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Resumen

En el presente trabajo se propone una extensién de la herramienta Visual Paradigm for UML para la evaluacién y
correccién de Diagramas de Casos de Uso. Para su desarrollo su utiliz6 la metodologia OpenUP, el Lenguaje de
Modelado Unificado en su version 2.5, Visual Paradigm for UML 8.0 como herramienta de modelado, el lenguaje de
programacion Java 8.0 y el Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans 8.0. Ademas, se utilizé la biblioteca OpenAPI
para poder extender las funcionalidades del Visual Paradigm. A la aplicacion se le aplicaron pruebas funcionales a
nivel de desarrollador, mediante el método de Caja Negra y con la técnica de Particion de Equivalencia, resolviendo las
no conformidades detectadas satisfactoriamente. Como resultado de la investigacion se obtuvo una extension capaz
de detectar y corregir errores conceptuales cometidos en el modelado de Diagramas de Casos de Uso.

Palabras clave: Diagramas de Casos de Uso; evaluacion de Diagramas de Casos de Uso; correccion de Diagramas de

Casos de Uso, Visual Paradigm, Lenguaje de Modelado Unificado.

Abstract
In this work is proposed an extension to Visual Paradigm for UML tool for evaluation and correction of Use Case
Diagram. It is expected to contribute to the elimination of errors common concepts in modeling these types of

diagrams. It was used OpenUP as methodology for the development, the Unified Modeling Language in its version
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2.5, the Visual Paradigm for UML 8.0 as modeling tool, the programming language Java 8.0 and NetBeans
Integrated Development Environment 8.0. In addition, the Open API library used to extend the functionality of Visual
Paradigm. The application functional tests were applied at the level of developer by the method of Black Box and the
Equivalence partitioning technique, solving successfully detected nonconformities. As a result of the investigation was
obtained an extension able to detect and correct errors in modeling Use Case Diagram.

Keywords: Use Case Diagram; evaluation of Use Case Diagram; correction of Use Case Diagram; Visual
Paradigm; Unified Modeling Language

Introduccion

En el proceso de Analisis del Software de la disciplina Ingenieria de Software se realiza la Ingenieria de Requisitos
gue es el uso sistematico de procedimientos, técnicas, lenguajes y herramientas para obtener el analisis,
documentacion, evolucion continua de las necesidades del usuario y la especificacion del comportamiento externo de
un sistema que satisfaga las necesidades del usuario. Una vez recopilados los requisitos se crean un conjunto de
escenarios que identifiquen una linea de utilizacion para el sistema que va a ser construido, estos escenarios son
Ilamados casos de uso y facilitan la descripcion de cémo el sistema se usara. En general, un caso de uso es,
simplemente, un texto escrito que describe el papel de un actor que interactia con el acontecer del sistema
(PRESSMAN, 2002).

Los Diagramas de Casos de Uso (DCU) son una técnica para capturar requisitos o informacion de como un sistema o
negocio trabaja, y estdn compuesto por los casos de uso, los actores que se pueden definir como algo con
comportamiento, como una persona (identificada por un rol), sistema informatizado u organizacion (LARMAN,

2003) y las relaciones existentes entre ellos.

Actualmente existen una gran variedad de herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering o Ingenieria
de Software Asistida por Computadora) para el proceso de desarrollo de software. Las herramientas CASE, estan
tomando cada vez mas relevancia en la planeacion y ejecucién de proyectos que involucren sistemas de informacion,
pues suelen inducir a sus usuarios a la correcta utilizacién de metodologias que le ayudan a llegar con facilidad a los
productos de software construidos. Todas las herramientas CASE prestan soporte a un lenguaje de modelado para
acompaniar la metodologia y es l6gico suponer, que un alto porcentaje de ellas soportan el Lenguaje de Modelado
Unificado (UML). Esto se debe a la amplia aceptacion de este lenguaje, su valor conceptual y visual, asi como su

