Universidad
Nacional
delLoja

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos

Naturales No Renovables
Carrera de Computacion

Aplicacion web para estimacion de costos en proyectos de
integracion curricular en el laboratorio de software de la carrera de
Computacion de la Universidad Nacional de Loja

Web application for cost estimation in curricular integration projects
in the software laboratory of the Computer Science program of the
Universidad Nacional de Loja

Trabajo de Integracién
Curricular, previo a la
obtencion del titulo de
Ingeniero en Ciencias de la
Computacion

AUTOR:
Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
DIRECTOR:

Ing. Edison L. Coronel-Romero, Mg.Sc

Loja — Ecuador
2024

= Educamos para Transformar o



Certificacion

Loja, 14 de agosto del 2024

Ing. Edison L. Coronel-Romero, Mg.Sc.
DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

CERTIFICO:

Que he revisado y orientado todo el proceso de elaboracion del Trabajo de Integracion
Curricular denominado: Aplicacion web para estimaciéon de costos en proyectos de
integracion curricular en el laboratorio de software de la carrera de Computacion de la
Universidad Nacional de Loja, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Ciencias de la
Computacioén, de la autoria del estudiante Bryan Javier Ordofiez Jaramillo, con cédula de
identidad Nro. 1150842464, una vez que el trabajo cumple con todos los requisitos exigidos
por la Universidad Nacional de Loja, para el efecto, autorizo la presentacion del mismo para

Su respectiva sustentacion y defensa.

Ing. Edison L. Coronel-Romero, Mg.Sc.
DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR



Autoria

Yo, Bryan Javier Ordofiez Jaramillo, declaro ser autor del presente Trabajo de Integracion
Curricular y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes
juridicos, de posibles reclamos y acciones legales, por el contenido del mismo. Adicionalmente
acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja la publicacién de mi Trabajo de Integracién

Curricular, en el Repositorio Digital Institucional — Biblioteca Virtual.

YRR P
EZ JARAM LLO

Firma;

Cédula de identidad: 1150842464
Fecha: 14/08/2024
Correo electronico: bryan.j.ordonez@unl.edu.ec

Teléfono: 0980830901



Carta de autorizacién por parte del autor, para consulta, reproduccion parcial o total

y/o publicacion electrdnica del texto completo, del Trabajo de Integracion Curricular

Yo, Bryan Javier Ordofiez Jaramillo, declaro ser el autor del Trabajo de Integracion
Curricular denominado: Aplicacion web para estimacion de costos en proyectos de
integracion curricular en el laboratorio de software de la carrera de Computacion de la
Universidad Nacional de Loja, autorizo al sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional
de Loja para que, con fines académicos, muestre la produccion intelectual de la Universidad,
a través de la visibilidad de su contenido en el Repositorio Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en

las redes de informacion del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de

Integracion Curricular que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, suscribo, en la ciudad de Loja, a los catorce dias del
mes de agosto de dos mil veinticuatro.

BRYVAN JAVIER ™
ORDONEZ JARAM LLO

Firma:

Autor: Bryan Javier Ordofiez Jaramillo

Cédula de identidad: 1150842464

Direccion: Loja, ciudadela Julio Ordofiez.
Correo electrénico: bryan.j.ordonez@unl.edu.ec

Teléfono: 0980830901

DATOS COMPLEMENTARIOS:
Director del Trabajo de Integracién Curricular: Ing. Edison Leonardo Coronel Romero,
Mg.Sc.



Dedicatoria

Dedico este trabajo en primer lugar a mis amados padres, Germania Jaramillo y Francisco
Ordofiez, por su infinito amor y constante apoyo. Han sido el pilar fundamental y mi principal

fuente de motivacion para culminar mi etapa universitaria.

A mi querida abuelita, Amada Ordofiez, y a mis tias Mayra y Glenda, quienes han sido un
apoyo incondicional en mi vida y siempre han velado por mi bienestar desde que tengo

memoria.

A mis queridos hermanos Santiago y Kevin, quienes han sido una constante fuente de apoyo
y motivacion. Y a mi hermana Daniela Carolina, mi mayor inspiracion y razén para alcanzar

todos mis suefos.

A Nicole, quien ha estado a mi lado, brindandome su apoyo, amor y complementando mi vida

de forma positiva.

A mis comparfieros, quienes han sido pilares fundamentales durante mi etapa universitaria,
brindandome motivacion, diversién y la oportunidad de forjar amistades perdurables para toda

la vida.

