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RESUMEN

El presente proyecto plantea una propuesta para la elaboracion de la Etapa de
Disefio de Software dentro del Proceso de Desarrollo de Software. La propuesta
abarca una gran cantidad de enfoques, métodos, estrategias y otros tdpicos
relacionados con el disefio, que permitirdn obtener un producto de calidad, que sirva

como punto de partida, y facilite las etapas posteriores del desarrollo.

Este documento se divide en cuatro capitulos, en los cuales se describe
detalladamente el proceso de disefio desde sus etapas iniciales hasta obtener un

producto final.

En el Capitulo | se describen las areas clave relacionadas al Disefio de Software. El
punto de partida de este capitulo son los fundamentos y topicos relacionados al
disefio; la definicibn de arquitectura y estructura de software; los métodos,
estrategias y notaciones utilizadas; y se considera el andlisis y evaluacion de calidad.

El Capitulo Il detalla una serie de pasos y tareas a seguir durante el disefio de
software, clasificados de acuerdo al enfoque que presente el sistema (Funcional,
Orientado a Objetos, Basado en Componentes). Dichas tareas abarcan el disefio
arquitectonico, disefio detallado, disefio de datos, disefio de interfaces de usuario,
medicion y andlisis de la calidad y finalmente la elaboraciéon de un documento de

salida.

En el Capitulo Ill se plantea un caso de estudio que certifique la aplicabilidad de la
propuesta, siguiendo los pasos indicados en el Capitulo Il. El caso de estudio es el
desarrollo de la etapa de disefio para el sistema “e-papyrus”, el mismo que se realizé

con un enfoque Orientado a Objetos.

Finalmente, en el Capitulo IV se presentan las conclusiones y recomendaciones del

Proyecto de Titulacion.



INTRODUCCION

En la actualidad la complejidad de los sistemas de software ha ido en aumento. Los
requerimientos del usuario son cada vez mas complejos y extensos, lo cual ha
obligado a que los procesos de desarrollo sean mas completos y mejor
estructurados, para que puedan asegurar la obtencién de un producto que satisfaga
los requerimientos en un tiempo de desarrollo aceptable, y que garantice la calidad

total del producto.

Dentro del proceso de desarrollo de sistemas, una de las etapas mas criticas es la
etapa de disefio, ya que en esta etapa se conceptualiza la estructura, organizacion y
propiedades que tendra la solucion a un problema o requerimiento planteado;
ademas esta etapa servira como punto de partida para etapas futuras, como la
construccion e implementacion del sistema. Sin embargo, muchas empresas no
realizan un proceso de disefio formal, lo cual puede generar un producto mal
estructurado, que en el futuro genere costos muy altos en cambios y adecuaciones.

Considerando que al realizar adecuadamente la etapa de disefio se pueden ahorrar
costos en tiempo y esfuerzo en etapas posteriores, se ha planteado un procedimiento
estandar para la elaboracion de esta etapa. Este procedimiento abarca las areas y
topicos mas importantes del disefio. Mediante una serie de pasos detallados se
puede obtener la arquitectura del sistema, y refinarla sucesivamente hasta obtener el
disefio detallado; también se considera el disefio del almacenamiento de datos y la
obtencion de interfaces de usuario, en todas estas actividades se evalla la calidad

del producto mediante métricas propias de esta etapa.

Como resultado al proceso de disefio se obtiene un documento detallado que
describa el disefio del sistema y permita la construccion e implementacion del

software.



1 CAPITULO I. AREAS CLAVES RELACIONADAS CON LA
FASE DE DISENO DE SOFTWARE

1.1 FUNDAMENTOS DEL DISENO DE SOFTWARE

1.1.1 CONCEPTOS GENERALES DE DISENO

Segun la definicidn de la IEEE, el disefio de software es tanto “el proceso de definir la
arquitectura, componentes, interfaces y otras caracteristicas de un sistema o

componente”, como “el resultado de este proceso” (IEEE Std 610.12, 1990).

Como resultado, el disefio de software debe especificar la arquitectura del sistema,
es decir, como se descompone el software y se organiza en componentes, asi como,
las relaciones entre estos; la descripcion de los componentes se la hace de manera

detallada para facilitar su construccion.

La etapa de disefio cumple un rol importante dentro del proceso de desarrollo de
software, el disefiador produce varios modelos iniciales como solucibn a un
problema; del conjunto de modelos se analiza y evalla cuéles de estos son utiles

para poder construir el sistema.
1.1.2 CONTEXTO DEL DISENO

Dado que la etapa de disefio se encuentra entre las fases de analisis de
requerimientos y construccién de software, el proceso de disefio lleva a cabo dos

actividades relacionadas con dichas fases:

» Disefo Arquitecténico: Es el enlace entre la Ingenieria de Requerimientos y la
Ingenieria de Disefio. Consiste en elaborar un modelo de la solucion con un
alto nivel de abstraccion, esto implica, identificar los componentes del sistema

sin dar mayor detalle.



Disefio Detallado: Este es el nivel mas bajo de abstraccion, donde se detalla el
comportamiento de cada componente, de tal forma que permita su posterior

construccion.

La relacion que mantienen las fases del ciclo de vida del software con la fase del

disefio se visualiza en el modelo formulado por Royce en el afio de 1970, dicho

modelo se muestra en la Figural.l.

Estudio de
viabilidad l
T Obtencidny
Aniligis de
requerimientos 1,
Disefio
T— arquitectonico l

‘[ Disefio
detallado
Codificacion

T_ Pruebas _l

deunidad
Pruebas de
| intepracidn l
T Operacidn y
mantenimiento

Figura 1.1. Modelo cascada del ciclo de vida de sof tware. Tomado del libro Software Design.

Budgen. 2003.

A continuacioén se explican cada una de las fases:

Estudio de viabilidad: Permite verificar si una solucién planteada es correcta
con respecto a un conjunto de restricciones. Se relaciona con la fase de
disefio ya que analiza la solucion mas practica.

Obtencidn y analisis de requerimientos: En la obtencién de requerimientos, se
identifican las necesidades de los wusuarios finales del sistema,
independientemente del disefio y ejecucion. En el andlisis, se tiene una vision
mas formal del problema, lo cual constituye una entrada para la fase del
disefio y ayuda a plantear la solucion.

Disefio arquitectonico: Se refiere a la solucion del problema de forma general,

con un alto nivel de abstraccion.



» Disefio detallado: Se realiza una descripcion detallada de los elementos
identificados en la fase anterior.

» Caodificacién: También conocida como aplicacion, traduce los planes de disefio
y genera el codigo fuente del sistema, adicionalmente a la elaboracion de
datos y estructuras de comunicacion.

* Pruebas de unidad: Son realizadas a nivel de mdédulos. Se verifica que el
cbdigo de cada médulo cumpla con las especificaciones dadas en la etapa de
requerimientos, ademas, se comprueba la funcionalidad de la interfaz.

* Pruebas de integracion: Tienen como finalidad asegurar el funcionamiento del
sistema evaluando la unificaciéon de todos los médulos que lo conforman.

» Operacién y mantenimiento: La fase de operacion brinda retroalimentacion a
los usuarios, mientras que la fase de mantenimiento, puede implicar repetir
ciertas actividades de las anteriores fases, pero siempre manteniendo la
integridad del sistema.

Aunque las fases del ciclo de software se presentan como secuenciales, entre ellas
puede existir retroalimentacion, producto de inconsistencias u omisiones llevadas a

cabo en algunas tareas a lo largo del proceso de desarrollo.
1.1.3 TECNICAS FACILITADORAS

La construccion del software se basa en varios principios fundamentales, los cuales
han sido ampliamente aceptados a través de los afios. Dichos principios son
conocidos como “técnicas facilitadoras”, y proporcionan un marco de trabajo ideal
para lograr que los programas funcionen correctamente. A continuacion se detallan

en la Tabla 1.1 las principales técnicas.



TECNICA

Abstraccion

Acoplamiento

Cohesion

Descomposicion/

Modularizacién

Encapsulamiento

Separacion
Interfaces

Implementacién

Suficiencia,
Integridad
Primitividad

de

DESCRIPCION
Captar los detalles mas
importantes del problema.
Abstraccion funcional y
Abstraccion de Datos.

Fuerza de asociacion en la
conexién entre modulos.
Grado de conectividad entre

elementos y funciones de un

maodulo simple.

Descomponer un sistema de
software en moédulos funcionales

mas pequefios.

Ocultar detalles internos de los

modulos de un sistema.

Separar la interfaz publica del
componente de su

implementacion interna.

Un componente debera ser lo mas
completo y simple posible y

debera abarcar todas las

caracteristicas relevantes de su
abstraccion

Tabla 1.1. Principales Técnicas Facilitadoras de Di

uSo
Ut para enfrentar la
complejidad  enfocandose

en los detalles importantes.

Es recomendable disefiar
sistemas con acoplamiento
débil

complejidad.

para evitar la

Es recomendable lograr una

alta cohesion estructural.

Utilizarla con  sistemas
complejos o de gran tamafio
sistemas

para  obtener

manejables.

Se utiliza como herramienta

de la orientacion a objetos.

Esta técnica es utilizada
para mantener a los clientes
de un modulo alejados de

su implementacién

Esta técnica es utilizada en
el desarrollo basado en

componentes.

sefio de Software.



1.2 TOPICOS CLAVE EN EL DISENO DE SOFTWARE

A continuacion se detallan en la Tabla 1.2 los principales topicos relacionados con el

Disefio de Software.

ELEMENTO

Concurrencia

Control y
Manejo de
eventos

Distribucién de

Componentes
Manejo de
Errores y

Excepciones/Tol

erancia a Fallos

Interaccion y

Presentacion

Persistencia

DESCRIPCION

Propiedad de un sistema para

ejecutar multiples procesos

simultineamente.

Un evento se produce ante la
ejecucion de una accion por parte

del usuario.

Un componente satisface una

funcion especifica del sistema.

Una excepcibn es un evento
especifico que interrumpe la

ejecucion normal de una rutina.

Los sistemas actuales requieren
que la capa de presentacion o
interfaz tenga una adecuada

interaccion con el usuario.

Determinar los datos que deben

ser persistentes y fijar
mecanismos de almacenamiento

y recuperacion.

CONSIDERACIONES

Al utilizar la concurrencia se deben considerar

mecanismos que permitan manejar

adecuadamente multiples procesos.

Util para el disefio adecuado de interfaces de

usuario.

debe

desarrollado o adaptado. En cualquier caso se

Decidir si el componente ser

debe promover la reutilizacion.

Una buena practica de disefio es manejar las
excepciones de tal forma que el sistema
pueda continuar su operaciéon ante un evento

inesperado.

Diseflar una arquitectura que permita separar
la interfaz de la aplicacién, de tal forma que un
ellas no afecte

cambio en wuna de

significativamente a la otra.

Utilizar un sistema de gestion de bases de

datos con todas sus propiedades.

Tabla 1.2. Tépicos clave en el Disefio de Software



1.2.1 CONCURRENCIA

A mas de cumplir con los requerimientos funcionales, un programa concurrente debe

cumplir con ciertas propiedades adicionales:

* Propiedad de exclusion mutua: mientras un proceso acceda a un recurso,
otros procesos deberan esperar a que sea liberado, para evitar conflictos.

» Condicion de sincronizacion: si un proceso necesita que ocurra un evento para
seguirse ejecutando, esta propiedad garantiza que el proceso no continde
hasta que el evento no ocurra.

* Interbloqueo: garantiza que no se produzca interbloqueo cuando todos los
procesos estan esperando a un evento que nunca va a ocurrir.

* Interbloqueo activo: el sistema ejecuta varias instrucciones sin obtener algun
progreso.

* Inanicion: los procesos que no estan bloqueados no pueden acceder a

recursos que ocupa otro proceso.
1.2.2 CONTROL Y MANEJO DE EVENTOS

Cuando se desarrolla una aplicacion se deben manejar combinaciones validas de
contextos y eventos y para cada una definir el comando asociado. Un principio de un
buen disefio de interfaz de usuario es asegurar que en cualquier estado una sesion
de usuario tenga a su disposicion tantos comandos como sea posible en lugar de

tener que cambiar de estado.
1.2.3 DISTRIBUCION DE COMPONENTES

Segun la funcion que se requiera, los componentes pueden ser reutilizados o
construidos. En el caso de la reutilizacion se sigue un proceso de seleccion,

adaptacion, integracion y pruebas.
1.2.4 MANEJO DE ERRORES Y EXCEPCIONES / TOLERANCIA A FALL OS

Durante la ejecucion de una rutina existen dos posibles respuestas ante una

excepcion:



* Reintentar: se intenta cambiar las condiciones que llevaron a la rutina al
estado de excepcion, y se ejecuta nuevamente desde el principio.
Generalmente es la opcion mas adecuada que permite que se rectifiquen los
parametros incorrectos y no paraliza la ejecucion de la rutina

» Falla: No se puede manejar la excepcion. La ejecucién de la rutina no se logré
completar, y termina en un estado de falla.

Cuando se desarrolla un sistema, una caracteristica deseable es la tolerancia a
fallos, es decir que permita manejar las excepciones de tal manera que pueda
recuperarse de un evento inesperado, y continuar su operacion, sin llegar a un

estado fallido.
1.2.5 INTERACCION Y PRESENTACION

Los sistemas actuales, mediante el uso de interfaces graficas, permiten un alto grado
de interaccion con el usuario. Esto requiere que los sistemas sean usables, es decir
que provean un acceso adecuado a sus servicios, ademas de permitir que los
usuarios se familiaricen con la aplicacién y por lo tanto ejecuten las tareas mas

rapidamente.

El disefio de un sistema debe tomar en cuenta estos aspectos, y enfocarse en
mantener separado al nucleo funcional del sistema de las interfaces de usuario. El
ndcleo funcional estd basado en los requerimientos funcionales del sistema y
generalmente permanece estable, mientras que las interfaces de usuario

generalmente estan en constante cambio y adaptacion.
1.2.6 PERSISTENCIA DE DATOS

Cuando se ejecuta una aplicacién se manipula una cierta cantidad de datos. Una vez
gue la aplicacion concluye, y la sesion termina, los datos transitorios desparecen y
son desechados. Sin embargo, en muchos de los casos es necesario que los datos
sean persistentes, es decir que permanezcan disponibles sesion tras sesion segun el

usuario lo requiera, entonces surge la necesidad de almacenarlos en bases de datos.



Un conjunto de mecanismos de almacenamiento y recuperacion de datos merece
ser llamado un sistema de manejo de base de datos si cumple las siguientes

caracteristicas:

» Persistencia: los objetos pueden sobrevivir a la terminacidén de las sesiones de
la aplicacion, para ser usados posteriormente.

» Estructura Programable: el sistema trata a los objetos como datos
estructurados conectados por relaciones claramente definidas.

 Tamafo Arbitrario: no hay limite en el nimero de objetos que se pueden
construir en una base de datos (exceptuando las limitaciones fisicas de
almacenamiento de la maquina).

» Control de Acceso: los usuarios son propietarios de los objetos y pueden
definir derechos de acceso sobre ellos.

» Restricciones de Integridad: define restricciones semanticas para los objetos
gue se almacenan.

* Administracion: herramientas que permitan monitorear, auditar, archivar y
reorganizar la base de datos, asi como realizar gestion de usuarios.

e Compartir: usuarios y aplicaciones que puedan acceder a los datos
simultaneamente.

» Seguridad: se deben manejar privilegios (solo lectura, lectura y escritura)
sobre los objetos.

* Transacciones: son secuencias de operaciones que se definen sobre la base
de datos. Se debe garantizar que una transaccion se realice por completo y en

caso de falla asegurar que la base de datos quede en un estado consistente.

1.3 ARQUITECTURA Y ESTRUCTURA DE SOFTWARE

1.3.1 ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS Y PUNTOS DE VISTA

Los sistemas modernos son cada vez mas complejos, lo que hace muy dificil su
comprension a primera vista. Es necesario enfocarse sélo en una, o en pequefas

estructuras de software a la vez.



Para enfocarse en un aspecto parcial de la arquitectura de un sistema se utilizan
vistas. Una vista es la representacion o descripcion del sistema desde una

perspectiva simple, de tal forma que muestre sus propiedades especificas.

Un elemento fundamental de buenas practicas en el disefio, es el uso de mdultiples
vistas para describir una arquitectura (IEEE Std1471, 2000).

Algunos autores difieren en cuales son las vistas apropiadas para describir una
arquitectura, al igual que los métodos utilizados en cada vista. Asi por ejemplo,

Kruchten propone las siguientes vistas dentro de un enfoque orientado a objetos:

* Vista Logica: determina que los elementos son abstracciones claves, los
cuales se manifiestan como objetos o clases de objetos, donde cada uno tiene
una funcionalidad o responsabilidad determinada.

* Vista de Proceso: tiene que ver con la concurrencia y la distribucién de
funcionalidad.

* Vista de Desarrollo: muestra la organizacién de los modulos de software,
librerias, subsistemas y unidades de implementacion.

» Vista Fisica: ubica los elementos dentro de nodos de comunicacion y
procesamiento, es decir organiza el software dentro del hardware. A esta vista
se la conoce como vista de despliegue.

Para otros autores como Budgen (Budgen, 2003) las principales vistas son:

» Vista Estructural: se concentra en los aspectos estaticos del sistema.
* Vista de Comportamiento: busca describir la interrelaciébn entre eventos y
respuestas del sistema durante su ejecucion.
» Vista Funcional: busca describir lo que el sistema realiza en términos de
tareas.
* Vista de Modelado de Datos: se enfoca en los objetos de datos usados en el
sistema y la relacion entre ellos.
Debido a la amplitud de opiniones con respecto a las vistas apropiadas para un
sistema, el estandar IEEE 1471-2000 recomienda no considerar un conjunto fijo de
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vistas, e introduce el concepto de punto de vista, que permite designar un medio para

construir vistas individuales, independientes de un sistema en particular.

Un punto de vista establece las convenciones mediante las cuales una vista es
creada, representada y analizada. Una vista se ajusta a un punto de vista, ya que
éste proporciona el lenguaje (modelos y notaciones) utilizados para describirla.

La Figura 1.2 muestra los conceptos definidos anteriormente.

posee una

SISTEMA

ARQUITECTURA

L 4

tiene descrita en
A A A

STAKEHOLDER DESCRIPCION
ARQUITECTONICA

F

seleccionan

organizada por

conformados por
| PunTos DE visTa [Tt RO VISTAS | participan en

iConsiste en
¥

- =I MODELOS li
establece metodos para

Figura 1.2 Modelo Conceptual de una Descripciéon Arq  uitecténica. Basado en el estandar
IEEE1471-2000

Dentro de las buenas practicas de disefio se recomienda que los stakeholders
(individuo, equipo u organizacion con intereses en, o relacionados a un sistema)
deban ser quienes definan los puntos de vista.

Asi el proceso de realizar una buena descripcion de la arquitectura de un sistema

consistiria en:

» Seleccionar el punto de vista para una describir una arquitectura en particular.
» Personalizar el punto de vista acorde a los stakeholders que tengan que ver
con esa arquitectura.

» Construir un conjunto de vistas correspondientes a cada punto de vista.
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1.3.2 ESTILOS ARQUITECTONICOS

Un estilo arquitectonico define una familia de sistemas de software, refiriéndose a su

organizacion estructural.

Un estilo arquitecténico expresa componentes y su

interrelacion, las restricciones de su aplicacion, la composiciéon asociada y las reglas

de disefio para su construccion (Buschmann, 1998).

Varios autores han

especificados en la Tabla 1.3:

TIPO

Estructura
General

Sistemas
Distribuidos

Sistemas
Interactivos

Sistemas
Adaptables

Otros

ESTILO

Capas

Tuberias y Filtros

Llamado y Retorno

Pizarras

Cliente — Servidor

Tres Niveles

Modelo-Vista-
Controlador
Presentacion —
Abstraccion-
Controlador

Micro Kernel

Reflexion

Batch
Intérpretes

Basado en Reglas

Orientado a
Objetos

identificado algunos estilos arquitectdnicos

importantes

uso

Utilizado en sistemas organizados jerarquicamente, donde se
intercambian servicios entre capas.

Utilizado en sistemas donde los datos sufren transformaciones
sucesivas a lo largo del proceso a través de tuberias que
conectan filtros.

Usados con sistemas con una estructura jerarquica de programa
principal con llamados a funciones o subprogramas secundarios.
Se utiliza en sistemas donde se debe dar prioridad al acceso y
actualizacién iterativa de datos desde una fuente especializada
del conocimiento.

Utilizado cuando se requiere repartir la carga de trabajo entre
proveedores de servicios y solicitantes de servicio.

Estilo Cliente-Servidor donde se separa la interfaz de usuario, la
I6gica del proceso y el almacenamiento en diferentes capas.
Utilizado para mantener cierta independencia entre el
procesamiento las entradas y las salidas de un sistema

Separacion en agentes donde cada uno es responsable de una
tarea especifica con una interfaz propia.

Utilizado en sistemas donde existe un nucleo separado de los
deméas componentes.

Recomendado en sistemas de estructura dinamica, soporta
cambios de tipos de estructura e invocacion a funciones.

Se utiliza para programas ejecutados de forma secuencial.
Utilizados para analizar y ejecutar otros programas de alto nivel
Usado con sistemas con motores de reglas, motores de inferencia
y motores de validacion

Utilizado cuando lo mas importante en un sistema son los datos y
las operaciones sobre los datos.

Tabla 1.3. Principales Estilos Arquitectonicos.
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1.3.3 PATRONES DE DISENO

Segun Pressman, un patron de disefio “expresa una relacién entre un determinado

contexto, un problema una solucion”, donde el contexto permite “comprender el

entorno en el que reside el problema y qué solucién podria ser apropiada dentro de

ese entorno” (Pressman, 2010).

Los patrones poseen varias propiedades relacionadas a la arquitectura de software

como se muestra a continuacion (Buschmann, 1998):

Un patron se dirige a un problema de disefio recurrente que surge en
situaciones especificas de disefio, y presenta una solucion a ella.

Los patrones de documentos existentes provienen de la experiencia de disefio
probado.

Los patrones proporcionan un vocabulario comdn y la comprension de los
principios de disefio

Los patrones son un medio para documentar las arquitecturas software.

Los patrones apoyan a la construccion de software con propiedades definidas.
Los patrones ayudan a construir arquitecturas de software complejas y
heterogéneas.

Los patrones ayudan a gestionar la complejidad del Software.

Ademas, un patron se compone de tres partes en cada modelo, las mismas que

estan estrechamente acopladas (Buschmann, 1998):

Contexto: Una situacién que da lugar a un problema de disefio.

Problema: El surgimiento de un problema recurrente en el contexto.

Solucién: Una solucion probada para un problema recurrente. En la
arquitectura de software, la solucién incluye dos aspectos: la estructura del
modelo y la relacién entre componentes, y el comportamiento en el tiempo de

ejecucion.
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1.3.4 FAMILIA DE PROGRAMAS Y MARCOS DE TRABAJO

La familia de programas o linea de productos de Software es un conjunto de
sistemas de software que comparten caracteristicas comunes y que son
desarrolladas mediante la reutilizacion de arquitectura y otros elementos asociados

como disefios y documentacion, planes y programas de prueba.

Un marco de trabajo es una micro-arquitectura reutilizable que posee un conjunto de
“puntos de conexidn” que trabajan juntos para resolver un problema comudn para un
dominio comdn. Estos puntos de conexion constituyen por ejemplo, ganchos y

ranuras que permiten integrar clases o funcionalidades especificas del problema.

1.4 EVALUACION Y ANALISIS DE LA CALIDAD DEL DISENO DE
SOFTWARE

1.4.1 CALIDAD

La calidad del software es el cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y
desempefio explicitamente establecidos, de los estandares de desarrollo
explicitamente documentados, y de las caracteristicas implicitas (por ejemplo la

facilidad de uso) que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente.

El concepto de calidad se maneja en todas las etapas de desarrollo de software, sin
embargo la calidad en el disefio es un aspecto clave para avanzar a las siguientes

etapas.

Para determinar la calidad de un producto de software es necesario el uso de
medidas y factores de calidad que permitan determinar si el producto final satisface
los objetivos para los cuales fue creado. Estas medidas permiten una mejor
comprension de la calidad del software mediante la utilizacion de valores numeéricos
gue puedan ser ubicados en escalas y rangos con valores bien definidos, y asi poder

realizar una comparacion adecuada.
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1.4.1.1llidades

Las ilidades son un grupo de factores de calidad, que deben ser considerados para
evaluar la calidad de disefio. Debido a que existe un gran numero de ilidades, a

continuacion se consideran aquellas que son mas aplicables (Budgen 2003):

» Fiabilidad: hace referencia a la habilidad de un sistema de mantener su
funcionalidad ante situaciones de error y ante situaciones inesperadas debido
a un uso inadecuado.

» Eficiencia: tiene que ver con el uso de los recursos disponibles para la
ejecucion del sistema y como impacta esto en el nivel de desempefio del
mismo.

* Mantenibilidad: es la capacidad del software de ser corregido, modificado o
ampliado con la finalidad de aumentar su tiempo de vida util.

* Usabilidad: tiene que ver con la facilidad de uso de un sistema, es decir el
esfuerzo requerido para lograr una tarea u objetivo especifico.