facilidad para ser extendido para representar elementos particulares a determinados tipos de aplicaciones
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(QUINTERO et al., 2012).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se ha estandarizado el uso del Visual Paradigm for UML en su
distribucién libre como herramienta CASE para el modelado de los procesos de desarrollo de software que en ella se
llevan a cabo, dado por la gran cantidad de ventajas que posee, las cuales estan en concordancia con los intereses y
politicas establecidas en la institucion. Entre sus principales caracteristicas se encuentran que es multiplataforma,
posee interoperabilidad, facilita la colaboracién en equipo y brinda apoyo al ciclo de vida completo del desarrollo de
software (ROSALES et al., 2013).

Entre los diversos tipos de diagramas que el Visual Paradigm for UML permite modelar se encuentran los DCU. En el
modelado de estos tipos de diagramas se pueden cometer numerosos errores de concepto que pueden ser
contraproducentes, generando pérdidas de tiempo, asi como retrasos en los cronogramas de proyecto. Estos errores
pueden traducirse, en su caso mas critico, en no conformidades en la fase de pruebas al sistema. Esta herramienta no
permite hacer una evaluacion y correccion de los mismos, para servir como referente al usuario que esta disefiando el
software en cuestion. Para darle solucién a este problema se pretende desarrollar una extension de la herramienta
Visual Paradigm for UML para la evaluacion y correccion de Diagramas de Casos de Uso. Se espera que contribuya a

la eliminacion de los errores de conceptos frecuentes en el modelado de estos tipos de diagramas.

Materiales y metodos

Como fundamentos principales de la presente investigacion, se tuvieron en cuenta un conjunto de definiciones,
asociadas al Lenguaje de Modelado Unificado, los Diagramas de Casos de Uso y la evaluacion de estos Gltimos. Se
seleccionaron las herramientas y las tecnologias que méas se ajustaban a las necesidades reales del desarrollo de la
extension. Se tuvieron en cuenta ademas las caracteristicas del equipo de desarrollo y la complejidad de la aplicacion

para la seleccién de una metodologia acorde a estas caracteristicas.
Lenguaje de Modelado Unificado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language) fue adoptado en noviembre de 1997 por
OMG (Object Management Group) como una de sus especificaciones y desde entonces se ha convertido en un
estandar de facto para visualizar, especificar y documentar los modelos que se crean durante la aplicacién de un
proceso de software. UML ha ejercido un gran impacto en la comunidad del software, tanto a nivel de desarrollo
como de investigacion (GARCIA et al., 2004).
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UML es empleado para la documentacién de proyectos, actualmente se encuentra en la versiéon 2.5. No dispone de
una metodologia de desarrollo, por lo cual se apoya en metodologias de terceros para el desarrollo de proyectos.
Segun (OMG, 2015) UML modela diagramas de actividad, clases, comunicacion, componentes, estructura compuesta,

despliegue, interaccion, objetos, paquetes, perfil, maquina de estado, tiempo y casos de uso.
Diagramas de Casos de Uso

Los principales elementos que componen un Diagrama de Casos de Uso son: actores, casos de uso y las relaciones
existentes entre ellos. Para el tratamiento de los mismos se tomaran las definiciones ofrecidas por (RUMBAUGH,
2007).

Un Diagrama de Casos de Uso (DCU) muestra las relaciones existentes entre actores y casos de uso dentro de un
sistema. El actor es una abstraccion de las entidades externas a un sistema, subsistemas o clases que interactian
directamente con el sistema. Un actor participa en un caso de uso o conjunto coherente de casos de uso para llevar a
cabo un proposito global. Es una idealizacion con un proposito y significado concretos, que puede no corresponderse
con objetos fisicos. Un objeto fisico puede combinar propositos dispares y por tanto ser modelado por varios actores y
viceversa, diferentes objetos fisicos podrian incluir el mismo propdsito, y por tanto ser modelados como el mismo

actor.

