52% | 2.92693 |0.,00172| 0,0781435

Tabla N° 4.67: Pruebas de igualdad de proporciones segun sub-caracteristicas, calidad
externa - ICONIX

La tabla 4.68, muestra la distribucion de frecuencias porcentuaies del nivel
requerido y del nivel obtenido, segun caracteristicas de evaluacion del

software, calidad externa - ICONIX.

. Nivel Nivel
Caracteristica | pocyerido | Obtenido
Funcionabilidad 71.2% 76,6%
Fiabilidad ) 60,4% 77.3%
Usabilidad 68,0% 71.2% |
Eficiencia 30.0% 40,9%
Mantenibilidad 0.0% 0,0%
Portabilidad A 24,0% 32.0%
Proporcion Total 47,71% | 55,52%

Tabla N° 4.68: Distribucion de frecuencias porcentuales segun caracteristica, calidad
externa - ICONIX
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La tabla 4.69, muestra la prueba multiple de igualdad de proporciones para las

frecuencias

porcentuales

del

nivel

requerido y nivel

obtenido,

segun

caracteristicas, para la evaluacion del software, calidad externa - ICONIX.

Valor Tedrico

Valor Muestral

gl

p-valor

I Ji-cuadrado multinomial

15.09

41,84887247

5 0,000000

Tabla N° 4.69: Prueba multiple de igualdad de proporciones segun caracteristica,
calidad externa - ICONIX

C.

Andlisis de la Calidad del Producto - ICONIX

Para determinar si existe diferencia significativa entre el nivel requerido y

el nivel obtenido segun sub caracteristicas de evaluacion del software basado

en la calidad del producto - ICONIX, ver tabla 4.71. Planteamos la siguiente

hipotesis estadistica:

Ho: Las proporciones del nivel obtenido es igual a las proporciones del nivel

requerido, basado en la calidad del producto - ICONIX,

Ha: Las proporciones del nivel obtenido es superior a las proporciones del nivel

requerido, basado en la calidad del producto - ICONIX.

Caracteristica "Sub Nivel Nivel 1 aprox. p-valor Diferencia
Caracteristica | Requerido | Obtenido | binomial proporciones
Funcionalidad Aplicabilidad 70,00% 80,05% 2,59552 |0,00472 | 0,1005242
Precision 72,00% - -0,11943 | 0,45247 | -0,0054167
71,20% | 74,90% 0.81619 [0,20720 | 0,0369597
Madurez 73,00% | 79.72% 1,39552 | 0,08143 | 0,0672000
Fiabilidad Tolerancia a ]
Fallos 50.00% 62,57% 3.12912 10.,00088 | 0.,1256685
| 60,35% | 70,29% | 203115 [0,02112 | 0,0993577
Entendimiento 68,00% 75,83% 1,40497 |0,08002  0.,0783333
Usabilidad Aprendizaje 71.00% -2,02318 [ 0,02153 | -0,1400000
Operabilidad 65,00% 67.92% 0.34066 | 0,36668 0.0291833
68,00% 66,47% | -0,32769 | 0,37157 | -0,0152858
- . Utilizacion
S Stichete Recursos | 60,00% | 81.25% | 406907 |0,00002 | 0,2125000
Comportami- '
ento tiempo 50.00% 68.18% 3,39177 {0,00035| 0,1818182
54,00% 73.41% 2,75369 | 0.00295 | 0,1940909
Mantenibilidad | Cambiabilidad 65,00%j -0,84515 | 0,19901 | -0,0500000
65,00% | 60,00% | -0,84515 | 0,19901 -0,0500000
Portabilidad Adaptabilidad 80,00% | 100,00% | 4.18330 |0.00001 0,2000000
Instalabilidad 60,00% 80,00% | 3.65148 | 0,00013 | 0,2000000
72,00% 92,00% | 4,45435 | 0,00000 0,2000000
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| [ % Total [ 66.21% | 74,07% | 3.71652 [0,00010] 0,0786154

Tabla N° 4.70: Pruebas de igualdad de proporciones segun sub-caracteristicas, basado
en la calidad del producto - ICONIX

La tabla 4.71, muestra la distribucion de frecuencias porcentuales del nivel
requerido y del nivel obtenido, segun caracteristicas de evaluacion del

software basado en la calidad del producto - ICONIX.

Caracteristicas 72 LI
Requerido Obtenido
Funcionabilidad 71,20% 74,90%
Fiabilidad 60,35% 70,29%
iJsabilidad 68,00% 66,47%
Eficiencia 54,00% 73,41%
Mantenibilidad 65,00% 60,00%
Portabilidad 72,00% 92,00%
Proporcion Total | 66,21% 74,07%

Tabla N° 4.71: Distribucion de frecuencias porcentuales segun caracteristica, basado
en la calidad del producto - ICONIX

La tabla 4.72, muestra la prueba multiple de igualdad de proporciones para las
frecuencias porcentuales del nivel requerido y nivel obtenido, segun
caracteristicas, para la evaluacion del software basado en la calidad del

producto - ICONIX.

Ji-cuadrado multinomial 15,09 24,10702 5 0,00021 7

Tabla N° 4.72: Prueba multiple de igualdad de proporciones segun caracteristica,
basado en la calidad del producto - ICONIX

Valor Teérico | Valor Muestral | gl p-valor "

D. Andlisis de la Calidad del Producto - XP
Para determinar si existe diferencia significativa entre el nivel requerido y
el nivel obtenido segun sub caracteristicas de evaluacion del software basado

en la calidad del producto — XP, ver tabla 4.73. Planteamos la siguiente

hipotesis estadistica:

Ho: Las proporciones del nivel obtenido es igual a las proporciones del nivel
requerido, basado en la calidad del producto - XP.

Ha: Las proporciones del nivel obtenido es superior a las proporciones del nivel

requerido, basado en la calidad del producto - XP.
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e Sub Nivel Nivel 1 aprox. Diferencia
SCICIUE LS Caracteristica | Requerido | Obtenido bingmial pEvaicr proporciones
. . Aplicabilidad 70,00% 81,52% 2,97429 |0,00147| 0,1151936
Funcionalidad 5 S ~5er 72,00% 20,36344 |0,35814| -0,0158500
71,20% 74,86% 0.80753 [0,20968| 0,0365674
Madurez 73.,00% -0,01885 |0,49248 | -0,0008167
Fiabilidad Tolerancia a
Fallos 50.,00% 50.53% 0.07815 |0,46885| 0,0052686
. 60,35% 60,60% 0.05172 |0,47938| 0,0025302
Entendimiento 68,00% 73.81% 1,04177 10,14876| 0,0580833
Usabilidad Aprendizaje 71,00% 71.25% 0.03259 |0,48700| 0,0025000
Operabilidad | 65,00% 67.,36% 0.29293 |0.38479| 0.,0236167
68,00% 70,66% 0.56950 [0,2845]1 0.0265658
Eficiencia Utilizacion
Recurso 60,00% 66,67% 1,27657 10,10088| 0,0666667
Comport.
Tiempos 50,00% 57,02% 1,30911 |0,09525| 0,0701754
54,00%  60,88% 1,11248 |0,13297| 0.0687719 |
Mantenibilidad [Combiobilidod 65,00% 66,67% 0.24708 [0,40242| 0,0166667
65,00% 66,67% 0.24708 [0,40242| 0,0166667
Portabilidad Adaptabilidad 80,00% 100,00% 3,87298 |0,00005| 0,2000000
Instalabilidad 60,00% 75,00% 2,73861 10,00309 | 0,1500000 |
72,00% 90,00% 4,00892 |0,00003| 0,1800000
% Total 66,21% 71,98% 2,72664 |0,00320| 0,0576766

Tabla N° 4.73: Prueba de iguonod de prop_)orciones segun sub-caracteristicas, basado
en la calidad del producto - XP

La tabla 4.74, muestra la distribucion de frecuencias porcentuales del nivel

requerido y del nivel obtenido, segun caracteristicas de evaluacion del

software basado en la calidad del producto - XP.

L. Nivel Nivel
SCLOTAUR I Requerido Obtenido
Funcionabilidad 71.,20% 7486%
Fiabilidad 60,35% 60,60%
I Usabilidad 68,00% 70,66%
B Eficiencia 54,00% 60,88%
~ Mantenibilidad 65,00% 66,67%
Portabilidad 72.00% 90,00%
~_Proporcion Total 66,21% 71,98%

Tabla Ne 4.74: Distribucion de frecuencias porcentuales segun caracteristica, basado
en la calidad del producto - XP

La tabla 4.75, muestra la prueba multiple de igualdad de proporciones para las

frecuencias porcentuales del nivel requerido y nivel obtenido, segun

caracteristicas, para la evaluacion del software basado en la calidad del

producto - XP.



Valor Teérico | Valor muestral | gl p-valor
Ji-cuadrado multinomial 15,09 19.98932364 5 0,001256

Tabla N° 4.75: Prueba multiple de igualdad de proporciones segin caracteristica,
basado en la calidad del producto - XP

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Segun la tabla 4.58, para las sub caracteristicas que tienen asociadas
un p-valor menor que 0,01 rechazamos la hipdtesis nula de igualdad de
proporciones. Por tanto, para la sub caracteristica “tolerancia a fallos-
fiabilidad” el nivel obtenido es inferior al nivel requerido, para la sub
caracteristica “facilidad de instalacion-portabilidad” existe diferencia
significativa para el nivel obtenido el que es superior al nivel requerido.
Entonces, a nivel de sub caracteristicas evaluando la calidad interna del
software para el proceso XP, tenemos que 10% de sub caracteristicas superan
significativamente el nivel requerido, 10% de sub caracteristicas son inferiores al

nivel requerido y 80% de sub-caracteristicas son iguales al nivel requerido.

La tabla 4.60 muestra que el p-valor asociado a la prueba Chi-cuadrado
multinomial (13,9703241) es de 0,016257, lo que indica que aceptamos la
hipdtesis nula, porque el porcentaje real de cometer un error tipo | es
aproximadamente .1,6%. Entonces, concluimos que la evaluacidén de Ila
calidad interna del software, desarrollado con XP, demuestra que el nivel

obtenido es estadisticamente igual al nivel requerido.

En la tabla 4.61 para las sub-caracteristicas que tengan asociadas un p-valor
menor de 0,01 rechazamos la hipdtesis nula de igualdad de proporciones.
Entonces, para la sub caracteristica “aprendizaje-usabilidad” el nivel obtenido
es inferior estadisticamente al nivel requerido, para las sub caracteristica
“comportamiento en tiempos-eficiencia” y “faciidad de instalacion-
portabilidad” existen diferencias significativas entre el nivel obtenido que es
superior al nivel requerido. Por tanto, a nivel de sub caracteristicas evaluando
la calidad interna del software desarrollado con la metodologia ICONIX,
tenemos que 20% de sub caracteristicas superan significativamente al nivel
requerido y 10% de sub caracteristicas son inferiores al nivel requerido, 70%

restante de sub caracteristicas son estadisticamente iguales al nivel requerido.
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De acuerdo a la tabla 4.63, el p-valor asociado a la prueba Chi-cuadrado
multinomial (15,011552) es 0,010313, lo cual nos indica que se acepta la
hipdtesis nula, porque el porcentgje real de cometer un error tipo | es
aproximadamente 1%. Donde, concluimos que la evaluacién de la calidad
interna del software desarrollado aplicando ICONIX, demuestra que el nivel

obtenido es estadisticamente igual al nivel requerido.

A partir de los andlisis anteriores, acerca de la evaluacién de la calidad interna
del software aplicando XP y ICONIX, no se establece mayor diferencia
significativa de las sub caracteristicas y caracteristicas, ver las tablas 4.58 y
4.51. Por tanto, de la evidencia estadistica indicamos que la calidad interna
del software desarrollado con ICONIX y XP son estadisticamente iguales para el

nivel obtenido.

De acuerdo a la tabla 4.64, para las sub caracteristicas que tienen asociados
un p-valor menor a 0,01, rechazamos la hipdtesis nula de igualdad de
proporciones. Entonces, para las sub caracteristicas “aplicabilidad-
funcionalidad”, "“tolerancia a fallos-fiabilidad”, "entendimiento-usabilidad” y
“facilidad de instalaciéon-portabilidad” existe diferencia significativa entre las
proporciones del nivel requerido y nivel obtenido. Por tanto, a nivel de sub
caracteristicas evaluando la calidad externa del software desarrollado con XP,
40% de sub caracteristicas superan significativamente al nivel requerido y 60%

de sub caracteristicas son estadisticamente iguales al nivel requerido.

Segun la tabla 4.66, el p-valor asociado a la prueba Chi-cuadrado multinomial
(20,78384418) es de 0,000891, lo cual indica que rechazamos la hipdtesis nula y
aceptamos la hipdtesis alternativa, porque el porcentaje real de cometer un
error tipo | es aproximadamente 0,09%. Donde, concluimos que la evaluacion
de la calidad externa del software desorrollcdd con XP demuestra que el nivel

obtenido es estadisticamente superior al nivel requerido.
La tabla 4.67, muestra que para las sub caracteristicas que tengan asociadas
un p-valor menor a 0,01 rechazamos la hipdtesis nula de igualdad de

proporciones. Entonces, para Ila sub caracteristica “aplicabilidad-
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funcionalidad”, “madurez, tolerancia a fallos-fiabilidad”, “entendimiento-
usabilidad” y, "comportamiento en el tiempo-eficiencia” existe diferencia
significativa entre las proporciones del nivel requerido y nivel obtenido. Por
tanto, a nivel de sub caracteristicas evaluando la calidad externa del software
desarrollado con ICONIX, 80% de sub caracteristicas superan
significativamente al nivel requerido y, 50% restante de sub caracteristicas son

estadisticamente iguales al nivel requerido.

En relacidn a la tabla 4.69, observamos que el p-valor asociado a la prueba
Chi-cuadrado (41,84887247) es de 0,000000 que indica rechazar la hipdtesis
nula y aceptar la hipdtesis alternativa, porque el porcentaje real de cometer
un error tipo | es 0,00%. Concluimos que la evaluacion de la calidad externa
del software desarrollado con ICONIX demuestra que el nivel obtenido es

estadisticamente superior al nivel requerido.

De ambos andlisis de la evaluacidon de la calidad externa del software
desarrollado con XP y ICONIX, observamos que donde se establece mayor
diferencia significativa de las sub-caracteristicas, y caracteristicas es con la
metodologia ICONIX, ver las tablas 4.64 y 4.67. Por tanto, de la evidencia
estadistica indicamos que la metodologia ICONIX para la calidad externa es

estadisticamente superior a la metodologia XP.