» Portabilidad: hace referencia a la capacidad de un sistema para ser
transferido desde una plataforma a otra.

1.4.1.2Nesses

Son un grupo de factores de calidad, asociados a la terminacion inglesa “nesses”;

por ejemplo (correctness). A continuacion se detallan las principales (Swebok, 2004):

* (Correctness and Completeness) Correccién y Completitud: indica que la
arquitectura debe estar acorde a la especificacion de requerimientos y debe
cumplir con todas las restricciones de ejecucion.

* Robustness (Robustez): un sistema es robusto si es capaz de hacer frente
adecuadamente a las variaciones en su ambiente de ejecucion, logrando un
impacto minimo en su funcionalidad.

» Fitness of purpose (Ajuste al Propésito): es la medida de calidad definitiva de
un sistema, ya que el producto final debe ser capaz de cumplir todas las
tareas que le sean asignadas.
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1.4.1.3Calidad de la Arquitectura

Ademéas de los factores de calidad expuestos, cabe mencionar la calidad

directamente relacionada con la arquitectura del sistema (Bass, 2003):

Integridad Conceptual: es la vision general que unifica el disefio del sistema
en todos sus niveles. La arquitectura debe hacer cosas similares de formas
similares.

Edificabilidad: se relaciona con la facilidad de construccién, que permite al
sistema ser completado en el tiempo estimado con el equipo disponible y dejar

un espacio abierto a cambios durante el desarrollo.

1.4.2 TECNICAS DE ANALISIS Y EVALUACION DE LA CALIDAD DE DISENO

Las técnicas de analisis y evaluacion que ayudan a asegurar la calidad del disefio, se

las puede categorizar de la siguiente manera (Sweebok, 2004):

Revision del disefio de software: Informal o semiformal, frecuentemente
basados en grupos, técnicas para verificar y asegurar la calidad del disefio de
sistemas, por ejemplo, revisar la arquitectura, revisar e inspeccionar el disefio,
técnicas basadas en el escenario, revisar requerimientos.

Andlisis estatico: Es el analisis estético formal o semiformal que puede ser
usado para evaluar un disefio, por ejemplo: andlisis de arbol de fallas o la
comparacion automatizada.

Simulacion y prototipeo: Son técnicas dinamicas para evaluar un disefio, por

ejemplo, simulacion del rendimiento o viabilidad del prototipeo.

1.4.3 MEDIDAS

Las medidas ayudan a comprender de mejor forma los atributos de los modelos de

disefio, asi como evaluar la calidad de los productos de software que son

construidos (Pressman, 2010).

La medicion es el proceso mediante el cual se asignan nimeros o simbolos a los

atributos de entidades reales para definirlas de acuerdo con reglas claramente
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establecidas (Fenton, 1998). Sin embargo, debido a la abstraccion del software,
existen muchos atributos que son casi imposibles de medir, por lo que se recurre a

medirlos de forma indirecta.
1.4.3.1Métricas para el Modelo de Disefio

Existen métricas especificas que permiten al disefiador cuantificar la calidad del

producto en cuanto a la etapa de disefio (Pressman, 2010).

» Meétricas ArquitectOnicas: proporcionan un indicio de la calidad del disefio
arquitectonico.

» Métricas a Nivel de Componentes: miden la complejidad de los componentes
de software y otras caracteristicas que impactan en la calidad.

» Métricas de Diseflo de la Interfaz: tienen que ver principalmente con la
facilidad de uso de un sistema.

» Meétricas especializadas de disefilo orientado a objetos: miden las
caracteristicas de clases, ademas de las de colaboracion y comunicacion.

1.5 NOTACIONES PARA EL DISENO DE SOFTWARE

1.5.1 DESCRIPCIONES ESTRUCTURALES (VISTA ESTATICA)

Son notaciones en su mayoria graficas que ayudan a describir y representar los
aspectos estructurales de un disefio de software, es decir, que describen los
componentes principales y como estan interconectados. Como ejemplos de
notaciones de vista estatica tenemos: ADL (Arquitecture Description Languages),
Diagramas de Clase y Objetos, Diagramas de Componentes, Tarjetas CRC (Class-
Responsibility-Colaborator), Diagramas de Despliegue, Diagramas Entidad-Relacion,
IDL (Lenguajes de Descripcion de Interface). A continuacion en la Tabla 1.4 se
enumeran las notaciones mas utilizadas en el disefio de software dando un punto de

vista estéatico.



NOTACION

Diagrama de
Clases

Diagrama de
Objetos

Diagrama de
Componentes

DESCRIPCION

Muestra las relaciones
existentes entre clases,
interfaces, colaboraciones.

Muestra objetos y sus
relaciones en un instante
de tiempo.

Muestran la interaccion y
relacién entre
componentes de un
sistema.

uso

Ayudan a modelar la
estructura de la solucion
del problema desde la
perspectiva de clases.

Modela la vista estatica de
disefio desde la
perspectiva de casos
reales o prototipicos

Modelan la topologia fisica
del sistema; util para su
implementacion.

Persona
&%ci : String ) Pais
E¥nombre : String reside BBcodigo - string |
E%apellido : String [BLEED § SHE
o A B&nombre : String
®modificar()
®registrar()
Alumno Profesor
E%numUnico : String E%codProf : String
E¥periodo : String ESmateria : String
®modificarDatos () ®registrarAlumno()
®ingresarNotas()
p: Persona c: Pais
codigo = “593"
nombre="Ecuador”
a: Alumno t: Profesor

numUnico =*21404"
periodo = “2009"

codProf = “P023"
materia = “Fisica”

==<Applet==
IUEstudiante

Estudiante_java

Estudiante class

Estudiante




Tarjetas CRC

Diagrama de
Despliegue

Diagrama
Entidad
Relacion

Lenguaje de
descripcion de
interface IDL

Identifican  Objetos vy
Componentes  de un
requisito de manera
informal.

Modela aspectos fisicos
del sistema.

Captura los objetos de
datos del sistema y sus
relaciones.

Lenguaje que especifica
los componentes de una
interfaz de software.

Tabla 1.4. Descripciones Estructurales del Disefio d

Utiles para comprender de

mejor manera los
requerimientos del
usuario.

Utilizados para planificar
la organizacion fisica del
sistema en elementos de
hardware.

Util para modelar la
estructura del
almacenamiento del
sistema.

Utilizado cuando se
requiere comunicar
componentes de software
desarrollados en
lenguajes diferentes.

Reqgistrar

Colaboradores
(relaciones)

Responsabilidades
(operaciones y atributos)

Alumno
Profesor

Registrar un alumno

Estado (nueveo, antiguo)
Nimero tnico

Periodo

Materia

Horario

<PC Compa. »»
Cliente 1

<<AS/400>>
=<TCPilP>=| Senidor de Aplicaciones

<<TCPP>>

Conexidn a datos

k<PC Compa...~>
Cliente 2

<<local=>

Impresora
@ apellido

codigo

==5UN 1400=>
Senidor de Datos
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Persona

:; 1.
n 1

Pais

Microsoft Interface Definition Language (MIDL),

lenguaje de descripcibn de servicios web

(WSDL).

e Software



19

1.5.2 DESCRIPCIONES DE COMPORTAMIENTO (VISTA DINAMICA)

Estas descripciones se relacionan con las cuestiones de causalidad, es decir, conectar un evento con una respuesta
en presencia de ciertas condiciones necesarias. A continuacion, en la Tabla 1.5 se enumeran algunas notaciones y
lenguajes usados para describir el comportamiento dinamico de un sistema de software, muchas de las cuales son

utilizadas durante el disefio detallado.

NOTACION DESCRIPCION uso EJEMPLO

INTRODUCIR
ARJI

o
A

[ ]
g

INTRODUCIR

CLAVE

[INCORRECTA]

Representa el flujo de  Utilizado para representar el .

Diagrama de

. control de una sistema desde una
Actividad o ) o BT
actividad a otra. secuencia de actividades. CUENTA
MONTO
TERMINAR T: Objeto_Transaccion
TRANSACCION [Terminade]
4: CANTIDAD
3: TIFO CUENTA
Muestra |a interaccion Ayuda a comprender de —| T PR e e , 6 DEBITO (CANTIDAD
. . , e
Diagrama de ) mejor forma como () O—Q
o entre clases, interfaces . PN
C0|ab0I’aCIOn |nter0peran IOS e|ementOS CLIENTE L 2 mcizemeo :INTERFAZ ¢ - TRANSACCION €—— © CUENTA
y otros elementos. cuzm X n oK

de disefio. —

4: TECLEE CANTIDAD

«—
9. TRANSACCION EXITOSA



Diagrama de
Flujo de Datos

Diagrama de
Flujo/ Flujo
Estructurado

Diagrama de
Secuencia

Representa el
movimiento y
transformacién de los
datos.

Representa un flujo de
control y las acciones
asociadas.

Muestra la interaccion
entre un grupo de
objetos.

Aporta una vista de entrada
—proceso —salida del
sistema

Predecesor del Diagrama
de Flujo de Datos.

Utilizado para representar la
secuencia y ordenamiento
en el tiempo de mensajes
entre objetos.

PANEL DE CONTRASERA DE CUENTA PANEL DE
VALIDACIGN TRANSACCION
FROCESAMIENTO
CAJERD
TIFO DE TRANSACCION AUTCMENICO DESFLIEGUE DETALLE DE
PANEL DE MONTO OFERACIONES ™ pemaiie e
VALIDACION TRANSACCION

FRIMERA TAREA

SIGUIENTE TAREA

SECUENCIA

DESPLIEGUE INFORMACION

CONDICISN
FaLSe VERDADERC

GASO CONTRARIO ENTONCES

MIENTRAS HACER
i

X

: Cliente

INTERFAZ (ENTONCES — CASO CONTRARIO)

VERDADERG
FALSO
FALEO
(DO WHILE) VERDADERG
REPETICION

REPETIR HASTA

1: Ingresar Tarjeta

2: Solicitar Clave

U

3: Ingresar Clave

4: Clawe Correcta

6: Solicitar Retiro

5: Validar Clave

—7: Verificar situacion de cuenta

11: Transaccion realizada

8: Fondos disponibles
9: Realizar Retiro

10: Cuenta Actualizada
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Diagrama de
Transicion de
Estado

Lenguajes de
Especificacién
Formal

Pseudocédigo

Representa una
maquina de estados.

Define interfaces y

comportamiento de un
componente en base a
nociones matematicas.

Lenguaje rudimentario
que describe
algoritmos de la
operacion de un
sistema.

Tabla 1.5. Descripciones de Comportamiento del Dise

Visualiza la secuencia de
estados que un objeto
atraviesa en su
procesamiento.

No es muy utilizado debido
a su complejidad y
necesidad de experiencia.

Utilizado para describir la
operacién de un programa
en un lenguaje natural
combinado con un lenguaje
de programacion
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1.6 ESTRATEGIAS Y METODOS DEL DISENO DE SOFTWARE

Para guiar el proceso de disefio se cuenta con varias estrategias generales y

meétodos, estos Ultimos son mas especificos en cuanto a sugerir y ofrecer un

conjunto de notaciones para ser utilizadas con el meétodo, una descripcion del

proceso que se utilizard cuando se sigue el método y un conjunto de directrices en el

uso del método.

1.6.1 ESTRATEGIAS GENERALES

A continuacién se enumeran algunas estrategias generales utilizadas dentro del
diseiio de software (Swebok, 2004).

Divide y Venceras y Refinamiento por pasos: Divide y venceras es una técnica
utilizada para resolver un problema dividiéndolo en subproblemas cuyas
soluciones permitiran hallar una solucion al problema principal. El refinamiento
por pasos se basa en una estructura jerarquica para desarrollar un programa
complejo, desde un programa sencillo, mediante la incorporacién incremental
de caracteristicas.

Estrategias Top — Down y Bottom — Up: Top — Down permite descomponer un
problema en médulos o segmentos de menor complejidad que ayudan en el
proceso de elaborar una soluciéon. Bottom — Up es una estrategia compositiva
para construir un modelo del problema, se definen médulos que al ser
combinados forman subsistemas.

Patrones y Lenguajes de Patrones: Los patrones describen las estructuras
estaticas y dindmicas de colaboracion que resuelven un problema en
particular que surge al crear aplicaciones. Un lenguaje de patrones es una
combinacion de patrones que conforman su gramatica.

Abstraccion de Datos y Ocultacién de informacion: La abstraccion de datos es
un conjunto de datos caracteristicos que describen a un objeto. La ocultacién

de informacién permite que la informaciéon (procedimientos y datos) de un
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modulo solo sea accesible para ciertos médulos, es decir, solo intercambian la
informacion necesaria para lograr la funcion del software.

* Enfoques Iterativo e Incremental: El enfoque iterativo permite tener una
variedad de versiones del sistema, cada una desarrollada en momentos
diferentes. En el enfoque incremental cada iteracion mejora o afiade funciones

a la version anterior.
1.6.2 DISENO ORIENTADO A FUNCIONES (ESTRUCTURADO)

El disefio estructurado se utiliza generalmente después de un andlisis estructurado,
cuyo producto es el diagrama de flujo de datos y las descripciones de procesos. Los
investigadores han propuesto diversas estrategias y heuristicas, como por ejemplo
fan-in/fan-out, para transformar un DFD en una arquitectura de software en general

representada como una estructura chart.

Como un método de disefio, ésta es realmente una combinacion de dos técnicas
diferentes, interrelacionadas. La primera es el Andlisis de Sistemas Estructurados
(SSA), que se ocupa de la construccion de un modelo del problema mediante el uso
de Diagramas de Flujo de Datos (DFD). La segunda es el disefio estructurado (SD),
gue a su vez se orienta hacia los aspectos relacionados con la busqueda de
soluciones (disefio detallado) mediante el uso de la estructura chart. Este método

utiliza la estrategia de descomposicion top-down.

Como se mencionod anteriormente, para transformar un DFD en una estructura chart,

algunos investigadores han propuestas las siguientes heuristicas:

* Fan-In: es el nimero de médulos superiores inmediatos a un modulo, es decir,
la cantidad de modulos que lo invocan.
e Fan-Out: es el numero de modulos subordinados inmediatos a un modulo, es

decir, la cantidad de modulos invocados.
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1.6.3 DISENO ORIENTADO A OBJETOS

Existen numerosos métodos de disefio de software basado en objetos que han sido

propuestos desde la década de 1980. De manera informal, de acuerdo a su

elaboracion, se los ubica en tres generaciones (Budgen, 2003):

Métodos de primera generacion: Desarrollados en la década de 1970 y
principios de 1980, estos métodos tienen una tendencia evolutiva. Se
caracterizan por tener formas limitadas de notacion diagramética y procesos
débiles. Un ejemplo de esta generacion es el método HOOD (Hierarchical
Object-Oriented Design).

Este método no ofrece una forma eficaz para el uso de la propiedad de
herencia y el concepto de jerarquia de clases. Sin embargo, se limita
exclusivamente a las caracteristicas de objetos como: la modularidad, el
encapsulamiento y la abstraccion.

Métodos de segunda generacion: Desarrollados a mediados de la década de
1990, estos métodos son considerados revolucionarios. EI método Fusion
desarrollado en 1994 integra y amplia los elementos de mayor éxito de las
practicas existentes hasta ese entonces. Al igual que HOOD, Fusion emplea
una combinacion de texto y diagramas, aunque la proporcién de diagramas es
mucho mayor. Fusién cuenta con un diagrama de clase (Denominado el
modelo de objetos) que trata de proporcionar un punto de vista de la
construccion de un sistema. Mientras que el modelado del comportamiento de
clase hace uso de descripciones textuales.

El Proceso Unificado: Surgi6 en la década de 1990 como resultado de unir las
ideas y enfoques empleados por Booch, Jacobson y Rumbaugh. Se relaciona
estrechamente con el desarrollo en paralelo de UML.

El Proceso Unificado (PU) consta de cuatro fases basadas en proyectos de
desarrollo (inicio, elaboracion, construccion, transicion), donde cada una
completa un hito importante en un proyecto. Ademas, cada fase consta de un

conjunto de una o0 mMAas iteraciones, y cada ciclo de iteracion contiene
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elementos a partir de cinco flujos de trabajo (Requisitos, Analisis, Disefo,
Implementacion, Prueba), donde el grado de esfuerzo asignado a un flujo de
trabajo depende de la fase.

1.6.4 DISENO BASADO EN COMPONENTES

Un componente de software es una unidad independiente, que posee interfaces bien
definidas y dependencias que pueden ser construidas e implementadas de forma
separada. El disefio basado en componentes busca proveer, desarrollar e integrar
dichos componentes (Budgen, 2003).

Una de las principales razones para optar por este disefio es promover la
reutilizacion, la misma que permite reducir los costos de elaboracién del producto
final (Budgen, 2003). Existen dos caracteristicas que se deben tomar en cuenta para

la reutilizacion:

* Funcionalidad bien definida, para facilitar la identificacion de los componentes
utiles, que satisfagan los requerimientos.
* Los componentes deben tener interfaces bien definidas que permitan su
interrelacion.
Sin embargo, existen varios problemas relacionados al disefio utilizando

componentes:

 Bulsqueda del Componente: es una tarea complicada encontrar un
componente que satisfaga la funcionalidad indicada para un sistema. Es
necesario identificar claramente las necesidades generales del problema, para
luego buscar un conjunto de componentes que colectivamente resuelvan
estas necesidades.

* Integracion de componentes: pueden darse casos en los cuales el conjunto de
componentes no logra satisfacer la funcionalidad requerida. De igual forma,
existe la posibilidad de que dos o mas componentes brinden la misma
funcionalidad. Incluso, existe la posibilidad de wuna incompatibilidad

arquitecténica entre componentes.
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Predecir el comportamiento del sistema: se hace dificil predecir el
comportamiento al integrar varios modulos que aportan con caracteristicas

individuales.

1.6.5 OTROS METODOS

Métodos Formales

Un método es formal si tiene sdélidas bases matematicas, usualmente proporcionadas

por un lenguaje formal de especificacion. Esta base ofrece los medios de definir con

precision nociones como consistencia y completitud y, con mas relevancia,

especificacion, implementacion, y correccion (Marciniak, 1994).

Para utilizar métodos formales se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos
(BOWAN, 1995):

Elegir la notacion apropiada: existen varios lenguajes formales de
especificacion (OCL, Z), se debe tomar en cuenta el tipo de aplicaciéon que se
especificarg, la amplitud de uso del lenguaje y el vocabulario para su eleccion.
Formalizar lo necesario: no es indispensable aplicar los métodos formales a
todos los aspectos de un sistema. Es recomendable centrarse en los
aspectos relacionados a la seguridad y aquellos cruciales para el
funcionamiento del negocio.

Estimar los costos: usar métodos formales incrementa los costos de desarrollo
debido a que se necesitan herramientas y personal especializado.

Tener un experto en métodos formales: es necesaria la consultoria
permanente de un experto cuando se emplean métodos formales por primera
ocasion.

Integracion con otros métodos tradicionales: en muchos casos es
recomendable o hasta necesario integrar los métodos formales con métodos

tradicionales.
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 No descuidar otros detalles: aun utilizando métodos formales se debe tomar
en cuenta el aseguramiento de la calidad, pruebas del sistema y la
reutilizacion.

1.7 PROCESO DE DISENO

Un modelo general del proceso de disefio de software considera como entrada al
documento de Especificacion de Requerimientos; mientras que la salida a este
proceso consiste en la elaboracion de un conjunto de especificaciones detalladas,
gue sirvan para describir la forma de los eventuales componentes de un programa.

En la Figura 1.3 se muestra un modelo general del proceso de disefio.

Especificacion de
Reguerimientos

Restricciones
k.

Recursos -

( R Proceso de Decisiones del
organizacion o

& T Disefio Disefiador
experiencia,

reutilizacion)

A
Descripcion del
Programa

Figura 2.3. Modelo General del proceso de Disefiod e Software. Tomado del libro “Software
Design”, Budgen, pagina 29.

Durante el proceso se realiza un refinamiento en el nivel de abstraccion de la
solucion de software. A medida que se avanza, se reduce el nivel de abstraccion,

hasta alcanzar el nivel mas bajo y detallado que permita generar codigo fuente.

En la préactica, al proceso de disefio de software se lo divide en dos etapas. La
primera es el Disefio Arquitectdnico, y la segunda el Disefio Detallado, como se

puede observar en la Figura 1.4.
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Especificacion de
Requerimientos

Decisiones de
Disefio
Arquitectonico

Detalles del
Disefio Logico

Decisiones de

Disefio
Detallado

Detalles del
Disefio Fisico

Figura 1.4. Fases del Proceso de Disefio de Softwar e. Tomado del libro “Software Design”,
Budgen, pagina 30.

1.7.1 DISENO ARQUITECTONICO

Esta primera fase, conocida también como disefio légico, representa un enlace critico
entre la Ingenieria de Requerimientos y la Ingenieria de Disefio. Consiste en elaborar
un modelo de la solucién con un alto nivel de abstraccion. Esto implica que solo las
propiedades externas de los elementos del modelo son incluidas. Para esta primera
aproximacion se toma en cuenta la naturaleza y estructura en si del problema a

resolver, y no se enfoca profundamente en la forma que adoptara la solucion.

La arquitectura abarca informacion acerca de como se relacionan entre si los
componentes de un sistema, se omite especificamente cierta informacion de aquellos
componentes que no participan en la interaccion. Ademas, en la arquitectura se
definen patrones de disefio, que se pueden utilizar para satisfacer los requerimientos

planteados, asi como restricciones para aplicar estos patrones.

Segun el estandar IEEE 12207.0-1996 el disefio arquitectonico consta de las

siguientes tareas:
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Disefio Arquitectonico del Sistema

Establecer y documentar una arquitectura de alto nivel, identificando los
elementos de hardware, software y operaciones manuales. Esta arquitectura
debe ser planteada acorde a todos los requerimientos del sistema.

Evaluar la arquitectura del sistema considerando trazabilidad hacia los

requerimientos, consistencia, factibilidad.

Disefio Arquitectonico de Software

1.7.2

Transformar y documentar los requerimientos de los elementos de software
en una arquitectura que describa su estructura de alto nivel e identifique los
componentes de software.

Desarrollar y documentar un disefio de alto nivel para las interfaces externas a
los elementos de software, y entre los componentes de cada elemento.
Desarrollar y documentar un disefio de alto nivel de la base de datos.
Desarrollar y documentar versiones preliminares de la documentacion de
usuario.

Evaluar la arquitectura de software, disefio de interfaces, disefio de la base de

datos de acuerdo a la trazabilidad a requerimientos, consistencia y factibilidad.

DISENO DETALLADO

En esta segunda etapa las piezas abstractas del problema, que fueron identificadas

previamente en la primera fase, son direccionadas a unidades de base tecnoldgica,

conocidas como disefio fisico o detallado. Este el nivel mas bajo de abstraccion,

donde se detalla el comportamiento de los componentes. Como resultado de este

proceso se obtienen las especificaciones de disefio detallado para uso de los

programadores en las siguientes fases del desarrollo.

Segun el estandar IEEE 12207.0-1996 el disefio detallado consta de las siguientes

tareas:
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» Desarrollar y documentar el disefio detallado para cada componente de los
elementos de software. Los componentes deben ser refinados en niveles
bajos que contengan unidades de software, que puedan ser codificadas
compiladas y probadas.

» Desarrollar y documentar el disefio detallado para las interfaces externas a los
elementos de software, y entre unidades de software. Este disefio debe
permitir la codificacion sin necesidad de informacion posterior.

» Desarrollar y documentar el disefio detallado de la base de datos.
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2 CAPITULO ll: PROPUESTA PARA LA ELABORACION DE
LA ETAPA DE DISENO DE SOFTWARE

Para esta propuesta se ha planteado el proceso de disefio descrito en la Figura 2.1,

el cual es detallado en los capitulos posteriores.

PROCESQO DE DISENO DE SOFTWARE

| *Obtener SRS
| sObtener Documentacion de la Etapa de Analisis

1. Documentacioén de

Entrada

2. Seleccion de
Estrategias y Métodos

3. Seleccion del Estilo
Arquitectodnico

4. Seleccion De Puntos
de Vista

5.Disefo Arquitectonico

6.Disefo Interfaz de
Usuario

7.Disefo Detallado

8.Evaluacion y Analisis de
Calidad de software

9.Documentacion de
Salida

Figura 2.1. Resumen de la Propuesta de Disefio de So

*Elegir entre Heuristicas Fan-in/ Fan-out, Descomposicion
Top Down, Patrones de Diseo, Enfoque Iterativo e
Incremental o Bottom-up

*QOrientacion Funcional: Llamado y retorno
*Orientacion a objetos: Orientado a Objetos

*QOrientacion Funcional: Funcional, Construccional
*Orientacion a Objetos: 5 vistas UML

eAbstraccion de alto nivel. Organizacidn y estructura del
sistema.

eRefinamientos sucesivos hasta obtener la arquitectura final

eAnalisis y Disefio de la Interfaz
ePrototipo y Evaluacién de la Interfaz

sBajo nivel de abstraccion. Descripcion detallada del sistema

eFormulacién, Coleccidon, Analisis, Interpretacion,
Retroalimentacion

*QOrganizar el documento de acuerdo a puntos de vista
utilizados.

ftware (Elaborado por los Autores).
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2.1 DOCUMENTACION DE ENTRADA

Para la elaboracion de la etapa de Disefio se considerardn los documentos
producidos en la etapa de Requerimientos y en la etapa de Analisis, dentro del
proceso de desarrollo de software. Estos documentos ayudaran al equipo de disefio
a entender las necesidades del usuario y los procesos del negocio para poder

disefar el modelo de la solucion.