Las diferentes interacciones de los actores con un sistema se cuantifican en casos de uso. Un caso de uso es una
especificacion de las secuencias de acciones, incluyendo secuencias variantes y secuencias de error, que pueden ser
efectuadas por un sistema, subsistema o clase por interaccion con actores externos. Describe una secuencia completa
que es iniciada por un actor. Entre los elementos que componen un DCU pueden existir relaciones que son una
conexion semantica materializada. Entre las clases de relaciones presentes en un DCU se cuentan la asociacion o

comunicacidn, inclusion, extension y generalizacién o especializacion.
Evaluacion de Diagramas de Casos de Uso

La evaluacién de diagramas es un proceso disefiado especificamente para validar el modelado de estos. Debe estar
encaminada a determinar si los elementos del diagrama estan correctamente representados y relacionados entre si.
Este proceso de evaluacion debe estar estructurado de forma tal que sea capaz de detectar los errores cometidos en el
modelado del diagrama. Como salida de este proceso se debe obtener la lista de errores cometidos en el modelado del

diagrama, la cual sera la entrada del proceso de correccion.
A partir de las definiciones estudiadas sobre los elementos asociados a un DCU y de encuestas realizadas a expertos
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(especialistas y profesores) del area de la Ingenieria de Software, se pudieron identificar los errores que pueden ser
cometidos en el modelado de estos diagramas. Luego del estudio riguroso de los resultados de la investigacion

realizada, se concluyé gue se pueden asumir como errores en el modelado de DCU:

. Ausencia de algun elemento del diagrama.

) Elemento sin relacionar con otro en el diagrama.

) Elemento incorrectamente relacionado con otro en el diagrama.
o Existencia de relaciones invertidas en el diagrama.

o Elementos que comparten relaciones maltiples.

En un DCU debera estar presente al menos una instancia de cada uno de sus elementos (Actor, Caso de Uso y
Relacion), dado que con la ausencia de uno de estos el diagrama pierde sentido y pertinencia. Puede suceder que
exista algun elemento del diagrama que no se relacione con ningun otro, en este caso se ha cometido un error en el
modelado del DCU.

Que un Actor 0 Caso de Uso esté incorrectamente relacionado con otro elemento, es la utilizacién incorrecta de las
posibles relaciones entre estos elementos. Los Actores solo se relacionaran con otros Actores a través de la relacion
de tipo generalizacion o especializacion. Un Actor se relacionara con un Caso de Uso mediante una comunicacion. La

relacion entre Casos de Uso serd posible con la utilizacion de las relaciones inclusion y extension.

Si las relaciones han sido correctamente utilizadas, pero la direccién de estas no es la definida para relacionar los
elementos, se puede afirmar que dicha relacion esta invertida. Ademas, es valido aclarar que, entre dos elementos del

diagrama, solo podra existir una relacion, evitando de esta forma las relaciones maltiples.

La evaluacién de un DCU debera realizarse de forma tal que el fin de este proceso sea validar la existencia o no de los
errores en el modelado del diagrama. La entrada del proceso de evaluacion debe ser el DCU vy la salida de este debe

ser la lista de errores identificados y de ser posible las sugerencias necesarias para la correccién de los mismos.
Metodologia de desarrollo de software

El desarrollo de la extension de la herramienta Visual Paradigm for UML para la evaluacion y correccién de
Diagramas de Casos de Uso se apoya en un enfoque Agil. De ahi se decide emplear la metodologia de desarrollo
OpenUP (Open Unified Process) dado que es una forma de desarrollo mas agil y ligera (SAAVEDRA et al., 2013).
Ademas, que permite colaborar para sincronizar intereses y compartir conocimiento, equilibrar las prioridades para

maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el proyecto, centrarse en la arquitectura de forma temprana
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para minimizar el riesgo y organizar el desarrollo, y un desarrollo evolutivo para obtener retroalimentacion y
mejoramiento continuo (BALDUINO, 2007).