Agradezco infinitamente a todos aquellos que me han brindado su ayuda y apoyo. Mi gratitud

hacia ustedes perdurara en mi corazon para siempre. jGracias!

Bryan Javier Ordofiez Jaramillo



Agradecimiento

Expreso mi més profundo agradecimiento a la Universidad Nacional de Loja, a la gloriosa
Facultad de la Energia Las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables, asi como a
sus docentes y personal administrativo. Siempre han demostrado un enorme profesionalismo
y un gran sentido humano, guiandome en este largo y demandante camino universitario y

ayudandome a convertirme en un profesional de calidad.

Mis agradecimientos al Ing. Edison Coronel, que con su orientacion y buenos consejos han

guiado el desarrollo este trabajo de integracion curricular.

Agradezco a mi familia y amigos que, sin su constante presencia y soporte, no hubiera podido

terminar con esta etapa de mi vida.

Bryan Javier Ordofiez Jaramillo

Vi



indice de Contenidos

0T T - RN [
CertITICACION oo ii
AUTOTTA oo i
Carta de AULOTIZACION ..o iv
1= To | o= 1 {0 ] - VRS \
F o =T L=Tod ] 4 TT=T oL (o I T TP TP PP P PP TP TP PP TTTRPRTRRPTRRTRN Vi
[T [TeT=Xe =R oY 1 L= e [ 1= vii
[T [TeT=Xe TR €= o1 F= YRR Xi
[ Ye [ToT=Xs L= Lo [V L= YT Xii
Yo [Tt =N e (Y= Ta = (o 1 xiii
O 101 R 1
2. RESUIMEBIN ..ot ettt e ettt e e ettt e e et et e e e e et e et et e et ern e eereans 2
AADSTTACT .. 3
3. INEFOAUCCION . 4
Y - 1ot o I (=To ] o PRSP 6
o I Y 01 =T ol =T0 [T | (=P 6
4.1.1. Proyectos de integracion curricular sobre desarrollo de Software .................... 6
4.1.2. Laboratorio de SOftWare .........cooeeeeeii e 7
4.1.3.  ESHMACION UE COSLOS ....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7

4.2. Método para estimacion de COSLOS. ......c.coivuuiiiiiiieeeee e e e eerra 8
4.2.1. Método de Puntos de FUNCION.........coooeiiiieei e, 8

4.3.  INgeNnieria de SOMWAIE ..........uuuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiieiieeneereneanaeaeeeeaeeeeeneennensnnnnnnnsnnnnsnnnnes 12
4.3.1. Metodologia de desarrollo XP. .........ccciiiiiiiiiieiiiiiiiiiee e 13

R T |V 1= (o To [0 N AN Y U UPPUUOPPRR 14
4.3.3. ANQUITECTUIA 4L ..o 15

4.4, TeCNOIOGIAS WED ....cooiiiiiieee e e e 16
O (o o = LSRR 16



4.4.2. ST o1 L 17

4.4.3.  MONQODB. ...t 18
4.5. Trabajos RelacionadOS. ......ccooeciiiiiiiiiie e 19
LT 1Y/ 11 oo Ko Lo o | - USSP 20
5.1, Ar€a de ESIUIO......ccvivieieeiieiiticteieeete ettt ettt re e 20
IV o ToT=Te 14 1=] o] (o TP P PP PPPPPPPPPPI 20

5.2.1. Objetivo Especifico 1. Desarrollar una aplicacion web que implemente el método

de puntos de funcién para la estimacion de costos en proyectos de integracion curricular

donde se desarrolle software, mediante la metodologia de desarrollo XP..................... 20
5.2.1.1. Fase 1. Plan@aCiON. .......cccuuuiiiiiieiiiiiiiiiieiee ettt a e e 20
5.2.1.2. FASE 2. DISEM0....ccciiiiiiiiiiiiiee e 21
5.2.1.3. Fase 3. COdIfiCACION........cc.uuiiiiiiie it 21
5.2.1.4. FASE 4. PrUEDAS.....cciiiiiiiiiiiiiei et 21
5.2.1.5. Fase 5. LanZami€NtO...........uuuiriiiiiiiiiiiiiieieee e 22

5.2.2. Objetivo Especifico 2. Determinar la aceptacién tecnoldgica del software para la

estimacion de costos desarrollado, mediante el modelo TAM. .....o.ovviiiiiiiiiiieeieeennn, 22