De la tabla 4.73, observamos que para las sub caracteristicas que tienen
asociadas un p-valor menor a 0,01 rechazamos la hipdtesis nula de igualdad
de proporciones. Entonces, para las sub caracteristicas “aplicabilidad-
funcionalidad" y "adaptabilidad, instalabilidad-portabilidad” el nivel obtenido
es superior estadisticamente al nivel requerido. Por tanto, a nivel de sub
caracteristicas en la evaluaciéon de la calidad del producto software
desarrollado con XP, 17% de sub caracteristicas superan significativamente al
nivel requerido y 83% de sub caracteristicas son estadisticamente iguales al

nivel requerido.

En la tabla 4.75 observamos que el p-valor asociada a la prueba Chi-
cuadrado multinomial (19,98932364) es de 0,001256 que indica rechazar la

175



hipdtesis nula, porque el porcentaje real de cometer un error tipo | es
aproximadamente 0,13%. Demostramos que al evaluar la calidad del producto
software desarrollado con XP, el nivel obtenido es estadisticamente superior al

nivel requerido.

El objetivo de XP esta dirigido a grupos pequenos y medianos de construccion
de software, con requisitos poco definidos que cambian rdpidamente o son de
alto riesgo, las prdacticas de XP estdn encaminadas a producir software de
calidad. (Ariel y Bastarrica, 2005). La tabla 4.58 muestra que el software
desarrollado aplicando las practicas XP, para la calidad interna a nivel de sub
caracteristicas son, 10% inferiores, 10% superiores y 80% iguales
respectivamente al nivel requerido, indicdndonos que aplicar la practicas XP

produce software con calidad interna.

En XP el cdédigo es el principal artefacto y el aseguramiento de la calidad se
centra en el cédigo con la programacion por pares, la refactorizaciéon, las
pruebas, el aseguramiento de la calidad de las historias de usuario se logra
con la participacién activa del cliente. (Ariel y Bastarrica, 2005). El plan de
medicion de la calidad interna y externa tabla 4.50, para las sub
caracteristicas: aplicabilidad, precision, operabilidad, utilizaciéon de recurso y
cambiabilidad utiliza el cdédigo fuente para la evaluacion de la calidad del
producto. Respecto a la madurez, comportamiento en el tiempo vy, tolerancia
a fallas utiliza casos de pruebas, pruebas unitarias, pruebas de integracion,
pruebas de aceptacion, reporte de pruebas aceptacion e integracion. De
acuverdo con la tabla 4.58, la Unica sub caracteristica que presenta menor
calidad que la requerida es la tolerancia a fallas, siendo en los demds casos

superior o igual al nivel de calidad requerido.

Una encuesta de cuarenta y cinco preguntas sobre XP, informan que existe
riesgo alto en la falta frecuente del cliente y programadores que no trabagjan
en pareja. Los aspectos positivos son la propiedad colectiva del cdodigo,
programacion en pareja y enfoque de XP sobre objetivos del cliente, sobre la
pregunta si usaria otra vez XP, el 93.3 % responde que siy 6.7 % requiere que se
mejore (Rumpe y Schréder, 2001). El desarrollo del software para comercializar

tara aplicando XP ha tenido la colaboracidén de los actores directos
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(productor, transformador, acopiador, consumidor) e indirectos (proveedores),
formulando y revisando historias de usuario, probando las interfaces vy
evaluado el producto software, o cual significa que el cliente ha participo
activamente y se desarrollo en funcidn a los objetivos del cliente, al evaluar la
calidad del producto soffware, como se observa en la tabla 4.75, el nivel

obtenido es superior al nivel requerido, resultando un software de calidad.

Las prdacticas de desarrollo de software con XP obtienen el mdaximo
rendimiento con equipos pequenos de programadores, soporte minimo de
procedimientos y documentacidn, se debe completar algunas prdacticas de XP
con procedimientos “ligeros” de control y documentaciéon, denominados
micro-prdcticas, para aumentar el grado de confiabilidad del proceso XP
(Sicilia et al., 2002). Las micro prdacticas usadas fueron la estructuracion de las
historias de usuario mostradas en las tablas 4.9, 4.10 y 4.14, la arquitectura
técnica figura 4.22, para mejorar la calidad del producto software que apoya

la comercializacién de la tara.

Los aspectos positivos de XP como las pruebas unitarias del cédigo como
practica y factor clave para obtener software de alta calidad, integraciéon
continua para evitar problemas por defectos no detectados a tiempo vy, los
aspectos controversiales como: XP desalienta el diseho, es débil en
documentacién, no pasa para proyectos con seguridad critica (Gonzdlez y
Ferndndez, 2006; dpud Aiken, 2004). Hasta ahora no existen estudios
cuantitativos que midan el grado de éxito obtenido al adoptar este
paradigma (Gonzdlez y Ferndndez, 2006). La investigacion persigue obtener un
software de calidad para comercializar tara en la Regidn Ayacucho, segun
opinidn de expertos la calidad del producto software es satisfactorio como se
observa en las tablas 4.56 y 4.57, la evoluocién cuantitativa por aplicar XP se
muestra en la tabla 4.75, para la calidad del producto software sobre
caracteristicas y sub caracteristicas, el nivel obtenido es superior al nivel
requerido, obteniéndose un software de cdlidad, que aporta luces a la

afirmacién de (Gonzdlez y Ferndndez, 2006).
En la tabla 4.70 observamos que para las sub caracteristicas que tienen
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asociadas un p-valor menor a 0,01 rechazamos la hipotesis nula de igualdad

de proporciones. Entonces, para las sub caracteristicas: “aplicabilidad-
funcionalidad”, *“tolerancia a fallos-fiabilidad™ ‘“utilizacion de recursos,
comportamiento en el tiempo-eficiencia”, "“adaptabilidad, instalabilidad-

portabilidad” el nivel obtenido es superior estadisticamente al nivel requerido.
Por tanto, a nivel de sub caracteristicas en la evaluacion de la calidad del

ICONIX, 50% de sub caracteristicas

producto software desarrollado con
superan significativamente al nivel requerido, 50% de sub caracteristicas

restantes son estadisticamente iguales al nivel requerido.

En la tabla 4.72, observamos que el p-valor asociada a la prueba Chi-
cuadrado multinomial (24,10702) es 0,000217, indica rechazar la hipotesis nula,
porque el porcentaje real de cometer un error tipo | es aproximadamente

0.027%. Al evaluar la calidad del producto software desarrollado con ICONIX,

el nivel obtenido es estadisticamente superior al nivel requerido.

Nivel Nivel . .
Caracteristica Cara:;,ebristica Obtenido | Obtenido ;i:::::i:' p-valor rl)c;ferer!cmj
XP ICONIX proporciones
Funcionalidag |ARlicabilidad 81,52% 80.05% | -0.44739 [0.32730| -0.0146758
Precision 70,42% 71.46% | 0.22522 [0.41090 | 0.0103833
. 74,86% 74.90% | 0.00829 |0.49669 @ 0.0003597
Madurez 72.92% 79.72% | 1.71087 |0.04355| 0.0680000
Fiabiidad lg'forfnc'o @ 50,53% | 62.57% | 2.99732 |0.00136| 0.1203685
60,60% 70.29% | 1.98221 [0.02373| 0.0968577
Entendimiento | 73,81% 75.83% | 0.38503 |0.35011 | 0.0202333
Usabilidad Aprendizaje 71.25% 57.00% -2.06461 | 0.01948 | -0.1425000
Operabilidad 67.36% 67.92% | 0.06630 |0.47359 | 0.0055833
70,66% 66.47% | -0.91992 [0.17881 | -0.0418858
. . Utilizacion de
Eficiencia Ef—— 66,67% 81.25% | 290146 |0.00186 | 0.1458000
Comportamien | 55 () 68.18% | 2.10304 (0.01773 | 0.1116182
to en el tiempo
| 6088% | 73.41% | 181538 |0.03473[ 0.1252909
Mantenibilidad | Cambiabilidad | 66.67% 60.00% | -1.81754 | 0.03457 | -0.0667000
 66,67% 60.00% | -1.81754 |0.03457 | -0.0667000
Portabilidad Adaptabilidad 100,00% 100.00% | 0.0000000
Instalabilidad 75,00% 80.00% | 1.62070 |0.05254 0.0500000
90,00% 92.00% | 0.66667 |0.25249 | 0.0200000
% Total | 71,98% 74.07% | 1.39644 _ 0.0209154

Tabla N° 4.76: Prueba multinomial de igualdad de proporciones segun caracteristica y

sub caracteristica, basado en la calidad del producto de ICONIX y XP
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En la tabla 4.76, observamos todas las caracteristicas y sub-caracteristicas
asociadas a la calidad del producto de ICONIX y XP. La evidencia estadistica
indica que no existe diferencia significativa en la calidad del producto
desarrollado con ICONIX y XP, porque para el porcentaje total comparativo
obtenemos un p-valor = 0.08129 (superior a 0,05 e incluso a 0.01 de error tipo |),
por tanto no podemos rechazar la hipotesis nula de igualdad de proporciones.
A nivel de las sub-caracteristicas “tolerancia a fallos, y utilizacion de recursos,”
el nivel obtenido para ICONIX es superior estadisticamente al nivel obtenido

para XP, porque sus valores p asociados son menores que 0.01de error tipo |.
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Figura N° 4.27: Comparacion del nivel requerido y nivel obtenido segun caracteristicas
basado en la calidad del producto aplicando ICONIX y XP.

El proceso ICONIX presenta un modelo estatico que es refinado durante Ias
iteraciones del modelo dinamico (Pantoja, 2009). Construimos el proceso de
desarrollo de software usando ICONIX, descrito en las tablas 3.6 a 3.13, donde
observamos las fases e hitos, particularmente los hitos que son la revision y
refinamiento a una fase, mejorando e incrementado el desarrollo del software

durante la interaccion entre el modelo estatico y dindmico.

ICONIX es considerado como una metodologia pura, practica y simple, que
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realiza andlisis y disefio, con la caracteristica “rastreabilidad de los requisitos”,
compuesto por los entregables: modelo de dominio, modelo de caso de uso,
diagrama de robustez, diagrama de secuencia y diagrama de clase. (Pantoja,
2009). Los resultados mostrados en las figuras 4.1 a 4.21, tablas 4.1 a 48 y el
anexo A, presentan los modelos y coédigo producido, los entregables se han
incrementado por la necesidad de evaluar la calidad del producto software

desarrollado.

El modelo de calidad del software debe proporcionar una definicion formal de
conceptos acordados que aseguren la interpretacion comrecta del conocimiento
(Martin, 2004). El estudio usa la NTP-ISO/IEC 9126-1:2004 modelo de calidad, NTP-
ISO/IEC-TR 9126-2:2004 métricas externas, NTP-ISO/IEC-TR 9126-3:2005 métricas
internas, NTP-ISO/IEC 14598-1:2005 evaluacidon del producto software,
asegurando la correcta evaluaciéon e interpretacion del grado de calidad del

producto software, desarrollado usando las metodologias ICONIX y XP.

Existen varios modelos de calidad para procesos y productos software, la mayor
parte basados en la norma ISO 9126, las métricas validadas tedricamente son 3 %
y validadas empiricamente 37 % (Esparza, 2006). De acuerdo al pdrrafo anterior,
el modelo, las métricas y proceso de evaluacion esta de acuerdo a normas

estandarizadas, garantizando la confiabilidad de los resultados obtenidos.

El proceso de gestion de calidad del software, tiene tareas importantes como:
control de calidad del software (probar el software para encontrar errores).
asegurar la calidad del software (evaluar la calidad del software usando
meétricas) (Scalone, 2003). Las métricas son seleccionadas en funcidn a los
objetivos para comercializar tara, ver anexo E, los desarrolladores tienen objetivos
como respetar el presupuesto, plazos, minimizar los emrores antes y después de la
entrega del producto e intentar mejorar la calidad y la productividad. El estudio
no desarrollo la gestion completa de la calidad del software, porque sus objetivos
son comparar dos procesos de desamollo como son ICONIX y XP, las métricas se
seleccionaron de acuerdo a las necesidades de los actores directos e indirectos

(usuarios), observar las tablas 4.49 y 4.50.
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Al asegurar la calidad del software, obtenemos beneficios como: menos errores,
reduccion del tiempo de pruebas y mantenimiento, mayor fiabilidad, lo negativo
es dificil de aplicar en organizaciones pequenas por la escasa disponibilidad de
recursos para realizar las tareas (Diez, 2003). Los anexos C y D, sobre las métricas
utilizadas y las medidas para la calidad interna, calidad externa y calidad del
producto software, muestran objetivamente el aseguramiento de la calidad del
producto software desarrollado con ICONIX y XP, por otra parte, interpretando las
tablas 4.72 y 4.75, los procesos ICONIX y XP, producen software con mejor nivel

que el requerido.

En estudio sobre la calidad del desarrollo de sistemas, los encuestados opinan
que medir la calidad del producto software y las caracteristicas de calidad
como funcionalidad y usabilidad son las mds importantes (Santana, 2003). La
figura 4.27, muestra que para la funcionalidad el nivel obtenido es superior al
nivel requerido usando los dos procesos, la usabilidad con XP supera el nivel
requerido, para ICONIX estadisticamente los niveles requerido y obtenido son

iguales, ratificando lo afirmado en la encuesta.

Una encuesta a 45 empresas, programadores y lideres de proyectos, resulta
que el 84% opina que el aseguramiento de la calidad de sus productos es muy
importante, de éstos, 57% tiene algun procedimiento establecido y 15% tiene
una metodologia especifica, las caracteristicas de calidad mds importantes
son la fiabilidad y usabilidad, las menos importantes portabilidad y facilidad de
interoperacion del producto final (Diaz, 2001). El aseguramiento de la calidad
se realizdé usando los estdndares NTP-ISO/IEC TR 9126-1, NTP-ISO/IEC-TR 9126-3 y
NTP-ISO/IEC-TR 9126-2, mostrados en anexo C y la medicion de la calidad del
producto software ver anexo D, que garantizan un procedimiento adecuado,
de acuerdo a la prueba multiple de igualdad de proporciones segun
caracteristica, basado en la calidad del producto usando XP ver tabla 4.75'y
usando ICONIX ver tabla 4.72, interpretamos que para todas las caracteristicas

el nivel obtenido supera al nivel requerido.

Para cada desarrollo de software, existe la posibilidad de aplicar diversas

metodologias, los desarrolladores deben analizar la metodologia que mejor se
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adecue a sus necesidades del desarrollo y a los usuarios (Rafael, 2004). Siendo la
comercializacién de la tara en la Regidn Ayacucho un software pequefio o
mediano, donde la solucién necesita un disefio disciplinado, entrega urgente, usando
recursos limitados, se selecciono el proceso ICONIX descrito en las tablas 3.6 a 3.13

y el proceso XP en tablas 3.14 a 3.16.