Todo proyecto en OpenUP consta de cuatro fases: inicio, elaboracién, construccion y transicion. Cada una de estas
fases se divide a su vez en iteraciones, lo cual tiene como ventaja que permite a los integrantes del equipo de
desarrollo aportar con micro-incrementos, que pueden ser el resultado del trabajo de unas pocas horas 0 unos pocos
dias. Ademas, este ciclo de vida provee a los clientes de una vision del proyecto, transparencia y los medios para que
controlen la financiacion, el riesgo, el ambito y el valor de retorno esperado (HERNANDEZ & RODRIGUEZ, 2015).
La seleccion de la metodologia de desarrollo OpenUP, estuvo fundamentada en que es muy apropiada para proyectos
pequefios y de bajos recursos, como es el caso del presente equipo de desarrollo, permitiendo de esta forma disminuir
las probabilidades de fracaso e incrementar las probabilidades de éxito, mediante la deteccién de errores tempranos a

partir de su ciclo iterativo, lo cual supone una ventaja importante en el desarrollo de la propuesta de solucién.
Lenguaje de modelado para el desarrollo de la extension

Como lenguaje de modelado se selecciond UML en su version 2.5, dado que es el lenguaje de modelado de sistemas
de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es una consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos
mas usados en la metodologia orientada a objetos. Ofrece un estandar para describir un "plano™ del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios, funciones del sistema, aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, componentes de software reutilizables y esquemas de bases de datos.
Ademas, permite especificar y visualizar un sistema. Se puede utilizar para definir un sistema de software, detallar los
artefactos, especificar su documentacion y construccion. Se puede aplicar en una gran variedad de formas para dar
soporte a una metodologia de desarrollo de software, contando con varios tipos de diagramas para llegar a representar
los diferentes puntos de vistas de un sistema (TRUJILLO et al., 2013).

Herramienta CASE

Para el modelado se utilizara Visual Paradigm for UML 8.0 por ser una herramienta profesional que soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cddigo desde diagramas y
generar documentacion. Agiliza la construccién de aplicaciones con calidad y a un menor coste. Posibilita la
generacion de bases de datos, transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos, asi como
ingenieria inversa de bases de datos (RONDON et al., 2011).
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Lenguaje de programacion

Entre los lenguajes de Programacién Orientada a Objetos (POO) que existen en la actualidad se encuentran C, C++,
C#, PHP y otros donde el méas utilizado es Java. Java desarrollado por Sun Microsystems, ha evolucionado
rapidamente en el &mbito de las aplicaciones a gran escala. Es un lenguaje de programacién de alto nivel, del cual uno
de sus pilares es la posibilidad de ejecutar un mismo programa en diversos sistemas operativos (independiente de la
plataforma). Su disefio presenta como caracteristicas ser robusto, seguro, portable, independiente a la arquitectura,
dindmico e interpretado (DEITEL, 2004). En la implementacion de la extension es utilizado Java 8.0 por ser el
lenguaje que permite tener acceso a las funcionalidades administradas por la Interfaz de Programacion de

Aplicaciones (OpenAPI).
Entorno de Desarrollo Integrado

En la implementacion de la propuesta de solucion se define utilizar el IDE (Integrated Development Enviorment)
NetBeans 8.0 que es una herramienta de codigo abierto con una gran base de usuarios, una comunidad en constante
crecimiento. Existe ademas un nimero importante de modulos para extenderlo. Ademas, es un producto libre y
gratuito sin restricciones de uso. Estd compuesta por una base modular y extensible usada como una estructura de

integracion para crear grandes aplicaciones de escritorio.