5.2.2.1. Fase 1. Desarrollo de instrumentos de evaluaciéon para medir las variables
Al MOEIO TAM. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e raaa s 22

5.2.2.2. Fase 2. Recopilacion de datos a través de los instrumentos de evaluacion

ESAITONAAOS. ...t e e 22
5.2.2.3. Fase 3. Tabulacion de los resultados mediante la escala de Likert. ......... 22
5.2.2.4. Fase 4. Andlisis de resultados..........cccuuueiiiiieeiiiiiiiiiiiice e 23

5.3, REBCUISOS ...ttt ettt e e e e ettt e e b b e e e e e et e eereb e s e e e aaeeennne 23
5.3.1. ReCUrsos CieNtifiCOS .....cuuuiiiiiiiieiiiiiiiieee e 23
5.3.2.  Recursos de Hardware y de SOftWArE .............uuuuiummmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnnnes 23
IR T B o - T 0 Y=V P 23
5.3.2.2.  SOMWAIE......coiiiiiiiiii 23
5.3.3.  RECUISOS TECNICOS. ...ciiiuiiiiiiiieeee e ettt e e e e e ekt e e e e e e e et e e e e e e e e e nnneeees 24

L S e 1[04 0= 11 ( PSPPSR 24
6.  RESUIAAOS ... 25



7.

6.1. Objetivo Especifico 1. Desarrollar una aplicacion web que implemente el método de

puntos de funcion para la estimacion de costos en proyectos de integracién curricular donde

se desarrolle software, mediante la metodologia de desarrollo XP ...........cccccvviieiieiennnn, 25
6.1.1.  Fase 1. PIANEACION .......ccuuuiiiiiieiiiiiiiii ettt 25
6.1.1.1. Requerimientos de SOftware. .........ccccoeiiiiiiiiiiiiiii e 25
6.1.1.2.  HiStOrias d€ USUAIIO .......c.uuvriiiiiiieiiiiiiiie et e e 26
6.1.1.3.  Plan de IEraCioneS .........cc.uviiiiiiiiiiiiiiie ettt 27
6.1.2.  FASE 2. DISEMIO ...eeiiiiiiiiiiiiiieii et 28
6.1.2.1.  Prototipos de las interfaces de USUario............cccceeveeeeriieeiiiiiiieeeeeeeeiiiinn 28
6.1.2.2. Diagramas de acuerdo a la Arquitectura 4+1. ........ccccccvvviviiiiiiiiiiiiininnnnn, 29
6.1.3.  Fase 3. COUIfICACION.........uuueiiiiiiee et 33
6.1.4.  FasSe 4. Pruebas....... ... 35
6.1.5.  Fase 5. LANZAMIENTO.........uuiiiiiiiiiiiiiiiii et e e e 39

6.2. Objetivo Especifico 2. Determinar la aceptacion tecnolégica del software para la

estimacion de costos desarrollado, mediante el modelo TAM ..., 41

6.2.1. Fase 1. Desarrollo de instrumentos de evaluacién para medir las variables del
LppToTo =1 (o T 17N | PO 41

6.2.2. Fase 2. Recopilacién de datos a través de los instrumentos de evaluacion

ESAIOIAAOS. ...ttt e e e e e e e e 43
6.2.3. Fase 3. Tabulacion de los resultados mediante la escala de Likert................. 44
6.2.4. Fase 4. Analisis de resultados. .............uvvriiiiiiiiiiiiiee e 45
6.2.4.1.  Utilidad percibida (UP) ........ccoiiiiiiiiiiiie e 45
6.2.4.2.  Facilidad de uso percibida (FUP) ..........ccccoiiiiiiiiiiiiii 46
6.2.4.3.  Actitud hacia el USO (AU) ..o 48
6.2.4.4.  INtencion de USO (IU) ....cooiiiiiiiiiiee et e e 50
DTS o 1] ] o PP PRSPPI 52

7.1. Desarrollar una aplicacion web que implemente el método de puntos de funcién para
la estimacién de costos en proyectos de integracion curricular donde se desarrolle software,

mediante la metodologia de desarrollo XP...........c.uuuiiiiiieiiiiiiiiieee e 52

7.2. Determinar la aceptacion tecnolégica del software para la estimacion de costos

desarrollado, mediante €l MOAEIO TAM. .. .c..ieie e e eaaens 53



10.