Para realizar proyectos de mediano tamafo, surgi® un proceso que puede ser
considerado de mediano tamano (no grande como RUP ni pequeino como XP),
es ICONIX. Siendo proceso intermedio y equilibrado, dirigido por casos de uso,
como el RUP, que no tiene sobrecarga de modelado del RUP (Kitzberger, 2005).
Anadlizando la evaluacién de la calidad del producto software desarrollado
con el proceso agil XP y el proceso ICONIX, establecemos que existe mejor
diferencia estadistica de sub caracteristicas y caracteristicas con ICONIX, ver
tablas 4.70, 4.73 y figura 4.27.

Para desarrollar software de calidad elegimos una metodologia para un equipo
y un proyecto, los métodos agiles ponen vital importancia a los cambios rapidos
durante el desarrollo, confianza en habilidades del equipo y mantener una
buena relacidn con el cliente (Figueroa et al., 2007). Luego de evaluar y
comparar el nivel requerido y obtenido del producto software desarrollado con

ICONIX y XP, segun las tablas 4.51 y 4,55, se verifica la afirmacidén de referencia.

Desarrollar software usando métodos dagiles con calidad de producto tiene
limitaciones y ventajas como: ningun método define la administraciéon de
requisitos, la medicidn y andlisis de calidad no esta definida, la planificacidon se
aplica a iteraciones cortas, solo se gestiona la configuracién del cédigo (Ariel y
Bastarrica, 2005). El proceso agil XP descrito en tablas 3.14 a 3.16 no presenta la
administracién de requisitos, la evaluacion de la calidad no esta definida pero
tiene importancia las pruebas unitarias realizadas con Junit, reporte de pruebas
de integracion tabla 4.40, casos de prueba de aceptacion tabla 4.24, reporte de
casos de prueba de aceptacion tabla 4.41 a 4.46, reporte de pruebas unitarias
tabla 4.39, plan de alto nivel tabla 4.10, plan de versidn tabla 4.14 y plan de
iteracion tabla 4.23, la calidad del producto software pasa los niveles requeridos

mediante la aplicacién correcta del proceso XP.
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Las metodologias agiles ofrecen solucidn a proyectos pequerios y medianos,
por otra parte existe escasez de estudios sobre aspectos tedricos y practicos de
su uUso. La investigacion en metodologias dagiles, esta orientada hacia lineas
como: métricas y evaluacidon del proceso, herramientas especificas para
apoyar las practicas dagiles, aspectos humanos y de trabajo en equipo (Letelier
y Penadés, 2006). Desarrollamos los procesos para XP tablas 3.6 a 3.13 y tablas
3.14 a 3.16 para ICONIX, que han producido software que supera los niveles
requeridos de cdalidad, el estudio llena el vacio descrito por los autores

indicados.
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los requerimientos de calidad del usuario (actor directo) que
comercializa tara en la Regidn Ayacucho y, de los proveedores de
bienes y servicios (actores indirectos), han determinado las
caracteristicas de calidad del software de acuerdo al modelo segun la
NTP-ISO/IEC 92126-1 anexo B y de las sub caracteristicas relacionadas,
medidas y evaluadas usando la NTP-ISO/IEC-TR 2126-3 y la NTP-ISO/IEC-
TR 9126-2 anexo C, los atributos de la calidad interna, calidad externa
del producto software evaluados se muestran en anexo D, la NTP-ISO
14598-3 se uso para asegurar la calidad del producto software. El control
y aseguramiento de calidad de los productos software desarrollados
con ICONIX y XP, se redlizd de acuerdo a normas aceptadas y
estandarizadas en el Perd.

Aplicando el marco tedrico de XP, construimos el proceso para
desarrollar software, donde: la fase de exploracion con las tareas,
escribir historias de usuario, probar las tecnologias ha utilizar, estimar
esfuerzo para las historias de usuario y sus entregables. La fase de
planificaciéon las tareas, rescribir Ias historias de usuario, formular el plan
de versiones y sus entregables. La fase de iteracién con las tareas, definir
la arquitectura técnica, escribir tareas de ingenieria, formular el plan de
iteraciones, crear pruebas de aceptacion, implementar las interfaces,
escribir tarietas CRC para cada tarea de ingenieria, implementar la
base de datos fisica, implementar cédigo para clases entidad, crear
pruebas unitarias para las clases control, implementar cédigo fuente,
ejecutar pruebas unitarias, realizar integracién continua, ejecutar
pruebas de integracion para una historia de usuario, ejecutar pruebas

de aceptacion, y sus entregables. El proceso se describe en las tablas
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3.14, 3.15y 3.16, la fase de mantenimiento esta fuera de los objetivos dell
estudio. El proceso XP se aplicé para desarrollar el software, los
resultados se observan en las tablas 4.9 a 4.46, figuras 4.22 a 4.26 y el
anexo A.

De acuerdo al marco tedrico para ICONIX, elaboramos el proceso,
donde: la fase de andilisis de requisitos consta de las tareas, identificar
requisitos, identificar objetos del mundo real y dibujar modelo de
dominio, realizar prototipo de interfaz grafica, descubrir casos de uso,
dibujar y empaquetar casos de uso, asignar requisitos funcionales a los
casos de uso, escribir el primer borrador de casos de uso Yy, Ssus
entregables. El primer hito revisibn de requisitos, revisa el modelo de
dominio, prototipo GUI, primer borrador de casos de uso. La fase de
diseno preliminar y sus tareas, reescribir el primer borrador para cada
caso de uso, identificar el primer corte de objetos que completan
escenarios para cada caso de uso, actualizar el modelo de dominio,
actualizar el diagrama de clases de andlisis y sus entregables. El
segundo hito revision de diseho preliminar, revisa la descripcion de
casos de uso, diagrama de robustez y modelo de dominio actualizado.
La arquitectura técnica no es una fase del proceso ICONIX, pero
considera las tareas, disenar diagrama de componentes, disenar
diagrama de despliegue y sus entregables. La fase de disefo y sus
tareas, dividir modelo de dominio actualizado para cada caso de uso,
dibujar un diagrama de secuencia para cada caso de uso, actualizar el
diagrama de clases de un caso de uso, extraer controladores para
pruebas unitarias y sus entregables. El tercer hito revisidon critica de
diseno, revisa el diagrama de secuencia, modelo de dominio
actualizado, diagrama de clase vy lista de pruebas unitarias. La fase de
implementacion y sus tareas, implementar la base de datos fisica,
implementar coédigo para clases entidad, implementar coédigo para las
interfaces, crear pruebas unitarias para cada controlador, implementar
cddigo fuente para cada controlador,: ejecutar pruebas unitarias para
cada controlador, ejecutar pruebas de aceptaciéon para cada caso de
uUsO Y sus entregables. El proceso ICONIX esta descrito en las tablas 3.6 a

3.13. El proceso ICONIX se uso para desarrollar el software cuyos
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5.2

resultados estdn en las tablas 4.1 a 4.8, figuras 4.1 a 4.21 y el anexo A.
Evaluando la calidad interna para XP y ICONIX, no se establece mayor
diferencia significativa de sub caracteristicas y caracteristicas, tablas
4.58, 4.60, 4.61 y 4.63. La calidad interna del software desarrollado con
ICONIX y XP son estadisticamente iguales.

La evaluacién de la calidad externa para XP y ICONIX, muestra que
existe mayor diferencia significativa para sub caracteristicas vy
caracteristicas con ICONIX que con XP, ver las tablas 4.64, 4. 66, 4.67 y
4.69. El proceso ICONIX produce para la calidad externa mejor software
que el proceso XP.

La evaluacién de la calidad del producto software para comercializar
tara en la Regién Ayacucho, segun la tabla 4.76, para las caracteristicas
y sub-caracteristicas asociadas a la calidad del producto de ICONIX y
XP, segun la evidencia estadistica indica que no existe diferencia
significativa entre la calidad del producto desarrollado con ICONIX y XP.
Segun el enfoque juicio de expertos, la calidad del producto software
para comercializar tara en la Regidn Ayacucho, aplicando ICONIX,
presenta grado de calidad “excede la exigencia”, ver tablas 4.53 y
4.54., usando XP, muestra grado de calidad “satisfactorio”, ver tablas
4.56y 4.57.

Segun el andilisis estadistico realizado para evaluar la calidad del
producto software, con ICONIX, el nivel obtenido (74.07%) es
estadisticamente superior al nivel requerido (66.21%), ver tablas 4.71 y
4.72, que indica que el software es de calidad. Aplicando XP, el nivel
obtenido es (71.98%) estadisticamente superior al nivel requerido
(66.21%), ver tablas 4.74 y 4.75, que también indica software de calidad.

RECOMENDACIONES

Las nuevas lineas de investigacion sugeridas a partir del presente estudio
son, evaluar la calidad del proceso y del producto para aplicaciones
medianas, usando la metodologia agil y formal ICONIX, con la finalidad
de tener un andlisis cuantitativo de la calidad del producto y del

proceso.
Estudiar el proceso de ensenanza - aprendizaje de la metodologia agil y
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formal ICONIX, a nivel de pre grado, introduciendo mejoras al
tratamiento de requisitos, pruebas y disminuir la carga de las diversas
revisiones por consumir excesivo tiempo en el modelado y desarrollo.
Desarrollar un software genérico aplicando la metodologia ICONIX,
para la comercializacidon de cualquier cadena productiva, adicionado
la funcionalidad de ventas en linea y, priorizando la caracteristica
seguridad de las transacciones comerciales.

Estudiar el proceso de ensenanza - aprendizaje de la metodologia agil
XP, a nivel de pre grado, introduciendo patrones de diseno
estandarizados para la generacidn de consultas y reportes
personalizables de informacidn operativa.

Investigar en las empresas desarrolladoras que readlizan control y
aseguramiento de la calidad de productos software, los pesos y niveles
requeridos para las caracteristicas y sub caracteristicas del modelo de
calidad segun la NTP-ISO/IEC 9126-1, a fin de contar con valores mads
usuales para los software de gestion de negocios.

Evaluar la calidad del proceso utilizando la metodologia XP, para
software pequeno y mediano, que permitiria tener una evidencia

cuantitativa de las bondades del proceso XP.

187



10.

1.

BIBLIOGRAFIA

Avendano, E. et al., (2006) Andlisis Participativo de Ila Cadena
Productiva de Tara en Ayacucho. Primera Edicién. Perd, Ayacucho,
IDESI-SNV.

Avendano, E. et al., (2007) Conociendo la Cadena Productiva de Tara
en Ayacucho. Primera Ediciéon. Perd, Ayacucho, Solid Peru.

Ariel, J. y C. Bastarrica, (2005) Sistema Integral de Mejoramiento de los
Procesos de Desarrollo de Software en Colombia. Investigaciéon. Chile,
Departamento de Ciencias de la Computacién. Universidad de Chile.

Bautista, E. y N. BendezU, (1998) Proyecto de Factibilidad para la

" Utilizacion Integral del Fruto de la Tara. PerU, Facultad de Ingenieria

Quimica y Metalurgia. Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga.

Beck., K. (1999) Extreme Programming Explained: Embrace Change.
Primera Edicién. Reading, Massachusetts, Addison-Wesley.

Beck, K. y M. Fowler, (2000) Planning Extreme Programming. Primera
Edicidon. United States. Addison Weley.

Bedini, A. (2000) Calidad Tradicional y de Software. Primera Edicién.
Chile, Departamento de Industrias. Universidad Técnica Federico Santa
Maria.

Bernard, O. (1992). Estadistica Aplicada. Décima Edicidn. México.
Limusa.

Caballero, E. (2007) Mejora de la Calidad del Software en el Entorno de
Microempresas de TI. Tesis Doctorado. Espana, Facultad de Informdatica.
Universidad Politécnica de Madrid.

Calero, M. (2003) “"Una explicacion de la programacion extrema (XP)".
[En lineq]. Espana, disponible en:
http://www.willydev.net/InsiteCreation/v1.0/descargas/prev/explicaxp.p
df. [Acceso § diciembre 2008].

Calero, M. (2005) Métricas del Software: Conceptos Bdsicos, Definicidn y
Formalizacién. [En lineqa). Espana. Disponible en: http://alarcos.inf-
cr.uclm.es/doc/calidadSl/Metodo%20y%20Formalizaci%aC3%B3n.ppt.

[Acceso 15 marzo 2009].

188



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Crosby, P. (1979) Quality is Free: the Art of Making Quality Certain. EUA.
McGraw Hill.

Diaz, J. (2001) Lineamientos para la Determinacion del Perfil de Calidad
de un Producto de Software. Tesis de Maestria. México, Programas de
Posgrado en Electronica, Computacion, Informacion y Comunicaciones.
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey.

Diaz, J. (2001) Lineamientos para la Determinacion del Perfil de Calidad
de un Producto de Software. Tesis de Maestria. México, Programas de
Posgrado en Electronica, Computacion, Informacion y Comunicaciones.
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey.

Diez, E. (2003) Aseguramiento de La Calidad en La Construccion de
Sistemas Basados en EI Conocimiento un Enfoque Prdctico. Trabagjo de
Especializacién. Argentina, Ingenieria Informdatica. Instituto Tecnoldgico
de Buenos Aires.

De la Cruz, P. (2004) Aprovechamiento Integral y Racional de la Tara.
PerU, Revista del Instituto de Investigacidn. Facultad de Ingenieria
Geologia, Minera, Metalurgia y Geografia. UNMSM.

Esparza, P. (2006) Modelos de Calidad Web: Clasificacion de Métricas.
Tesis Licenciatura. Espana, Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informdatica. Universidad Nacional de Educacién a Distancia.

Figueroaq, R.; Solis, C. y A. Cabrera, (2007) Metodologias Tradicionales vs.
Metodologias Agiles. Investigacion. Ecuador, Escuela de Ciencias en
Computacioén. Universidad Técnica Particular de Loja.

Fowler, M. (2005) The New Methodology. [En linea]. EUA. Disponible en:
<http://www.programacionextrema.org/articulos/newMethodology.es.h
tml>. [Acceso 12 mayo 2009].

Fowler, M. y M. Foemmel (2006) Continuous Integration. [En linea]. EUA.
Disponible:
<http://martinfowler.com/articles/continuousintegration.htmi>. [Acceso
12 mayo 2009].

Gonzdlez, S. y L. Ferndndez, (2006) Programacion Extrema: Prdcticas,
Aceptacion y Controversia. En Revista CULCYT No 14-15, Aho 3. Mayo—
Agosto 2006. México, Universidad Autébnoma de Ciudad Jpérez.
Herndndez, R.; Ferndndez, C. y P. Baptista (1997) Metodologia de la

189



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Investigacion. Primera Edicion. México. McGraw-Hill.

Ishikawa, K. (1986) zQué es Control Total de Calidad?: La Modalidad
Japonesa. Barcelona. Editorial Norma.

ISO/IEC 9126:1 (1991) Information Technology - Software Product
Evaluation — Quality Characteristics and Guidelines for their use. Ginebra.
Secretaria General de ISO.