2.1.1 DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE
SOFTWARE

El documento de especificacion de requerimientos de software (SRS) constituye el
punto de partida para el desarrollo de un producto de software. Es de vital
importancia para el equipo de desarrollo ya que facilita la comprension de las
funciones que el producto de software va a realizar, y los procesos que se van a

automatizar.

El SRS debe reflejar un contrato entre clientes y desarrolladores acerca de la
funcionalidad, las interfaces externas, el rendimiento, atributos y restricciones de

disefio, que el software debe cumplir.

A continuacién se describen las partes fundamentales que se deben tomar en cuenta

para la especificacion de requerimientos:

» Alcance: se deben especificar, a breves rasgos, las tareas que el software va
a realizar, asi como las tareas que no va a realizar. Ademas se especifican los
beneficios, objetivos y metas que se pretende alcanzar con el software.

» Perspectiva del Producto: muestra la relacion del producto con respecto a
otros productos similares. Se debe indicar si el producto es independiente y
totalmente autbnomo, o es un componente de un sistema mas grande.

En el segundo caso, es necesario especificar las interfaces y los medios de
comunicacion que existen entre el producto y los otros componentes del

sistema.
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Restricciones: se realiza una descripcion general de cualquier elemento que
limite las opciones del desarrollador. Estos elementos pueden ser politicas
reguladoras, limitaciones de hardware, interfaces a otras aplicaciones,
operaciones en paralelo, funciones de auditoria, funciones de control,
requerimientos en el lenguaje de alto nivel, requerimientos de confiabilidad,
criticidad de la aplicacion, consideraciones de seguridad.

Funciones: los requerimientos funcionales definen las acciones fundamentales
gue realizara el software cuando procesa la informacion.

Requerimientos de Rendimiento: se especifican los requerimientos numericos
estaticos y dinamicos, por ejemplo, niumero de terminales soportadas, numero
de usuarios simultaneos, cantidad de informacidén que se maneja.
Requerimientos de la base de datos légica: se especifican los requerimientos
I6gicos de la informacion que se va a manejar dentro de una base de datos.
Restricciones de Disefio: especifica las restricciones que pueden ser
impuestas por otros estandares, limitaciones de hardware, entre otras.
Atributos del sistema de software: varios atributos que pueden ser usados
como requerimientos, por ejemplo, confiabilidad, disponibilidad, seguridad,
portabilidad y mantenimiento.

DOCUMENTOS DE LA ETAPA DE ANALISIS DE REQUERIMIENTO S DE
SOFTWARE

La etapa de andlisis permite comprender adecuadamente los procesos del negocio y

el contexto del sistema que se va a desarrollar, y produce diagramas que modelen el

dominio del problema.

Dependiendo de la orientacion del sistema, el modelado de andlisis difiere en las

formas de representacion. A continuacion se presentan, en la Tabla 2.1 los diferentes

enfoques que se pueden utilizar.
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ORIENTACION MODELADO uso DIAGRAMA
Analisis Datos Definir los objetos de datos que se Diagrama Entidad-
Estructurado procesan y su relacion. Relacién
Orientado al Modelar los datos con una vision Diagrama de Flujo
Flujo entrada-proceso-salida. de Datos nivel 0
Andlisis Diagrama de
Orientado a Basado en Determinar la interaccion de los Casos de uso,
Objetos Escenarios usuarios con el sistema. Diagrama de
Interaccion
Modela el dominio del problema .
Basado en . . Diagrama de
desde la perspectiva de relaciones s
Clases Clases de Analisis
entre clases
. Modela el comportamiento del Diagrama de
Comportamien . , . , .
to sistema 0 cOmo interactia con Secuencia del
eventos externos. Sistema

Tabla 2.1. Documentacion sugerida para la Etapa de  Analisis de Requerimientos.

2.1.2.1Analisis Estructurado

Utilizar este enfoque cuando se consideren como entidades separadas datos y
procesos. Modelar los datos considerando sus atributos y relaciones. Modelar los
procesos de tal forma que se visualice la transformacion de los datos, mientras fluye
el sistema. Se recomienda que el analista al menos realice el diagrama de flujo de

datos, y si es oportuno, lo complemente con el diagrama entidad relacion.
2.1.2.2Analisis Orientado a Objetos

Utilizar este enfoque cuando se necesite analizar los requisitos desde la perspectiva
de clases y objetos. Del analista dependera el uso de una o varias formas de
representacion, sin embargo, se recomienda que al menos se modelen el diagrama

de casos de uso y el diagrama de clases de analisis.
2.2 SELECCION DE ESTRATEGIAS Y METODOS

El uso de una o varias estrategias y métodos del disefio de software dependera del

enfoque al cual este dirigido el sistema a desarrollar.
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A continuacion se especifican en la Tabla 2.2 los métodos y estrategias utilizadas

para cada uno de estos enfoques.

ENFOQUE

Disefio Orientado a
Funciones

Disefio Orientado a
Objetos

Disefio Basado en
Componentes

ESTRATEGIA

Heuristica Fan-in/
Fan-out
Descomposicion Top-
Down
Patrones de Disefio

Enfoque Iterativo e
Incremental

Bottom-up

uso

Utilizada para transformar un DFD en una

Estructura Chart.

Utilizada para enfrentar problemas de gran

complejidad o de gran tamafio.

» Utilizada para promover la reutilizacion

e Solucion a un problema de disefio a
través de soluciones probadas a
problemas especificos.

Construir un sistema en base a iteraciones

sucesivas que agregan funcionalidad vy

producen un incremento.

Utilizada para promover la reutilizaciéon o

cuando se disponga de componentes

previamente elaborados con funcionalidad e

interfaces bien definidas.

Tabla 2.2. Estrategias de Disefio de Software

2.2.1 DISENO ORIENTADO A FUNCIONES (ESTRUCTURADO)

Este método se compone de dos técnicas: SSA (Analisis de Sistemas Estructurados)

y SD (Disefio Estructurado), para la primera se recomienda utilizar los Diagramas de

Flujo de Datos y para la segunda se deberan utilizar estructuras chart.

2.2.2 DISENO ORIENTADO A OBJETOS

A pesar de la existencia de varios métodos para el disefio orientado a objetos, se

recomienda seguir el Proceso Unificado, que ha sido ampliamente utilizado, y que a

través de un proceso dirigido por casos de uso, iterativo e incremental y centrado en

la arquitectura; ofrece un marco adecuado para el desarrollo de proyectos. El

lenguaje utilizado por este método para modelar la solucién del problema es UML.
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2.2.3 DISENO BASADO EN COMPONENTES

Se recomienda utilizar este tipo de disefio cuando un sistema se pueda construir a
base de la integracién y adaptacion de componentes que tengan una funcionalidad
particular, bien definida, y ademas puedan ser reutilizados posteriormente en otros
desarrollos. Como estrategia fundamental en este tipo de disefio se tiene:

2.3 DISENO ORIENTADO A FUNCIONES

A continuacion se detallan en la Figura 2.2 los pasos para el Proceso de Disefio

cuando se escoge la Orientacion Funcional.

DISERND ORIENTADO A FUNCIONES

*(Obtener una arguitectura inicial (alta abstraccicn)a partir del
DFD nivel 0.

Disefin *Dividiral DFDen subtareas funcionales.

*Generar niveles (modulos) mas detallados a partir del DFD
imicial.

=Refinar el DFD hasta un nivel adecuado.

= Elaborar un Dicrionario de Datos del sistema.

Arquitectonico

Diseno de la
Interfaz de
Usuario

=Analisis y Disefic de la Interfaz
*Prototipoy Ew!ua_il'_"n_i_n de la Interfaz

»Organizar los procesos del DFD en transacciones
relacicnadas al sistema.

Bl s slb el s o0l *Transformarios DFD cbrenides en Estructuras Chart.
=(Organizar las Estructuras en jerarquias a partir de una
*Organizar |as llamadas de fa funcién centrala los

subsistemas. .
*Combinar las Estructuras Charty Refinarlas.
»Definir el Pseudocodigo de acuerdo al diagrama de
Estrucura Chart.

Figura 2.2. Proceso de Disefio para la Orientacién F uncional (Elaborado por los Autores).
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2.3.1 SELECCION DEL ESTILO ARQUITECTONICO

Existe una variedad de estilos arquitectonicos que permiten definir al sistema en

términos de un patron de organizacion estructural (Ver capitulo 1.3.2).

Para sistemas orientados a funciones es recomendable utilizar estilos
arquitecténicos de “Llamado y Retorno”, donde se emplea un control sobre la
secuencia del procesamiento del sistema, es decir, se tiene un programa principal

desde el cual se realizan llamados a subprogramas, los cuales retornan datos.

Para usar el estilo arquitectonico de “Llamado y Retorno” con un programa principal y
subrutinas, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

» Componentes: determinar el programa principal y los subprogramas que se
van a comunicar.

» Conectores: determinar las invocaciones a los subprogramas (llamados).

e Control de ejecucion: determinar las jerarquias de invocacion de los
subprogramas (algoritmos).

* Comunicacion de datos: determinar los parametros que ayudan al intercambio
de datos.

* Coherencia de Disefio: se debe utilizar el método de Analisis y Disefio

estructurado (SSA/SD), incluyendo estrategias de descomposicion Top-Down.
2.3.2 SELECCION DE PUNTOS DE VISTA

Los puntos de vista son Gtiles para concentrarse en ciertos aspectos y caracteristicas
puntuales de la arquitectura del sistema, de tal manera que exista una mejor

comprension del problema desde diferentes representaciones (Ver capitulo 1.3.1).

En el caso del disefio orientado a funciones se van a seleccionar los puntos de vista

funcionales y construccionales.

* Puntos de vista funcionales: representados por el diagrama de flujo de datos y

pseudocdédigo.
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* Puntos de vista construccionales: representados mediante estructuras chart
2.3.3 DISENO ARQUITECTONICO

Para realizar el disefio arquitectonico de un sistema orientado a funciones se debe
partir del diagrama de flujo de datos nivel 0, hasta obtener una arquitectura inicial con
un alto nivel de abstraccion, para luego ir refindndola sucesivamente hasta alcanzar
un disefio detallado del sistema representado por una estructura chart y el uso de
pseudocdédigo.

A continuacién se detalla el proceso de elaboracion de la arquitectura:

« Como punto de partida, obtener de la etapa previa de analisis, un DFD de
nivel 0, también denominado diagrama de contexto, que describa el problema
en funcion de las operaciones que tiene que realizar el sistema. Este diagrama

deberd mostrar el flujo de datos de entrada y salida, ver Figura 2.3.

Nimero de tarjeta
Contrasefa
lMonto

Detalle de
Transaccion

FROCESAR
RETIRO

Cliente Cliente

Figura 2.3 Ejemplo de DFD nivel 0 para un retiro en  un cajero automatico (Elaborado por los
Autores).

* Generar niveles méas detallados a partir del diagrama de contexto inicial, para
esto se puede utilizar la estrategia Top-Down, en la cual al DFD de nivel cero
se lo divide en subtareas funcionales, hasta obtener DFD’s méas simples que
representen funciones especificas del sistema, ver figuras 2.4y 2.5.

» Es necesario considerar que un refinamiento sucesivo puede llegar a generar
una gran cantidad de maddulos, lo cual generaria una mayor complejidad del
problema, por esta razon es necesario detener la descomposicion cuando se

alcance un nivel adecuado de detalle del problema.



Cuenta inexistente

Cuenta incorecta

P2
Verificar
Cuenta
Existente

Contrasefia
ipoorrecta

P7

—_—

vélido D CUENTA

Figura 2.4. Ejemplo de un DFD detallado, dividido

Obtener Contrasena P4 Contragena Actualizar Transaccion
contrasefia valida Verificar correcta Saldo de realizada Generar
- Conlrasefa Recibo
valida Cuenta
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P&

recibo
P&
Obtener manto Verficar Saldo Cliente
Existente

en subtareas funcionales (Elaborado por los

Autores).
DFDA Cuenta incorecta Cuenta inexistente DFD2 Contrasefa invalida Contrasefia incarects
P1 Pz =2
Obtener imero valido Werificar Obtener Contrasedia VerPif?car
nimero de Cuenta contrasefia vilida
arjeta valida, Existente valida Contrasefia
DFD3 Monto invalido Saldo insuficiente DFD4
P
P1 . P2 Actualizar Transaccion P2
Obtaner manto onto valida Saldo de realizada Genarar

valido Existente Cuenta

Figura 2.5. Ejemplo de la obtencién de DFD simples
los Autores).

Recibo

mediante descomposicién (Elaborado por

* Generar un diccionario de datos pertinentes al sistema, con definiciones

precisas. A continuacion se presenta el formato base de un diccionario de

datos:



ELEMENTOS DE DATOS

Nombre
Alias
Tipo/Tamafio

Formato de Salida

Valor por defecto

Fuente

Seguridad

Responsable(s)

Validacién de Datos

Descripcion

Tabla 2.3 Formato del Diccionario de Datos

Nombre significativo del elemento
Nombre de referencia

Tipo de datos y longitud maxima

Formato de como se presenta el

dato en pantalla

Valor del dato si no se modifica su

estado

Origen del valor del dato

Actores que pueden modificar el

elemento de datos

Usuarios responsables de modificar

el elemento de datos

Se especifica el dominio, los valores

permitidos o reglas de validacion.

Se provee informacion adicional

Tabla 2.4. Formato del Diccionario de datos para es

FLUJOS DE DATOS

Nombre
Alias

Descripcion

Origen

Destino

Fuente

Record

Frecuencia

Tabla 2.5. Formato del Diccionario de Datos para es

Nombre significativo del elemento.
Nombre de referencia.

Descripcion y propoésito del flujo de
datos.

Fuente del flujo de datos. Puede ser
un proceso, una entidad o un
almacén de datos.

El punto final del flujo de datos.
Puede ser un proceso, una entidad
o un almacén de datos.

Origen del valor del dato

Grupo de elementos relacionados al
flujo de datos.

Numero esperado de ocurrencias
para el flujo de datos por unidad de
tiempo.

Nombre del
Proceso
Propésito
NUmero del
proceso

Flujo de Datos
de Entrada

Flujo de Datos
de Salida

Descripcién del
proceso
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PROCESOS

Nombre del proceso, tal como
parece en el DFD.

Describir un resumen del propdsito
general del proceso

Ndmero de referencia que identifica
el proceso

Nombres de los flujos de datos que
entran al proceso

Nombres de los flujos de datos que
salen del proceso

Se explican los detalles del proceso

pecificar procesos.

pecificar el flujo de datos
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Refinar los diagramas de flujo de datos obtenidos hasta alcanzar una
especificacion detallada. Proporcionar retroalimentacion a los pasos

anteriores.

2.3.4 DISENO DETALLADO

Una vez que el diagrama de flujo de datos esta completo y tiene un nivel adecuado

de detalle, se debe realizar un proceso de transformacion hacia estructuras chart de

la siguiente forma:

Identificar las transacciones que estén involucradas en el problema e
identificar los componentes del DFD que corresponden a cada transaccion,
para luego agruparlos y utilizarlos como entrada del siguiente paso, como se

muestra en la Tabla 2.6.

TRANSACCION COMPONENTES DEL DFD

. Obtener nimero de tarjeta valido
Gestion de Cuenta o .

*  Verificar cuenta existente

. Obtener contrasefia valida
Gestion de Contrasefias . o

»  Verificar contrasefia

. Obtener monto valido
Validacion de Monto . Verificar saldo existente

. Actualizar saldo de cuenta

Generador de Recibos . Generar Recibo

Tabla 2.6. Ejemplo de organizacién de procesos del DFD acorde a las transacciones.

A los DFD’s creados para cada transaccion se los transforma en estructuras
chart, tomando en cuenta el flujo de datos entre las operaciones y la jerarquia
entre los subsistemas, como se muestra en la Figura 2.6.

El primer paso para esta transformacion es identificar la funcion central del
sistema que actuara como el punto de partida para reorganizar los
componentes del DFD. La funcion central del sistema es aquella que esta en
medio del flujo de entrada y salida de datos. Si no es posible identificar una

funcidn central, se debe crear una.
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B
7 N\
A C
(b)
C A
yi !
B B
yi v
A [
(c) (d)

nsformacion central entre tres alternativas

Figura 2.6. Ejemplo de seleccién del proceso de tra
“Software Design”,Budgen. Pagina 274.

(b,c,d), partiendo de un DFD (a). Tomado del libro

Posteriormente, se crea una jerarquia a partir de la funcion central, la cual se
convierte en el cuerpo principal del programa y de la que se desprenden las

demaés funciones o subsistemas, ver Figura 2.7.

un diagrama de estructura jerarquico.

Figura 2.7. Ejemplo de la trasformacion de un DFD a
74.

Tomado del libro “Software Design”,Budgen. Pagina 2

Organizar las llamadas a los subsistemas y revisar las jerarquias para

asegurar que las estructuras chart estén bien creadas, como se muestra en la

Figura 2.8.
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Gestionar Cuenta Gestlona~r
Contrasefia
Obtener nimero Verificar Cuenta Obte~ner’ . Venﬁca[
. . . contrasefia valida Contrasefa
de tarjeta valido Existente
Actualizar Saldo
Validar monto de Cuenta
Obtener monto Verificar Saldo . .
" : Imprimir Recibo
valido Existente

Figura 2.8. Ejemplo de estructuras chart paraloss  ubsistemas (Elaborado por los Autores).

* Finalmente, se deben combinar las estructuras chart creadas, y refinarlas,
evitando tener duplicados e inconsistencias entre ellas, hasta obtener un

diagrama como el de la Figura 2.9.

SISTEMA
CAJERO
AUTOMATICO

recibo
o—»

Retirar Cantidad

Gestionar Cuenta Gestionar

Validar monto Actualizar Saldo Imprimir Recibo
Contrasefia
o)
%
S
LR
O]
Obtener Verificar . . N
h contrasefia Verificar Verificar
numero de Cuenta valida Contrasefia Ott:tenglf ’ Saldo
tarjeta valido Existente monto valido Existente

Figura 2.9. Ejemplo de un diagrama de estructura pa  ra un retiro en un cajero automatico
(Elaborado por los Autores).
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2.3.5 PSEUDOCODIGO

Las estructuras chart permiten representar al sistema desde un punto de vista
construccional, de bajo nivel, sin embargo antes de la implementacion es

recomendado desarrollar el pseudocdédigo de los modulos del sistema.

Se debe escribir el pseudocédigo de tal forma que refleje la secuencia de las
operaciones y la estructura jerarquica del sistema. La estructura del pseudocédigo
debera tener el contenido mostrado en las Figuras 2.10 y 2.11.

Cabecera:

« Programa:
Modulo:

Tipos de datos:
Constantes:
Variables:

Cuerpo:

« Inicio
« Instrucciones
* Fin

Figura 2.10. Estructura del pseudocdédigo (Elaborado por los Autores).

PROGRAMA: Cajero_Automatico
Modulo: Verificar_cuenta_Existe
variables:
n_cuenta: texto
estado: booleano
Inicio
Leer (n_cuenta)
Buscar (n_cuenta: tabla_cuentas)
Si{n_cuenta existe)
retornar = "Cuenta existe”
estado = verdadero

Caso Contrario
retornar ="Error cuenta no existe"
estado = falso
Fin

Figura 2.11. Ejemplo de pseudocédigo para un modulo de verificacion de cuenta (Elaborado
por los Autores).
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2.4 DISENO ORIENTADO A OBJETOS

A continuacion se detallan en la Figura 2.12 los pasos para el Proceso de Disefio
cuando se escoge la Orientacion a Objetos.

DISENO ORIENTADO A OBJETOS

*Obtener de la etapa de Analisis los diagramas de Casos de uso
y Clases de Analisis.

sConstruir un diagrama de Clases de Disefio a partir de las
. Clases del Analisis.

eAgrupar las clases con propiedades, funcionalidad o servicios
Disefio en comun para obtener subsistemas funcionales.
eOrganizar los subsistemas en una estratificacion por capas.
*Modelar la organizacion de procesos mediante un Diagrama
de Componentes.
' eModelar la topologia fisica mediante un Diagrama de
Despliegue
eDisenar el Almacenamiento de Datos. utilizar diagramas
Entidad - Relacion

Arquitectonico

Disenho de la eAnalisis y Disefio de la Interfaz

*Prototipo y Evaluacion de la Interfaz

Interfaz de Usuario

"

eRepresentar las instancias de las clases mas importantes

. mediante un Diagrama de Objetos
*Mostrar el flujo de actividades o procesos mediante un
Diagrama de Actividades.

eDeterminar la secuencia del intercambio de mensajes entre
objetos mediante un Diagrama de Secuencia.

#Verificar la consistencia entre modelos y refinar hasta
obtener un nivel adecuado de detalle.

" eRealizar las iteraciones necesarias hasta alcanzar el producto
final.

Disenio Detallado

Figura 2.12. Proceso de Disefio Para la Orientacién  a Objetos (Elaborado por los Autores).
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2.4.1 SELECCION DEL ESTILO ARQUITECTONICO

Para sistemas orientados a objetos es recomendable utilizar estilos arquitectdnicos
gue permitan fiabilidad, reusabilidad, escalabilidad y facilidad de modificacion del
sistema. Dentro de este grupo se puede elegir un estilo arquitecténico “Orientado a
Objetos”, donde los componentes de un sistema encapsulan los datos y las

operaciones que se deben realizar para manipular los datos.

Para usar el estilo arquitecténico Orientado a Objetos se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos:

» Componentes: Objetos o instancias de tipos de datos abstractos.

» Conectores: los objetos interactian a través de invocaciones a métodos u
operaciones.

» Control de ejecucién: La coordinacion entre objetos se consigue a través del
paso de mensajes.

* Comunicacion de datos: La comunicacion entre objetos se consigue a traves
del paso de mensajes.

» Coherencia de Disefio: se recomienda utilizar el proceso unificado, basandose
en estrategias iterativas e incrementales. Como lenguaje de modelado se

recomienda usar UML.
2.4.2 SELECCION DE PUNTOS DE VISTA

En el caso del disefio orientado a objetos se van a seleccionar los puntos de vista
funcionales, construccionales, de comportamiento y de modelado de datos;
organizados a través de las 5 vistas de disefio propuestas por UML como se

muestran en la Figura 2.13.
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vocabulane, Ensamblzdo del sestema,
funcronaidadd

gestion de las

inplementacion confiznraciones

Vista de

Dizetio

Vista de los

compoltarments casos de Uso

Vista de Vista de

procesos despliegue
Funcionanuento,
capacidad de

S
crecimiento, rendinuento Topologia del

sIstemna distribucion, entre
rtalzeidn

Figura 2.13. Vistas de disefio propuestas por UML. T  omado del libro “Disefio Orientado a
Objetos con UML", Alarcén. Pagina 24.

* Vista de Casos de uso: describe el comportamiento del sistema desde la
perspectiva del usuario final. Se representaran los aspectos estaticos
mediante diagramas de casos de uso, mientras que los aspectos dinamicos
con los diagramas de actividades o diagramas de estado.

* Vista de Disefio: modela los requerimientos funcionales del sistema en funcion
del vocabulario del problema y de la solucion. Se utilizard para su
representacion modelos estaticos, como diagrama de clases y objetos, y
modelos dindmicos como diagramas de actividades o diagramas de
secuencia.

* Vista de procesos: representa la distribucion de los procesos e hilos de
ejecucion. Se utilizan los diagramas de la vista de disefio enfatizando las
clases activas, las cuales muestran procesos e hilos.

* Vista de implementacidén: representa los componentes y archivos que se
ensamblan para hacer disponible el sistema fisico. Se utilizara el diagrama de
componentes para modelar aspectos estaticos.

» Vista de despliegue: modela los nodos de la topologia de hardware sobre la
cual se ejecuta el sistema. Se utilizan los diagramas de despliegue para
modelar el aspecto estético.

» Vista de datos: adicionalmente utilizaremos el diagrama entidad relacién para

modelar los datos.
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Dentro del Proceso Unificado, la actividad del disefio arquitectonico se realiza en la

etapa de elaboracion, y requiere mayor esfuerzo durante las primeras iteraciones del

proceso, como se muestra en la Figura 2.14. En esta etapa se propone elaborar una

arquitectura base con alto nivel de abstraccién, la cual sirva como punto de partida

para que a través de un refinamiento sucesivo se alcance el producto final.

Iniciacion, Elaboracion Construccion

Transicion

Modelado del negocio Vo

Requisitos T

Anilisis v Disefio ) S
Implementacién ——

Pruebas

Despliegue —

Gestion del Cambio ¥

Confignraciones ]

—_
1
1

Gestion del proyecto

Entorno T —

Tteraciones | Iter #1]

prelmminares

Tter
n+l

n+l

Tter #2 | Iter #11 Iter

Tter

Fm

Figura 2.14. Ciclo de vida del Desarrollo de Softwa  re utilizando Proceso Unificado.