11.

CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e 56
RECOMENUACIONES ...ttt e e e e e e e e e e e aeeas 58
BiblOGrafia ...ccce e e 60
ANEXOS i 63



Indice de tablas:

Tabla 1. Tipos de funcionalidades en PF. [12] .....cccooiiiiiiiiiii e e e e 9
Tabla 2. Matriz de Complejidad de ILF Y EIF [L14]....ccooiiiiii i 9
Tabla 3. Matriz de Complejidad de El [14].......uuiiiiieieiieeieie ettt e e e e e aanees 9
Tabla 4. Matriz de Complejidad de EO Y EQ* [14]....cciviiiiiiiiii i e e 10
Tabla 5. Pesos de los tipos de funcionalidades. [15]........cccceiiiieriiiiiiiiiiiii e 10
Tabla 6. Factores de ajUSLe. [2].....uuuiiiii i e e e e et e e e e e eaanees 10
Tabla 7. Tiempo de desarrollo para cada funcionalidad .................cceeeeiiiiirriiiiiie e, 11
Tabla 8. Ventajas y limitaciones de puntos de funcCion. ............cccceviiiiiiii e, 12
Tabla 9. Trabajos relacionados del TIC.........cooovviiiiiiiiiiii e 19
Tabla 10. Requerimientos funcionales de SOoftware. ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiieee 25
Tabla 11. Requerimientos N0 fUNCIONAIES. ..........cooviiiiiiiiiiiiii e 26
Tabla 12. Historia de usuario, Crear ProYECIO ..........cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee et 26
Tabla 13. Plan de iteraciones de la aplicacion Web. ... 27
Tabla 14. Pruebas Unitarias de la aplicacion Web. ... 35
Tabla 15. Pruebas de aCePLaCiON. ...........uuiiiiiiieiiiiiiiiie ittt e e e e aeneees 38
Tabla 16. Instrumentos de evaluacion para medir las variables del modelo TAM................. 41
Tabla 17. ESCAla A& LIKEIT. .....ccieeeeiieiee e e s e e e e et s e e e e e e e e eaaaeena e s e eaaeeennnes 43
Tabla 18. Tabulacién de resultados de acuerdo a cada variable de medicion. ..................... 44
Tabla 19. Resumen andlisis - Utilidad Percibida. ... 45
Tabla 20. Resumen andlisis - Facilidad de uso percibida.............cccccoeeeiiiiiiiiiiiiii e, 46
Tabla 21. Resumen andlisis - Actitud hacia el USO. ............ccoovviiiiiiiiiiiiie 48
Tabla 22. Resumen andlisis - Intencion hacia el USO..............ccovvviiviiiiiiiiiiiiieeee 50

Xi



indice de figuras:

Figura 1. Fases de la metodologia de desarrollo XP..........cc.ooouuiiiiiiieeiiiiieiee e 13
Figura 2 Proceso de MEtodo TAM V.1 ..o e et 15
Figura 3. ArqUItECTUra 4+1. [25] ..uiii i e et e e e e e e arrra s 16
Figura 4. Ejemplo de documento en MongoDB. Elaboracion propia. .........ccccceeveeeveiivinninnnn.. 18
Figura 5. Prototipo de interfaz de USUANIO. .........cccoviuiiiiiiiieeec et 28
Figura 6. Diagrama de dominio del sistema. Elaboracion propia. ...........ccccceeeeeeieeeiiiiiiinnnnnn. 29
Figura 7. Diagrama de caso de uso general. Elaboracidn propia..........ccccccoveeveiiiiiiiiiininnnnn. 30
Figura 8. Diagrama de clases de 1a apliCacion. ...........ccooiiieiiiiiiiiiii e 31
Figura 9. Diagrama de despliegue CON DOCKET. ...........uuuuuuuuimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeneeeeees 32
Figura 10. Entorno de Backend de la aplicacion Web. ............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 33
Figura 11. Entorno de Frontend de la aplicacion Web. ... 34
Figura 12. Modelos de la BD, €N MONQODB. ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieiieeeieeeeeeeeeneeees 34
Figura 13. Ejemplo de modelo para la base de datos MongoDB ................evvviiiiiiiiiiiininnnns 35
Figura 14. Archivo de configuracion Docker del backend. ............ccooooiiiiiiiiii i, 39
Figura 15. Archivo de configuracién Docker para la base de datos............ccooevvviieiieeeennnns 39
Figura 16. Despliegue Frontend en un servidor CentOS.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinanees 40
Figura 17. Archivo docker compose de los servicios de la aplicacion web. .............cccccoeo... 40
Figura 18. Aplicacion web desplegada. .......ccooooeiiiiiiiiiiii e 41
Figura 19. Encuesta de Evaluacién de Aceptacion Tecnoldgica: Resultados. ..................... 44
Figura 20. Resultados de las preguntas sobre la Utilidad percibida. ............ccccooooeiiiiiininnnnnn. 46
Figura 21. Resultados de las preguntas sobre la Facilidad de uso percibida. ...................... 48
Figura 22. Resultados de las preguntas sobre Actitud hacia el uso. .........ccccceeeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 50
Figura 23. Resultados de las preguntas sobre la Intencién de uso. ..........ccccceeeieeiiiiiiiiinnnnnn. 51