Jacobson, |.; Booch, G. y J. Rumbaugh, (2000) El Proceso Unificado de
Desarrollo de Software. Primera Edicion. Madrid, Pearson Educacion S.A.
Jeffries, R. (2001) What is Extreme Programming?2. [En linea]. EUA.
Disponible: http://www.xprogramming.com/xpmag/. [Acceso 11 mayo
2009].

Johnson; R. et al. (2008) Spring java/j2ee Application Framework.
Kitzberger, S. (2005) Framework Iconix: Uma Alternativa para Sistemas de
Médio Porte. Tesis Bachiller. Brasil, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand.

Ladd, S. et al. (2006) Expert Spring MVC and Web Flow. Primera Edicion.
California. Apress.

Larman, G. (1999) UML y Patrones: Introduccion al Andlisis y Diseno
Orientado a Objetos. Primera Edicidn. Mexico, Prentice-Hall.

Letelier, P. y. M. Penadés, (2006) Metodologias Agiles para el Desarrollo
de Software: eXtreme Programming (XP). Investigacion. Espanaq,
Departamento de Sistemas Informdaticos y Computacion. Universidad
Politécnica de Valencia.

Martin, M. (2004) Sistema de Catalogacion de Métricas e Indicadores
con Potencia de Web Semdntica. Tesis de Magister. Argentina, Facultad
de Informdtica. Universidad Nacional de La Plata.

MINCETUR-USAID (2005). Plan Estratégico Regional Exportador - Regidon
Ayacucho. Primera Edicidn. Ayacucho. Editorial Mincetur.

Montgomery, D. (2002). Disefio y Andlisis de Experimentos. Segunda
Edicion. México. Limusa - Wiley.

NTP-ISO/IEC 9126-1 (2004) Ingenieria de Software. Calidad del Producto.
Parte 1: Modelo de Calidad. Primera Edicion. Lima. INDECOPI.
NTP-ISO/IEC 9126-2 (2004) Ingenieria de Software. Calidad del Producto.

Parte 2: Métricas Externas. Primera Edicion. Lima. INDECORPI.

190



37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

NTP-ISO/IEC 9126-3 (2005) Ingenieria de Software. Calidad del Producto.
Parte 3: Métricas Internas. Primera Edicidn. Lima. INDECOPI.

NTP-ISO/IEC 14598-1 (2005) Tecnologia de la Informacioén. Evaluacion del
Producto. Parte 1: Vision General. Primera Edicién. Lima. INDECOPI.
NTP-ISO 14598-3 (2005) Ingenieria de Software. Evaluacion del Producto.
Parte 3: Proceso para Desarrolladores. Primera Edicidn. Lima. INDECOPI.
Pantoja, J. (2005) “Construindo Softwares com Qualidade e Rapidez
Usando ICONIX", [En lineq]. Brasil, disponible en:
http://www.guj.com.br/article.show.logic?id=172. [Acceso 15 octubre
2008].

Pilpe., B. y L. Quispe, (2007) Factores que Limitan la Exportacion de
Productos- Ayacuchanos — Caso: Tara. Tesis. PerU, Facultad de Ciencias
Econdmicas y Administrativas, Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga.

Pressman, R. (2002) Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico. 5ta
Edicidon. Espana, McGraw-Hill/Interamericana de Espana.

Rafael, M. (2004) Processos de Desenvolvimento de Software: RUP e
ICONIX. Tesis Bachiller. Brasil. Universidade Estadual de Londrina.
Reynoso, C. (2004) Métodos Heterodoxos en Desarrollo de Software.
Argentina, Departamento de Computacién. Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.

Rosenberg, D.; Stephens, M. y M. Collins-Cope, (2005) Agile
Development with ICONIX Process: People, Process, and Pragmatism.
Primera Edicién. EUA, Apress.

Rosenberg, D. y K. Scott (1999) Use Case Driven Object Modeling with
UML: A Practical Approach. Primera Edicién. EUA. Addison-Wesley.
Rosenberg, D. y K. Scott (2001) Applyging Use Case Driven Object
Modeling with UML: Un Anotated e- Commerce Sample. Primera Edicion.
United States. Addison-Wesley.

Rosenberg, D. y M. Stephens (2007) Use Case Driven Object Modeling
with UML: Theory and Practice. Primera Edicidn. United States. Apress.
Rodriguez, D. y R. Harrison (1997) Medicion en la Orientacion a Objetos.
[En linea]. UK. En: <http://www.cc.uah.es/drg/b/RodHarRama00.pdf>.

[Acceso 25 marzo 2009].

191



50.

o1.

52.

53.

o4.

95.

6.

97.

58.

99.

60.

Royce, W. (1970) Managing the Development of Large Software
Systems: Concepts and Techniques. [En linea]. Alemania, disponible en:
http://www.informatik.uni-bremen.de/gdpa/def/def_w/WATERFALL.htm.
[Acceso 10 abril 2009].

Rumpe, B. y A. Schrdéder, (2001) Quantitative Survey on Extreme
Programming Projects. Investigacion. Alemania, Software & Systems
Engineering. Munich University of Technology.

Santana, R. (2003) Calidad en el Desarrollo de Software en el Gobierno
del Estado de Tamauvulipas y Alternativas de Mejora. Tesis de Maestria.
México, Unidad Académica Multidisciplinaria de Comercio. Universidad
Autdbnoma de Tamaulipas.

Sadnchez, M.; Letelier, P. y J. Cands, (2000) Cdédigo de Calidad:
Integrando Patrones de Diseno y Refactoring. Investigaciéon. Espana,
Departamento de Sistemas Informdaticos y Computaciéon. Universidad
Politécnica de Valencia.

Salazar, M. y D. Van Der Heyden (2004) Metodologia de Andiisis de
Cadenas Productivas con Equidad para la Promocién del Desarrollo
Local. Primera Edicién. Lima. Editorial SNV.

Scalone, F. (2006) Estudio Comparativo de Los Modelos y Estdndares de
Calidad del Software. Tesis de Magister. Argentina, Maestria en
Ingenieria en Calidad. Universidad Tecnoldgica Nacional.

Schach, S. (2005) Andilisis y Diseno Orientado a Objetos con UML y El
Proceso Unificado. Primera Ediciéon. United States, McGraw-Hill.

Sicilia, M.; Ortega, J. y E. Garcia, (2002) Integracién de Procedimientos
de Control en Practicas de Desarrollo XP a través del Concepto de
Micro-Practica. Investigacion. Espana, Departamento de Informdatica.
Universidad Carlos lIl.

Soares, M. (2009) “Processo de Modelagem de Software ICONIX". [En
lineal. Brasil, disponible en:
ftp://www.autocominformatica.com.br/pub/ProcessolCONIX.pdf.
[Acceso 25 abril 2009].

Sommerville, I. (2005) Ingenieria del Software. Séptima Edicién. Espaia.

Madrid, Pearson Educacion.
Stephens, M. y D. Rosenberg (2003) Extreme Programming Refactored:

192



61.

62.

63.

The Case Against XP. Primera Edicidon. California. Apress.

Van Der Heyden, D. y P. Camacho (2006) Guia Metodoldgica para el
Andlisis de Cadenas Productivas. Segunda Edicion. Quito. Editorial
Plataforma RURALTER.

Wake, W. (2002) XP123 - Exploring Extreme Programming. [En linea]. EUA.
Disponible en: <http://www.xp123.com/>. [Acceso 13 mayo 2009].

Wells, D. (2006) Extreme Programming: A Gentle Introduction. [En lineq].
EUA. Disponible: <http://www.extremeprogramming.org/index.htmi>.
[Acceso 12 mayo 2009].

193





















ANEXO B
CARACTERISTICAS Y SUB CARACTERISTICAS DEL MODELO DE
CALIDAD (NTP-ISO/IEC 9126)

B.1 FUNCIONALIDAD

La ‘capacidad del producto software para proveer las funciones que
satisfacen las necesidades explicitas e implicitas cuando el software se utiliza
bajo condiciones especificas.
Aplicabilidad.- La capacidad del producto software para proveer un conjunto
de funciones para las tareas y objetivos especificados por el usuario.
Precisién.- La capacidad del producto software para proveer los resultados o
efectos acordados con un grado necesario de precision.
Interoperabilidad.- La capacidad del producto software a interactuar con uno
o mds sistemas especificados.
Seguridad.- La capacidad del producto software para proteger la informacién
y los datos de modo que las personas o los sistemas no autorizados no puedan
leerlos o modificarlos y a las personas o sistemas autorizados no se les
denegard el acceso.
Conformidad de la funcionalidad.- La capacidad del producto software de
adherirse a los estdndares. convenciones o regulaciones legales vy

prescripciones similares referentes a la funcionalidad.

B.2 FIABILIDAD
La capacidad del producto software para mantener un nivel especifico

de funcionamiento cuando se estd utilizando bajo condiciones especificadas.
Madurez.-La capacidad del producto software para evitar fallos como
resultado de defectos en el software.

Tolerancia a fallas.- La capacidad del producto software para mantener un
nivel especificado de funcionamiento en caso de defectos del software o de
incumplimiento de su interfaz especificada.

Recuperabilidad.- La capacidad del producto software para reestablecer un
nivel especificado de funcionamiento y recuperar los datos afectados
directamente en el caso de un fallo.

Conformidad de la fiabilidad.- La capacidad del producto software para
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adherirse a las normas, convenciones o regulaciones relativas a la fiabilidad.

B.3 USABILIDAD

La capacidad del producto software de ser entendido, aprendido, usado
y atractivo al usuario, cuando es usado bajo las condiciones especificadas.
Entendibilidad.- La capacidad del producto software para permitir al usuario
entender si el software es aplicable, y cdmo puede ser utilizado para las tareas
y las condiciones particulares de la aplicacion.
Facilidad de aprendizaje.- La capacidad del producto software para permitir
al usuario aprender su aplicacion.
Operabilidad.- La capacidad del producto software para permitir ai usuario
operarlo y controlarlo.
Atractividad.- La capacidad del producto software de ser atractivo al usuario.
Conformidad de usabilidad.-La capacidad del producto software para
adherirse a los estadndares, convenciones, guias de estilo o regulaciones

relacionadas a su usabilidad.

B.4 EFICIENCIA

La capacidad del producto software para proveer un desempeno
apropiado, de acuerdo a la cantidad de recursos utilizados y bajo las
condiciones planteadas.
Comportamiento en el tiempo.- La capacidad del producto software para
proveer tiempos apropiados de respuesta y procesamiento, y ratios de
rendimiento cuando realiza su funcidn bajo las condiciones establecidas.
Utilizacion de recursos.- La capacidad del producto software para utilizar
apropiadas cantidades y tipos de recursos cuando este funciona bagjo las
condiciones establecidas.
Conformidad de eficiencia.- La capacidad del producto software para

adherirse a normas o convenciones relacionadas a la eficiencia.

B.5 FACILIDAD DE MANTENIMIENTO
Capacidad del producto software para ser modificado. Las

modificaciones pueden incluir correcciones, mejoras o adaptacion del

software a cambios en el entorno, y en requerimientos y especificaciones
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funcionales.

Analizabilidad.- La capacidad del producto software para ser diagnosticado
por deficiencias o causas de fallos en el software o la identificacidn de Ias
partes a ser modificadas.

Cambiabilidad.- La capacidad del software para permitir que una
determinada modificacion sea implementada.

Estabilidad.- La capacidad del producto software para evitar efectos
inesperados debido a modificaciones del software.

Testeabilidad.- La capacidad del software para permitir que las
modificaciones puedan ser validadas.

Conformidad de facilidad de mantenimiento.- La capacidad del software para
adherirse a estdndares o convenciones relativas a la faciidad de

mantenimiento.

B.6 PORTABILIDAD

La capacidad del software para ser trasladado de un entorno a otro.
Adaptabilidad.- La capacidad del producto software para ser adaptado a
diferentes entornos definidos sin aplicar acciones o medios diferentes de los
previstos para el propdsito del software considerado.
Instalabilidad.- La capacidad del producto software para ser instalado en un
entorno definido.
Co existencia.- La capacidad del producto software para coexistir con otro
producto software independiente dentro de un mismo entorno compartiendo
recursos comunes.
Reemplazabilidad.- La capacidad del producto software para ser utilizado en
lugar de otro producto software, para el mismo propdsito y en el mismo
entorno.
Conformidad de portabilidad.- La capacidad del software para adherirse a

estadndares o convenciones relacionados a la portabilidad.
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ANEXO C
METRICAS UTILIZADAS

METRICAS INTERNAS
C.1  METRICAS DE FUNCIONALIDAD
C.1.1 METRICAS DE APLICABILIDAD

Nombre adecuacion funcional
E?gfr'i?ode 3Cudn adecuadas son las funciones revisadas?
Contar el nUmero de funciones implementadas en las que se
detectd problemas para realizar las tareas especificadas y
Método de comparar con las funciones implementadas.
aplicaciéon Se puede medir lo siguiente:
- todas o partes de las especificaciones de diseho
- médulos/partes completadas de productos software
Medicion, S Ut i
formula A = numero de funciones en las que se detecto problemas durante

la evaluaciéon
B = numero de funciones revisadas

Interpretacion

del valor 0 <= X <=1, Lo mas cercano a 1 es lo mejor
medido
WIEEL Absoluta
escala
Tipo de X= Ccnf{dod/Contidod
medida A= Cont.ldod
B = Cantidad
Especificacién de requerimientos
Entrada para | Disehno

la medicion

Caédigo fuente
Reporte de revisidn

Referencia ] L.
6.5 Validacion

':2%‘657 ISO/IEC | £ ¢ Revision conjunta
Audiencia Evaluador
objetivo Desarrollador

Tabla C.1: Métrica de aplicabilidad - adecuacion funcional
Nombre integridad de implementacién funcional
Prop‘osqo de 3Cudn completa esta la implementacién funcional?
la métrica :

, Contar el nUmero de funciones faltantes detectadas en la
Me_t odq fje evaluacién y comparar con el nUmero de funciones descritas en la
glelieleleioly especificacion de requerimientos
Medicion A s f y

h g A = NUmero de funciones faltantes detectadas en evaluacion
Uit B = NUmero de funciones descritas en la especificacion de
requerimientos
Interpretacion
del valor 0<=X<=1, Lo mds cercano a 1 es lo mejor
medido
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Tipo de

Absoluta
escala
. X = Cantidad/Cantidad
L A = Cantidad
B = Cantidad
Especificacidon de requerimientos
Entrada para | Diseho
la medicién Caédigo fuente
Reporte de revisidn
Referencia . ..
HOILIOSS 22 \R/g\llli?i(g(r:llzrc])njunfo
12207 )
Audiencia Evaluador
objetivo Desarrollador

Tabla C.2: Métrica de aplicabilidad - integridad de implementacién funcional

Nombre cobertura de la implementacién funcional
Proppsu.to el 2Cudn correcta es la implementacién funcional?
la métrica
. Contar el numero de funciones faltantes o implementaciones
Método de . . - .
. .. incorrectamente y comparar con el nUmero de funciones descritas
aplicacion oen S, .
en la especificacion de requerimientos
X=1-A/B
Medicion, A = NUmero de funciones faltantes o implementaciones
férmula incorrectamente que se detectaron
B = NUmero de funciones descritas en la especificacion
requerimientos
Interpretacion
del valor O0<=X<=1, Lo mds cercano a | es lo mejor
medido
ool Absoluta
escala
Tioo de X = Cantidad/Cantidad
mpedido A = Cantidad
B = Cantidad
Especificacion de requerimientos
Entrada para | Diseno

la medicién Caédigo fuente
Reporte de revision
Referencia . ..
6.5 Validacion
PCVS ISO/IEC . .
12207 6.6 Revisidon conjunta
Audiencia Evaluador
objetivo Desarrollador

Tabla C.3: Métrica de aplicabilidad - cobertura de implementacion funciqnol

C.1.2 METRICAS DE PRECISION

Nombre exactitud de cdlculos
Propdsito de 5Cudn completamente se implementaron los requerimientos de
la métrica exactitud?