Entre sus caracteristicas estan las administraciones de ventanas, almacenamiento, interfaces y configuraciones de
usuario. Soporta el desarrollo de aplicacion Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones moviles), empresariales con Java EE
5, JavaFX 2.0, WebLogic 12c y CSS3. Empresas independientes asociadas, especializadas en desarrollo de software,
proporcionan extensiones adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden también utilizarse

para desarrollar sus propias herramientas y soluciones (FUNES, 2008).
Interfaz de Programacion de Aplicaciones

Para el desarrollo de la extension es necesaria la utilizacion de una Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API —
Application Programming Interface), que es una interfaz de comunicacion entre componentes de software. Consiste
en proporcionar un conjunto de funciones de uso general, que son llamadas a bibliotecas que ofrecen acceso a ciertos
servicios desde los procesos y representa un método para conseguir abstraccion en la programacion. En este caso se
utilizara OpenAPIl que es un mecanismo de extension proporcionada por Visual Paradigm para extender las
funcionalidades del software. EI API es basado en Java y permite tener acceso completo a los datos del modelo en el

archivo de proyecto. Mediante el uso de este mecanismo se pueden implementar algunas funciones personalizadas
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Ilamadas plugins o extensiones para lograr determinados fines sobre la herramienta (TRUJILLO et al., 2013).

Resultados y discusion

Como resultado del proceso de desarrollo del software se obtuvo una extension de la herramienta Visual Paradigm for
UML. Con esta extension se pueden evaluar y corregir los DCU, de forma tal que con ella se reducen los errores de
concepto frecuentemente reflejados en su modelado. La extension se desarroll6 teniendo en cuenta tres fases para la
evaluacion y correccion de un DCU: obtencidn de los datos del DCU, evaluacién del DCU y correccién del DCU (ver

Figura 1).

[Obtencién de los datos del DCU]

-

Casos >[ DCU] [ Evaluacién del DCU ]

de Uso

[ Correccién del DCU ]

Relaciones

/

Figura 1. Fases de la evaluacidon y correccion de un DCU.
Obtencion de los datos

La obtencidn de los datos comienza cuando el usuario accede a la opcién Evaluar DCU a través del clic derecho sobre
el contexto del diagrama o a través del menl: Herramientas/Evaluar DCU. Para esto se construye una instancia de la
clase controladora ActionController, la cual se encarga de construir la interfaz visual Userlnterface, pasandolo por
pardmetro una instancia de la clase MetodoEvaluacionController, encargada de evaluar los DCU modelados. A esta
interfaz también se le pasa por parametro una instancia de la clase MetodoCorreccionController, encargada de hacer

las correcciones a los errores detectados.

Todo esto es posible con la utilizacion de la clase Action, al implementar los métodos performAction y update de la
clase VPContextActionController ofrecida por el API para actualizar las acciones que se realizan en la herramienta.

La creacion de la interfaz incluye mostrar el listado de los DCU modelados con la herramienta (ver Figura 2).
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& Evaluar Diagramas de Casos de Uso X

Seleccione el Diagrama de Casos de Uso que desea evaluar

Diagramas de Casos de Uso Errores en el modelado

Diagrama de Casos de Usol
Diagrama de Casos de Uso2
Diagrama de Casos de Uso3

Evaluar | Cancelar

Figura 2. Interfaz de usuario de la extension.

Para el proceso de obtencion de los datos de un DCU modelado, es necesario el uso de un conjunto de componentes
ofrecidos por el OpenAPI, como se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los componentes utilizados para la obtencidn de los datos.

Componente Descripcion
DiagramManager Interfaz que permite el control de los diagramas modelados.
IDiagramUIModel Interfaz que define los diagramas modelados.

IUseCaseDiagramUIModel  Interfaz que define los DCU modelados.

IModelElement Interfaz que define un elemento del DCU.
IDiagramElement Interfaz que define los elementos de un diagrama.
IDiagramProperty Interfaz que define las propiedades de un diagrama.