A continuacion se detallan las tareas a realizarse durante el disefio arquitecténico:

» Obtener del modelo del analisis los Diagramas de casos de uso, que muestren

un modelo del problema, como se puede observar en las Figuras 2.15y 2.16.

S

Vendedor

x

Cliente

SISTEMA DE VENTAS
SISCAR

/:rearUsuarm

——C D

modificarllsuario
Nmnamsuaﬁn

\?nderVeh\culu

rentarVehiculo

Figura 2.15. Diagrama de Caso de Uso del modelo de

Analisis (Elaborado por los Autores).
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/f\ / T\ <<include>> ‘/"’7"‘\‘

N N
Empleado rentarVehiculo verificarDisponibilidad
<<extend>>

D

N

emitirAlertaDeVehiculo
Figura 2.16. Diagrama de Caso de Uso Detallado (Ela borado por los Autores).

De igual forma, obtener del modelo del analisis, un diagrama de clases de

analisis, que modele el contexto del sistema, como se muestra en la Figura

O O

77 GestorRenta Vehiculo

~
AN —
7’< E——— e
-
UIRenta\
Cliente A\ @ ‘/{{7////}

GestorPago ~— Q

Factura
Figura 2.17. Diagrama de Clases de Andlisis (Elabor ado por los Autores).

Basandose en el modelo del andlisis inicial, refinar el diagrama de clases a un
nivel de detalle adecuado para la etapa de disefio, para empezar a modelar la
solucion al problema.

Tomando como modelo al diagrama de clases del andlisis se construye el
diagrama de clases de disefio. Para realizar esta tarea se deben identificar las
clases (abstracciones clave) que van a formar parte de la solucion del
problema, no necesariamente todas las clases definidas en el analisis van a
formar parte de la solucion. A cada clase definida se le afiaden atributos y
operaciones, para lo cual se puede utilizar el método gramatical propuesto por
Booch. Luego, se afiaden las relaciones y asociaciones que existiran entre las
clases indicando la multiplicidad y navegabilidad entre ellas. Un ejemplo de
este diagrama se puede observar en la Figura 2.18.
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Vehiculo
Persona BHidVehiculo : String
Bci : Strin BJmarca : Strin
E&nombre :gString renta B modelo : Strigg
apellido : String afio : String
Bapellid i =2 i
1.n 1
Sregistrar() ScomprobarDisponibilidad()
¥modificar() Sregistrar()
S modificar()
T N
|
Cliente Empleado Automovil Camioneta
EXdireccion : String ESidEmpleado : String Bpasajero : String @carga : String
E5teléfono : String B¥cargo : String
Brentar()

Figura 2.18. Diagrama de Clases Detallado (Elaborad o por los Autores).

Descomponer el sistema en subsistemas funcionales. Para realizar esta tarea
se deben agrupar las clases que presenten propiedades en comun, y que
juntas presten un mismo tipo de servicio o funcionalidad.

0 Se debe procurar realizar un numero pequefio de subsistemas.

o Cada subsistema debe tener un mecanismo de comunicacién con el

resto, es decir una interfaz bien definida.
Una vez que se han determinado los subsistemas, agruparlos mediante una
estratificacion de capas. Cada capa representa un nivel de abstraccion
diferente de la funcionalidad requerida, ver Figura 2.19. Para realizar esta
tarea se deben seguir estos pasos:

o Determinar el nimero de capas que se van a utilizar acorde al
problema. Usualmente se utilizan tres capas principales, la capa de
interfaz de usuario, capa de aplicaciéon y capa de datos.

Nombrar cada capa y definir su funcionalidad.
Asignar los subsistemas a cada capa definida.

Definir las interfaces de comunicacién entre capas.

o O o o

Las capas y subsistemas se pueden representar utilizando paquetes
UML.

0 Si es necesario, establecer futuras iteraciones para refinar el proceso.
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Sistema de Renta
de Vehiculos
wsubsystems Capa de interfaz de usuario. accedida
Subsistema Interfaz por el vendedor para reservar un auto
Capa del modelo del negocio, reside en &
wsubsystem: saervidor y se encarga de reservar un
Subsistema Reservacion vehiculo
«subsystems Capa de datos, en |a cual reside la base
Subsistema Datos de datos y se realizan las consultas

Figura 2.19. Ejemplo de estratificacion por capas ( Elaborado por los Autores).

Adicionalmente, para complementar la arquitectura del sistema, se puede
proporcionar una vista general de la implementacion del sistema, a través de
los diagramas de componentes y de despliegue modelando la topologia fisica
y organizacion de los procesos.

Los diagramas de componentes modelan los elementos fisicos que pueden
encontrarse dentro de un nodo, por ejemplo ejecutables, bibliotecas,
documentos; ver Figura 2.20. Los diagramas de despliegue representan la
topologia y organizacion del hardware, incluyendo los recursos
computacionales; esta representacion se hace a través de nodos como se
indica en la Figura 2.21.

Dependera del equipo de disefio decidir si es necesario realizar esta tarea en

la etapa de disefio, 0 postergarla para la etapa de implementacion.
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SistemaRentaCar

/
~_
- N _
<<Subsistema>> <<Subsistema>>
Ventas Clientes
2 \ vV

i:i——‘—l::l GestionRentas.exe GestionVentas.exe GestionClientes.exe

Figura 2.20 Ejemplo de Diagrama de Componentes (Ela  borado por los Autores).

F==PC Compa...==
Cliente 1

==3UN 1400==
Semnvidor de Datos

==AS/400==
==TCP/IP==| Servidor de Aplicaciones

==<TCP/P=>

=<TCP/IP> Conexion a datos

==PC Compa..==
Cliente 2

=<lgcal==

k<HP220=>
Impresora

Figura 2.21. Ejemplo de Diagrama de Despliegue (Ela borado por los Autores).

Disefar el almacenamiento de los datos que se van a utilizar en el sistema.
Ver Capitulo 2.4.5

Disefar la interfaz de usuario, basada en los casos de uso, teniendo en cuenta
los roles de los actores y los distintos escenarios. Ver Capitulo 2.5.

En el caso que el sistema se relacione, o forme parte de otros sistemas o
dispositivos externos se deberan disefar las interfaces necesarias para la

comunicacion.
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2.4.4 DISENO DETALLADO

Dentro del Proceso Unificado la actividad del disefio detallado se realiza en los
puntos iniciales de la etapa de construccion, ver Figura 2.14. En esta etapa se realiza
un disefio detallado de objetos y sus interacciones, para lo cual se especifican mas
detalladamente los tipos de atributos, las operaciones y cOmo se enlazan los objetos

unos con otros. A continuacion se describe el proceso de disefio detallado:

* Realizar un diagrama de objetos, en el cual se muestren instancias de los
elementos encontrados en el diagrama de clases, que necesiten ser
especificadas como una “instantdnea” en un momento dado de la ejecucion,

como se muestra en la Figura 2.22.

p:persona
v:vehiculo

¢l : Cliente a1 Empleado al ; Automavil
cadula : string = 1716554427 cedula - sting = 1715443398 id_vehicula : int = 1
nc-mlbre : 5_”'”9 - Ef”'el nambre : string = Andres marca : string = toyota
3:‘:22;; %1:[;?n_ - 2263;;_}.8“6& N11.55 apellido - string = Vega maodelo : string = corolla

. 9 S id_empleado : int = 1 afic @ int = 2010

elefona : string = 2573456 cargo : string = vendedor nro_pasajercs @ int =5

Figura 2.22. Ejemplo de Diagrama de Objetos (Elabor ado por los Autores).

* Modelar la parte dindmica del sistema, mostrando el flujo de actividades o
procesamientos que se llevan a cabo. Esto permitira visualizar un flujo de
control con objetos, ver Figura 2.23. Para este modelado se debe utilizar el
diagrama de actividades.



Oficina Servidor

?

/~ingresarCaédigo ™\

DeVehiculo
validarCédigo
DeVehiculo

| vehiculo existe?
si no

< emitirMensajeDeError "El
vehiculo no esta registrado”"

extraerinformacion
DelVehiculo

visualizarinformacion
DelVehiculo

/~ingresarDatos
DelCliente \

validarDatos
DelCliente

el cliente esta
registrado? | o

S _ extraerDatos emitirMensaje "El cllente
visualizarinformacion DeICIlente no esta registrado”
DelCliente

<emitirComprobante\

Figura 2.23. Diagrama de Actividades del Caso de Us o Rentar Vehiculo (Elaborado por los
Autores).
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* Determinar la secuencia de mensajes, a lo largo del tiempo, que se

intercambian entre los objetos del sistema. Para lograr esta descripcion se

debe utilizar el diagrama de secuencia para cada escenario del problema, Ver

Figura 2.24.
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;( i Ulpréstamo Automdvil Cliente
: Empleado 9 9 D

[Hl: ingresar (marca String)i ‘

2: validarAutomovil (marca Strir{g)

3: true J

4: selec€ionaAutomovil

L|_5: muestralnformacion (id_automovil String, marca Strir;Hmodelo String, afig String)

6: ingresar (n String)

I 7: validarCliente (n String)
u 8: true [;
[]

9: muestralnformacién (ci String, nombre String, apellido String, direccién Stlﬁ]‘ng, teléfono String)

J

| 10: emitirComprobante

[]

Figura 2.24. Ejemplo de Diagrama de Secuencia (Elab orado por los Autores).

* Una vez que las clases y los objetos se encuentran correctamente definidos, a
un nivel mas detallado, se revisan los diagramas obtenidos para verificar la
consistencia entre modelos. Si es necesario se realizan las correcciones

necesarias o se refinan los modelos.
2.45 MODELADO DE DATOS

La mayoria de los sistemas que se modelen tendran objetos persistentes, lo que
significa que estos objetos podran ser almacenados en una base de datos con el fin
de poderlos recuperar posteriormente. Generalmente se empleard una base de datos
relacional, una base de datos orientada a objetos o una base de datos hibrida objeto-
relacional para el almacenamiento persistente. UML es apropiado para modelar

esquemas logicos de bases de datos, asi como bases de datos fisicas.
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Para modelar un esquema de base de datos, utilizando un diagrama Entidad

Relacion se siguen los pasos descritos a continuacion:

Basandose en el diagrama de clases de disefio, identificar aquellas clases
persistentes que deben trascender en el tiempo de vida de las aplicaciones,

como se muestra en la Figura 2.25.

Cliente Vehiculo
B¥cedula EBidvehiculo
&5nom bre %;nc?delo
Bapellido o
E%telefono

EXplaca

Figura 2.25. Ejemplo de Objetos de Datos (Elaborado  por los Autores).

Las clases seleccionadas se convierten en entidades dentro del diagrama ER.
En el caso de las relaciones de herencia, se tienen tres alternativas; una de
ellas es que tanto las superclases como las subclases se transformen en
entidades. Otra alternativa es que soélo las superclases se conviertan en
entidades en el diagrama ER. Finalmente la Ultima alternativa es convertir en
entidades solo las subclases.

A continuacién se determinan los atributos que manejara cada entidad, para
ellos se trasladan los atributos definidos en el diagrama de clases;
adicionalmente se deberan especificar las claves primarias y foraneas propias
del diagrama ER. Es importante que se detallen los atributos de cada entidad,
indicando el tipo de dato, longitud, valores permitidos, entre otros. Ver Figura
2.26.

Cliente Vehiculo

cedula Text (10) id_Vehiculo Integer

nombre Text (30) afio Date

apellido Text (30) modelo Text (30)

telefono Text (9) marca Text (30)
placa Text (7)

Figura 2.26. Ejemplo de Atributos de Objetos de Dat  os (Elaborado por los Autores).
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Las operaciones o meétodos definidos dentro de las clases se convertirdn en
procedimientos almacenados en el diagrama ER. No todos los meétodos
podran ser implementados en la base de datos, por lo que se debe escoger
aguellos que sean utiles para manipular los datos.

A continuacion se establecen las relaciones y asociaciones entre las
entidades, para lo cual se toman en cuenta las relaciones indicadas en el

diagrama de clases. Ver Figura 2.27.

Cliente Vehiculo
cedula Text (10) id_Vehiculo Integer
nombre Text (30) compra afio Date
apellido Text (30) —C 0= modelo Text (30)
telefono Text (9) marca Text (30)

placa Text (7)

Figura 2.27. Ejemplo de Relacién entre entidades (E laborado por los Autores).

Definir la cardinalidad entre las relaciones especificadas. Detectar patrones
comunes que complican el disefo fisico de las bases de datos, tales como
asociaciones ciclicas, asociaciones uno a uno y asociaciones muchos a
muchos. Donde sea necesario deben crearse abstracciones intermedias para

simplificar la estructura légica. Ver Figura 2.28.

Cliente Vehiculo
cedula Text (10) id_Vehiculo Integer
nombre Text (30) realiza colRe 7 afio Date
apellido Text (30) |~ F—0 = Z‘ ‘:'gingluyie —+— modelo Text (30)
telefono Text (9) g}:(r:caa izﬁ g)O)

Figura 2.28. Ejemplo de Cardinalidad (Elaborado por los Autores).

Afnadir detalles propios del diagrama Entidad — Relacion, que no se describen
en el diagrama de clases.
Donde sea posible, usar herramientas que ayuden a transformar un disefio

I6gico en un disefio fisico.
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2.5 DISENO BASADO EN COMPONENTES

Los métodos basados en componentes usan estrategias bottom-up que permiten
integrar varios componentes de software ya existentes, que aporten con una
funcionalidad especifica, para formar un sistema completo que satisfaga los
requerimientos planteados. Son recomendados cuando se busca la reutilizacion,

ademas de la reduccion del tiempo de desarrollo del sistema.

Existen varios métodos y estilos arquitectonicos utilizados, cada uno con sus propias
etapas, sin embargo, se han determinado las siguientes etapas comunes que se

deben realizar para trabajar con componentes, como se muestra en la Figura 2.29.

DISENO BASADO EN COMPONENTES

. » Determinar los requerimientos del sistema.
* Distribuir la funcionalidad del sistema en componentes.

* Determinar componentes existentes, por desarrollar, o
seleccionados para su adquisicion y adaptacion.

Analisis del Dominio

* Buscar componentes que satisfagan la funcionalidad
Seleccion de Componentes planteada
* Se puede contratar un broker de componentes.

e Determinar si existe solapamiento.

* Comprobar si los componentes satisfacen todas las
Adaptacion de Componentes necesidades.

» Verificar si existe funcionalidad adicional.

3 e Detectar si existe incompatibilidad arquitectonica.

SEE eI BTN N eh gl slela laf =0 | @ Utilizar Infraestructura de un Middleware.

Figura 2.29. Pasos Disefio Basado en Componentes (EI  aborado por los Autores).
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2.5.1 ANALISIS DEL DOMINIO

Esta es una etapa previa a al proceso de desarrollo basado en componentes. En
esta etapa se extrae y se analiza los requerimientos del usuario respecto al sistema

gue va a ser desarrollado.

» Se puede utilizar el diagrama de casos de uso como punto de partida para las

etapas posteriores. Ver Figura 2.30.

O

_,ConsultaSaldo

/

<<include>>

%,\/ o P G %
Dy

SolicitudPrestamo

Cliente Cliente

Ingreso <<include>>
\ \ T 7

—
-, o

retio <<include>> Transferencia

Figura 2.30. Ejemplo de diagrama de casos de uso pa ra transacciones bancarias basicas
(Elaborado por los Autores).

* Una vez que se determinan los requerimientos se debe distribuir la
funcionalidad del sistema a través de varios componentes como se muestra

en la Figura 2.31.

- Consulta PP Peticion
Iconsulta Saldo ( —— : IPeticiénPréstamo ( —— .
Saldo préstamo
IRetiro -f:}——_; Retiro ITransferencia (—_}——_E:Qj Transferencia
IIngreso {:}—-% Ingreso

Figura 2.31. Ejemplo de distribucion de la funciona  lidad en componentes (Elaborado por los
Autores).
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» Determinar los componentes existentes, los que van a ser desarrollados y los

gue van a ser seleccionados para su adaptacion.
2.5.2 SELECCION DE COMPONENTES

Identificar las necesidades generales del sistema, para luego buscar un grupo de
componentes que satisfagan esas necesidades. Para la busqueda de un
componente adecuado se deben identificar sus propiedades (funcionalidad, interfaz,

servicios, grado de madurez), en base a los siguientes criterios:

» Herramientas de desarrollo e integracién necesarias para el componente.

* Requisitos de ejecucion como memoria, almacenamiento, tiempo de
respuesta, protocolo de red.

* Requisitos de servicio como interfaces del sistema operativo y soporte de
otros componentes.

* Requisitos de seguridad como control de acceso y protocolos de
autenticacion.

* Manejo de excepciones.

Cuando se quiere evitar las tareas de busqueda se puede contratar un servicio de
bréker de componentes que se dedican a buscar los componentes adecuados,

existentes en el mercado, para solucionar un problema especifico.
2.5.3 ADAPTACION DE COMPONENTES

Una vez que los componentes son seleccionados, es necesario adaptarlos a las
necesidades del sistema. Para ello primero se debe analizar si el componente es de

caja blanca, caja gris o caja negra.

» Determinar si existe solapamiento entre componentes. El disefador debe
asegurar que no existan varios componentes realizando la misma funcion.
» Determinar si los componentes satisfacen todas las necesidades planteadas,

caso contrario elegir otros componentes o desarrollar unos propios.
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 Examinar cada componente para verificar si existe una mayor funcionalidad
gue la requerida. De ser asi se debe determinar si se afiade al sistema la
funcionalidad adicional, o si se elimina dicha funcionalidad.

» Detectar incompatibilidades en la arquitectura. En un alto nivel de abstraccion,
determinar posibles problemas en la responsabilidad de cada componente
para el manejo de eventos. En un bajo nivel de abstraccion, identificar
posibles problemas en la compatibilidad de los lenguajes de programacion

utilizados.
2.5.4 ENSAMBLAJE DE COMPONENTES

Para ensamblar los componentes de un sistema se utiliza la infraestructura
proporcionada por un middleware. Existen dos tecnologias utilizadas: middleware

orientado a mensajes (MOM), y la tecnologia object request broker (ORB).

Para utilizar la tecnologia ORB se deben definir las interfaces de los componentes
(utilizando un IDL), luego se deben localizar y activar los servicios remotos, y
finalmente se establece la comunicacion entre clientes y servicios.

2.6 DISENO DE INTERFAZ DE USUARIO

El proceso de disefio de las interfaces de usuario es iterativo y se basa en cuatro
actividades descritas a continuacion.

2.6.1 MODELO DE ANALISIS DE INTERFAZ DE USUARIOS

Este modelo del analisis constituye la base para la posterior elaboracion del disefio
de las interfaces de usuario. Previamente, el disefiador debera tener una idea de
como funcionara el sistema para poder plantear las interfaces. A continuacion se

especifican los puntos clave a ser tomados en cuenta por parte del disefiador.
2.6.1.1Analisis y modelado de usuarios

Se analiza el perfil de los usuarios tomando en cuenta el nivel de conocimiento del

negocio y la expectativa que tienen del sistema. En base a los perfiles, se
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categorizan los usuarios, para cada categoria se determinaran los requisitos

generales a ser implementados en el sistema.
2.6.1.2Analisis y modelado de tareas

En base a los requisitos generales definidos anteriormente, se procede a detallar las
tareas que realizan los usuarios actualmente y que van a ser implementadas en el

sistema por medio de las interfaces.
2.6.1.3Analisis del Contenido de Pantalla

De acuerdo a las tareas a realizar por parte de los usuarios se debe identificar el tipo
de contenido que se presentara en las interfaces. Asi por ejemplo, graficos, hojas de

calculo, audio o video.

De igual manera se debe especificar la fuente de la que provienen dichos objetos de
datos, es decir, de componentes en otras partes de la misma aplicacion, de alguna

base de datos o transmitidos a la aplicacion desde sistemas externos.
2.6.1.4Modelado del entorno

Se debe analizar el entorno fisico en el que se va a implementar el sistema tomando
en cuenta aspectos de iluminacién y comodidad para su manejo. Ademas, se debe
tomar en cuenta la concurrencia, tiempos de respuesta y las salidas que generaran al

realizar ciertos procesos.
2.6.2 DISENO DE LA INTERFAZ

En este punto se definen los objetos y acciones que realiza la interfaz y que tienen
relacion con los escenarios descritos por los usuarios. Ademas se definen eventos
gue suceden cuando el usuario realiza acciones que cambian el comportamiento de
la interface. A continuacion se muestra en la Figura 2.32 el proceso de Disefio de la

Interfaz de Usuario.
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DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

e *Analisisy modelado de usuarios.

Analisis de la Interfaz eAnilisisy modelado de tareas.
de Usua riD sAnalisis del Contenido de Pantalla

*Maodelado del Entorno

D)5 =lale) sl=0 =l [ale=lniza | eDefinir objetos y acciones que realizar4 la interfaz.

Prototipo dela
Interfaz

sCrear un primer modelo de lainterfaz.

Evaluacion de la
Interfaz

sValidar con el usuario el prototipo de la interfaz

Figura 2.32. Proceso de Disefio de la Interfaz de Us uario (Elaborado por los Autores).

2.6.3 PROTOTIPO DE LA INTERFAZ

Esta es una actividad iterativa que crea el primer modelo de pantalla de acuerdo a
los escenarios descritos por parte de los usuarios y a datos obtenidos en los puntos
anteriores. Se recomienda tomar en cuenta los siguientes puntos basicos al

momento de realizar el prototipo de las interfaces.

* Tiempo de Respuesta: revisar la duracion del tiempo desde que el usuario
realiza una peticion hasta que recibe una respuesta del sistema.

» Opciones de Ayuda: se recomienda integrarla en el sistema ya que al ejecutar
una accién el usuario pueda consultar en una lista el topico relacionado a

dicho evento.
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* Manejo de Errores: Desplegar mensajes de error que describan el problema y
formulen una solucion o indiquen de qué forma afecta la accion realizada por
parte del usuario. Es importante que el mensaje este escrito en lenguaje que
entienda el usuario.

-+ Utilizacion de Menus y Comandos: Depende de los perfiles de los usuarios, es
decir si un usuario es avanzado se puede implementar ciertas tareas por
medio de comandos, caso contrario se deberan emplear menus donde

contengan los submenus necesarios para realizar las tareas requeridas.
2.6.4 EVALUACION DE LA INTERFAZ

Una vez realizado el primer prototipo del sistema se procede a su validacion por
parte del usuario final. La evaluacion puede ser realizada de manera cuantitativa o
cualitativa, en el primer caso se puede utilizar cuestionarios, y para el segundo caso,
se puede analizar acciones y tiempo de espera de los usuarios mientras interactiian
con el prototipo del sistema. Sin embargo, la mejor forma de llevar a cabo la

validacién del prototipo es hablar con el usuario directamente.

En la evaluacion esencialmente se deben analizar tres puntos importantes:
» El sistema cumplio con todas las tareas que requiere el usuario.
» El sistema tuvo facilidad en su utilizacibn como en el aprendizaje.
» El sistema fue tomado por parte del usuario como una herramienta util para las

tareas que realiza actualmente.

Una vez que el usuario haya hecho sus observaciones respecto al prototipo, el
diseflador las analiza y se procede a implementar un segundo prototipo del sistema
con las correcciones respectivas. Se utilizaran los prototipos necesarios hasta

alcanzar la funcionalidad requerida por el usuario.
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2.7 EVALUACION Y ANALISIS DE LA CALIDAD DEL DISENO DE
SOFTWARE

Una manera de asegurar la calidad del producto de software es a través de métricas,
las cuales permitan cuantificar el grado en el cual un sistema, componente o proceso
posee un atributo dado. Con esto se logra determinar si el software se ajusta a los

requerimientos del cliente y poder tomar decisiones para mejorar el producto final.

En esta propuesta se plantean las siguientes actividades para determinar la calidad
en el disefio mediante métricas de software:

» Formulacién: Determinar las métricas Utiles y apropiadas para la etapa de

disefo.

Coleccion: Determinar el mecanismo para obtener los datos necesarios para

derivar las métricas planteadas en el paso anterior.

Andlisis: En base a los datos obtenidos, calcular las métricas correspondientes

y analizarlas dentro de un contexto adecuado.

Interpretacion: Interpretar los resultados para obtener una vision interna de la
calidad del disefio.
* Retroalimentacion: En base al andlisis e interpretacion, determinar

recomendaciones para el producto y transmitirlas al equipo de desarrollo.

A continuacion se detallan las principales métricas utilizadas en la etapa de disefio.
Es recomendable escoger las métricas mas significativas, dependiendo el tipo de
software que se va a evaluar. Algunas de las métricas descritas se pueden postergar
para etapas posteriores al disefio cuando se tengan los datos necesarios para

realizar las mediciones.
2.7.1 METRICAS DEL DISENO ORIENTADO A LA FUNCION

Estas métricas son de “caja negra”, es decir, se enfocan en las propiedades externas
de la arquitectura del sistema. Es recomendable utilizar el diagrama de estructura

para el calculo de las métricas descritas a continuacion.
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2.7.1.1Métricas Arquitectonicas

Para determinar la complejidad en arquitecturas jerarquicas (llamada y retorno), se

utilizan un conjunto de métricas descritas en la Tabla 2.7.