2 Contar el nomero de funciones que han implementado los
Mejodq .de requerimientos de exactitud y comparar con el nUmero de
clelislelelely funciones con requerimientos de exactitud especificaciones
Medicién, X=A/B
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formula

A = NUmero de funciones en la que se han implementado
requerimientos de exactitud especificos, confirmados en la
evaluacién

B = NUmero de funciones para las cuales se necesita implementar
requerimientos de exactitud especificos

Interpretacién

del valor 0 <= X <=1, Lo mdas cercano a1 es lo mejor
medido
WIS Absoluta
escala
. X = Cantidad/Cantidad

2\%%%% A = Cantidad

B = Cantidad

Especificacién de Requerimientos
Entrada para | Diseho
la medicién Caédigo fuente

Reporte de revisidn
Referencia . .
12207 : sl Y
Audiencia Evalvador
objetivo Desarrollador

Tabla C.4: Métrica de precision - exactitud de cdlculo
C.2 METRICAS DE FIABILIDAD

C.2.1 METRICAS DE MADUREZ

Nombre eliminacién de fallas

Prop&sito de 5Cudntas fallas fueron corregidas?

la métrica 5Cudl es la proporcidn de fallas removidas?
Contar el nUmero de fallas corregidas durante el

Método de diseﬁo/codiﬁcocién. _

aplicacion C‘onjor el numero ‘de fallas removidas durgn're el
diseno/codificacién y comparar con el nUmero de fallas
detectadas en la revisidn durante el diseho/codificaciéon.
X=A

. A = numero de fallas corregidas en diseno/codificacién.
Medicion,
férmula

Y=A/B
A = numero de fallas corregidas en disefio/codificacién.
B = nUmero de fallas detectadas en las revision.

Interpretacion

0 <= X, Un valor alto de X implica quedan menos fallas

e v.olor 0<=Y<=1, Mientras mas cercano a 1 mejor (mas fallas removidas)
medido
el Ratio, Absoluta
escala
Tioo de X = Cantidad/Cantidad
rfe?j'do A = Cantidad
: B = Cantidad ;

Entrada para

El valor A proviene del reporte de remocion de fallas

la medicidn El valor B proviene del reporte de revisidn
Referencia . ..
6.5 Validaciéon
PCVS ISO/IEC o .
12207 6.6 Revision conjunta
Audiencia Evaluador =
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[ objetivo

| Desarrollador

Tabla C.5: Métrica de madurez - eliminacion de fallas

C.2.2 METRICAS DE TOLERANCIA A FALLOS

Nombre prevencion de operacion incorrecta
Propdsito de sCudntos funciones se han implementado con capacidad de
la métrica prevencion de operacion incorrectas?
Contar el nUmero de funciones implementadas para evitar fallas
Método de criticas y serias causadas por operacion incorrecta y comparar con
. > el nUmero de patrones de operaciénincorrecta que deben
aplicacién .
considerarse
Comentario: Las fallas del sistemas incluyen también datos danados
X=A/B
A = NUmero de funciones implementadas para evitar patrones de
operacién incorrecta.
Medicién, B= N_L’Jmero de patrones de operacion incorrecta que deben
f6rmula considerarse.

Comentarios.- Patrones de operacién incorrecta son; tipos de datos
incorrectos como pardmetros, secuencia de datos de entrada
incorrecta, secuencia de operacioén incorrecta.

Comentario.- La técnica del andlisis del arbol de fallas se puede
usar para detectar patrones de operacion incorrecta.

Interpretaciéon

0 <= X, Cuando "X" es mayor mejor es la prevencién de operacion

del valor .
medido incorrecta
Tipo de Absoluta
escala
Tipo de X= Contigod/Contidod
medida A= Contldod
B = Cantidad

la medicién

Entrada para -

El valor A proviene del reporte de revision.
El valor B proviene del documento de especificacion de requisitos.

6.4 Verificacion

Referencia . g
PCVs 1sO/IEC | & Yalidacion
12207 6.6 Revisidon conjunta
6.8 Resolucion de problemas
. . Evaluador

Audiencia

o Desarrollador
objetivo

Responsable de mantenimiento

Tabla C.6: Métrica tolerancia a fallos - prevencién de operacion incorrecta

Cc3

METRICAS DE USABILIDAD

C.3.1 METRICA DE ENTENDIBILIDAD

Nombre funcion de comprension
Propdsito de 3Qué proporcion de las funciones del producto serd el usuario
la métrica capaz de entender en forma correcta?

: Contar el nUmero de funciones presentes en las interfaces donde el
Me.t odq d N propésito es entendible y comparar con el nUmero de funciones
aplicacion presentes en la interfaz de los usuarios
Medicién, X=A/B )
féormula A = NUmero de funciones presentes en las interfaces de los usuarios

cuyo propdsito es entendido por el usuario.
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Interpretacién
del valor
medido

Tipo de
escala

Tipo de
medida

Entrada para
la medicién

B = NUmero total de funciones presentes en las interfaces de los
usuarios.

0 <= X <=1, Lo mds cerca de 1 es lo mejor

Absoluta

X = Cantidad/Cantidad

A = Cantidad

B = Cantidad

Especificacién de requerimientos
Disefo

Reporte de revision

Referencia 6.4 Verificacion
PCVS ISO/IEC 6'5 Revisidbn conjunta
12207 :

Audiencia Evaluador

objetivo Desarrollador

Tabla C.7: Métrica de entendibilidad - funcién de comprensiéon

C.3.2 METRICA DE FACILIDAD DE APRENDIZAIJE

Nombre integridad de la documentacion del usuario y/o facilidad de ayuda

Propdsito de 3Qué proporcidn de las funciones son descritas en la

la métrica documentacion para el usuario y/o facilidades de ayuda?

Mé& Contar el nUmero de funciones implementadas con facilidades de
étodo de .z !

aplicacién oyuQc y/0 documentacidén y comparar con el nUmero total de

funciones del producto
Medicion, X=A/B
formula A = NUmero de funciones descritas.

Interpretacion
del valor
medido

Tipo de
escala

Tipo de
medida

Entrada para
la medicién

Referencia
PCVS ISO/IEC
12207
Audiencia
objetivo

B = NUmero total de funciones proveidas.

0 <= X <=1, Lo cercano a 1 es lo mejor

Absoluta

X = Cantidad/Cantidad

A = Cantidad

B = Cantidad

Especificacion de requerimientos
Diseno

Reporte de revisidon

6.4 Verificacion

6.6 Revisidbn conjunta

Evaluador
Desarrollador

Tabla C.8: Métrica facilidad de aprendizaje - integndad de la documentacion del

usuario y/o facilidad de ayuda

C.3.3 METRICA DE OPERABILIDAD

Nombre
Propdsito de
la métrica

claridad de mensajes

3Qué proporcidn de los mensajes son auto-explicativos?

207



Método de
aplicacién
Medicion,
formula

Interpretacién
del valor
medido

Tipo de escala

Tipo de
medida

Entrada para
la medicion

Referencia
PCVS ISO/IEC
12207
Audiencia
objetivo

Contar el nUmero de mensajes implementados con explicaciones

claras y comparar con el nUmero de mensajes
X=A/B

A = NUmero de mensagjes implementados con explicaciones claras

B = NUmero total de mensajes implementados
0 <= X <=1, Lo mas cercano a 1 es lo mejor

Absoluta

X = Cantidad/Cantidad

A = Cantidad

B = Cantidad

Especificacién de requerimientos
Diseno

Reporte de revisidn

6.4 Verificacion
6.6 Revisidon conjunta

Evaluador
Desarrollador

Tabla C.9: Métrica de operabilidad - claridad de mensajes

Nombre
Propdsito de
la métrica

Método de
aplicaciéon
Medicioén,
formula

Interpretacion”

del valor
medido
Tipo de
escala

Tipo de
medida

Entrada para
la medicién

Referencia
PCVS ISO/IEC
12207
Audiencia
objetivo

claridad de la interfaz

3Qué proporciéon de los elementos de la interfaz son auto-
explicativos?

Contar el nUmero de elementos de la interfaz que sean auto
explicativos y comparar con el nuUmero total de elementos de la
interfaz.

X=A/B

A = NUmero de elementos de interfaz que son auto explicativos
B = NUmero total de elementos de interfaz

0 <= X <=1, Lo mas cercano a 1 es lo mejor

Absoluta

X = Cantidad/Cantidad

A = Cantidad

B = Cantidad

Especificaciéon de requerimientos
Diseno

Reporte de revision

6.4 Verificacion
6.6 Revision conjunta

Desarrollador
Evaluador

Tabla C.10: Métrica de operabilidad - clandad de la interfaz

C4

METRICA DE EFICIENCIA

C.4.1 METRICA DE UTILIZACION DE RECURSOS

Nombre
Pro 6sito de

utilizacién de memoria
- Cudl es el tamano estimado de memoria
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la métrica

producto para completar una tarea especifica?

Método de
aplicacion

Estimar el requerimiento de memoria

Medicion,
formula

X = Tamano en bytes (calculado o simulado)

Interpretacién
del valor
medido

Lo menor es lo mejor

Tipo de -
escala

Ratio

Tipo de
medida

X =Tamano

Entrada para
la medicidon

Estimar el tamano de utilizacién de memoria

Referencia
PCVS ISO/IEC
12207

6.4 Verificacion

Audiencia
objetivo

Desarrollador

Tabla C.11: Métrica de utilizacion de recursos - utilizacidon de memoria

CS5

METRICA DE FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

C.5.1 METRICA DE ANALIZABILIDAD

Nombre preparacion de funciones de diagnéstico

Prop(')sn‘to = 3Qué tan completa es la previsidon de funciones de diagndstico?

la métrica
Contar el nUmero de funciones de diagnostico implementadas
como se han especificado y comparar con el nUmero de funciones

Método de de diagnéstico requeridas en la especificacion.

aplicacién Comentario: esta métrica también es usada para medir la
capacidad de andilisis de fallas y la capacidad de andlisis de
causas

Medicion, S A/.B . . . .

f6rmula A = NUmero de funciones de diagndstico especificadas

implementadas y, confirmadas en la revision.
B = NUmero de funciones de diagndstico requeridas.

Interpretacion

O0<=X<=1
Lo mds cerca a 1, provee una mejor implementacion de las

del valor funciones de diagndstico.

medido Comentario: Es necesario convertir este valor al intervalo <0.1> si se
hace un resumen de las caracteristicas

Tipo de Absoluta

escala

Tipo de X= Conﬁ_dod/Contidod

medida A= Contldod
B = Cantidad

Entrada para

El valor de A viene del reporte de revision.

la medicidn El valor de B viene del requerimiento de especificaciones.
Referencia - ..
6.4 Verificacion
PCVS ISO/IEC .y .
12207 6.6 Revisidbn conjunta
Audiencia Mantenimiento
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[ objetivo

| Usuario

Tabla C.12: Métrica de analizabilidad - preparacién de funciones de diagnéstico

C.5.2 METRICA DE CAMBIABILIDAD

Nombre

Registro de cambios

Propdsito de

3Son los cambios a las especificaciones y médulos de programa
son registrados adecuadamente en el cédigo y haciendo uso de

la métrica .
comentarios?
g;:ggggf Registrar el ratio del médulo de cambio de informaciéon
X=A/B
Medicion, A = NUmero de cambios en funciones y/o mddulos que tienen
férmula comentarios, confirmado en la revision.

B = NUmero total de funciones y/o mddulos alterados desde la
primera versidon del coédigo.

Interpretacién

O<=X<=1
Lo mas cerca a 1, indica un mayor registro.

del v.olor Cuando el control de cambio indica 0, significa un pobre control
medido N _ . o
de cambios o pequenos cambios, alta estabilidad.
TelS Absoluta.
escala _
Tico de X = Cantidad/Cantidad
mpe e A = Cantidad
B = Cantidad

Entrada para

Sistema configuracién de control
Registro de versiones

la medicion - .
Especificaciones

Referencia . ..
revs sonc | S verieecion
12207 : I

. . Desarrollador
Audiencia ..

A Mantenimiento
objetivo

Evaluador

Tabla C.13: Métrica de cambiabilidad - registro de cambios

C.6

METRICAS DE PORTABILIDAD

C.6.1 METRICA DE ADAPTABILIDAD

adaptabilidad al entorno organizacional (adaptabilidad a la

b SETC organizacién y a la estructura de la misma)
Pr°p9s'.'° de 5Cudn adaptable es el producto al cambio organizacional?
la métrica
Contar el numero de las funciones implementadas que son
. capaces de alcanzar los resultados requeridos en organizaciones
Me.todo. ,de multiples segun lo especificado y comparar con el nUmero de
aplicacion funciones con requisitos de adaptabilidad al entorno
organizacional.
X=A/B
A = NUmero de las funciones implementadas que son capaces de
Medicion, alcanzar los resultados requeridos en el ambiente de
formula organizaciones y de negocio multiples segun lo especificado,

confirmado en la revision. ~
B = NUmero total de funciones con requisitos de adaptabilidad al

ambiente de la organizacion.
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Interpretacion

del valor 0<=X<=1, Lo mas cercanoal eslo mejor
medido
Tipo de escala | Absoluta
. X = Cantidad/Cantidad
I%‘;‘;%% A = Cantidad
B = Cantidad
Entrada para Esig):ﬁc(;flccoon de requerimientos
la medicion .,
; Reporte de revision

Referencia . .
HOAHS/IZS 22 \R/::::s'i(:éflccl:()onn'unfo
12207 : I

. . Desarrollador
Audiencia o

.. Mantenimiento

objetivo

Evaluador

Tabla C.14: Métrica de adaptabilidad - adaptabilidad al entorno organizacional

C.6.2 METRICA DE INSTALABILIDAD

Nombre facilidad de reinstalacién
Prop95|jo el sCuan facil es repetir el proceso de reinstalacién?g
la métrica
Método de Contar el nUmero de reinstalaciones implementadas y comparar
aplicacién con el nUmero de operaciones de reinstalacién requeridas.
Medicién, S A/,B . . . .
férmula A = r.sl’umero de reinstalaciones implementadas, confirmadas en
revision.
B = NUmero total de operaciones de instalacién requeridas.
Interpretacion
del valor 0<=X<=1, Lo mds cercano a 1 es lo mejor
medido
Ieroxe Absoluta
escala
TioorE X= Confi_dod/Conﬁdod
medida A= Cont_ldod
B = Cantidad

Entrada para
la medicién

Reporte de revision

Referencia
PCVS ISO/IEC
12207

6.5 Validacién

Audiencia
objetivo

Desarrollador

Tabla C.15: Métrica instalabilidad - facilidad de reinstalacion
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METRICAS EXTERNAS

C.7 METRICAS DE FUNCIONALIDAD
C.7.1 METRICAS DE APLICABILIDAD

Nombre adecuacion funcional

Propdsito 2Cudn adecuadas son las funciones evaluadas?