Evaluacién del DCU

La Evaluacion de un DCU inicia cuando el usuario una vez mostrada la interfaz, selecciona un diagrama y la opcion
Evaluar. La finalidad del proceso de evaluacién es obtener el listado de los errores en el modelado del DCU, para que
estos puedan ser mostrados al usuario. Una vez obtenido el listado de errores, se cargan en la interfaz Userlnterface.
Por cada error mostrado en pantalla se da una sugerencia para que si el usuario lo desea pueda corregirlo

manualmente (ver Figura 3).
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]

Diagramas de Casos de Uso

Evaluar Diagramas de Casos de Uso

Seleccione el Diagrama de Casos de Uso que desea evaluar

Errores en el modelado

Diagrama de Casos de Usol
Diagrama de Casos de Uso2
Diagrama de Casos de Uso3

Errores

Sugerencia

Opcién

El actor Actor2 no esta rela...

Relacione actor

Carregir

Debe especificar la navegac..,

Especificar navegacion

Corregir |

El caso de uso Casos de Us..,

Inicialice

La relacion de tipo Asociacid...

Solo puede usarse entre un..

Corregir |

Corregir

El caso de uso Casos de Us...

Se considera una buena pr...

Corregir

El caso de uso Casos de Us...

Se considera una buena pr...

Corregir

El caso de uso Casos de Us...

Se considera una buena pr...

Carregir

| Evaluar | | Cancelar |

Figura 3. Interfaz de usuario de la extension con los resultados de la evaluacion de un DCU.

En la evaluacion es utilizada la clase MetodoEvaluacionController, la cual obtiene la lista de los errores cometidos en

el modelado del

DCU, a través del

método

listaErrores. Este método crea una

instancia de la clase

MetodoEvaluacion, en la que se hacen todas las validaciones necesarias para la evaluacion del diagrama. En la Tabla

2 se muestran los principales métodos de la clase MetodoEvaluacion.

Tabla 2. Descripcion de los métodos de la clase MetodoEvaluacion para la evaluacion del DCU.

Métodos

Parametros

Descripcién

comprobaciones

LinkedList<IModelElement> actores,
LinkedList<IModelElement>
casosUso,
LinkedList<IModelElement>
elementos,
LinkedList<IModelElement>
relaciones

Se encarga de hacer llamadas a los
otros métodos de la clase y devuelve
el listado de los errores cometidos en
el modeldo.

identificarDiagramaSinActor

LinkedList<IModelElement> actores

Valida si existe al menos un actor en
el diagrama, en caso de que no exista
retorna un error.

identificarDiagramaSinCasoUso

LinkedList<IModelElement>
casosUso

Verifica la existencia de al menos un
caso de uso en el diagrama, en caso
de gue no exista retorna un error.

identificarElementosSinRelacionar

LinkedList<IModelElement>
elementos

EvalGa si todos los elementos han
sido relacionados con al menos un
elemento del diagrama, en caso
contrario retorna un error.

identificarRelacionesIncorrectas

LinkedList<IModelElement>
elementos

Es responsable de evaluar que las
relaciones entre los elementos del
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diagrama han sido correctamente
modeladas, y la direccién de las
mismas. En caso de que exista
alguna relacién incorrectamente
modelada se retorna un error

identificarRelacionesMultiples

LinkedList<IModelElement> actores,
LinkedList<IModelElement>
casosUso,

Verifica que no existan relaciones
multiples entre dos elementos del
diagrama, en caso afirmativo retorna

un error.

Correccion del DCU

Las correcciones del DCU deben hacerse una para cada uno de los errores listados en la interfaz. Este proceso
comienza cuando el usuario selecciona la opcion Corregir de un error mostrado en la interfaz. Al seleccionarlo se

muestra otra ventana que muestra las posibles opciones y las sugerencias (ver Figura 4).

@ Corregir Diagramas de Casos de Uso x
0 Error: La relacion de tipo Asociacion entre el Casos de Usol y Caso de Uso 2 es incorrecta.

0 Sugerencia: Entre Casos de Uso no se recomienda utilizar este tipo de relacion,

Se recomienda utilizar Inclusion o Extension.