Métrica Formula Detalles
Complejidad 3 I g dul g
1) =f* i} es el nimero de mddulos inmediatamente
Estructural de S(1) = fou, foue (1)
un modulo i subordinados o invocados directamente por el
madulo i.
Complejidad .
. v(i) v(i) es el nimero de variables de entrada y salida
de Datos de D(i)j=——7——
foue(D) +1 —
un moédulo i del modulo i
Complejidad Es la suma de la complejidad estructural y la de
. C(i) = s(i) + D(i)
del sistema datos
Complejidad Tamafio (T) se mide en lineas de codigo del

Dc =T = (FE = FS)?

de disefio del modulo, el flujo de entrada (FE) es el total de

maodulo elementos de datos que fluyen hacia el modulo,
mientras que el flujo de salida (FS) es el total de
elementos de datos que fluyen hacia otros médulos.

Tabla 2.7. Métricas de Complejidad Arquitectonica

Los valores obtenidos son directamente proporcionales al grado de complejidad
arquitecténica del sistema, por consiguiente, si se obtienen valores altos, aumentaran
los esfuerzos para integrar los médulos y aumentara la probabilidad de errores de

integracion.

Para comparar la forma de la arquitectura entre diferentes sistemas se utilizan las

métricas descritas en la Tabla 2.8.
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Métrica Férmula Detalles

Tamafio
tamafio =+ a N es el nidmero de médulos y o es nimero de arcos.

Profundidad El camino mas largo desde el nodo raiz hacia un nodo
hoja
Anchura NUmero maximo de nodos en cualquier nivel de la

arquitectura.

Impureza del ; ) Es la desviacion del arbol de profundidad. Valores
=n-—-a-—
arbol (1) negativos indican un mayor acoplamiento, y por tanto

mayor complejidad

Relacion Mide de forma simple el acoplamiento de Ia

()
arco nodo r= - arquitectura

Tabla 2.8. Métricas para medir la forma de la arqui  tectura

2.7.2 METRICAS DEL DISENO ORIENTADO A OBJETOS

A diferencia de las métricas orientadas a funciones, donde las mediciones centrales
se enfocan a los moddulos funcionales del sistema, en las métricas orientadas a

objetos las mediciones se enfocan a las clases y objetos.

El tamafio del sistema se puede determinar en base a las lineas de codigo, como en
la orientacion funcional, o se puede determinar en funcion del nimero de clases y

operaciones del modelo de disefio.
2.7.2.1Métricas Orientadas a Clases CK (Chidamber & Kemerg

Se propone un conjunto de métricas orientadas a Clases descritas en la Tabla 2.9.



Métrica Férmula Valor Umbral
Métodos - MPC =40
ponderados por MPC = Z o
clase =
Profundidad de APH =6
Arbol de la
Herencia
NUmero de NOC =0

descendientes

Acoplamiento AEC =5
entre clases

Respuesta para RPC =100
una clase
Falta de cohesién Valores cercanos
4 [l Tioqu ':A.-'ﬂ']
en métodos FCM = % a FMC =1
—m
param=1

Sobrepasa valor umbra |

El método se vuelve dificil de

entender, probar o modificar

El acoplamiento aumenta, el
sistema se vuelve complejo.
Beneficioso para la

reutilizacion.

A medida que los valores de
esta métrica sean mas altos se
tiene un mayor grado de

reutilizacion

Afecta la modularidad del
sistema y se hace dificil
modificarlo

Aumenta la complejidad
general del disefo, al igual que
el esfuerzo para realizar

pruebas

Falta de cohesion, incremento
de Ila complejidad vy Ia
probabilidad de errores en el

desarrollo

Tabla 2.9. Conjunto de Métricas CK.
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» Métodos ponderados por clase: esta métrica relaciona el nUmero de métodos

existentes en una clase con el grado de complejidad de cada método de tal

manera que determinen la complejidad total de la clase. Una clase C puede

tener varios métodos definidos dentro de ella, denotados como
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M,,; cada método tiene su grado de complejidad definido por ¢,

............

gque puede ser calculado mediante el tamafo, complejidad de interface,
complejidad del flujo de datos, o complejidad ciclomatica.

Profundidad de Arbol de la Herencia: esta métrica mide la distancia maxima
desde el nodo que representa la clase hasta la raiz del arbol, dentro de una
jerarquia de herencia de una clase C.

Numero de descendientes: es el numero de subclases inmediatamente
subordinadas a otra, dentro de una jerarquia de clases.

Acoplamiento entre clases: dos clases estan acopladas si los métodos de una
de ellas usan los métodos o variables de instancia definidas en la otra clase,
esto puede observarse generalmente analizando el cédigo generado.
Respuesta para una clase: mide la cardinalidad del conjunto de respuestas
para una clase, es decir, el conjunto de todos los métodos que pueden ser
invocados si un mensaje es enviado a un objeto dentro de la clase. De esta
forma se puede medir la fuerza del enlace entre clases.

Falta de cohesion en métodos: determina el grado de cohesion de una clase
midiendo el numero de atributos comunes usados por diferentes métodos, lo

cual indica la calidad de la abstraccion hecha en la clase. Se tiene un conjunto

de métodos {M.}(i=1,...,m) que acceden a un conjunto de atributos

{A}.]—U =1,...,a), y u(Aj) representa el nimero de métodos q acceden a cada

atributo.

2.7.2.20tras Métricas Orientadas a Objetos

Se proponen métricas adicionales como:

Factor de Herencia de Método: se define como proporcion de la suma de

todos los métodos heredados en todas las clases entre el nimero total de
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x M i E[]'+E M'a-_l: I‘__[:I

métodos en todas las clases. Se calcula como MFH = , donde,

la sumatoria va desde i = 1 hasta i = T¢ (total de clases), M.(C.) es el nimero
de métodos heredados (y no refinados) en (c,), M.(C,) es el nimero de

metodos declarados en la clase (c;). El factor obtenido es un indicador del

nivel de herencia y por consiguiente el grado de reutilizacion, a medida q los
valores aumentan, aumenta la reutilizaciéon. Sin embargo demasiada
reutilizacion del codigo genera problemas de comprension y mantenimiento
del sistema.

» Factor de Herencia de Atributo: proporcion del nimero de atributos heredados
entre el nimero total de atributos. Para el célculo se utiliza la formula del
factor de herencia de método, substituyendo los métodos por atributos.

« indice de especializacién por clase: determina la medida en la que las

subclases redefinen el comportamiento de las superclases. Se calcula como

nimero de métodos redefinidos =anidamiente en la jerarguia

IEC =

- - , donde el anidamiento
numere total de metodos

en la jerarquia es el nivel dentro del arbol de herencia de la clase. En niveles
mas profundos la clase se vuelve mas especializada y es complicado
modificar su comportamiento. Esta métrica puede ser usada para determinar
la calidad en la herencia, ya que a medida que este factor aumenta significa
gue hay demasiados métodos redefinidos y por tanto las superclases pierden

relaciéon con las subclases.
2.7.3 METRICAS DEL DISENO BASADO EN COMPONENTES

Estas métricas analizan el acoplamiento, cohesion y complejidad. Se enfocan en las
caracteristicas internas de los componentes por lo que requieren que se conozca su
funcionamiento interno. Por esta razon es recomendable desarrollar las mediciones

posteriormente a la etapa de codificacion.
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2.7.3.1Métrica de Cohesion propuesta por Bieman y Ott

Para calcular esta métrica hay que determinar los siguientes parametros:

Numero de elementos: Son todas las referencias a variables y constantes que
se utilizan dentro de un médulo. En el caso que aparezcan varias veces las
mismas variables, se debera considerar a cada una de ellas como un
elemento nuevo, y se lo identificard con un subindice de acuerdo al orden de
aparicion.

Porcion de datos: es un recorrido hacia atrds de un modulo, en donde se
determinan los valores de datos que afectan al estado del médulo cuando
comienza el recorrido. Se empieza por una variable de resultado (retorno de
una funcién o una variable de salida).

Sefiales de unién: un elemento en comldn que aparece en dos 0 mMas
porciones de datos de un médulo.

Sefiales de superunion: un elemento en comidn que aparece en todas las

porciones de datos de un madulo.

Una vez definidos los parametros la cohesion se calcula como:

' v L
numere de senales de superunion

Cohesion funcional fuerte: CFF =

nimere de elementos

' v L
numero de senales de union

Cohesion funcional débil: cFD =

nimere de elementos

Los resultados oscilaran entre un valor de 0 a 1. A medida que los valores de estas

relaciones se acercan a 1 se puede determinar que el modulo posee una alta

cohesion, caso contrario el médulo tendra una baja cohesion, lo que significa que no

hay elementos de datos comunes en las porciones de datos y los elementos del

modulo no trabajan relacionados hacia una misma funcion. En la Figura 2.33 se

propone un ejemplo para analizar estos conceptos.
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1 procedure sumaProducto
(N:integer; war sSumM, ProdN:
integer);

2 var I:integer

3 begin

4  sumN  :=0;

5 ProdN :i=1;

& Tor I :=1 to N do

7 begin

g SumN = SumM +I;
ProdN :=ProdM =I;

10  end;

11 end;

W

Figura 2.33. Ejemplo de un médulo de suma y product o (Elaborado por los Autores).

Para la figura anterior se tiene un total de 17 elementos:

{N,,SumN,, ProdN,,I,, SumN,,0,,ProdN,,1,,1,,1,, N,, SumN,, SumN,, I;, ProdN;, ProdN,,1,}.

Las porciones de datos se determinan mediante un recorrido hacia atras, empezando

por las variables de resultado, en este caso sumN,ProdN, a partir de ellas se

determinan  todas las variables que influyen en su calculo:
porcion de datos para SumN {SumNg, SumN,, I3, I,,1,,N,, SumN,,0,,N,I;, SumN, }.
porcion de datos para ProdN {ProdN;, ProdN,,1,,1,,1,,N,, ProdN,,1,,N,,1,, ProdN,}.

Las sefales de union aparecen como elementos comunes entre estas dos porciones

de datos: sefiales de union {I,,1,,N,,N,,I, }.

Las sefales de superunion aparecen como elementos comunes entre todas las

porciones de datos: sefiales de superunion {I,,1,, N,, N, I, }.

La cohesion funcional fuerte se determina como CFF = % = 0,294
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La cohesion funcional débil se determina como CFD = % = (0,294

En este ejemplo ambos valores se aproximan a 0 por lo tanto el modulo tiene una

cohesion baja, es decir, el médulo no se especializa en una funcién especifica.
2.7.3.2Métrica de Acoplamiento propuesta por Dhama

El grado de acoplamiento mide la conectividad entre médulos del sistema, datos

globales y el entorno exterior.

El acoplamiento de flujos de datos y control se mide mediante los parametros:

* d_=numero de parametros de datos de entrada.
* ¢_=nudmero de parametros de control de entrada.
* d_=numero de parametros de datos de salida.
* ¢.= numero de parametros de control de salida.
El acoplamiento global considera los parametros:
* gz= hdmero de variables globales usadas como datos.
* g.= numero de variables globales usadas como control.
El acoplamiento de entorno utiliza los parametros:
e w= numero de mdédulos que son llamados (dependencia hacia afuera)

* r= numero de moédulos externos que llaman al modulo (dependencia hacia

adentro)
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. - k
El factor de acoplamiento para un modulo se calcula como = donde k es una

constante de proporcionalidad, para motivos de esta tesis tendra el valor 1,

M=d_+ (a*c,)+d, +(b*c)+g;+(c*g )+w+r ; a by c son constantes

gue asumiran un valor empirico, para este estudio el valor de 2.

Valores altos de m_ significan un acoplamiento bajo del médulo, lo cual es una

caracteristica deseable.
2.7.4 METRICAS DEL DISENO DE INTERFACES

Para la evaluacion de interfaces de usuario, es recomendable comparar los
prototipos de interfaz obtenidos, con los principios de disefio propuestos por varios
autores. Si los prototipos se adaptan a estos principios, se pueden obtener interfaces
adecuadas para el usuario. Ademas, es necesario realizar una retroalimentacion con
los usuarios finales del producto, ya que ellos seran los que evallen finalmente la

calidad de las interfaces.

Los principios béasicos que una interfaz debe cumplir se pueden visualizar en la Tabla
2.10.

Principio Descripcion Ejemplo



Anticipar

Autonomia

Percepcién

de Color

Consistencia

Eficiencia de
Usuario

Leyes de Fitt

Anticipar acciones cotidianas de
usuario para realizarlas de forma

mas rapida

la autonomia en las
del

sobrecargar la

Permitir

acciones usuario, sin
pantalla de

elementos innecesarios

Escoger una seleccion de colores
que permitan visualizar claramente
la informacioén, tomando en cuenta
a las personas con discapacidades

visuales

Los elementos de la interfaz deben
guardar consistencia con la accién
que representan, con el sistema
operativo y con otros elementos
estandar ya conocidos en otros

programas similares

Evitar el uso de mensajes o

elementos innecesarios que
distraigan el flujo del trabajo del
usuario, e incrementen el tiempo

de trabajo

Google

disefio de interfaces

disefio de interfaces

disefio de interfaces de usuario

disefio de interfaces graficas

disefio de interfaces web

disefio de interfaces de usuario ben shneiderman
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Tabla 2.10. Principios de buen Disefio de Interfaz.
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Fitt propone un conjunto de leyes para alcanzar la ergonomia en las interfaces de

usuario. Las leyes mas importantes se detallan en la Tabla 2.11:

Leyes

Tiempo

Interfaces

Explorables

Objetos de
Interfaz
Humana

Uso de

Metaforas

Legibilidad

Interfaces
Visibles

Descripcion

Se recomienda utilizar elementos de
mayor tamafio y facilidad de alcance

para las acciones mas comunes

Facilitar la exploracién y navegacion por
la interfaz a través de botones que
permitan guardar el estado, deshacer
acciones, volver a un punto o estado

inicial, brindar ayudas.

Simplificar la operacién del sistema a
través de objetos entendibles,

consistentes y estables.

Utilizar mends que permitan al realizar
acciones en el sistema como las
realizaria manualmente facilitando su

aprendizaje

Uso de texto en alto contraste, fuentes
de tamafo adecuado y colores que
permitan  visualizar facilmente la
informacion

Utilizar el menor ndmero de interfaces
para realizar una accion.
Tabla 2.11. Leyes de Fitt
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2.8 DOCUMENTACION DE SALIDA
2.8.1 DOCUMENTO DE DESCRIPCIONES DE DISENO DE SOFTWARE

Como resultado del proceso de disefio se obtendra un documento que presente
organizada y detalladamente la informacion y aspectos del disefio, y pueda ser

comunicado a los distintos “stakeholders” del sistema.

Por motivos de estudio, y en concordancia con los estandares de la IEEE, se utilizard
el estandar IEEE1016-2009 “Estandar para la Tecnologia de la Informacion-Disefio

de Sistemas-Descripciones del Disefio de Software (SDD)".

Este estandar estd organizado mediante puntos de vista y vistas de disefio (ver
Capitulo 1.3.1), las cuales muestran diferentes caracteristicas del sistema de

acuerdo a los intereses del tipo de usuario a las que estan dirigidas.

A continuacion se describen las partes fundamentales que debera tener el

documento de descripciones de disefio de software en su estructura.

» Portada: En la portada del documento debera constar un membrete indicando
los siguientes campos:

o Fecha de Emision y Estado.
o Organismo Emisor.

o0 Autores.

0 Historial de Cambios.

» Alcance: proporcionar una descripcion del sistema, en términos generales,
indicando las metas, objetivos y beneficios del sistema.

* Propésito: identificar el propésito del SDD. Se puede comenzar con las lineas
“Este documento de Disefio de Software describe la arquitectura y disefio
detallado del software XXX...".

» Contexto: determinar el contexto del sistema con el que se esta trabajando,

especificar como se relaciona el sistema con el entorno.
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Stakeholders: identificar los individuos, organizaciones o grupos que tengan
algun tipo de interés en el disefio del sistema, y hacia los cuales va dirigido el
documento. Una vez identificados los Stakeholders se debe especificar el tipo
interés de cada uno de ellos en los aspectos del disefio.

Vistas: el SDD debe estar organizado de acuerdo a vistas de disefio. El

propésito de las vistas de disefio es permitir que los Stakeholders se enfoquen

s6lo en determinadas propiedades del sistema, de acuerdo a sus intereses.

Puntos de Vista: determinar los puntos de vista para cada vista de disefio. Los

puntos de vista deberan estar descritos como se indica a continuacion:

o Nombre del punto de vista.

o Enfoques de Disefio: topicos del punto de vista.

o Entidades de disefio: son los elementos clave del disefio, por ejemplo,
sistemas, subsistemas, librerias, médulos, componentes, clases, almacén
de datos, programas, procesos.

o Elementos de Disefio: conformados por cualquier item que aparezca
dentro de un punto de vista, por ejemplo, una relacién, un atributo o una
restriccion.

o Atributos de Disefio: son las propiedades o caracteristicas de los
elementos de disefio. Entre los principales atributos constan el nombre, el
tipo, el propdsito y el autor.

0 Relaciones de Disefio: nombra una asociacion entre dos entidades de
disefio.

o Restricciones de Disefo: reglas o restricciones impuestas desde un
elemento de disefio hacia otro.

Justificacion del Disefio: describir brevemente las decisiones de disefio

tomadas en cuanto a estilos arquitecténicos, vistas, puntos de vista, y otros

criterios tomados.

Los puntos de vista recomendados se incluyen en la Tabla 2.12, que se presenta

a continuacion. No es necesario utilizar todos los puntos de vista descritos.



Punto de Vista de Disefio
Contexto

Composicion:

- Funcional (l6gico)
-Tiempo de
(Fisico)

Ejecucién

Légico

Informacién con Distribucion
de Datos.

Patrones

Interface

Estructura

Interaccién

Dinamico de Estado

Algoritmo

Recursos

Tabla 2.12. Puntos de Vista propuestos por la IEEE

Tépicos de Disefio
Servicios del Sistema.
Usuarios.

Composicion 'y ensamblaje de
madulos en términos de
subsistemas y componentes.

Estructuras Estaticas(Clases,
interfaces y sus relaciones)
Informacioén Persistente.

Reutilizacion de Patrones
Cooperacion e interaccién entre
entidades para lograr interfaces.
Constitucion interna de
componentes y clases..
Comunicacion y paso de mensajes
entre objetos.
Transformacion dindmica de
estados.

Légica Procedimental

Utilizacion de Recursos
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Lenguajes de Disefio
-UML Diagrama de casos de uso.
-Diagrama de Contexto del Flujo de Datos
en el Analisis Estructurado
-L6gico: UML diagrama de Paquetes. UML
Diagrama de Componentes. Lenguajes de
Descripcion Arquitecténica. Diagrama de
Estructura.
-Fisico: UML Diagrama de Despliegue.
-UML Diagrama de Clases.
-UML Diagrama de Objetos.
-Diagrama Entidad-Relacion.
-UML Diagrama de Clases.
- UML diagrama de Colaboracion
-Interfaces Graficas de Usuario

-UML Diagrama de Estructura.

-UML Diagrama de Clases.

-UML Diagrama de Secuencia.

-UML Diagrama de Comunicacion.
-UML Diagrama de Actividades.

-UML Diagrama de Estado de Maquina.
-Matriz Tabla de Transicion de Estado.
-Tablas de decision.

-Diagrama de Warnier

-Pseudocadigo

-UML Diagrama de Clases.

-UML Lenguaje de Restriccion de objetos

1016-2009.

A continuacion se describen los elementos de disefio para cada punto de vista

mencionados anteriormente:

2.8.1.1Punto de Vista de Contexto

Representa los servicios provistos por el sistema con respecto a actores y

stakeholders que interactian con el sistema dentro de su ambiente. Esta perspectiva

es de caja negra, es decir sblo presenta la organizacion y caracteristicas externas del

sistema.

» Entidades: Actores (usuarios, stakeholders, sistemas externos), Servicios

(Casos de uso, flujos de informacion entre actores y el sistema).

* Relaciones: Entradas y Salidas entre actores y el sistema.
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» Restricciones: Calidad del Servicio, forma y medio de interaccion con el

entorno.
2.8.1.2Punto de Vista de Composicion

Describe la forma en la que el sistema se encuentra estructurado en partes, y
determina los roles de cada parte. Este punto de vista es utlizado por
desarrolladores y mantenedores para identificar las partes que conforman el sistema,

y distribuir la funcionalidad, roles y responsabilidades, dentro de ellas.

» Entidades: subsistemas, componentes, modulos, librerias, marcos de trabajo,
repositorios, funciones, catalogos y plantillas.

* Relaciones: realizacion, dependencia, agregacion, composicion vy
generalizacion.

» Atributos: Para cada entidad especificar una descripcion detallada; indicando

identificacion, tipo, propésito, funcion y definicion.
2.8.1.3Punto de Vista Ldgico

Representa las relaciones entre entidades de disefio dentro de una estructura
estatica. Direcciona el desarrollo y reutilizacion de abstracciones adecuadas y su

implementacion, por ejemplo mediante clases e interfaces.

» Entidades: Clases, interfaces, tipos de datos, objetos, atributos, métodos,
clases de asociacion, plantillas, namespace.

* Relaciones:  Asociacion,  generalizacion, dependencia, realizacion,
implementacién, instancia de, composicién y agregacion

» Atributos: Nombre, rol, visibilidad, cardinalidad, tipo, estereotipo, valor
agregado y parametro.

» Restricciones: Restricciones de valor, relaciones exclusivas, valores iniciales,

precondicion, postcondicion
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2.8.1.4Punto de Vista de Dependencia

Especifica las relaciones de interconexion y acceso entre entidades. Estas relaciones

incluyen informacién compartida, orden de ejecucion o parametrizacion de interfaces.

» Entidades: Subsistemas, componentes, médulos
* Relaciones: Usos, ofertas, requerimientos.
» Atributos: Para cada entidad describir: Nombre, tipo, proposito, dependencias,

recursos.
2.8.1.5Punto de Vista de Informacién

Se utiliza este punto de vista cuando existe un gran contenido de datos persistentes
en el sistema. Se incluyen estructuras de datos persistentes, contenido de datos,
estrategias para el manejo de datos, esquemas y definicion de metadatos.

* Entidades: Elementos de datos, tipos y clases, almacenamiento de datos,
mecanismos de acceso.

* Relaciones: Asociacion, usos, implementacion. Atributos de los datos, sus
restricciones y relaciones estéticas.

» Atributos: Método de representacion, valor inicial, formato, valores aceptables.
2.8.1.6Punto de Vista Uso de Patrones

Representa la reutilizacion a nivel de patrones de disefio, estilos arquitectonicos y
plantillas de marcos de trabajo.

» Entidades: Colaboraciones, clases, conectores, roles, plantillas de marcos de
trabajo, patrones.

* Relaciones: Asociacién, uso de colaboraciones, conector.

» Atributos: Nombre.

» Restricciones: Restricciones de colaboraciones.
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2.8.1.7Punto de Vista de Interface

Provee informacién a disefiadores, programadores y encargados de pruebas acerca
del uso correcto de los servicios provistos por el sistema. Esta descripcion incluye

informacion de las interfaces internas y externas.

» Entidades: interfaces, funciones.

* Relaciones: Mecanismos de invocacion e interrupcién, comunicacion a través
de pardmetros.

» Atributos: Descripcion de rangos en entradas, significado de entradas y
salidas, formato de cada entrada y salida, codigos de errores de salida.

* Restricciones: Protocolos de comunicacion, formato de datos, valores

aceptables y significado de cada valor.
2.8.1.8Punto de Vista de Estructura

Documenta la constitucion interna y organizacion del sistema en términos de

elementos comunes.

» Entidades: Puerto, conector, interface, parte y clase.
* Relaciones: Conectado, parte de, englobado, provisto y requerido.
» Atributos: Nombre, tipo, proposito, definicion.

* Restricciones: Restricciones de interfaces, reutilizacion y dependencia.
2.8.1.9Punto de Vista de Interaccion

Define estrategias de interaccion entre entidades. Para disefiadores esto incluye

evaluar la ubicacion de las responsabilidades dentro de las colaboraciones.

» Entidades: Clases, métodos, estados, eventos, jerarquia, concurrenia y

sincronizacion.
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2.8.1.10Punto de Vista Dinamico de Estado

Util para sistemas reactivos, donde hay respuestas a eventos; y para sistemas

dinamicos, que incluyen modos, estados y transiciones.

» Entidades: Evento, condicion, estado, transicion, actividad, trigger.

* Relaciones: Parte de, interno, efecto, entrada, salida, anexo a.

» Atributos: Nombre, activo, inicial, final.

» Restricciones: Concurrencia, sincronizacion, estados invariantes, restricciones

de transicion, protocolos.
2.8.1.11Punto de Vista Algoritmico

Descripcion de disefio detallado de operaciones, detalles internos y logica de las
entidades de diseo.

» Entidades: Eventos, procesos, datos.

* Relaciones: Identificacion, procesamiento y datos de todas las entidades de
disefo.