Método de NUmero de funciones que son adecuados para redlizar las tareas
Aplicacion especificas comparadas con el niUmero de funciones evaluadas
Medicioén, S LR .

formula A = NUmero de funciones en que se detectaron los problemas en la

evaluacion
B = NUmero de funciones evaluadas

Interpretaciéon

del valor 0<=X<=1,lo mas cercade 1,0 es lo mejor
medido _
Tipo de escala | Absoluta
e X = Cantidad/Cantidad
A = Cantidad
B = Cantidad

Entrada para
la medicidn

Especificacidn de requerimientos
Reporte de evaluacién

Referencia 6.5 Validacion

PCVS ISO/IEC | 6.3 Aseguramiento de calidad
12207 5.3 Pruebas de cadlificacion
Audiencia Desarrollador

objetivo Responsable de ACS

Tabla C.16: Métrica de aplicabilidad - adecuacién funcional

Nombre | integridad de implementacién funcional
Propésito de 2Cuan completa es la implementacién de acuerdo a la
la métrica especificacion de requerimientos?
Readlizar pruebas funcionales (pruebas de caja negra) del sistema de
Método de acuerdo a Ig especificoci{)n de requerimientos. 5
. .. Contar el nUmero de funciones faltantes detectadas en la evaluaciéon
aplicacion y compararias con el nUmero de funciones descritas en la
especificacidén de requerimientos
Medicién, s ]",VB . B
f6rmula A = NUmero de funciones faltantes detectadas en la evaluaciéon

B = NUmero de funciones descritas en los especificacién de
requerimientos :

Interpretaciéon

del valor 0 <= X <=1, lo mas cerca de 1,0 es lo mejor
medido '
Tipo de escala | Absoluta
Tipo de X= Con'ri;:lcd/Contidod
medida A= Cont_ldod
B = Cantidad

Entrada para
la medicidon

Especificacion de requerimientos
Reporte de evaluaciéon

Referencia 6.5 Validacion

PCVS ISO/IEC | 6.3 Aseguramiento de calidad
12207 5.3 Pruebas de cdlificacion
Audiencia Desarrollador

212




[ objetivo |Responsable de ACS ]
Tabla C.16: Métrica de aplicabilidad - integridad de implementacion funcional
Nombre cobertura de implementacién funcional
Propdsito de . . L .
A 5Cudn correcta es la implementaciéon funcional?
Realizar pruebas funcionales (pruebas de caja negra) del sistema de
acuerdo con la especificacién de requerimientos.
Método de Contar el nUmero de funciones impkj:-menfodos’incorrecfomepfe o)
aplicacion faltantes detectadas en la evaluacion y compdarelas con el nUmero de
funciones descritas en la especificacién de requerimientos.
Contar el nUmero de funciones que estdn completas versus las que no
lo estan
X=1-A/B
Medicién, A = NUmero de funciones incorrectamente implementadas o faltantes
férmula en la evaluacién.

B = NUmero de funciones descritas en la especificacién de
requerimientos.

Interpretacién

del valor 0 <= X <=1, Cuanto mdas se acerca de 1,0 es la mejor
medido
Tipo de escala | Absoluta I
. X = Cantidad/Cantidad
U A = Cantidad
B = Cantidad

Entrada para

Especificacién de requerimientos

la medicién Reporte de evaluacion
Referencia 6.5 Validacién
PCVS ISO/IEC | 6.3 Aseguramiento de calidad
12207 5.3 Pruebas de cdlificaciéon
Audiencia Desarrollador
objetivo Responsable de ACS
Tabla C.17: Métrica de aplicabilidad — cobertura de implementacion funcional

C.7.2 METRICA DE PRECISION

Nombre exactitud de cdlculos

Propdsito de la 5Cuan frecuente los usuarios finales encuentran resultados
métrica inexactos?

Método de Registrar el nUmero de cdlculos inexactos basados en
aplicacién especificaciones

Medicion, X=A/T _
féormula A = NUmero de cdlculos inexactos encontrados por los usuarios

T = Tiempo de operacién

Interpretacion

del valor medido

0 <= X, lo mas cercano a 0,0 es lo mejor

Tipo de escala Ratio

X = Cantidad/tiempo
Tipo de medida | A = Cantidad

T = Tiempo

medicion

Entrada para la

Especificacién de requerimientos
Reporte de pruebas

ISO/IEC 12207

Referencia PCVS

6.5 Validacién
6.3 Aseguramiento de la calidad

Audiencia

Desarrollador
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| objetivo | Responsable de ACS ]
Tabla C.18: Métrica de exactitud - exactitud de cdlculo

C.8 METRICAS DE FIABILIDAD

C.8.1 METRICAS DE MADUREZ

Nombre densidad de fallas contra los casos de prueba

Propdsito de la | sCudntas fallas fueron detectados durante el periodo de prueba
métrica definido?

Me)‘odq ,de Contar el nUmero de fallos detectados y casos de prueba ejecutados
aplicacion -
Medicién, X=A1/A2

férmula A1l = NUmero de fallas detectadas

A2 = NUmero de casos de prueba ejecutados

Interpretacion
del valor
medido

0<=X
Depende de la fase a probar. En las fases finales, cuanto mas
pequeno el valor es mejor

Tipo de escala

Absoluta

Tipo de
medida

X = Cantidad/Cantidad
Al = Cantidad
A2 = Cantidad

Entrada para
la medicién

Reporte de prueba
Reporte de operacién
Reporte del problema

5.3 Integracion

Referencia - ..
PCVS ISO/IEC 2.3 Pruebosﬁge calificacion
12207 4 Operocuor} .
6.3 Aseguramiento de la calidad
Audiencia Desarrollador
A Responsable de pruebas
objetivo

Responsable de ACS

Tabla C.19: Métrica de madurez - densidad de fallas contra los casos de prueba

Nombre

madurez de la prueba

Propdsito de la

5Es el producto bien probado?
Comentario (s). Esto es para predecir la proporcién de éxito que el

metrica producto lograra en pruebas futuras
3 Contar el nUmero de casos de prueba pasados que han sido
Método de realmente ejecutados y comparar el nUmero total de casos de prueba
aplicacion ha ser ejecutados segun las requisitos
X=A/B
Medicién, A = NUmero de casos de prueba pasados durante la pruebay
féormula operacion

B = NUmero de casos de prueba ha ser ejecutados para respaldar los
requerimientos

Interpretaciéon

del valor 0 <= X <=1, El valor md&s cercano a 1,0 es el mejor
medido
Tipo de escala | Absoluta
T A = Cantidad
PO de B = Cantidad
medida

X = Cantidad/Cantidad

Entrada para
la medicién

Especificaciéon de requerimientos
Especificacion de pruebas
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Manual de usuario
Reporte de pruebas
Reporte de operacion

Referencia 5.3 Pruebas de calificacién

PCVS ISO/IEC 63 A o do | g

12207 .3 Aseguramiento de la calida
. . Desarrollador

Audiencia

objetivo Responsable de pruebas

Responsable de ACS

Tabla C.20: Métrica de madurez - madurez de la prueba

C.8.2 METRICA DE TOLERANCIA A FALLOS

Nombre prevencion de operacion incorrecta
Propésito de la | sCudntas funciones son implementadas con capacidad de
métrica prevencion de operacién incorrecta?
Contar el nUmero de casos de prueba de operaciones incorrectos
Método de cuando son previstas para causar fallas criticas y serias y comparar
aplicacién con el nUmero de casos de prueba de tipos de operaciones
incorrectas ha ser considerados
Medicion, LSS A/,B . - .
formula A = NUmero de ocurrencias de fallas criticas y serias

B = NUmero de casos de pruebas ejecutados de modelos incorrectos
de operacién durante la prueba (falla casi causada)

Interpretacion
del valor
medido

O0<=X<=1
El valor mdas cercano a 1,0 es lo mejor, cuanto mas prevista es la
operacidon incorrecta de usuario

Tipo de escala [ Absoluta

Tioo de A = Cantidad
PO« B = Cantidad

medida

X = Cantidad/ Cantidad

Entrada para

-| Reporte de pruebas

la medicion Reporte de operacién
Referencia 5.3 Integracion

PCVS ISO/IEC |[5.3 Pruebas de cadlificaciéon
12207 5.4 Operacién

Audiencia Usuario

objetivo Responsable de mantenimiento

Tabla C.21: Métrica de tolerancia a fallos - prevencién de operacién incorrecta

Cc.9

METRICAS DE USABILIDAD

C.9.1 METRICA DE ENTENDIBILIDAD

Nombre Comprension de entradas y salidas

Propdsito de sPueden los usuarios entender que es requerido como datos de

la métrica entrada y que es proporcionado como salida por el sistema software?
Conducir la prueba de usuario y entrevistar al usuario con los

, cuestionarios u observar su comportamiento.

Me.iodo. ,de Contar el nUmero de los datos entrada y salida de datos entendidos

aplicacion por el usuario y comparar con el nUmero total de estos disponibles
para el usuario.

Medicion, X=1-A/B : .

formula A = NUmero de datos de entrada y salida entendidos

satisfactoriamente por el usuario. ) .
B = NUmero de datos de entrada y salida disponible de la interfaz
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Interpretacién

del valor 0 <= X <=1, Lo mds cercano a 1,0 es lo mejor
medido
Tipo de escala | Absolua
. A = Cantidad
Tipo de _ -
medida B = Cantidad

X = Cantidad/ Cantidad

Entrada para

Manual de usuario

la medicién Reporte de operacién
Referencia 6.5 Validacién

PCVS ISO/IEC | 5.3 Prueba de la cdlificaciéon
12207 5.4 Operaciéon

Audiencia Usuario

objetivo Responsable de mantenimiento

Tabla C.22: Métrica de entendibilidad — comprensidn de entradas y salidas

C.9.2 METRICA DE FACILIDAD DE APRENDIZAIJE

Nombre facilidad de aprender a realizar una tarea en uso

Propdsito de sCudnto tiempo el usuario toma para aprender cdmo redlizar la tarea
la métrica especificada eficazmente?

Método de Observar el comportamiento de los usuarios desde que comienzan a
aplicacién aprender hasta que ellos comienzan a operar eficazmente

;\gﬁﬁﬁfn’ T = Suma de tiempo de la operacién del usuario hasta que el usuario

logra realizar la tarea especificada en un tiempo corto

Interpretacion

del valor 0 < T, El valor mas pequeno es lo mejor
medido

Tipo de escala [ Ratio

Tipo de .

m%didc |7 =Tiempo

Entrada para | Reporte de operacién

la medicion Registro del monitoreo al usuario
Referencia 6.5 Validacién

PCVS ISO/IEC | 5.3 Prueba de la calificaciéon
12207 5.4 Operacién

Audiencia Usuario

objetivo Responsable de mantenimiento

Tabla C.23: Métrica de facilidad de aprendizgje - facilidad de aprender para realizar

una tarea en uso

C.9.3 METRICA DE OPERABILIDAD

Nombre

entendibilidad del mensaje en uso

Propdsito de

sPuede el usuario entender facilmente los mensajes de sistema
software?
sHay algun mensagje cuyo entendimiento causa un retraso antes de

cuisivee comenzar la siguiente accién?

sPuede el usuario memorizar faciimente mensagjes importantes?
Método de Observar el comportamiento de usuario que este operando el sistema
aplicacién
Medicion, X =A/TUO
formula A = NUmero de veces que el usuario se detiene por un periodo largo o

sucesivamente, y repetidamente falla en la misma operacion, por
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dificultad para comprender un mensagje
TUO= tiempo de operacién del usuario (periodo de observacion)

Interpretacién

del valor 0 <= X, El valor mds pequefio y cercano a 0,0 es lo mejor
medido
Tipo de escala | Ratio
. A = Cantidad
Tipo de .
medida TUO = Tiempo

X = Cantidad/ Tiempo

Entrada para

Reporte de operacién

la medicién Registro del monitoreo al usuario
Referencia 6.5 validacion

PCVS ISO/IEC |5.3 Prueba de la cdlificacién
12207 5.4 Operacidon

Audiencia Usuario

objetivo Disenador de interfaz de usuario

Tabla C.24: Métrica de operabilidad - entendibilidad del mensaje en uso

C.10 METRICAS DE EFICIENCIA
C.10.1 METRICA DE COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO

Nombre rendimiento
Prop&sito de sCudntas tareas pueden ser ejecutarse satisfactoriamente en un
la métrica determinado intervalo de tiempo?
Calibrar cada tarea de acuerdo a la prioridad pre establecida.
. Iniciar varias tareas de trabgjo.
Método de . - .,
. P Medir el tiempo que toma completar la operacién de las tareas
aplicacién .
medidas.
Mantener un registro de cada intento.
Medicién, X=A/
férmula A = NUmero de tarea completadas

1T = Intervalo de tiempo de observacion

Interpretacion

del valor 0 < X, El mayor valor es lo mejor
medido _

Tipo de escala | Ratio

Tipo de ? :T?;?]:mg(]d

medida e

X = Cantidad/Tiempo

Entrada para

Reporte de prueba

la medicién Registro de operacién mostrando tiempo trascurrido
5.3 Integracién de sistema

Referencia 5.3 Integracién del software

PCVS ISO/IEC | 5.3 Pruebas de cdlificacién

12207 5.4 Operacién
5.5 Mantenimiento
Usuario

Audiencia Desarrollador

objetivo Responsable de mantenimiento

Responsable de ACS

Tabla C.25: Métrica de comportamiento en el tiempo - rendimiento
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c1n