Xli



Indice de anexos:

Anexo 1. Primera entrevista para obtencion de requUISItoS. ............ooovuvriiieieeeeniiiiiiiiieeeenn. 63
Anexo 2. Segunda entrevista para la obtencion de requisitos ............cccceeeeeeeeeeeee e, 67
Anexo 3. Requisitos funcionales y no funcionales. ... 70
ANEXO 4. HiStoras de USUAIOS ......cccoeiiiieeeeeeee e 76
ANEXO 5. ANQUITECTUIA 4L ... 97
Anexo 6. Prototipos de interfaces de USUArIO ............uuueiiiieiiiiiiiiiiiie e e e 121
ANEXO 7. Plan d@ ItraCiONES. .........uuiiiiiiiie ettt e e e e e 134
Anexo 8. Desarrollo de metodologia XP............ouiiiiiieiiiieciee e 138
Anexo 9. Pruebas de aceptacion tecnoldgica TAM ........ooooiiiiiii e, 165
Anexo 10. Pruebas UNtariasS ........ccoooiiioeeieeeee e 177
Anexo 11. Prueba de aCepPLaCiON. ...........coouiiiiiiiiiiiiiaee e 198
ANEXO 12. MANUAI 08 USUAIIO ... ..o 200
Anexo 13. Reporte de plagio en la herramienta Copyleaks...........ccccoevvvvciiiieeeriiiiiinnnnnn. 229
Anexo 14. Documentos firmados electrénicamente...............ueevvieeiiiiiiiiiiiieeee e 233
Anexo 15. Certificado de traduccion del reSUMEN. .........ccuvviiiiiiiieiiiiiieeee e 234

Xiii



1. Titulo

Aplicacion web para estimacion de costos en proyectos de integracion curricular en el
laboratorio de software de la carrera de Computacidn de la Universidad Nacional de

Loja

Web application for cost estimation in curricular integration projects in the software

laboratory of the Computer Science program of the Universidad Nacional de Loja



2. Resumen

Actualmente, el proceso de estimacion de costos de los proyectos de integracion curricular
gue desarrollan software, dentro de la carrera de computacién de la UNL, es ejecutado por
los estudiantes de manera manual, no existe una herramienta especializada para esta
importante fase de la gestion de proyectos. Por tal motivo, el presente trabajo de integracién
curricular (TIC) tiene como objetivo desarrollar una herramienta que ayude a la estimacion de
costos en proyectos de integracion curricular referentes al desarrollo de software. Para cumplir
con el objetivo se plantearon dos objetivos especificos. En el primero, se desarrollé6 una
aplicacion web para la estimacion de costos. Este proceso siguié las fases de la metodologia
de desarrollo XP, utilizando las tecnologias del stack MERN (Node.js + Express, React.js y
MongoDB), complementadas con el modelo de arquitectura 4+1 que permiti6 plasmar el
software en diferentes perspectivas. Posteriormente, se implementd este software en el
laboratorio de software de la carrera de Computacion de la UNL. En el segundo objetivo se
evalud la aceptacion tecnoldgica de la aplicacion web en la que participaron los estudiantes
del itinerario de software de la carrera de computacion. Este analisis se fundamenta en el
Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM), el cual utiliza cuatro variables para evaluar la
aceptacion tecnoldgica mediante cuestionarios. Los resultados de las variables evaluadas
muestran que: la utilidad percibida alcanza al menos 94.7%, la facilidad de uso percibida un
minimo de 89.5%, la actitud hacia el uso al menos 94.7%, y la intencién de uso un minimo de
89.5%. Estos porcentajes, provenientes de encuestados que expresaron acuerdo o total
acuerdo, sefialan una aceptacion significativa, situandose entre niveles medios y altos. Estos
hallazgos indican que la herramienta es pertinente y bien recibida por parte de los estudiantes

de la carrera de computacion.