» Atributos: Tiempos, secuenciamiento, pre-requisitos para iniciacion de

procesos, prioridad de eventos.

A continuacion se detalla una plantilla que resume la distribucion del SDD, como se
puede observar en la Figura 2.34. Esta plantilla puede ser modificada de acuerdo a
las necesidades de los desarrolladores, sin embargo debe cumplir con las pautas
basicas marcadas anteriormente.



PORTADA
Facha de Emisian y Estada

Crganismo Emisar
Autores
Historizl de Cambios
INTRODUCCION
Propdsito
Alcance
Contexto
CUERPO
Identificar stakeholders & intereses
Punto de Vista 1
Vista 1

Elementaos de Disefio Vista 1

Punto de Vistan
Vista n

Elemantos de Disefio Vista n
Justificacion de Disefio
REFEREMCIAS

GLOSARIO

Figura 2.34. Plantilla de Contenido para un SDD apl icando el estdndar IEEE-1016-2009
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3 CAPITULO lIl: APLICACION DEL PROCESO DE DISENO
DE SOFTWARE A UN CASO DE ESTUDIO

3.1 DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

Para la aplicacion del proceso de disefio se ha seleccionado la empresa PAPYRUS,

la cual cuenta con tres sucursales en la ciudad de Quito.

PAPYRUS es una empresa dedicada a la comercializacion de materiales e insumos
de papeleria. Ademas dicta cursos de capacitacion, dirigidos a clientes, para la
elaboracion de manualidades en base a los productos que vende la empresa. En la
actualidad el control y la administracion de la empresa se llevan de forma manual, sin

tener un correcto registro de productos, personal, clientes y ventas.

Con estos antecedentes, se plantea un sistema denominado e-papyrus cuya
funcionalidad es automatizar el pedido de productos, inscripcion para cursos
didacticos, gestion de clientes y gestion de bodega para los productos que se
expenden.

3.2 APLICACION DE LA PROPUESTA

3.2.1 DOCUMENTACION DE ENTRADA
3.2.1.1Especificacion de Requerimientos

En base al documento SRS (Especificacion de Requerimientos de Software), que se

encuentra en el Anexo A, se han extraido los requerimientos del sistema e- papyrus.

3.2.1.1.1 Requerimientos Funcionales
e Gestionar informacion de clientes: crear, modificar, eliminar registros de
clientes.
» Gestionar informacion del personal de la agencia: crear, modificar, eliminar

registros del personal.
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Autenticar usuarios: el sistema debera solicitar la autenticacién de usuario, y
dependiendo del perfil, debera habilitar las funciones del sistema. Se manejan
los perfiles de cajero, bodeguero, y administrador.

Gestionar informacion de productos: crear, modificar, eliminar registros de
productos.

Gestionar informacion de cursos: crear, modificar, eliminar registros de cursos
de capacitacion.

Mostrar catalogo de productos: el sistema mostrara a los usuarios un catélogo
de productos disponibles para la venta. Se podré visualizar el catalogo general
de productos, o buscar un producto especifico.

Mostrar informacion de cursos de capacitacion: el sistema mostrard a los
usuarios los cursos de capacitacion disponibles. Se podra visualizar el
catalogo general de cursos, o buscar un curso especifico.

Controlar stock de productos: el sistema emitird una alerta al bodeguero
cuando la cantidad disponible de un producto especifico sea inferior o igual a
diez (10) unidades.

Matricular clientes en los cursos de capacitacion: el sistema debera matricular
a los clientes registrados en los cursos gratuitos de capacitacién. EL cupo
maximo de clientes por horario de un curso es de quince personas (15).
Facturar productos: el sistema debera procesar las compras que realicen los

usuarios registrados, y emitir una factura de los productos adquiridos

3.2.1.1.2 Requerimientos no Funcionales

Numero de Terminales Soportadas: la empresa dispone de 10 terminales, por
cada agencia, para el uso del sistema e-papyrus; por lo cual el sistema debera
ser instalado en dichas terminales.

Numero de Usuarios simultdneos: se estima que el numero de usuarios
conectados simultdneamente va a ser de 7 personas, por lo cual el sistema
deberd manejar como minimo este valor.
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Cantidad y tipo de informacion para ser manejada: el sistema maneja datos
alfa numéricos e imagenes para los registros, por lo cual la base de datos
también debe manejar estos pardmetros. La cantidad de informacion
procesada por dia sera variable dependiendo de las transacciones que se
realicen. Como referencia se tomaré el valor de 100 transacciones diarias.
Requerimientos légicos de la base de datos: la base de datos puede ser
implementada en cualquier herramienta que el desarrollador decida, sin
embargo, debido a la familiarizacion del personal de la empresa PAPYRUS,
se sugiere que se utilice la herramienta Microsoft SQL Server.

Restriccion de Hardware: el sistema no deberé requerir equipos de hardware
de muy altas prestaciones para su funcionamiento. Deber& funcionar sobre los
equipos disponibles en la agencia PAPYRUS.

Restriccion de Software: el sistema funcionara sobre equipos con sistema
operativo WINDOWS en sus versiones XP, VISTA o Siete.

Fiabilidad: el sistema deberd realizar correctamente los célculos, operaciones,
transacciones y funciones especificadas, el 99% del tiempo que se lo utilice.
Ante cualquier evento o falla, el sistema debera emitir una alerta que informe
al usuario el motivo del error.

Disponibilidad: el sistema debera estar activo y disponible cuando el usuario lo
requiera. Debera tener una disponibilidad de 24/7 es decir las veinticuatro
horas del dia, los 7 dias de la semana. La disponibilidad aceptable por mes es
del 99%.

Seguridad: el sistema debera administrar distintos perfiles de usuario, de tal
manera que el usuario s6lo pueda acceder a la informacion que le
corresponde. Se debera proteger el acceso a la base de datos mediante el
manejo de contrasefias. Adicionalmente se debe activar el registro de
auditoria en la base de datos para registrar los accesos y operaciones
realizadas.

Capacidad de Mantenimiento: el sistema debe brindar apertura para que, en

caso de ser necesario, se realicen tareas de mantenimiento. Esta apertura
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implica que el disefio del sistema permita la mejora y optimizaciéon del sistema,
sin afectar su funcionalidad bésica.

» Portabilidad: El sistema podra ser instalado en equipos que funcionen bajo el
sistema operativo Windows (XP, Vista, 7). Los datos deberan guardarse en

formatos estdndar que permitan su portabilidad.
3.2.1.2Documentacion del Modelo de Analisis

En base a los requerimientos planteados, el caso de estudio se ha enfocado dentro
la perspectiva de clases y objetos, por lo cual se utilizardn los modelos basados en
escenarios y los modelos basados en clases como documentaciéon de entrada en la

etapa del analisis.
3.2.1.2.1 Modelo Basado en Escenarios

Con la ayuda del usuario se han extraido los requerimientos del sistema en base a
experiencias, y posibles situaciones que el sistema enfrentara. Por esta razon se va
a utilizar un modelado donde se especifica la interacciébn de cada usuario con el
sistema. A continuacién se muestran los diagramas de casos de uso mas
significativos del sistema e-papyrus, los demés diagramas se encuentran en el Anexo
B.

Diagramas de Casos de Uso

Matriculacion

—_ <<extend>>

Cajero T e Y
N N

(from Use Cas....) —. .
___—7ingresarDatosDeMatricula emitirAlerta

Administrador

(from Use Cast...)

Figura 3.1. Caso de Uso — Matriculacion (Elaborado  por los Autores).
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Facturacion

o

Cajero \\\;\\/ (:)

(from Use Cast...) ingresarDatosDeFactura
X -
Administrador emitirFactura

(from Use Case View)

Figura 3.2. Caso de Uso — Facturacion (Elaborado po  r los Autores).

Gestion de Productos

N 7)\\<<inc
~=ne

7 regi
gistrarProducto . —
S <<include>> —

(from Use Case View) - )
7 - —N

<<include>>

lude>>
\\

modificarProducto

D
Administrador -

(from Use Case View)

validarProducto

<<extend>>

emitirAlertaDeProducto

eliminarProducto

X (D

consultarProducto

Cajero

(from Use Case View)

Figura 3.3. Caso de Uso — Gestion de Productos (Ela  borado por los Autores).

3.2.1.2.2 Modelo Basado en Clases

A continuacién se analiza el dominio del problema en funcion del diagrama de clases

de analisis.
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Autenticacion de Usuarios

2
3000

IAutenticacion GestorEmpleado Empleado

Cajero

A

Bodeguero

Figura 3.4. Modelo de Clases — Autenticacién de Usu  arios (Elaborado por los Autores).

Gestion de Productos

A

Administrador

IProducto GestorProducto Producto

Bodeguero

Figura 3.5. Modelo de Clases — Gestién de Productos  (Elaborado por los Autores).

Gestiéon de Clientes

A O—O—0

Cajero ICliente GestorCliente Cliente

Figura 3.6. Modelo de Clases — Gestién de Clientes  (Elaborado por los Autores).
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Gestion de Usuarios

A OO0

Administrador IEmpleado GestorEmpleado Empleado

Figura 3.7. Modelo de Clases — Gestion de Usuarios  (Elaborado por los Autores).

Gestion de Cursos

A+ O—O—0

Administrador ICurso GestorCurso Curso

Figura 3.8. Modelo de Clases — Gestion de Cursos (E laborado por los Autores).

Catalogo de Cursos

A

Administrador

£0 OO

Cajero ICatalogo GestorCatalogo Curso

A

Bodeguero

Figura 3.9. Modelo de Clases — Catalogo de Cursos ( Elaborado por los Autores).
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Controlar Stock de Productos

A+ O—O—0

Bodeguero IProducto GestorProducto Producto

Figura 3.10. Modelo de Clases — Controlar Stock de  Productos (Elaborado por los Autores).

Matriculacion

D —

Cliente IMatricula GestorMatricula

i
f‘\\
[\
[\
|
|
|
f
f
f
|
v
@O
c
@
o

Matricula

Figura 3.11. Modelo de Clases — Matriculacién (Elab  orado por los Autores).

/////7Q
_— -
| m — Factura
AN —
Cliente ICompra GestorCompra \Q

Producto

Facturacion

Figura 3.12. Modelo de Clases — Facturacion (Elabor ado por los Autores).

3.2.2 SELECCIONAR ESTRATEGIAS Y METODOS

El sistema e-papyrus es un sistema de informacién, donde lo mas importante son los
datos y las operaciones que se manejan; por tal razon, un enfoque orientado a

objetos es adecuado para modelar la solucion del problema.

Se propone al Proceso Unificado como método para el disefio orientado a objetos
(Ver capitulo 2.2.2). Dentro de este proceso se utilizard la estrategia iterativa e
incremental, a través de la cual se obtendra el sistema final mediante sucesivas
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iteraciones que refinen el modelo de la solucion. El lenguaje utilizado para describir

los modelos del sistema e-papyrus sera el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).
3.2.3 SELECCION DEL ESTILO ARQUITECTONICO

Para el desarrollo de este sistema se utilizara el estilo arquitecténico Orientado a
Objetos, utilizando elementos como clases, objetos y mensajes (ver capitulo 2.4.1).
Sin embargo, se puede utilizar simultdneamente un estilo arquitecténico de tres
niveles (ver capitulo 1.3.2), donde se tenga la capa de presentaciéon, aplicacion y
datos.

3.2.4 SELECCION DE PUNTOS DE VISTA

Para modelar la solucion del sistema e-papyrus se usardn los puntos de vista
propuestos por UML (ver capitulo 2.4.2), los cuales utilizaran los siguientes
diagramas:

» Vista de Casos de uso: diagramas de casos de uso, diagramas de actividades.

* Vista de Disefo: diagrama de clases, diagrama de objetos, diagramas de
actividades o diagramas de secuencia.

* Vista de implementacién: diagrama de componentes, diagrama de secuencia.

» Vista de despliegue: diagramas de despliegue.

» Vista de datos: diagrama entidad relacion.
3.2.5 DISENO ARQUITECTONICO

El caso de estudio del sistema e-papyrus se enfocara en la primera iteracion de la
etapa de elaboracién dentro del Proceso Unificado, donde se debe obtener una
arquitectura de alto nivel, que sirva como base para futuras iteraciones. Se seguiran
los pasos descritos en el capitulo 2.4.3.

A partir de la documentacion de analisis propuesta en el capitulo 3.2.1.2, se
establecieron las clases, atributos y operaciones que puedan modelar una solucién al
problema de disefio, estas clases se interrelacionan formando el diagrama de clases

de disefio, como se puede observar en la Figura 3.13.



3.2.5.1Diagrama de Clases

Cliente '

Zemail : String

[F¥setCedula()
[FgetCedula()
[f¥setNombre()
[¥getNombre()
FsetApellido()
‘getApellido()

Persona

=0

IPersona

BidCliente : String

registarCliente()
lidarDatos ()

igetidCliente()

1.n|

Compra
&codCompra : String

egistrarCompra()
\erificarDatos ()
mprimirCompra()
isetCodCompra()
igetCodCompra()
isetAUtSRI()
getAutSRI()
setFecha()
igetFecha()

DetalleCompra
[B¥cantidad : Integer
[ valorunitario : Double
[EvalorTotal : Double
[Biva : Double
[Etotal : Double

QuitarProducto()
'setCantidad()
EPgetCantidad()
isetiva()
EPgetiva()
setTotal()
getTotal()

Figura 3.13. Diagrama de Clases de Disefio (Elaborad
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IProducto,

se matricula

\

B¥registrarMatricula()

1.n

Matricula
odMatricula : String
¥zhorario : String
E¥fecha : Date

Empleado
perfil : String

@usuario : String
[contrasefia : String

[FbuscarEmpleado()
[autenticarUsuario()
PsetPerfil()
PgetPerfil()
setUsuario()
[Pgetusuario()
getContrasea()
[setContrasena()

Cajero

Bodeguero

Administrador

xicodCajero : String

odBodeguero : String

codAministrador : String

igetCodCajero()
etCodCajero()

etCodBodeguero()
getCodBodeguero()

Producto
odProducto : String

valorUnitario : Double

[®registrarProducto()
[®halidarDatos ()
odificarProducto()
[®eliminarProducto()
uscarProducto()
ontrolarStock()
[®emitirAlerta()
etldProducto()
[®getidProducto()
etNombreProducto()
etNombreProducto()
[®setmarca()
etMarca()
[®setDescripcion()
etDescripcion()
etimagen()
[®getimagen()
etCantidad ()
[®getCantidad()
etValorUnitario()
[®getvalorUnitario()

getCodAdministrador()
setCodAdminsitrador()

1

ingrega

ICurso

CatalogoDeProductos
E¥cantidadDisponible : Integer

rdenarProductos()
imostrarProducto()
'setCantidadDisponible()
getCantidadDisponible()

eliminarEmpleado()

crea

n
Curso
idCurso : String
ganombreCurso : String
lescripcion : String
upo : Integer
gsduracion : Integer
gzhorario : String
[Bfechalnicio : Date
[BfechaFin : Date

registrarCurso()

[@validarDatos ()

getHorario()
etFechalnicio()
etFechalnicio()
'setFechaFin()
getFechaFin()

CatalogoDeCursos
cuposD\spomb\es :Integer

rdenarCurso()
mostrarCurso()
etCuposDisponibles()
etCuposDisponibles()

o por los Autores).
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3.2.5.2Subsistemas e-papyrus

Mediante el diagrama de clases de disefio se pudieron determinar las clases que se

interrelacionan entre si y que tienen una funcionalidad comun.

Las clases interrelacionadas entre si formaran los subsistemas de e-papyrus de
acuerdo a la Figura 3.14 descrita a continuacion.

] [ Matricula |
<<subsystem>> : P e—
Subsistema Cliente 1 _— CamiogoDe
Cltente <<subsystem>>// - Cursos
Subsistema [
Producto - —
/=] Curso
7
L -
_— Compra
<<subsystem>>—" >
Subsistema |
— <<Interface>>
Producto —— | CatalogoDe oot
\ —| Productos iente

<<Interface>>
IEmpleado

" | DetalleCompra

<<Interface>>

IProducto
Administrador
<<subsystem>>—" <<Ir:::erface>>
Subsistema - | Bodeguero urso
Empleado | _
T~ [
T - <<subsystem>>
e Subsistema
Datos

Figura 3.14. Clasificacion de Clases de Disefio en S  ubsistemas Funcionales (Elaborado por los
Autores).

3.2.5.3Estratificacion de Capas

Para el sistema e-papyrus se determinaron tres capas principales, capa de

presentacion, capa de aplicacion y capa de datos, como se puede observar en la
Figura 3.15.

 Capa de Presentacion: esta capa estara relacionada directamente con los
usuarios de e-papyrus, y serd la encargada de recolectar los datos de entrada,
enviarlos a la capa de aplicacion, y presentar los datos de salida.
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 Capa de Aplicacion: en esta capa residen las clases relacionadas con el
modelo del negocio, y es la encargada de recibir los datos de la capa de
presentacion, procesar los datos, enviar una respuesta y, si es necesario,
enviarlos a la capa de datos para su almacenamiento.

» Capa de Datos: sera la encargada de almacenar los datos persistentes, y

presentarlos cuando otras capas lo requieran.

Capa de Presentacion
==subsystems= Capa de interfaz de usuario, accedida
Subsistemalrterfaz | _|por el Administrador, Bodeguero y
de Usuario Cajero para realizar los procesos del
negocio.
Capa de Aplicacion
==sUbsystem== Capa del modelo de negocio, reside
Subsistermna en el senddory se encarga de
Cliante — T 7 7 lrealizar el registro, modificacion y
eliminacion de clientes.
==subsysteme== Capa del modelo de negocio, reside
Subsistema en el senddor y se encarga de realiz ar
Producto [ = = 7 lelregistro, modificacidn, efiminacidn,
consulta y venta de productos.
—<subsystent= Capa del modelo de negocio, reside
Subsisterna | |&n el servidor y se encarga de
Empleado realz ar el registro, modficacion y
eliminacion de empleados.
=<sUbsystem== Capa del modelo de negocio, reside
Subsistema L __|en el servidor y se encarga de realizar
Curso el registro, modificacian, eliminacidn,
consultay maticulacion de cursos.
Capa de Datos
<=5Ubsystems==> Capa de datos, en la cual reside la
Subsistema | — — — —|pase de datosy serealizan
Datos consultas.

Figura 3.15. Clasificacion de Subsistemas por Capas (Elaborado por los Autores).
3.2.5.4Diagrama de Componentes
Una vez que se han determinado los subsistemas de e-papyrus, a continuacion, se

especifica la organizacion de los componentes dentro del sistema, como se muestra

en la Figura 3.16.
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SISTEMA E-PAPYRUS

/ \
/
/ \
1 — / - Y
<<Subsistema>> |£ — A—‘ T S <<Subsistema>>
SusbsistemaCliente <<Subsistema>> <<Subsistema>> SubsistemaCurso
SubsistemaEmpleado SubsistemaProducto
Interfaz
Client Interfaz Interfaz Interfaz
ente Curso
Empleado Producto

Gestion
Cliente.vb

Gestion I . % N : .
Empleado.vo A\,;nentlcacmn. Gestion Facturacion. ngsngr\:b \lga‘nculamon.
Producto.vb b 8

y |

Empleado.bdd Producto.bdd

Factura.bdd Curso.bdd Matricula.bdd
Figura 3.16. Diagrama de Componentes — Sistema e-pa  pyrus (Elaborado por los Autores).

3.2.5.5Diagrama de Despliegue

Para brindar una perspectiva mas clara de la implementacion fisica del sistema, y los

elementos de hardware necesarios, se utilizara el diagrama de despliegue mostrado
en la Figura 3.17.

<<HP ProLiant ML350 G6 >>
SERVIDOR DE APLICACION

<<TCP/P>>

<<TCR/IP>> <<TCP/IP>> <<SQL Server 2005>>

BASE DE DATOS
T

" <<TCP/IP>>
<<Cisco Catalyst 24P>>
Switch Capa2

<<TCP/IP>:

<<SQL Server 2005>>
REDUNDANCIADE
DATOS

Figura 3.17. Diagrama de Despliegue — Sistema e-pap yrus (Elaborado por los Autores).



3.2.6 DISENO DETALLADO

3.2.6.1Diagrama de Objetos

Una vez definida la arquitectura del sistema, se realiza un diagrama de objetos para

especificar de manera mas detallada aquellas clases que necesiten ser instanciadas

para su comprension. A continuacion se detallan las clases mas significativas.

Facturacion
p1l : Producto
- - codProducto = BOL0005
A e CleE £1:Compra - descripcion = Boligrafo Azul Punta fina
= ) - autSRI=108081 - imagen = C:/papyrus/data/imagenes/BOL0013.jpg
-idCliente =002 | — eatiza———_ codCompra = C1411 contiene ~marca =BIC
- fecha =06/07/2011 - nombreProducto = Boligrafo Punta Fina
- stock =100

tiene

d1: DetalleCompra
- cantidad = 10
-iva=$0.60
- total = $5.60
- valorTotal = $5
- valorUnitario = $0.50

- valorUnitario = $0.50

Figura 3.18. Diagrama de Objetos — Facturacion (Ela  borado por los Autores).

Matriculacion

m1 : Matricula
cl: Cliente } - codMatricula = MAT0035
- idCliente = 002 reatiza - fecha = 09/07/2011
- horario = 17h00 - 19h00

cursol : Curso

- cupo =10

- descripcion = Curso de origami para principiantes con materiales caseros
-duracion =20 h

- fechaFin = 26/07/2011

- fechalnicio = 13/07/2011

- horario = 17h00 - 19h00
-idCurso =003

-nombreCurso = OrigamiBasico

Figura 3.19. Diagrama de Objetos — Matriculacién (E  laborado por los Autores).

Crear Producto

bl : Bodeguero

- codProducto = BOL0005

- descripcion = Boligrafo Azul Punta fina

-imagen = C:/papyrus/data/imagenes/BOL0013.jpg
- codBodeguero = 0005 ————ingresa————-
- nombreProducto = Boligrafo Punta Fina
- stock =100

- valorUnitario = $0.50

pl : Producto

marca = BIC

Figura 3.20. Diagrama de Objetos — Crear Producto (  Elaborado por los Autores).



3.2.6.2Diagrama de Actividades
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A continuacion se presentaran los diagramas de actividad de los casos de uso mas

relevantes expuestos anteriormente, los demas diagramas

encuentran colocados en el Anexo B.

Gestion de Productos — Registrar Producto

Presentacion Aplicacion

capturarNombre
DelProducto

capturarMarca
DelProducto
capturarDescripcion
DelProducto
capturarimagenDel
Producto
capturarCantidad
DelProducto
capturarValorUnitario
DelProducto

recibirDatosDelProducto
K Delalnterfaz

(~ capturarAccion
\ ATomar J
d /validarNombreDupIicado
cancelar guaraar DelProducto

|

SI no
DelLosDatos \; ;/
enviarMensaje enviarDatos
correctos / DeError / \_DelProducto
desplegarMensaje "El
producto ya existe" enviarMensaje

desplegarMensaje "Producto

<va|idarlntegridadYCaIidad >

o

erroneos

)

creado exitosamente"

Figura 3.21. Diagrama de Actividades — Registrar Us

extraerNombreDel
Producto

almacenarDatosDel
NuevoProducto

de actividad se

ServidorDeDatos

uario (Elaborado por los Autores).



Facturacion — Ingresar Datos de Factura

Presentacion

capturarCédulaDel
Cliente
capturarAccién
ATomar
cancelar & buscar

[ recibirCédulaDelCliente
< Delalnterfaz
validarExistenciaDelLa
CédulaDelCliente

Aplicacion ServidorDeDatos

extraerCédula
DelCliente

\bno

desplegarMensaje
"Cliente no registrado"

desplegarDatosDel
ClienteEnFactura

DelProducto

capturarNombre>
v

enviarMensaje
DeError
enviarDatos /
DelCliente

%> 5 v
extraerDatos
DelCliente

recibirNom

capturarAccion
ARealizar

breDelProducto
Delalnterfaz

cancelar buscar

extraerNombre
|\ DelProducto
validarExistenciaDel =
NombreDelProducto
no )& si

v

enviarAviso
DeError

desplegarMensaje
"Producto no encontrado”

desplegarDatosDel
ProductoEnFactura

v
capturarCantidad
DelProducto

enviarDatosDel
Producto

extraerDatosDel
Producto

capturarLaAccion
ATomar

recibirCantidadDelProducto
¢ Delalnterfaz

cancelar

buscar

enviarMensaje
DeAlerta

desplegarMensaje
"Cantidad no disponible”

desplegarValores
Calculados

validarCantidadExistente
DelProducto

calcularValores
DelaFactura

extraerCantidad
DelProducto

disminuirCantidad
EnN

recibirDatosD

capturarLaAccion
ARealizar

finalizar

ingresarOtroProducto g>

desplegarMensaje "Venta
realizada exitosamente"

eLaFactura
Delalnterfaz

Figura 3.22. Diagrama de Actividades — Ingresar Dat

almacenarDatos
DelaFactura

os de Factura (Elaborado por los Autores).
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Matriculacion — Ingresar Datos de Matricula

Presentacion Aplicacion ServidorDeDatos

capturarCédula
DelCliente
capturjrAccién / recibirCédulaDelCliente
( Delalnterfaz
extraerCédula
cancelar )K buscar DelCliente
validarExistenciaDelLa =

no & si
extraerNombre
DelCliente

enviarMensaje
DeError

enviarDatos
DelCliente

desplegarMensaje
"Cliente no registrado"

EnFormulario

capturarNombre
DelCurso
capturarAccion
ARealizar
cancelar )& buscar

<desplegarDatosDeICIiente

recibirNombreDel
CursoDelalnterfaz

extraerNombre
DelCurso

no si

v
envi arl\tensaje extraerNdmero
<desplegarMensaje "Curso DeCupos
no registrado"
validarNdmeroDeCupos
/ MenorOlgualA15

desplegarMensaje "No
hay cupos disponibles"

disminuirCupos
Enl

registrarDatosDelCliente
EnMatricula

enviarDatosDe
LaMatricula

desplegarDatosDeMatricula >
EnFormulario

~—
desplegarMensaje "Cliente
matriculado exitosamente"

Figura 3.23. Diagrama de Actividades — Ingresar Dat  os de Matricula (Elaborado por los
Autores).
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3.2.6.3Diagramas de Secuencia

A continuacién se detallan los diagramas de secuencia con los distintos escenarios

para los principales casos de uso, los demas diagramas se encuentran en el Anexo

B.