METRICAS DE FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

C.11.1 METRICA DE ANALIZABILIDAD

Nombre

soporte a las funciones de diagnéstico

Propdsito de

5Cudn capaces son las funciones de diagndstico en el soporte del
andlisis de causa?

sPuede el usuario identificar la operacién especifica que causo falla?
(El usuario es capaz de evitar caer nuevamente en la ocurrencia de

la métrica g .
fallar con una operacién alternativa)
sPuede el responsable de mantenimiento facilmente encontrar la
causa de la falla?
Método de Observar el comportamiento del usuario o responsable de
. > mantenimiento quienes estan tratando de resolver las fallas utilizando
aplicacion . . Y
funciones de diagndstico
X=A/B
Medicién, A = NUmero de fallos que el responsable de mantenimiento puede
férmula diagnosticar (usando funciones de diagndstico) para entender la

relacion causa-efecto
B = NUmero total de fallas registrados

Interpretacion

del valor 0 <= X <=1, Elmdas cercano a 1,0 es lo mejor
medido
Tipo de escala | Absoluta
Tipo de A= Ccnt_idod
. B = Cantidad
medida

X = Cantidad/Cantidad

Entrada para
la medicién

Reporte de resolucién de problema
Reporte de operaciéon

Referencia 5.3 Pruebas de calificaciéon
PCVS ISO/IEC | 5.4 Operacion
12207 5.5 Mantenimiento
Audiencia | Desarrollador
- Responsable de mantenimiento
objetivo
Operador
Tabla C.26: Métrica de analizabilidad - soporte a las funciones de diagndstico

C.12 METRICAS DE PORTABILIDAD
C.12.1 METRICA DE INSTALABILIDAD

Nombre facilidad de instalacién
Propdsito de sPuede el usuario o responsable de mantenimiento instalar faciimente
la métrica el software en el entorno de operaciéon?
Mé& Observar el comportamiento del usuario o del responsable de
e.t odq ,de mantenimiento cuando el usuario estd tratando de instalar el software
aplicacién - s
en el ambiente de operacidén
X=A/B
Medicién, A = El nUmero de casos en los cuales un usuario exitosamente cambio
formula la instalacién a su conveniencia

B = NUmero total de casos en el que un usuario intento cambiar la
instalaciéon a su conveniencia

Interpretacioén

del valor 0 <= X <=1, Bl mdas cercano a 1,0 es lo mejor
medido

Tipo de escala | Absoluta

Tipo de A = Cantidad
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‘medida

B = Cantidad
X = Cantidad/Cantidad

Entrada para

Reporte de resolucion de problema

la medicion Reporte de operacion

Referencia 5.3 Pruebas de cdlificaciéon

PCVS ISO/IEC | 5.4 Operacion

12207 5.5 Mantenimiento

Audiencia Desarrollador o
Responsable de mantenimiento

objetivo

Operador

Tabla C.27: Métrica de instalabilidad - facilidad de instalacion




MEDICION DE LA CALIDAD INTERNA Y EXTERNA DEL PRODUCTO SOFTWARE

ANEXO D

D.1 MEDIDAS PARA LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE - ICONIX
APLICABILIDAD
e . | 1 Valores Obtenidos
Nombre Propésito Medicion / Férmula Resultado Interpretacion A B X
>Cuan adecuada X=1-A/B USSrL
o0 a = 1= .
Ade;uoaon son las funciones A = numero de métodos inadecuados. | 75.00% Slifs Mas cercano 48 192 0.75
el revisadas? B = numero de métodos revisados SR
| ’ o ) adecuado.
: 2Cuan completaes [ X=1-A/B
Integridad de  |laimplementaciéon A= numero de metodos no 0<=X<=1,lomas
implementacion |de acuerdo ala implementados 81.82% |cercade l,0eslo 48 264 10.818182
funcional especificacion de B= numero total metodos incluyendo mejor
requerimientos? los no implementados
cobertura de la | 3Cuan correcta es la ST L
a = . , .
implementacion | implementacion A numero de. Ul isBE T el el 63.64% Jlit mas cercano 96 264 |0.636364
funcional funcional? mas metodos'lnodecuodos . a 1, mas
' B= total de métodos de los requisitos adecuado.
73.48% 86.62%
PRECISION
Nombre Propésito Medicién / Férmula Resultado | Interpretacion XoloresBObtemd;s
| 2Cuan ' X_: s ,
completamente se e 0<=X<=1, Lo mas
Exactitud de . : i i A
chdlcullou implementaron los gr;;ls(l:i:gentodos con exactitud de 72.92% |cercanoal esio 35 48 10.729167
| requerimientos de . , mejor
. B= numero total de metodos que
exactitud? X |
_ | esperan exactitud de calculo. _ .
L 72.92% 70.00%

Tabla D.1: Medida de la calidad del producto para la funcionalidad
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Eliminacion de
fallas

sCuantas fallas
fueron corregidas?

Y=A/B

0<=Y<=1, Mientras

Prevencion de

sCuadl es ’Io A= ppmerg de fallas corregidas en 75009 | MAs cercano a | 79 96 0.75
proporcion de fallas | codificacion. mejor (mas fallas
removidas? B = numero de fallas detectadas en las removidas)
revision.
75.00% 84.44%;

2Cudantos funciones
se han
implementado con

X=A/B

A = numero de funciones
implementadas para evitar patrones
de operacion incorrecta.

B = nUmero de patrones de operacion
incorrecta que deben considerarse.
(datos incorrectos, secuencia de

0 <= X, Cuando
“X" es mayor mejor |

operacion capacidad de datos incorrectos y secuencia de 53.70% |esla prevencion 29 54 0.53703704
incorrecta prevencion de operacion incorrecta) de operacion
operacion Comentarios.- Patrones de operacion incorrecta
incorrectas? incorrecta son; tipos de datos
incorrectos como paradmetros,
secuencia de datos de entrada |
incorrecta, secuencia de operacion |
L incorrecta. |
53.70% 71.43%

Tabla D.2: Medida de la calidad del producto para la fiabilidad
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5Qué proporcion de las
funciones del producto

X=A/B
A = nUmero de funciones presentes
en las interfaces de los usuarios cuyo

funcion de sera el usuario capaz de | proposito es entendido por el 66.67% Or<_ g <; g LIO r;o§ i 48 72 10.66667
comprension entender en forma usuario. cercade T eslomejo
correcta? B = n° total de funciones presentes
en las interfaces de los usuarios.
66.67% 85.00%

Integridad de la | sQué proporcion de las
documentacion [funciones son descritas

del usuario y/o
facilidad de
ayuda

en la documentacion
para el usuario y/o
facilidades de ayuda?

X =A/B

A = numero de funciones
implementadas con ayuda.

B = numero total de funciones que
requieren ayuda

50.00%

0<=X<=1,lo
cercanoal eslo
mejor

50.00%

64.00%

Tabla D.3: Medida de la calidad del producto para la usabilidad

X=A/B
el sQué proporcic’m delos |A=n° dg mepsojes implementados 0 <= X <=1, Lo mas
mensajes mensajes son auto- con explicaciones claras . 58.33% cercanoal eslo 28 48 10.58333
explicativos? B = numero total de mensajes mejor
implementados
Claridad de Ia sQue proporcion de los );\z_A/,B de el s de interf 0 <= X <=1, Lo mas
intertaz elementos de lainterfaz qu_er;gr:i;oto in)ﬁé?}?:/ooss eNENAZ | 8000% | cercanoaleslo 96 120 | 08
son auto-explicativos? . . mejor
B = n° total de elementos de interfaz
69.17% | 66.67%

o
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sCudl es el tamano estimado
Utilizacion de de memoria que ocupard el
memoria producto para completar una
tarea especifica?

X = Tamano en bytes
(calculado o simulado) 81.25%
(512 Kb - 2048 Kb)

Lo menor
es lo mejor

81.25%

X=A/
A = Numero de tarea 0<X EH

completadas (cu) 68.18% | mayor valor . 0.681818
T = Intervalo de tiempo de es lo mejor

observacion (min)

sCuantas tareas pueden ser
ejecutarse satisfactoriamente
en un determinado intervalo de
tiempo?

Rendimiento

68.18%
Tabla D.4: Medida de la calidad del producto para la eficiencia

) . X=A/B
2Son los cambios a las . .
I A = numero de cambios en 0<=X<=]
g gl eIl métodos que tienen L 1, indi
' médulos de programa q . © mas cerca a 1, indica un mayor
Registro de son registrados comentarios, confirmados £0.00% registro. 72 1120 | 0.6
b. < .. B (o] . .
cambios adecuadamente en el <Ben_|<: ’r;wsrlor;.t » Quqndo ql cgfntrol de cambio o
codigo y haciendo uso -1 L:j e o“ o (:(1:1 ed ol indica 0, significa un Qobre contro
B N e metodos alterados desde la de comblc_).s 0 pequenos cambios,
primera version del codigo. alta estabilidad.
60.00%

Tabla D.5: Medida de la calidad del producto para la facilidad de mantenimiento
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ADAPTABILIDAD

Nombre Propésito | Método de Aplicacién Medicién / Férmula Resultado Interpretacion
| X=A/B
A = NUmero de las funciones
Contar el nUmero de las implementadas que son capaces de
adaptabilidad al funciones implementadas que | alcanzar los resultados requeridos en el
entorno 2Cuan son capaces de alcanzar los ambiente de organizaciones y de
organizacional | adaptable es | resultados requeridos en negocio multiples segun lo especificado, 0<=X <= 1. Lo mas
(adaptabilidad | el producto al | organizaciones multiples segun | confirmado en la revision. '

. o N ; 100.00% cercanoal eslo
ala cambio ‘ lo especificado y comparar B = NUmero total de funciones con meior
organizacion y a | organizacional | con el nimero de funciones requisitos de adaptabilidad al ambiente ]
la estructura de | ¢ con requisitos de de la organizacion.
la misma) adaptabilidad al entorno Obs.-El software para comercializar tara,

organizacional. es una aplicacion web, que tiene una
arquitectura técnica definida, por tanto
no existe problemas de adaptabilidad.
100.00%
INSTALABILIDALC
Nombre Propésito Medicion / Féormula Resultado lnteferetac Malnies Qbtenidas
ion Aol By e
LéJsP:Jc?r(ijoeoel S
A = El nUmero de casos en los 0<=X<=
responsable | . )
" cuales un usuario falla al [ 1, El mas
| facilidad de de instalar el soft 80.00% | 5 0.8
reinstalacion mantenimient | fenstaiar €isofiware ure Sciselilofo R :
.. B = NUmero total de casos en 1.0eslo
o facimente - . .
. — que un usuario intenta reinstalar mejor
!sof_twore? el software l
80.00%

Tabla D.6: Medida de la calidad del procﬁéto para la portabilidad
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D.2  MEDIDAS PARA LA CALIDAD DE PRODUCTO SOFTWARE - XP

X =1-A/B

0<=X<=1

Exactitud de
calculo

¢ Cuan completamente se
implementaron los
requerimientos de
exactitud?

X=A/B

A= numero de metodos implementados con
exactitud de calculo

B= numero total de metodos que esperan
exactitud de calculo.

62.50%

f:\dec_uaci;')n ;‘,Cugn agecui dz s:: = A = numero de metodos inadecuados. 80.00% | Entre mas cercano a 1, 48 240 0.8
unciona unciones revisadas+ B = numero de metodos revisados. mas adecuado.

¢ Cuan completa es la X = 1-A/B
Integridad de implementacion de A= N . 0<=X<=1,lomas
X . = numero de metodos no implementados o
mplgmentacnon acuerdq a Ig B= numero total metodos incluyendo los no 84.62% cerca de 1,0 es lo 48 312 0.846154
funcional especificacion de imolementados mejor

requerimientos? P

X=1-AB
cobertura de la A~ . 0<=X<=1
implementacion | ¢Cuan correcta es la AW s ST S 69.23% | Entre mas cercanoa 1, | 96 312 | 0692308
funcional implementacion funcional? | metodos inadecuados mas adecuado
unc B= numero total de metodos de los requisitos ’
77.95% 85.09%

0<=X<=1,Lomas
cercano a 1 es lo mejor

62.50%

78.33%

Tabla D.7: Medida de la calidad del producto para la funcionalidad
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Eliminacion de
fallas

¢ Cuantas fallas fueron

corregidas? Y =AB o .
¢Cual es la proporcion de | A = numero de fallas corregidas en 0<=Y<=1, Mientras
fallas removidas? codificacion. 66.67% | mas cercano a 1 mejor 48 72 0.66666667
B = numero de fallas detectadas en las (mas fallas removidas)
revision.
66.67% 79.17%

Prevencion de
operacion
incorrecta

¢ Cuantos funciones se
han implementado con
capacidad de prevencion
de operacion incorrectas?

X=AB

A = numero de funciones implementadas para
evitar patrones de operacion incorrecta.

B = numero de patrones de operacion
incorrecta que deben considerarse. (datos
incorrectos, secuencia de datos incorrectos y
secuencia de operacion incorrecta)
Comentarios.- Patrones de operacion
incorrecta son; tipos de datos incorrectos como
parametros, secuencia de datos de entrada
incorrecta, secuencia de operacion incorrecta.

34.88%

0 <= X, Cuando “X" es
mayor mejor es la
prevencion de
operacion incorrecta

156

43

0.34883721

34.88%

66.17%

Tabla D.8: Medida de la calidad del producto para la fiabilidad
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X=AB

A = numero de funciones presentes en
las interfaces de los usuarios cuyo 66.67% 0 <= X <=1, Lo mas
proposito es entendido por el usuario. ’ cerca de 1 es lo mejor
B = numero total de funciones presentes
en las interfaces de los usuarios.

¢ Que proporcion de las funciones del
funcion de comprension producto sera el usuario capaz de
entender en forma correcta?

0.66667

66.67% 80.95%

IX=AB

Integridad de la documentacion | ¢ Qué proporcion de las funciones son A = numero de funciones implementadas

del usuario ylo facilidad de descritas en la documentacion para el con ayuda. 75.00% |0<=X<=1,Lo

ayuda usuario ylo facilidades de ayuda? B = numero total de funciones que cercanoa teslo
requieren ayuda mejor

75.00% 67.50%

X=AB
A . . A = numero de mensajes implementados 0 <=X <=1, Lo mas
Claridad de mensajes ‘éﬁfesﬁﬁggggvde LSl con explicaciones claras 58.33% cercanoa 1eslo 28 | 48 | 0.58333
' B = numero total de mensajes mejor
implementados
LSS0 0 <= X <=1, Lo mas
lari I3 interf ‘;Que proporcion de Iqs e]ementos dela | A =numero de elementos de interfaz que 5 ’
Sultvizele et 27 interfaz son auto-explicativos? son auto explicativos ke cercano a leslo () L0 IS
. . mejor
B = numero total de elementos de interfaz
70.83% 63.89%

Tabla D.9: Medida de la calidad del producto para la usabilidad
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¢ Cual es el tamano estimado

X = Tamano en bytes (calculado o

emoria p el el (512 Kb - 2048 Kb) :
tarea especifica?
66.67%

Rendimiento

¢ Cuantas tareas pueden ser
ejecutarse satisfactoriamente
en un determinado intervalo
de tiempo?