Palabras claves: Software, Metodologia XP, TAM, Arquitectura 4+1, MERN.



Abstract

Currently, the process of cost estimation of curricular integration projects that develop
software, within the computer science career at UNL, is executed by students manually, there
is no specialized tool for this important phase of project management. For this reason, the
present work of curricular integration aims to develop a tool that helps the estimation of costs
in curricular integration projects related to software development. In order to achieve this
objective, two specific objectives were set. In the first one, an web application for cost
estimation was developed. This process followed the phases of the XP development
methodology, using the MERN stack technologies (Node.js + Express, Reactjs and
MongoDB), complemented with the 4+1 architecture model that allowed the software to be
embodied in different perspectives. Subsequently, this software was implemented in the
software laboratory of the Computer Science degree at UNL. In the second objective, the
technological acceptance of the web application in which the students of the software itinerary
of the computer science career participated was evaluated. This analysis is based on the
Technology Acceptance Model (TAM), which uses four variables to evaluate technological
acceptance through questionnaires. The results of the evaluated variables show that:
perceived usefulness reaches at least 94.7%, perceived ease of use a minimum of 89.5%,
attitude towards use at least 94.7%, and intention to use a minimum of 89.5%. These
percentages, from respondents who expressed agreement or total agreement, indicate
significant acceptance, ranging from medium to high levels. These findings indicate that the

tool is relevant and well received by computer science students.

Key words: Software, XP Methodology, TAM, 4+1 Architecture, MERN.



3. Introduccidén

La estimacién de costos en proyectos de integracion curricular, especificamente en el
ambito del desarrollo de software, tiene como objetivo estimar el esfuerzo mas realista que se
requiere para finalizar un proyecto y, por lo tanto, es fundamental para el éxito de la gestion
de un proyecto de software [1]. En este contexto, el presente trabajo de investigacion se centra
en desarrollar y luego evaluar la aceptacion tecnoldgica de una herramienta de software
disefiada para facilitar la estimacion de costos mediante el método de puntos de funcién en el
laboratorio de software de la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja. El
método de puntos de funcién es ampliamente reconocido por su facilidad de aplicacion ya
gue, su estimacion estd basada en los requisitos o funcionalidades que tendra el software, lo
gue lo hace especialmente (til para estimar el presupuesto de un proyecto desde etapas

iniciales [2].

La importancia de este tema radica en la necesidad de abordar las inconsistencias y
deficiencias identificadas en el proceso de estimacion de costos actualmente empleado por
los estudiantes de la carrera de computacién. Estas deficiencias pueden generar problemas
en la asignacion adecuada de recursos y presupuestos, lo que afecta la viabilidad y el éxito
de los proyectos de integracion curricular. Por lo tanto, la implementacion de una herramienta
de software especializada, que aplique el método de puntos de funcién, puede contribuir como

una herramienta de ayuda en el proceso de estimacion de costos.

Los beneficios potenciales de esta investigacion se extienden al sector académico de la
carrera de Computacion, especificamente a los estudiantes del itinerario de ingenieria de
software, quienes podran contar con una herramienta que les facilite la estimacion de costos

mediante el método de puntos de funcidn para sus proyectos de integracion curricular.

En el ambito del desarrollo de software de gestibn de proyectos centrados en la
estimacion de costos, existen diversas aproximaciones y métodos utilizados. Algunos de estos
softwares implementan métodos especificos para la estimacién de costos, mientras que otros
combinan multiples enfoques. Ademas, hay trabajos investigativos que se enfocan en realizar
comparaciones entre los diferentes métodos de estimacion de costos utilizados en la industria.
El presente trabajo de integracion curricular se distingue al centrarse especificamente en la
aplicacion del método de puntos de funcién en un contexto académico. A diferencia de otros
enfoques mas amplios, este proyecto se enfoca en explorar en detalle el uso y la aplicacién

del método mencionado.