3.2.6.3.1 Registrar Producto

Notacion:

np: Nombre del producto
m: marca

d: descripcion

i: imagen

c: cantidad

wu: valor unitario

Nuevo Producto

A

: Bodeguero

:lUreqgistroProducto :Producto

1: ingresarDatos (np:String J:String. d:String, i:String, c:Integer, vu:Double)

2: validarNombreProducto (np:String) : boolean ‘

4: registrarProducto (np:String, m:String, d:String, i:String, c:Integer, vu:Double)

5: emitirMensaje "Producto creado exitosamente”

Figura 3.24. Diagrama de Secuencia — Nuevo Producto  (Elaborado por los Autores).

Producto se Encuentra Registrado

X

: Bodeguero

:IlUregistroProducto :Producto

1. ingresarDatos (np:String, m:String, d:String, i:String, c:Integer, vu:Double)

2: validarNombreProducto (np:String) : baglean

3: true
e [ —

4: emitirMensaje "El producto ya existe"

Figura 3.25. Diagrama de Secuencia — Producto se en  cuentra registrado (Elaborado por los
Autores).



3.2.6.3.2 Facturacion

Notacion:

c: cédula

nc: nombre del cliente
np: nombre del producto
cd: cantidad disponible
ca: cantidad

t: valor total

Venta de productos

x

: Cajero

1: buscarCédula (c:String)
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‘ :Cliente ‘

‘ :Producto

‘ :Compra

‘ :DetalleCompra

buscarNombreProducto (np:Strin

2: validarCédula (c:String) : boolean | ‘

3: true

<

Figura 3.26. Diagrama de Secuencia — Venta de produ

Cliente no encontrado

X

: Cajero

5: validarNombreProducto (np:String) : boolean

6: true
<
7: validarCantidadDisponible (chInteger) :boolean
8: true
< — —_— _—

9: afladirProducto(np;:

String, ca:lntegel

10: registrarCompra(c:String, nc:String, t:DoutvLIe)

n
\

11: emitirMensaje "Venta realizada e>’<itosamente"

m—|

[lUventa

1: buscarCédula (c:String)

Figura 3.27. Diagrama de Secuencia — Cliente no enc

ctos (Elaborado por los Autores).

:Cliente

2: validarCédula (c:String) : boolean

3: false

4: emitirMensaje "Cliente

no registrado”

ontrado (Elaborado por los Autores).
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Producto no encontrado

X

: Cajero

:IUventa :Cliente :Producto

‘ 1: buscarCédula (c:String) ‘

4: buscarNombreProducto (np:String)) <— — —« —— —— ——
5: validarNombreProducto (np:$tring) : boolean

2: validarCédula (c:String) : boolean ‘ ‘
\

6: false

7: emitirMensaje "Producto no encontrado

—

Figura 3.28. Diagrama de Secuencia — Producto no en  contrado (Elaborado por los Autores).

Cantidad no disponible

A

. Cajero

[lUventa :Cliente :Producto

1: buscarCédula (c:String)

4: buscarNombreProducto (np:String)

2: validarCédula (c:String) : boolean ‘ ‘
\

5: validarNombreProducto (np:String) : boolean

e - - - - - 1
7: validarCantidadDisponible (cd:Integer) : boolean

8: false
677777 - 1

9: emitirMensaje "Cantidad no disponibl#e"

<] ‘

Figura 3.29. Diagrama de Secuencia — Cantidad no di  sponible (Elaborado por los Autores).
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3.2.7 MODELADO DE DATOS

En base a los procedimientos descritos en el capitulo 2.4.5, se transform¢ el
diagrama de clases en un modelo conceptual para poder almacenar los datos de las

clases persistentes, como se muestra en la Figura 3.30.

Cliente
matricula idCliente Integer <M>
codMatricula <pi> Text <M> % il % im—:
horario Text <M> =0 S— S B Z:SI‘:;O TZ:( e COMDIE,
fecha Date & Time <M> contiene cinatill Text realiza ) codCompra <pi> Text m>
Identifier_1 <pi> direccion Text T ——O<]= ausRi ey S
anel] Text fecha Date & Time <M>
Identifier_1 <pi> Identifier_1 <pi>
contiene
tiene
Curso registra
idCurso <pi> Integer <M> Producto
nombreCurso Text <M> codProducto <pi> Text <M>
descripcion Text nombreProducto Text <M>
cupo Integer <M> marca Text
:urac\on Integer S < descripcion Text
orario Text <M> cajero imagen Text
fechalnicio Date & Time <M> A stock Integer <M>
fechaFin Date & Time <M> crea T valorUnitario Float (5) <M>
Empleado
Identifier_1 <pi> P ingresa Identifier_1 <pi>
.| codCajero Text <M>
cedula <pi> Text <M>
nombre Text <M> |
apellido Text <M> |7
telefono Text
direccion Text
email Text
perfil Text (14) <M>
usuario Text (10) <M>
contrasena Text (10) <M>
Identifier_1 <pi>

Figura 3.30. Modelo Conceptual — Sistema e-papyrus  (Elaborado por los Autores).

3.2.8 DISENO DE LA INTERFAZ

El disefio de interfaces de usuario del sistema e-papyrus se ha realizado en base a

las cuatro actividades descritas en el capitulo 2.6.
3.2.8.1Modelo de Andlisis de interfaz de usuarios

Inicia con el analisis de usuarios, en base a la clasificacion de perfiles, nivel de
conocimiento y tipo de usuario se establecen los requisitos a ser implementados en

el sistema e-papyrus, como se muestra en la Tabla 3.1.



Perfil

Administrador

Cajero

Bodeguero

Nivel de Conocimiento

Superusuario

Usuario

Usuario

Tipo de usuario

Requis itos

Control sobre todos los procesos del
negocio

Control sobre los procesos de venta,
matriculacién, gestion de clientes,
consultas de cursos y productos

Control sobre los procesos de
reabastecimiento 'y gestion de
productos

Tabla 3.1. Analisis de usuarios.
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En base a la informacion de la Tabla 3.1 se procedio a detallar las tareas realizadas

por los usuarios que seran implementadas en el sistema, como se muestra en la

Tabla 3.2.

Perfil

Administrador

Acciones
Crear usuario

Crear producto
Crear cliente
Crear curso
Modificar usuario
Modificar producto
Modificar cliente
Modificar curso
Eliminar usuario
Eliminar producto
Eliminar cliente
Eliminar curso
Consultar producto
Consultar curso

Facturar

Tareas
— Ingresar datos

— Guardar datos

— Buscar datos
- Modificar datos

— Guardar datos

— Buscar datos

— Eliminar datos

- Buscar datos

— Buscar cliente

- Buscar producto

— Ingresar cantidades
- Guardar datos



Matricular

Controlar stock de producto

* Tarea configurada en la aplicacién

Buscar cliente
Buscar curso
Seleccionar horario
Guardar datos

Cajero Crear cliente - Ingresar datos
- Guardar datos
Modificar cliente - Buscar datos
-  Modificar datos
- Guardar datos
Eliminar cliente — Buscar datos
— Eliminar datos
Consultar producto — Buscar datos
Consultar curso
Facturar — Buscar cliente
- Buscar producto
— Ingresar cantidades
- Guardar datos
Matricular — Buscar cliente
— Buscar curso
- Seleccionar horario
- Guardar datos
Bodeguero Crear producto - Ingresar datos

Modificar producto

Eliminar producto

Consultar producto

Guardar datos
Buscar datos
Modificar datos
Guardar datos
Buscar datos
Eliminar datos
Buscar datos
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Controlar stock de producto * Tarea configurada en la aplicacion

Tabla 3.2. Analisis de tareas por usuario.

Una vez que se han detallado las tareas de los usuarios, el siguiente paso es realizar
el analisis del contenido de las pantallas para lo cual se han tenido las siguientes

consideraciones:

» Las pantallas de autenticacién y menu principal del sistema e-papyrus tendran
el logotipo de la empresa en su centro.
* Las pantallas de control de cantidad de producto y catalogo de producto

contendran iméagenes.
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* Los objetos de datos seran obtenidos de la base de datos y seran presentados

al usuario por medio de la aplicacion, manteniendo asi un disefio de tres

capas.

» Dado que el logo de la empresa se basa en tres colores fundamentales, verde,

naranja y azul, se mantendra esta relacion de colores en las pantallas.

» Se utilizaran dos tipos de mensajes en el sistema e-papyrus, mensajes de

error e informativos.

 Por motivos de facilidad de visualizacion del contenido del sistema se ha

dispuesto colocar como fondo de las pantallas el color blanco.

3.2.8.2Disefio de la interfaz

Se definieron las acciones que realizaran cada interfaz de acuerdo a cada escenario

descrito por los usuarios, como se muestra en la Tabla3.3.

Escenario Interfaces

Autenticacion Autenticacion

Controlar stock de Cantidad de producto
productos

Facturacion Vender producto
Gestion de bodega - Nuevo producto

- Editar producto

- Eliminar producto

- Consultar producto

Gestién de clientes - Nuevo cliente

- Editar cliente

- Eliminar cliente
Gestidn de cursos - Nuevo curso

- Editar curso

- Eliminar curso

Acciones

Permitir el ingreso al sistema mediante la autenticacién de
usuarios

Conocer los productos que necesitan ser reabastecidos cuando
su stock sea menos o igual a 10

Registrar la venta de productos y emitir una factura por compra
- Registrar los datos de un nuevo producto

- Modificar los datos de un producto existente

- Borrar la informacién de un producto

- Permitir la bisqueda de un producto especifico o desplegar
todos los productos existentes

- Registrar los datos de un nuevo cliente

- Modificar los datos de un cliente existente
- Borrar la informacion de un cliente

- Registrar los datos de un nuevo curso

- Modificar los datos de un curso existente

- Borrar la informacién de un curso
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- Consultar curso - Permitir la busqueda de un curso especifico o desplegar todos
los cursos existentes

Gestion de usuarios - Nuevo usuario - Registrar los datos de un nuevo usuario
- Editar usuario - Modificar los datos de un usuario existente
- Eliminar usuario - Borrar la informacién de un usuario
Matriculacion Matricular cliente Registrar la matriculacién de un cliente y emitir un comprobante

Tabla 3.3. Disefio de la Interfaz
3.2.8.3Prototipo de la interfaz
Para el primer prototipo de interfaces del sistema e-papyrus se han tomado en
cuenta aspectos como opciones de ayuda, utilizacion de menus, lenguaje claro, entre

otros. A continuacién se presentan las pantallas mas relevantes del sistema, para

mas informacion referirse al Anexo B.

Registrar Producto

MENU PRINCIPAL

- SISTEMA E-PAPYRUS -NUEVO PRODUCTO -~ D

Ingresar Datos de Producto
Nombre del Producto:  Marcadores Caja *
Marca Nomma.

Ruta de la Imagen C\Papyus\Corteidormagenes Warcador 1z %

Cantidad *

‘Valor Unitario: $5.00 *

Descripcion: o= purta s, cam d T2undades] |

(*) Campos Obligatorios

Guardar Limpiar

Figura 3.31. Interfaz Registrar producto (Elaborado por los Autores).

Matriculacion
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5 SISTEMA E-PAPYRUS - MATRICULAR CLIENTE E -

MENU PRINCIPAL  IMPRIMIR COMPROBANTE

MATRICULAR CLIENTE
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Conectado como:  admin

Ingrese Cédula de Cliente 1716776011

Datos de Matricula

Fecha: mattes ,05de  juio  de 2011
Cliente: Juan Perez Cédula/RUC! 1716776011
Direccién: Av. 6de Diciembre N11-32 Teléfono: 022221505
Ingrese Nombre de Curso: Curso: PINTURACON ACUARELAS Cupos: 5

Detalle de Matricula

[ [ CURSO ~ DESCRIPCION HORARIO INSTRUCTOR FECHA INICIO FECHA FIN QUITAR B

|.# PINTURA CON ACUARELAS Pintura artistica con acuarelas. Nivel basico. 15H00 - 17H00 | Juan Medina 17/07/2011 17/08/2011 [ aumar -

Figura 3.32. Interfaz Matriculacion (Elaborado por  los Autores).

Facturacion

o SISTEMA E-PAPYRUS - VENDERPRODUCTO . T e R T ot

MENU PRINCIPAL  IMPRIMIR FACTURA

VENDER PRODUCTO

Conectado como:  admin

Ingrese Cédula de Cliente: 1716776011
Datos de Verta
Fecha: mates 05de  juio  de 2011 Factura 500400100 0014225
Cliente: Juan Perez Cédula/RUC: 1716776011
Direccion Av. 6 de Diciembre N11-32 Teléfono 022221505
Ingrese Nombre de Producto: PINTURAS Producto: CAJA DE PINTURAS 12 COLORES Cantidad: 5
Marca BRI
Detale de Verta
CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL QUITAR =~
5 Paguete 100 hojas INEN A4 Cuadros £2.00 £10.00 QUITAR
» 1 Paquete de DVD's + RW SKY 5357 5357 QUITAR i
4 Cuademno Norma espiral 100 Hojas a cuadros: $3.00 $12.00 QUITAR
1 Juego Geométrico Marca PELIKAN $8.00 $8.00 QUITAR
5 Caja de Pinturas 12 Colores PELIKAN $4.00 $20.00 QUITAR
Subtotal: 557
IVA (12)%: 643
Total USD:  &0.00

Figura 3.33. Interfaz Facturacion (Elaborado por lo s Autores).
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3.2.8.4Evaluacion de la interfaz

Se mantuvo una reunion con el personal clave de la empresa para evaluar el primer
prototipo de las interfaces de usuario del sistema e-papyrus. Se corroboré que los
requerimientos de los usuarios hayan sido implementados en el sistema, para lo cual
se realiz6 una matriz casos de uso vs interfaces de usuario, como se muestra en la
Figura 3.34.

101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118
cuol | v
Cu02 v
Cuo03 v
Cuo4 v v v v
CuU05 v v v
CuU06 v | v | v ] v
cuo7 v v v
Ccuos v
Casos de Uso Interfaces
CUO01: Autenticacion 101: Autenticacién 110: Eliminar cliente
CUO02: Controlar stock de productos 102: Cantidad de producto 111: Nuevo curso
CUO03: Facturacién 103: Vender producto 112: Editar curso
CUO04: Gestion de bodega 104: Nuevo producto 113: Eliminar curso
CUO5: Gestion de clientes 105: Editar producto 114: Catélogo de cursos
CUO06: Gestion de cursos 106: Eliminar producto 115: Nuevo usuario
CUO07: Gestion de usuarios 107: Catalogo de productos  116: Editar usuario
CU08: Matriculacién 108: Nuevo cliente 117: Eliminar usuario

109: Editar cliente 118: Matricular Cliente
Figura 3.34. Matriz Casos de Uso vs Interfaces de U  suario (Elaborado por los Autores).

Al finalizar se comprob6 que todos los requerimientos fueron implementados por las

distintas interfaces del sistema e-papyrus.

Adicionalmente se revisO otros puntos durante la reunion cuyas observaciones se

encuentran detalladas en el capitulo 3.2.9.
3.2.9 EVALUACION Y ANALISIS DE LA CALIDAD

Para esta propuesta se evaluard la calidad del sistema “e-papyrus”, mediante

métricas para el disefio de software, como se especifica en el capitulo 2.7.
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3.2.9.1Formulacioén y Coleccion de Métricas

Para el disefio del sistema “e-papyrus” se utilizo un enfoque orientado a objetos. Por

esta razon se utilizaran métricas con este mismo enfoque, descritas en la Tabla 3.4.

Métrica

Tamaiio del sistema

Métodos ponderados por clase

Profundidad de arbol de herencia

Numero de descendientes

Acoplamiento entre clases

Respuesta para una clase

Falta de cohesiéon entre métodos

Factor de herencia de método

Factor de herencia de atributo

Mecanismos de Coleccion

Se obtiene a través del conteo del nimero de clases u
operaciones, que pueden ser revisadas en el diagrama de
clases.

Se obtiene a través de la estructura de los métodos que
aparecen en el diagrama de clases de disefio.

Se analiza la estructura de las clases que poseen herencia.
Esto se puede observar en el diagrama de clases.

Se analiza la estructura de las clases que poseen herencia.
Esto se puede observar en el diagrama de clases.

Determinar los métodos y atributos compartidos entre clases,
exceptuando aquellos que son heredados. Para esta tarea se
puede utilizar el diagrama de clases de disefio, diagrama de
actividades, diagrama de secuencia o el pseudocédigo.

Se calcula en base a los métodos invocados por las clases.
Para ellos se puede utilizar el diagrama de clases de disefio,
diagrama de actividades o el diagrama de secuencia.

Se calcula en base a los métodos de cada clase. Para ello se
debe utilizar el diagrama de clases.

Se calcula en base a los métodos heredados de cada clase.
Para ello se debe utilizar el diagrama de clases.

Se calcula en base a los atributos heredados de cada clase.
Para ello se debe utilizar el diagrama de clases.

Tabla 3.4. Formulacion y Coleccion de métricas para medir la calidad del sistema e-papyrus.

Adicionalmente se evaluara que el sistema “e-papyrus” cumpla con los parametros

descritos en el capitulo 2.7.4, para determinar la calidad del disefio de la interfaz de

ANALISIS E INTERPRETACION

En base a los mecanismos de coleccién determinados en el paso anterior, se han

obtenido los siguientes resultados para cada métrica de la Tabla 3.4.
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Tamano

Mediante el andlisis del diagrama de clases del sistema e-papyrus se obtuvo la Tabla
3.5, la cual se utilizara para tener una nocion del tamafio del sistema.

Clase Total Atributos Operaciones
Persona 12

Cliente

Empleado

Cajero

Bodeguero
Administrador
Producto

Curso
CatalogoDeProductos
CatalogoDeCursos
Matricula

Compra
DetalleCompra

Total: 13

T WWRRPRONRRPRRERWRO®
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Tabla 3.5. Resumen del Diagrama de Clases del siste ma e-papyrus.

Andlisis: El nimero d, e clases corresponde a un sistema de tamafio pequefio, que
es aproximadamente entre 1 y 15 clases. El nimero de atributos por clase también
corresponde a un sistema pequefio, mientras que el numero de operaciones

corresponde a un sistema de tamafio medio.

Interpretacion: Segun el nUmero de clases se puede determinar que el sistema e-
papyrus es un sistema de tamafo pequefio, sin embargo, cumple con todos los
requerimientos y funcionalidad especificada por el usuario. También se pudo detectar
gue el nimero de operaciones es de tamafio medio debido a la implementacion de
meétodos set() y get() por cada atributo; lo cual hace que el sistema aumente en

tamafio, pero sin aumentar necesariamente la complejidad.

Métodos Ponderados por Clase

Para el célculo de esta métrica se utilizé la formula MPC = ZZ7 ¢, descrita en el

capitulo 2.7.2. De la aplicacibn de esta métrica se obtuvieron los siguientes
resultados:
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CLASE: PERSONA

Método Complejidad del Método

Valor de Complejidad ¢;
12 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 12

Tabla 3.6. Valor de la métrica MPC para la clase Pe rsona del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.6 se puede observar que el valor de MPC= 12 no sobrepasa el

valor umbral, que es 40.

CLASE: CLIENTE

Método Complejidad del Método
Valor de Complejidad €

registrarCliente Simple 2
validarDatos Simple 1
modificarCliente Simple 1
eliminarCliente Simple 1
buscarCliente Simple 1

2 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 8

Tabla 3.7. Valor de la métrica MPC para la clase Cl iente del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.7 se puede observar que el valor de MPC= 8 no sobrepasa el
valor umbral, que es 40. Los métodos heredados en esta clase no se toman en

cuenta para el calculo de esta métrica.

CLASE: EMPLEADO

Método Complejidad del Método

Valor de Complejidad  C;
buscarEmpleado Simple 1
autenticarUsuario Simple 1
6 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 8

Tabla 3.8. Valor de la métrica MPC para la clase Em pleado del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.8 se puede observar que el valor de MPC= 8 no sobrepasa el
valor umbral, que es 40. Los métodos heredados en esta clase no se toman en
cuenta para el calculo de esta métrica.

CLASE: CAJERO

Método Complejidad del Método
Valor de Complejidad C;
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2 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 2

Tabla 3.9. Valor de la métrica MPC para la clase Ca jero del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.9 se observa que la clase Cajero solo posee métodos simples,
por lo que su implementacion sera facil de realizar. Los métodos heredados en esta

clase no se toman en cuenta para el calculo de esta métrica.

CLASE: BODEGUERO

Método Complejidad del Método

Valor de Complejidad €;
2 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 2

Tabla 3.10. Valor de la métrica MPC para la clase B odeguero del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.11 se puede visualizar que la métrica MPC= 2 no supera el
valor umbral de 40. Los métodos heredados en esta clase no se toman en cuenta

para el calculo de esta métrica.

CLASE: ADMINISTRADOR

Método Complejidad del Métod o
Valor de Complejidad ¢;

RegistrarEmpleado Simple 2
ValidarDatos Simple 1
ModificarEmpleado Simple 1
EliminarEmpleado Simple 1

2 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 7

Tabla 3.11. Valor de la métrica MPC para la clase A dministrador del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.11 se puede visualizar que la métrica MPC= 7 no supera el
valor umbral de 40. Los métodos heredados en esta clase no se toman en cuenta
para el calculo de esta métrica.

CLASE: CURSO

Método Complejidad del Método
Valor de Complejidad €
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registrarCurso Simple 2
validarDatos Simple 1
modificarCurso Simple 1
eliminarCurso Simple 1
buscarCurso Simple 1
verificarCupo Simple 1
16 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 23

Tabla 3.12. Valor de la métrica MPC para la clase C urso del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.12 se puede observar que el valor de MPC=23 no sobrepasa

el valor umbral, que es 40.

CLASE: PRODUCTO

Método Complejidad del Método
Valor de Complejidad C;

registrarProducto Simple 2
validarDatos Simple 1
modificarProducto Simple 1
eliminarProducto Simple 1
buscarProducto Simple 1
emitirAlerta Simple 1
controlarStock Simple 1

14 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 22

Tabla 3.13. Valor de la métrica MPC para la clase P roducto del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.13 se puede observar que el valor de MPC= 22 no sobrepasa

el valor umbral, que es 40.

CLASE: CATALOGODECURSOS

Método Complejidad del Método

Valor de Complejidad €;
ordenarCurso Simple 1
mostrarCurso Simple 1
2 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 4

Tabla 3.14. Valor de la métrica MPC para la clase C atalogoDeCursos del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.14 se puede observar que el valor de MPC= 4 no sobrepasa el
valor umbral, que es 40.



117

CLASE: CATALOGODEPRODUCTOS

Método Complejidad del Método

Valor de Complejidad ¢
ordenarProducto Simple 1
mostrarProducto Simple 1
2 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 4

Tabla 3.15. Valor de la métrica MPC para la clase C atalogoDeProductos del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.15 se puede observar que el valor de MPC= 4 no sobrepasa el

valor umbral, que es 40.

CLASE: MATRICULA

Método Complejidad del Métod o

Valor de Complejidad €
registrarMatricula Media 3
verificarDatos Simple 2
imprimirComprobante Simple 1
6 Métodos set/get Simple 1 por cada Método
MPC = 12

Tabla 3.16. Valor de la métrica MPC para la clase M atricula del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.16 se puede observar que el valor de MPC=12 no sobrepasa

el valor umbral, que es 40.

CLASE: COMPRA

Método Complejidad del Método

Valor de Complejidad  ¢;
registrarCompra Medio 3
verificarDatos Simple 2
imprimirCompra Simple 1
6 Métodos set/get Simple 1 por cada Método
MPC = 12

Tabla 3.17. Valor de la métrica MPC para la clase C ompra del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.17 se puede observar que el valor de MPC= 12 no sobrepasa

el valor umbral, que es 40.