X=AT

A = Numero de tarea completadas
(hu)

T = Intervalo de tiempo de
observacion (min)

57.02%

0 < X, El mayor
valor es lo mejor

Registro de
cambios

57.02%

Tabla D.10: Medida de la calidad del producto para la eficiencia

¢ Son los cambios a las
especificaciones y modulos de

X=AB
A = numero de cambios en
metodos que tienen comentarios,

0<=X<=1

Lo mas cerca a 1, indica un
mayor registro.

Cuando el control de cambio

programa son registrados confirmados en la revision. 66.67% |. . T 96 144 | 0.667
adecuadamente en el codigo y | B = numero total de metodos indica 0, S'gn'f'C? un pobre
haciendo uso de comentarios? | alterados desde la primera version contro[de camb!os °
del codigo. pequenos cambios, alta
estabilidad.
66.67%

Tabla D.11: Medida de la calidad del producto para la capacidad de mantenimiento
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adaptabilidad al
entorno
organizacional
(adaptabilidad a la
organizaciony a la
estructura de la
misma)

¢ Cuan adaptable es
el producto al
cambio
organizacional?

Contar el numero de las
funciones implementadas que
son capaces de alcanzar los
resultados requeridos en
organizaciones multiples segun
lo especificado y comparar con
el numero de funciones con
requisitos de adaptabilidad al
entorno organizacional.

X =A/B

A = Numero de las funciones
implementadas que son capaces de
alcanzar los resultados requeridos en el
ambiente de organizaciones y de negocio
multiples segun lo especificado,
confirmado en la revision.

B = Numero total de funciones con
requisitos de adaptabilidad al ambiente de
la organizacion.

Obs.-El software para comercializar tara,
es una aplicacion web, que tiene una
arquitectura técnica definida, por tanto no
existe problemas de adaptabilidad.

100.00%

0<=X<=1,Lomas
cercanoa 1eslo
mejor

facilidad de
reinstalacion

¢ Puede el usuario o

X = 1-A/B
A = El numero de casos en los

100.00%

| 0<=X<=1,
responsable de cuales un usuario falla al El mas
mantenimiento reinstalar el software 75.00% 1 4 0.75
facilmente reinstalar | B = Numero total de casos en e ,a 1.0
el software? que un usuario intenta es lo mejor
reinstalar el software
75.00%

Tabla D.12: Medida de la calidad del producto para la portabilidad
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ANEXOE
INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

SOBRE COMERCIALIZACION DE TARA EN LA REGION
AYACUCHO

Aspecto

Huanta

Huamanga

Cangallo

La Mar

Rangos de altitud (msnm)

Centros poblados (provincia, distrito, y
comunidad])

Epocas de lluvia y sequia

Temperaturas promedio (°C)

Riesgos climdticos principales

Fuentes de agua

Tipo de suelo

Tierra con riego

Superficie de produccién (Ha.)

Epocas de cosecha (mes)

Volumen promedio cosecha (Tn. por
mes)

Tabla F.1: Matriz de caracterizaciéon de produccion.

Tipo

Ubicacién

Eslabén Actores

Directo

Indirecto

Produccioén

Acopio

Transformacion

Comercializacion

Tabla F.2: Inventario de actores directos e indirectos

Eslabén

Caracteristicas

Produccion

Acopio

Transfor-
macion

Comercia
-lizaciéon

Actores. 3Quiénes son?

Actividades.3Qué hace?

Estrategia. 3Como lo hace?

Cultura. 3Qué costumbres tiene?

Organizaciéon. 3Cémo es su
organizacion?
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Resultados econdmicos. 3Qué
resultados tiene?

Tabla F.3: Carac

terizacién de actores directos

Eslabén

Caracteristicas

Produccién

Acopio

Transfor-
macion

Comercia
-lizacién

Actores. sQuiénes son?

Tipo. 3Qué naturaleza tiene?

Actividades. 3Qué bienes,
servicios o insumos oferta?2

Clientes. 3Quiénes son sus
clientes?

Estrategia. s Qué modalidad
aplica para ofertar sus bienes,
Servicios o insumos2

Requisitos. 3 Qué requisitos aplica
para acceder a sus bienes,
Servicios o insumos?2

Cobertura. 3Qué capacidad de
atencién tiene?

Cdlidad. 3Qué calidad tienen sus
bienes, servicios o insumos?2

Resultados econdmicos. ;Qué
costos tienen sus bienes, servicios

O INSUMOS?2

Tabla F.4: Caracterizacion de dctores indirectos

Productor

Acoplador ...

Relaciones de Acopiadores
Locales

Con

Productores
Organizados

Con
Productores
Individuales

Con
Acopladores
Regionailes

Con
Acopladores
de Lima

Frecuencia de la
Transaccidn

Formalidad de la
Transaccidn

Poder de negociacion.
sQuién define el precio?

Modalidad de pago

Tabla F.5: Relaciones entre actores directos

Caracteristica / Zona Huanta

Huamanga

Cangallo

La Mar

Superficie (Ha.)

Sistema de
produccién

Productividad

Calidad

Precios (S/.Kg.)

Costos

Epoca de cosecha

Mercados

Tabla F.6: Matriz de competencia
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Mercado

Tipo de
mercado

Meses de
mercado

Modalidad
de pago

Precio

(5./Kg)

Provee-
dor

Volumen

(Tn)

Mercado 1

Mercado 2

Mercado 3

Mercado n

Tabla F.7: Matriz de mercados

Precio(S./Kg) por Provincia

Anos

Huanta

Huomon_ga

Cangollo

La Mar

1990

1995

2000

2002

2004

2005

2006...

Tabla F.8: Matriz histdrica de precios
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ANEXO F
GLOSARIO DE TERMINOS DE CALIDAD DE SOFTWARE

Adquiriente

Una organizacion que adquiere u obtiene un sistema, producto de software o
servicio software de un proveedor.

Atributo

Una caracteristica fisica o abstracta mensurable de una entidad. Los atributos
pueden ser internos o externos.

Calidad

Son todas las caracteristicas de una entidad que forman parte de su habilidad
para satisfacer las necesidades propias e implicitas.

Calidad en uso

Medida en que un producto usado por usuarios especificos satisface sus
necesidades para lograr metas especificas con eficacia, productividad vy
satisfaccion.

Calidad externa

La extensidn para la cual un producto satisface necesidades explicitas e
implicitas cuando es usado bajo condiciones especificas.

Calidad interna

Es la totalidad de atributos del producto que determinan su habilidad para
satisfacer las necesidades propias e implicitas bajo condiciones especificas.
Calificaciéon

La accidn de evaluar el valor medido al nivel de calificacién adecuado.
Utilizado para determinar el nivel de calificacidn asociado con el software
para una caracteristica especifica de calidad.

Defecto

Un paso, proceso o definicibn de dato incorrecto en un programa de
computadora.

Desarrollador

Una organizacidn que realiza actividades de desarrollo, durante el proceso del
ciclo de vida del software.

Escala

Un conjunto de valores con propiedades definidas
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Ejemplos de tipos de escalas son: una escala nominal que corresponda a un
conjunto de categorias; una escala ordinal que corresponda a un conjunto
ordenado de puntos; una escala de intervalo que corresponda a una escala
ordenada con puntos equidistantes; y una escala de ratios que no sélo tiene
puntos equidistantes sino que posee el cero absoluto. Las métricas utilizando
escalas nominales u ordinales producen datos cualitativos, y las métricas
utilizando escalas de intervalos o ratios producen datos cuantitativos.
Evaluacién de Calidad

Es un examen sistematico del grado o capacidad de una entidad para
satisfacer necesidades o requerimientos especificos.

Falla

La terminacion de la capacidad de un producto de realizar una funcidn
requerida o su incapacidad para redlizarla dentro de limites previamente
especificados.

Indicador

Una medida que se puede utilizar para estimar o para predecir otra medida.
Los indicadores pueden emplearse para evaluar los atributos cualitativos del
software y para calcular los atributos del proceso de desarrollo. Ambos son
valores indirectos e imprecisos de los atributos.

Mediciéon

Actividad que usa la definicion de la métrica para producir el valor de una
medida.

Es el proceso por el cual los nUmeros o simbolos son asignados a atributos o
entidades en el mundo real tal como son descritos de acuerdo a reglas
claramente definidas. (Fenton, 1991)

Medida (sustantivo)

NUmero o categoria asignada a un atributo de una entidad al realizar una
medicion.

Proporciona una indicacion cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones,

capacidad y tamano de algunos atributos de un proceso o producto.
(Pressman, 2002)

Medida directa
Una medida de un atributo que no depende de la medida de ningun otro

atributo.
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Medida externa

Una medida indirecta de un producto derivada de las medidas del
comportamiento del sistema del que es parte.

El sistema incluye cualquier hardware, software (ya sea software a medida o
software tipo paqguete) y usuarios.

El nOmero de fallas encontradas durante las pruebas es una medida externa
del nUmero de fallas en el programa, porque el nUmero de fallas es contado
durante la operaciéon del programa corriendo en un sistema de computo.

Las medidas externas pueden ser usadas para evaluar los atributos de calidad
cercanos a los objetivos finales de disefno.

Medir (verbo)

NUmero o valor que una entidad le asigna a un atributo al efectuar una
medicion.

Métrica

Es un método definido de valoracién y su escala de valoracion.

Las métricas pueden ser internas o externas, directas o indirectas.

Las métricas incluyen métodos para clasificar la data o informacién cualitativa
en diferentes categorias.

Modelo cuadlitativo

Es una serie de caracteristicas y la relacidn entre las mismas, que conforman la
base de los requerimientos cualitativos especificos y la valoracion cualitativa.
Médulo de evaluacién

Un paquete de tecnologia de evaluacidn para una caracteristica o sub
caracteristica de calidad de un software especifico. El paquete incluye
meétodos y técnicas de evaluacion, entradas a ser evaluadas, datos a ser
medidos y recopilados y procedimientos y herramientas de soporte.
Necesidades implicitas

Necesidades que pueden no haber sido especificadas pero que son
necesidades reales cuando la entidad es usada en condiciones particulares.
Necesidades implicitas son necesidades reales, las cuales pueden no haber
sido documentadas.

Nivel de calificacion

Un punto en la escala ordinal que es utilizado para categorizar una escala de
medida.
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El nivel de calificaciéon habilita al software para ser clasificado de acuerdo con
las necesidades explicitas o implicitas.

Los niveles de clasificacidon adecuados pueden ser asociados con las vistas
diferentes de calidad, por ejemplo, usuarios, gerentes o desarrolladores.
Producto software

El conjunto de programas de cdmputo, procedimientos, y posible
documentaciéon y datos asociados.

Los productos incluyen productos intermedios y productos para los usuarios,
como los desarrolladores y personal de soporte.

Producto de software intermedio

Es un producto del proceso de desarrollo del software que se emplea para
alimentar una etapa diferente del proceso de desarrollo.

En algunos casos, un producto intermedio puede ser también un producto
final.

Proveedor

Una organizacién que entra a un contrato con el adquiriente para el suministro
de un sistema, producto de software o servicio de software bajo los términos
de dicho contrato.

Servicio

Es una organizacion que presta servicios de mantenimiento.

Sistema

Una composicion integrada que consiste en uno o mds procesos, hardware,
software, instalaciones y personas, qQue proveen una capacidad para
satisfacer una necesidad establecida o un objetivo.

Software

Todo o parte de los programas, procedimientos, reglas y documentacion
asociada a un sistema de procesamiento de informacion.

El software es una creacidn intelectual que es independiente del medio en el
cual fue grabado.

Usuario

Un individuo que utiliza el producto de software para realizar una funcidn
especifica.

Los usuarios pueden incluir operadores, receptores de los resultados del
software, desarrolladores o personal de soporte de software.
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Validacién

Confirmacién por inspeccién y provision de evidencia objetiva de que los
requerimientos particulares para un uso especifico son alcanzados.

En diseno y desarrollo, la validaciéon estd relacionada con el proceso de
reexaminacion de un producto para determinar la conformidad con las
necesidades del usuario.

La validacidn es redlizada normalmente sobre el producto final bajo
condiciones operacionales definidas. Puede ser necesaria en las fases iniciales.
“Validado" es utilizado para designar el estado correspondiente.

Valoraciéon

Emplear una métrica para asignar uno de los valores de una escala (el mismo
que puede ser un numero o categoria) al atributo de una entidad.

La valoracidn puede ser cudlitativa cuando se emplean categorias. Por
ejemplo, algunos de los atributos importantes de los productos de software,
tales como el lenguagje del programa base (ADA, C, COBOL, etc.) son
categorias cualitativas.

Valoracioén indirecta

Es la valoracion de un atributo derivada del valor de uno o mds atributos
diferentes. La valoracién externa de un atributo de un sistema de cdmputo (tal
como el tiempo de respuesta a la informacidn alimentada por el usuario) es
una valoraciéon indirecta de los atributos del software, dado que esta medida
se verd influenciada por los atributos del entorno de cémputo, asi como por los
atributos propios del software.

Valoracion interna

Es una valoracion del producto en si, ya sea directa o indirecta.

El nUmero de lineas del cdédigo, las valoraciones de complejidad, el nUmero de
fallas encontradas durante el proceso y el indice de senales o alertas, son
todas las valoraciones internas propias del producto en si.

Valorar (verbo)

Realizar una valoracién o estimacion.

Valor (sustantivo)

Es el nUmero o categoria que una entidad le asigna a un atributo al efectuar la

valoracion.
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Valoracién Cualitativa

Es una evaluacion sistemdtica del grado o capacidad de una entidad para
satisfacer necesidades o requerimientos especificos.

Dichos requerimientos pueden ser formalmente especificados, por ejemplo,
por el drea de desarrollo de sistemas, cuando el producto se diseha por
contrato para un usuario especifico, cuando el producto es desarrollado sin un
usuario ‘especifico, o bien que se trate de necesidades mds generales, como
cuando un usuario evaltua los productos con propdsitos de comparaciéon y
seleccion.

Verificacién

Confirmacién por examen y provision de evidencia objetiva que los
requerimientos especificos han sido alcanzados.

En disefo y desarrollo, la verificacidon estd relacionada con el proceso de
examinar el resultado de una actividad dada para determinar su conformidad
con los requerimientos definidos para dicha actividad.

“Verificado" es utilizado para designar el estado correspondiente.
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