La presente investigacion tiene como finalidad abordar la siguiente pregunta de

investigacion: ¢Qué aceptacion tecnoldgica se obtendria al utilizar una herramienta de



software que implemente un método de estimacién de costos en proyectos de
integracion curricular para el laboratorio de software de la carrera de Computacién de
la Universidad Nacional de Loja? Para lograr dar respuesta a esta pregunta de investigacion
se planted el siguiente objetivo general: Evaluar la aceptacion tecnoldgica al utilizar una
herramienta de software que implemente un método de estimacion de costos en proyectos de
integracion curricular para el laboratorio de software de la carrera de Computacién de la

Universidad Nacional de Loja.

Este trabajo de integracidon curricular esta constituido por dos objetivos especificos. El
primero consiste en el desarrollo de una aplicacion web que implemente el método de puntos
de funcion para la estimaciéon de costos en proyectos de integracién curricular donde se
desarrolle software. Este desarrollo se llevd a cabo siguiendo la metodologia de desarrollo XP
(Extreme Programming), lo que implica la completa ejecucién de sus fases: planificacion,
disefio, codificacion, pruebas y lanzamiento [3]. El segundo objetivo especifico tiene la funcion
de determinar la aceptacion tecnolégica del software para la estimacion de costos
desarrollado en el primer objetivo especifico, esto mediante el modelo TAM, del cual se analizé
sus cuatro variables: utilidad percibida, facilidad de uso percibida, actitud hacia el uso e

intencién de uso [4].

El alcance del proyecto se centra en el desarrollo e implementaciéon de una herramienta
de software diseflada para facilitar la estimacién de costos en proyectos de integracion
curricular, especificamente en el ambito del desarrollo de software, utilizando el método de
puntos de funcién. Esta herramienta sera desarrollada y evaluada en el laboratorio de software
de la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja. El proyecto abarcara desde
la planificacion y disefio de la aplicacion web hasta su lanzamiento y evaluacion de la
aceptacion tecnoldgica utilizando el modelo TAM. El area de estudio se enfoca en los
estudiantes del itinerario de software, proporcionandoles una herramienta que les facilite la

estimacion de costos para sus proyectos de integracion curricular.

De esta manera, el presente trabajo de integracidn curricular, se compone por las
siguientes secciones: en el Marco Tedrico se encuentran los antecedentes, los métodos y
tecnologias utilizadas, asi como los conceptos generales referentes a la investigacion; en la
Metodologia esta presente el area de estudio, el procedimiento que guio el desarrollo del
proyecto, los recursos necesarios para su ejecucion y los participantes; la seccién de
Resultados se divide en dos fases para exponer lo logrado en cada uno de los objetivos
especificos; la Discusion expone el andlisis de los resultados obtenidos desde la perspectiva
del autor; la seccion de Conclusiones aborda los hitos destacables del proyecto; finalmente,

las Recomendaciones detallan las sugerencias para trabajos futuros.



4, Marco teorico

Dentro de este apartado se aborda toda la base tedrica del presente trabajo de
integracién curricular, respaldada por una revisién bibliografica de vanguardia y especializada
en los temas abordados. La seccion 4.1 aborda los antecedentes, fundamentos esenciales
que sustentan la investigacion. La seccion 4.2 expone el método de estimacion de costes
seleccionado para la investigacion. En la seccién 4.3 explora las herramientas de ingenieria
de software empleadas para el presente trabajo de integracién curricular. La seccién 4.4 se
explora las tecnologias web. Por dltimo, la seccion 4.5 presenta los trabajos relacionados,
proporcionando un contexto integral para comprender la contribucion y relevancia de esta
investigacion.

41. Antecedentes

El presente trabajo de integracion curricular, en adelante referida como "TIC", emplea
diversos conceptos vinculados a la definicion del tema de investigacion. En esta seccion, se
detallaran aspectos fundamentales, tales como la naturaleza de un proyecto de integracion
curricular, la funcién de un laboratorio de software, lo que conlleva la estimacion de costos, v,
por ultimo, el &mbito de las aplicaciones web.