CLASE: DETALLECOMPRA
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Método Complejidad del Método

Valor de Complejidad  C;
CalcularTotal Simple 1
AfadirProducto Simple 2
QuitarProducto Simple 2
6 Métodos set/get Simples 1 por cada Método
MPC = 11

Tabla 3.18. Valor de la métrica MPC para la clase D etalleCompra del sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.18 se puede observar que el valor de MPC= 11 no sobrepasa

el valor umbral, que es 40.

Interpretacion: Los resultados de MPC para todas las clases analizadas estan por
debajo del valor umbral para esta métrica, lo cual indica que todas las clases tienen
baja complejidad, y que el esfuerzo necesario para su implementacion y pruebas es
bajo. También se detecto que ciertas clases poseen un numero ligeramente elevado
de métodos, lo cual aumenta el valor de MPC; sin embargo, a pesar de la cantidad,
la complejidad de estos métodos es baja por lo que no afecta considerablemente a la

complejidad de la clase.

Profundidad del arbol de herencia

Al analizar el diagrama de clases del sistema e-papyrus se obtuvieron los resultados

mostrados en la Tabla 3.19.

CLASES DEL SISTEMA E -PAPYRUS
Clase Profundidad de &rbol de herencia Valor umbral
Persona 0 6
Cliente
Empleado
Cajero
Bodeguero
Administrador
Producto
Curso
CatalogoDeProductos
CatalogoDeCursos
Matricula
Compra
DetalleCompra

O O OO O0OO0OOWWWNDN
OO OO OO
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Tabla 3.19. Valor de la métrica APH para las clases sistema e-papyrus.

Andlisis: En la tabla anterior se puede observar que existen 5 subclases que utilizan
el mecanismo de herencia. Se obtuvo un valor maximo de profundidad de arbol de

herencia de 3, lo cual es inferior al valor umbral de 6 para esta métrica.

Interpretacion: Se puede observar que ninguna clase supera los valores umbrales de
herencia, lo cual indica que no existen objetos complejos que sean dificiles de
implementar o reusar. Por otro lado, se utiliza el mecanismo de herencia en 5 clases
lo cual demuestra que se estan aprovechando adecuadamente las ventajas de la

orientacion a objetos.
NUmero de Descendientes

Al analizar el diagrama de clases del sistema e-papyrus se obtuvieron los resultados
mostrados en la Tabla 3.20.

CLASES DEL SISTEMA E -PAPYRUS
Clase Numero de Descendientes
Persona
Cliente
Empleado
Cajero
Bodeguero
Administrador
Producto
Curso
CatalogoDeProductos
CatalogoDeCursos
Matricula
Compra
DetalleCompra

N
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Tabla 3.20. Valor de la métrica NDH para las clases  sistema e-papyrus.

Andlisis: Analizando la tabla 3.20 se puede determinar que existen solo dos

superclases en el sistema, las cuales tienen un nimero pequefo de descendientes.

Interpretacion: Cuando una clase posee una gran cantidad de subclases se
aprovecha el mecanismo de la herencia, lo que representa una mayor reutilizacion de

codigo. Sin embargo, surgen algunos inconvenientes como: mayor dependencia
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entre las superclases y subclases lo que hace que el sistema sea dificil de modificar,
otro problema es que a medida que se incrementa el nivel de herencia, se
incrementa la complejidad del sistema y los recursos necesarios para realizar
pruebas. En este caso se utiliza la herencia de forma discreta de tal forma que se

fomente la reutilizacion sin aumentar considerablemente la complejidad.
Acoplamiento entre Clases

En base al diagrama de clases y el diagrama de actividades se puede determinar el

acoplamiento entre clases, tal como se especifica en la Tabla 3.21.

ACOPLAMIENTO ENTRE CLASES DEL SISTEMA E -PAPYRUS

Clase Clases Vinculadas  Valor Umbral  Acoplamiento
Persona 2 5 Bajo
Cliente 3 5 Medio
Empleado 4 5 Alto
Cajero 1 5 Bajo
Bodeguero 1 5 Bajo
Administrador 1 5 Bajo
Producto 2 5 Bajo
Curso 2 5 Bajo
CatalogoDeProductos 1 5 Bajo
CatalogoDeCursos 1 5 Bajo
Matricula 2 5 Bajo
Compra 3 5 Medio
DetalleCompra 2 5 Bajo

Tabla 3.21. Tabla de acoplamiento entre clases del  sistema e-papyrus.

Andlisis: En la Tabla 3.21 se puede observar que ninguna de las clases del sistema
sobrepasa el valor umbral de 5. La Unica clase con un valor alto de acoplamiento es
Empleado, esto se debe a que se relaciona con otras clases a través de la herencia,
por lo que es justificado ese resultado. Las demas clases tienen valores bajos de

acoplamiento, lo cual es una caracteristica deseable en un sistema.

Interpretacion: El umbral de 5 nunca es sobrepasado, lo cual refleja que las clases
del sistema poseen un nivel adecuado de independencia. El esfuerzo necesario para
realizar el mantenimiento y pruebas es directamente proporcional al grado de
acoplamiento, que en este caso al presentar valores bajos, se pueden realizar de

forma simple; de igual forma, se facilita la reutilizacion del sistema.
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Respuesta para una clase

En la Tabla 3.22 se especifican los valores de RFC para las clases del sistema e-
papyrus. Hay que tomar en cuenta que el valor umbral de referencia establecido para
RFC es de 100.

Clase Métodos de la Clase Métodos externos invocados RFC (umbral 100)  Complejidad
Persona 12 0 12 Baja
Cliente 7 10 17 Baja
Empleado 8 5 13 Baja
Cajero 2 0 2 Baja
Bodeguero 2 0 2 Baja
Administrador 6 16 22 Baja
Producto 21 0 21 Baja
Curso 22 0 22 Baja
CatalogoDeProductos 4 7 11 Baja
CatalogoDeCursos 4 8 12 Baja
Matricula 9 7 16 Baja
Compra 9 7 16 Baja
DetalleCompra 9 5 14 Baja

Tabla 3.22. Valores de RFC para las clases del sist ema e-papyrus.

Andlisis: En la tabla anterior se puede observar que ninguna clase supera el valor
umbral, y los valores de RFC son bajos. Las clases con mayores valores de RFC son
aquellas que utilizan la herencia o aquellas que implementan muchos métodos set y
get.

Interpretacion: Los valores obtenidos no superan el valor umbral para la métrica
RFC. Esto indica que la complejidad del sistema, basada en la comunicacion entre
clases, es relativamente baja. Por tanto, el esfuerzo para realizar pruebas y

depuraciones va a ser bajo.

Falta de cohesidn entre métodos

a —Jj=1
1_

[‘:EEl . ,l_,u:A_;u'}]—m

Para el calculo de esta métrica se utilizd la féormula FCM = , descrita en

el capitulo 2.7.2. De esta Métrica se obtuvieron los valores especificados en la Tabla
3.23.
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Clase Numero de NuUmero de Métodos Valor de Valor
- FCM Umbral
Atributos a m Z.ﬂ[ﬂﬂ
=1

Persona 6 12 12 0.9 1
Cliente 1 7 4 0.50 1
Empleado 3 8 9 0.71 1
Cajero 1 2 2 0.00 1
Bodeguero 1 2 2 0.00 1
Administrador 1 6 4 0.40 1
Producto 7 21 34 0.81 1
Curso 8 22 44 0.78 1
CatalogoDeProductos 1 4 3 0.33 1
CatalogoDeCursos 1 4 3 0.33 1
Matricula 3 9 15 0.50 1
Compra 3 9 15 0.50 1
DetalleCompra 5 9 21 0.60 1

Tabla 3.23. Valores de FCM para las clases del sist ema e-papyrus.

Andlisis: En la tabla anterior se puede comprobar que en ninguna de las clases se
supera el valor umbral de 1, es decir no existe una falta de cohesion en los métodos.
Sin embargo, en cuatro clases los valores superan el valor de 0.7, y se aproximan al

valor umbral, lo cual debe ser analizado por el equipo desarrollador.

Interpretacion: A medida que los valores se aproximan al valor umbral de 1 |a falta de
cohesion entre métodos se hace evidente. En este caso, ningun valor llega al umbral
permitido, pero cuatro clases se aproximan a este valor, lo que significa que cada
método accede o utiliza pocos atributos de la clase. Lo ideal para que exista
cohesion perfecta (FCM =0) seria que cada atributo de la clase sea utilizado por cada
uno de los métodos. La definicion de métodos set y get para cada atributo hace que

el valor de FCM se incremente.

Factor de Herencia de Método

X M; (6;)
M (G +E My

Para el calculo de esta métrica se utilizd la formula MFH = , descrita en

el capitulo 2.7.2, de la cual se obtuvieron los valores especificados en la Tabla 3.24.

Clase Métodos declarados por clase Total de Métodos heredados y no redefinidos
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My(Cq) M;(Cy)

Persona 12 0
Cliente 7 10
Empleado 8 10
Cajero 2 18
Bodeguero 2 18
Administrador 6 18
Producto 21 0
Curso 22 0
CatalogoDeProductos 4 0
CatalogoDeCursos 4 0
Matricula 9 0
Compra 9 0
DetalleCompra 9 0
Total 115 74
MFH: 0.39

Tabla 3.24. Valores de MFH para el sistema e-papyru s.

Andlisis: Los resultados de la tabla anterior indican que los métodos del sistema e-
papyrus son reutilizados en un 39%.

Interpretacion: A medida que los valores de MFH aumentan significa que el grado de
herencia, y el grado de reutilizacion también aumentan. En este caso un 39% de
meétodos reutilizados es un valor adecuado, ya que se consigue un equilibrio entre
reuso y complejidad del sistema. Valores muy altos de MFH podrian generar un

sistema complejo, dificil de mantener y con muchas dependencias.

Factor de Herencia de Atributo

Para el calculo de esta métrica se utilizé la formula AFH = A descrita en
EA['..I’._[:"FEA“-_LI‘__[}

el capitulo 2.7.2, de la cual se obtuvieron los valores especificados en la Tabla 3.25.

Clase Atributos declarados por clase Ndmero de Atributos heredados y no
AgiCi redefinidos A;(C;)
Persona 6 0
Cliente 1 6

Empleado 3 6



Cajero

Bodeguero
Administrador
Producto

Curso
CatalogoDeProductos
CatalogoDeCursos
Matricula

Compra
DetalleCompra
Total

AFH:

JWwrRPro~NPR PP

N
i

0.48
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Tabla 3.25. Valores de AFH para el sistema e-papyru s.

Andlisis: Los resultados de la tabla anterior indican que los atributos del sistema e-

papyrus son reutilizados en un 48%.

Interpretacion: A medida que los valores de AFH aumentan significa que el grado de
herencia y el grado de reutilizacion también aumentan. En este caso un 48% de
atributos reutilizados es un valor adecuado, ya que se consigue un equilibrio entre
reuso y complejidad del sistema. Valores muy altos de MFH podrian generar un

sistema complejo, dificil de mantener y con muchas dependencias.
Interfaz de Usuario

Para el andlisis de la calidad en la interfaz de usuario se utilizaron los pardmetros
establecidos en el capitulo 2.7.4, los cuales fueron evaluados por el equipo de

disefiadores en conjunto con los usuarios finales del sistema. De esta evaluacion se

obtuvo la Tabla 3.26.

Parametro
Anticipacion
Autonomia
Percepcién del color
Consistencia
Eficiencia del Usuario
Tiempo

Interfaces explorables
Objetos Ul

Uso de metaforas
Legiblidad

Interfaces visibles

Evaluacién

Cumple parcialmente
Cumple totalmente
Cumple totalmente
Cumple totalmente
Cumple totalmente
Cumple parcialmente
Cumple totalmente
Cumple totalmente
Cumple parcialmente
Cumple totalmente
Cumple totalmente
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Tabla 3.26. Pardmetros de calidad para las interfac  es del sistema e-papyrus.

Andlisis: Todos los parametros de calidad en interfaces de usuario fueron
considerados en el sistema e-papyrus, sin embargo no todas las interfaces

implementan completamente los parametros, como se detalla a continuacion:

» Anticipacion: se anticipan las acciones del usuario en las interfaces que
poseen campos de busqueda o de ingreso de informacion especifica.

* Autonomia: en todas las interfaces se evita sobrecargar la pantalla con
elementos excesivos que dificulten el aprendizaje del usuario. Las interfaces
con mayor numero de elementos, por la cantidad de entradas que manejan,
son la de matriculacion y facturacion.

» Percepcion de color: para todas las interfaces se utiliza una combinacién de
colores que resalta el texto y permite que se visualicen facilmente los
elementos, es perceptible aln para personas con deficiencias visuales.

 Consistencia: todas las interfaces utilizan simbolos y comandos
estandarizados para las interfaces desarrolladas bajo plataforma Windows.

» Eficiencia del Usuario: todas las interfaces utilizan solo los mensajes
necesarios para la correcta utilizacion del sistema, y que no generen una
interrupcion en el flujo normal de trabajo. Esto ayuda a incrementar la
eficiencia y reducir el tiempo para la realizacion de tareas.

 Tiempo: en la mayoria de interfaces se organizaron los elementos de uso
comun de tal forma que estén disponibles con mayor rapidez para las tareas
del usuario. En algunas interfaces como Catalogo de Productos y Catalogo de
Cursos fue posible realizar esta organizacion debido al gran numero de
elementos que se deben manejar en la interfaz.

* Interfaces Explorables: todas las interfaces poseen los botones necesarios
para navegar facilmente a través del sistema.

* Objetos Ul: todos los elementos de la interfaz gréfica son faciles de entender,

consistentes y estables.
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* Uso de Metaforas: en este sistema no es factible el uso de metaforas para
realizar acciones del sistema, ya que su implementacion tendria un costo
adicional, innecesario, en recursos graficos para poder visualizarlas.

» Legibilidad: la disposicion de los elementos de cada interfaz es adecuada para
el usuario, el texto tiene un contraste y tamafio adecuado.

» Interfaces visibles: todas las acciones descritas en los casos de uso pueden
ser realizadas desde su respectiva interfaz, sin necesidad de ocupar otras

interfaces que dificulten o retrasen la realizacion de la accion.

Interpretacion: A pesar de que 3 parametros son cumplidos parcialmente, debido a
las razones especificadas en el analisis anterior, se puede decir que las interfaces
del sistema e-papyrus cumplen con los parametros de calidad. Esto conlleva a tener
un sistema con un nivel adecuado de facilidad de uso, lo cual es una caracteristica
deseable dentro del disefio, que permite que el usuario se adapte al sistema,
aprenda facilmente a realizar tareas, y finalmente se sienta comodo utilizando el

entorno del sistema.
RETROALIMENTACION
Tamano

Al ser un sistema de tamafio pequefio se estima que el tiempo de desarrollo sea
también corto. Por esta razon se sugiere al equipo desarrollador que para futuras
versiones, si se implementan nuevos requerimientos y nueva funcionalidad, se trate
de mantener un tamafo adecuado del sistema de tal forma que pueda ser
manejable. EI nimero de métodos que se implementan en el sistema es
aparentemente grande, sin embargo, la mayoria de estos métodos son operaciones
set() y get() las cuales no representan mayor complejidad en la implementacion, y

por tanto, no influyen en la complejidad del sistema.
Métodos Pesados por Clase

Los valores de MPC indican una complejidad aceptable de las clases del sistema e-

papyrus, y se espera que no haya dificultad para la implementacion y pruebas.
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Se recomienda al equipo de desarrollo, que en iteraciones posteriores, se considere
la posibilidad de simplificar y reducir el nUmero de métodos dentro de las clases, para
reducir los valores de MPC, con lo cual se logrard que el sistema tenga mayores
posibilidades de reuso. Es posible lograr esta reduccion observando métodos

similares que puedan ser modelados mediante interfaces.
Profundidad del arbol de herencia

Altos valores de esta métrica indican objetos complejos que son dificiles de
implementar y reutilizar. Por otro lado, valores bajos o nulos de esta métrica indican
gue se limita la capacidad de reutilizacion del sistema y no se aprovecha el

mecanismo de herencia de la orientacion a objetos.

El grado de herencia en este sistema es adecuado ya que no aumenta la
complejidad del sistema. Se recomienda al equipo de desarrollo, que si se realizan
iteraciones futuras, se mantenga el nivel de herencia, y si es necesario

incrementarlo, que no sobrepase los valores umbrales establecidos.
Acoplamiento entre clases

Esta métrica ofrece una perspectiva del acoplamiento entre las clases del sistema,
pero no ofrece un indicador preciso de la fuerza de acoplamiento entre cada relacion.
Es necesario mantener el acoplamiento lo mas bajo posible, aunque siempre sea

necesario un cierto grado de relacion entre clases.

Se sugiere que el equipo de desarrollo mantenga este esquema facil de manejar
entre las clases del sistema, y que si bien el valor umbral de acoplamiento por clase
es de 5 se evite sobrepasar el valor de 3 en futuras iteraciones, para garantizar un
sistema de baja complejidad.

NuUmero de Descendientes

En este sistema el nUmero de descendientes es el adecuado para mantener un nivel

adecuado de herencia, sin afectar futuras modificaciones del sistema. Se recomienda
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al equipo desarrollador mantener esta métrica en los niveles adecuados para futuras

iteraciones.
Respuesta para una Clase

Se recomienda al equipo de desarrollo que, si en futuras iteraciones, se aumentan
nuevas clases en el sistema, se controle que los valores de RFC sean lo mas bajos

posibles para disminuir la complejidad de las clases y no afectar a todo el sistema.
Falta de Cohesion entre Métodos

No se detecta una falta de cohesion total en los métodos de las clases del sistema e-
papyrus, sin embargo en la mayoria de clases existe una aproximacion hacia los
valores umbrales. Esta aproximacion se debe a la utilizacion de métodos set y get

para cada atributo de la clase, estos métodos aumentan los valores de FCM.

Se sugiere al equipo de desarrollo, que se implementen los métodos set y get, pero
gue no se los tome en cuenta para la el calculo de esta métrica. Con esto se lograran

valores de FCM cercanos a 0.
Factor de Herencia de Método

Existe un porcentaje considerable de reutilizacion de métodos, sin embargo, se
recomienda al equipo de desarrollo mantener un equilibrio entre la herencia y la

complejidad del sistema para evitar demasiada dependencia entre sus elementos.

Factor de Herencia de Atributo

Existe un porcentaje considerable de reutilizacion de atributos, sin embargo, se
recomienda al equipo de desarrollo mantener un equilibrio entre la herencia y la

complejidad del sistema para evitar demasiada dependencia entre sus elementos.

Interfaz de Usuario
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Una interfaz de usuario de calidad garantiza la facilidad de uso para las funciones del
sistema, por lo que se recomienda al equipo de desarrollo seguir las pautas
propuestas en el capitulo 2.7.4, sin olvidar la retroalimentacion por parte del usuario

final.
3.2.10 DOCUMENTACION DE SALIDA

Como documentacién de salida a la etapa de Disefio de Software se utilizara el
estandar IEEE-1016-2009, “Descripciones de Disefio de Software”, en el cual se
organizan los modelos y diagramas realizados para el sistema e-papyrus de acuerdo
a los puntos establecidos en el capitulo 2.8.1. EI documento completo puede ser

revisado en el Anexo B de este documento.
3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez que se ha aplicado la propuesta y se ha seguido detalladamente el proceso

de disefio planteado se han obtenido los siguientes resultados:

» El proceso planteado pudo ser aplicado en su totalidad, lo cual certifica la

aplicabilidad de la propuesta.

» Se obtuvo la primera iteracion del disefio para el sistema e-papyrus, la cual es

lo suficientemente completa para servir como base para futuras iteraciones.

» El disefio planteado tiene el nivel adecuado de detalle y calidad para servir
como punto de partida para la implementacion del sistema, garantizando que
no existirdn inconvenientes que afecten significativamente al desarrollo del

sistema.

» El sistema e-papyrus tiene un tamafio pequefio y una complejidad baja, lo cual
lo convierte en un sistema facil de implementar y facil de probar.

» El sistema e-papyrus posee facilidad de mantenimiento y facilidad de realizar

correcciones al codigo al no tener grandes niveles de acoplamiento.
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« La arquitectura del sistema le permite afadir facilmente nuevas
funcionalidades y requerimientos futuros, siempre y cuando se tengan en

cuenta las sugerencias realizadas en la etapa de retroalimentacion.

» EIl sistema posee un grado de cohesion adecuada, lo cual es muestra de

buenas préacticas de disefio.

» ElI sistema utliza la herencia adecuadamente para aprovechar los
mecanismos de la orientacién a objetos, sin aumentar la considerablemente la

complejidad y dependencia entre elementos del sistema.

4 CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

* EIl Disefio de Software es una etapa fundamental para el desarrollo de un
producto de software, ya que permite plantear un modelo de la solucion desde

varios enfoques y puntos de vista dirigidos a distintos stakeholders.
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La correcta aplicacion del Proceso de Disefio permite satisfacer los
requerimientos del usuario y facilitar la elaboracion de las etapas posteriores

de desarrollo, como la implementacion, pruebas y mantenimiento de software.

Mediante la elaboracion del caso de estudio se pudo constatar que el Disefio
es un proceso iterativo, del cual se obtiene un producto final a través de un

refinamiento sucesivo de soluciones y el planteamiento de varios prototipos.

El proceso de disefio consta de dos actividades fundamentales; parte de la
elaboracion de una Arquitectura base de alto nivel, para terminar en un Disefio

Detallado, con un nivel de detalle que permita su facil implementacion.

Debido a que en el Ecuador el Disefio de Software se realiza de una manera
poco formal, esta propuesta servirh como un modelo genérico a seguir, por su

flexibilidad, escalabilidad y facilidad de aplicacion.

Mediante la realizacion del caso de estudio se pudo certificar la aplicabilidad
de la propuesta, y se constataron los beneficios en tiempo de desarrollo,
mitigacion de errores en etapas futuras, y satisfaccion de los requerimientos

de usuario.

Es necesario realizar un Analisis y Evaluacion de la Calidad del Disefio de
Software, para garantizar un producto con altos estandares de calidad, que
satisfaga las necesidades del usuario y mitigue el riesgo de errores en las
etapas posteriores de desarrollo.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar esta propuesta para el Disefio de cualquier sistema de
software, dada su versatilidad y facilidad de aplicacién; y que los usuarios

brinden una retroalimentacion del proceso a fin de poder refinarlo y mejorarlo.

Es recomendable que para sistemas de tamafio pequefio, se adapte el
procedimiento, de tal manera que el disefio contribuya al desarrollo agil y

efectivo de una solucion.
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Se recomienda que antes de realizar el Proceso de Disefo, se realicen
adecuadamente las etapas de Requerimientos y de Andlisis, ya que los
requerimientos mal planteados y los continuos cambios en el andlisis pueden

generar grandes retrasos en el desarrollo del sistema.

Se recomienda que en las etapas posteriores al disefio se realice una
retroalimentacion para asegurar que el producto de software sea desarrollado
de acuerdo a los modelos de la solucién requeridos, sin que se presenten

diferencias o incongruencias entre las etapas que afecten el resultado final.

Es recomendable que los disefiadores evallen la calidad del producto de
disefo, para garantizar que se tenga un producto confiable y bien elaborado.

Se recomienda que se elabore correctamente la documentacion de salida de
la Etapa de Disefio, ya que este documento es de gran importancia para las

etapas posteriores.

Es recomendable escoger adecuadamente las herramientas de Disefio de
software que se van a utilizar para realizar los diferentes diagramas, de tal

manera que se agiliten y se realicen de manera correcta los modelos.

Se recomienda una retroalimentacion e interaccion continua entre el equipo
desarrollador y los clientes del sistema, para lograr que el disefio se adapte a

las verdaderas necesidades del usuario.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abstraccion:  captar los detalles mas importantes con un cierto nivel de

generalizacion, de tal forma que los detalles irrelevantes son ignorados.
Acoplamiento : fuerza de asociacion en la conexion entre dos o mas elementos.

Cohesion: grado de conectividad entre los elementos y funciones internas de un
elemento simple.
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Encapsulamiento : técnica de la orientacion a objetos que agrupa, encapsula y

oculta los elementos y detalles internos.

Estilo arquitectonico:  define una familia de sistemas de software, refiriéndose a su

organizacion estructural.

Linea de Productos de Software es un conjunto de sistemas de software que

comparten caracteristicas comunes y que son desarrolladas mediante la reutilizacion.
PU: Proceso Unificado. Método de disefio de software basado en objetos.

Punto de Vista: establece las convenciones mediante las cuales una vista es

creada, representada y analizada.

SDD: descripciones del disefio de software.

SRS: documento de especificacion de requerimientos de software.
SSA/SD: andlisis de sistemas estructurados /disefio estructurado.

Stakeholder: personas o entidades interesadas en la realizacion de un proyecto que

brinde una solucion 6ptima a un problema especifico.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

Vista: es la representacion o descripcion del sistema desde una perspectiva simple,

de tal forma que muestre sus propiedades especificas.

ANEXOS

Los anexos pueden ser encontrados en un CD adjunto al Proyecto de Titulacion.

ANEXO A: Documento de especificacion de requerimientos de software.

Descripciones de los requerimientos de Software para el Sistema E-PAPYRUS
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ANEXO B: Documento de salida de la etapa de disefio. Descripciones del Disefio de
Software para el Sistema E-PAPYRUS