Cambiar tipo de relacion: O Inclusion @ |Extension

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4. Interfaz de usuario de la extension para la correccion de un error detectado.

En la Correccion es utilizada la clase MetodoCorreccionController, en la que se implementan los métodos necesarios
para corregir cada uno de los errores detectados. En esta clase se implementa un método complementario a cada uno
de los métodos de la clase MetodoEvaluacion. Ademas, contiene algunos métodos claves para la modificacion de los

diagramas, responsables de crear, modificar y eliminar elementos de este.
Pruebas del Software

La evaluacion del sistema se realizd durante todo el ciclo de desarrollo de la extensién, mediante el nivel de prueba:
Pruebas de Desarrollador (DUSTIN et al., 1999). Estas son disefiadas e implementadas por el equipo de desarrollo.
Todo esto utilizando el método de prueba de Caja Negra (MYERS et al., 2011). La técnica de prueba seleccionada en
este caso es la Particion de Equivalencia (BURNSTEIN, 2006), que tiene como principal objetivo la definicion de
casos de pruebas que descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero de clases de pruebas a desarrollar.
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Este método es conocido también como Pruebas de Comportamiento y se ejecuta por cada caso de uso usando datos
validos e invalidos, para verificar que los resultados esperados se correspondan con los mensajes apropiados de error
0 precaucion respectivamente. Las pruebas se realizan sobre la interfaz de usuario del software. Los casos de prueba
de Caja Negra constituyen un conjunto de condiciones de ejecucion desarrollado para cumplir un objetivo en

particular o una funcion esperada y demostrar el estado de operatividad en que se encuentra el software. En el gréafico

de la Figura 5 se muestran los resultados de la aplicacion de las pruebas funcionales al sistema.

Requisitos funcionles
No conformidades
No conformidades resueltas

lteracién 1 lteracidn 2  Iteracion 3  Ilteracidén 4

Figura 5. Resultados de las iteraciones de las pruebas funcionales.

Las pruebas se desarrollaron en tres iteraciones, teniendo treinta y tres requisitos funcionales. En la primera iteracion
se obtuvieron 5 no conformidades, que fueron resueltas inmediatamente. En la segunda iteracion se detectaron 3
nuevas no conformidades, para la cuales se encontré solucion. Lo mismo sucedié en la tercera iteracién donde se
encontrd una no conformidad. Para la cuarta iteracién no se detectaron nuevas no conformidades, por lo que se

decidi6 no seguir realizando iteraciones.

Conclusiones

A partir de la bibliografia consultada y de las principales definiciones de evaluacién, se pudo elaborar una definicién
propia de la evaluacién de diagramas para su utilizacion en la investigacion. El andlisis de la version 2.5 de UML y
las encuestas realizadas permitieron definir los errores conceptuales que pueden ser cometidos en el modelado de un

DCU. Con el estudio de las herramientas y tecnologias modernas en el desarrollo de aplicaciones de este tipo, se
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pudieron recopilar los basamentos teéricos suficientes para la seleccion de aquellas que se ajustan mas a las

necesidades reales de la propuesta de solucion.

Para el desarrollo de la extension se propuso como solucién un disefio de tres fases 0 procesos: obtencién de los datos,
evaluacion y correccion, en las que se retne el modo de implementacién y su funcionamiento. A la aplicacion se le
aplicaron pruebas funcionales a nivel de desarrollador, mediante el método de Caja Negra y con la técnica de
Particion de Equivalencia. Las no conformidades detectadas durante este proceso fueron resultas satisfactoriamente.
Esta extension es capaz de detectar y corregir cada uno de los errores conceptuales frecuentemente cometidos en el
modelado de un DCU. Con esta aplicacion se puede evitar pérdidas de tiempo, retrasos en los cronogramas de

proyecto y no conformidades en el desarrollo de un software.
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