4.1.1. Proyectos de integracidon curricular sobre desarrollo de Software

En la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja, existen tres
itinerarios de especializacion. Uno de ellos es el de ingenieria de software, como su nombre
lo indica este itinerario se centra especificamente en las actividades referentes a la ingenieria
de software. Comunmente los estudiantes que se decantan por este itinerario realizan su
proyecto de integracion curricular centrandose en el desarrollo de software. Teniendo en
cuenta la abundancia de proyectos de este estilo dentro de la carrera, es necesario tener en
consideracién cuales son los factores para garantizar su éxito. En [5] se indica que este tipo
de proyectos es crucial para el crecimiento del conocimiento y tratamiento de probleméticas
presentes en la vida de la poblacién. Este tipo de investigacion de integracién curricular busca
implantar una cultura de investigaciéon en los estudiantes y requiere un proceso de definicién
de estas ideas, lo que se conoce como proyecto de integracién curricular el cual permite definir
todos los elementos que serdn empleados en la investigacion.

Si nos enfocamos en los proyectos de integracion curricular referentes a el desarrollo
de software, segun [6] el éxito de un proyecto de este tipo depende en gran medida de factores
cruciales. En primer lugar, el grado de compromiso e implicacién de los responsables del
proyecto, asi como también su capacidad de toma de decisiones ante momentos
trascendentales. Por otro lado, el como se gestionen los cambios inevitables que apareceran

dentro del proyecto también resulta vital en cualquier proyecto. Ademas, la comunicacién



apropiada con las partes interesadas también es un factor a considerar para conseguir el éxito
de un proyecto de software.

Segun [7], las estadisticas indican que tan solo un cuarto de los proyectos de software
se completa dentro de los plazos establecidos. En contraste, la mitad de ellos se finalizan
fuera de los tiempos y presupuestos previamente establecidos, y el Ultimo cuarto termina
siendo cancelado.

La complejidad de esta categoria de proyectos dentro de la carrera es muy alta, lo cual
explica por qué solo unos pocos estudiantes logran tener éxito en su titulacion. A grandes
rasgos una de las variables que afiade complejidad a este tipo de proyectos, es la falta de
preparacion de los estudiantes frente a como desarrollar apropiadamente un software. Debido
a esto han existido casos donde los estudiantes han fracasado con sus proyectos, llegando
hasta el punto de tener que buscar otras opciones para obtener su titulo universitario.

4.1.2. Laboratorio de Software

En la actualidad, la carrera de Computacion dispone de un laboratorio de software
equipado con veintisiete equipos de computo, este laboratorio brinda sus servicios a todos los
estudiantes de la carrera y cuenta con algunas herramientas tanto de hardware como de
software. No obstante, existen algunas deficiencias en cuanto a las herramientas disponibles,
ya que no cubren a totalidad las necesidades para llevar a cabo algunos procesos y
actividades de la ingenieria de software. Es esencial que dicho laboratorio cuente con estas
herramientas, ya que desempefian un papel fundamental al proporcionar a los estudiantes
una experiencia educativa completa y enriquecedora. Como lo destaca [8], los laboratorios
funcionan como un entorno que integra el conocimiento, la accion y la formacion integral de
la persona, ofreciendo una experiencia similar a la realidad laboral. En este sentido, se
fusionan conocimientos, actitudes y habilidades, proporcionando un contexto en el cual estas
cualidades pueden ser desarrolladas correctamente.

De acuerdo a [9], las actividades realizadas en el laboratorio de ingenieria brindan a
los estudiantes capacidades y destrezas que fomentan su desarrollo profesional. Ademas,
interactian directamente con un entorno tecnoldgico y humano aportando no solo la parte

cientifica, sino que también el cédmo interactuar con un equipo de trabajo.

4.1.3. Estimacion de costos

Como se menciond anteriormente en la seccion 4.1.1, en la carrera de computacion
se llevan a cabo varios proyectos sobre desarrollo de software y en cada uno de ellos es
necesario realizar un andlisis presupuestario por lo que efectuar correctamente este proceso

resulta ser critico para el éxito de estos proyectos. Segun [10], una estimacion de costos



conlleva un analisis cuantitativo de los posibles gastos relacionados con los recursos para
completar una actividad. Se basa en la informacién disponible en un momento especifico y se
expresa generalmente en unidades monetarias, como euros, dolares o pesos, aungue en
algunos casos pueden emplearse otras unidades de medida, como horas o dias de trabajo
del personal. Dicho esto, resulta bastante evidente la importancia de realizar correctamente
estas estimaciones dentro de un proyecto de software. Lamentablemente en la carrera esto
no sucede debido a ciertas inconsistencias identificadas mediante los métodos de recoleccion
de informacién usados en este trabajo de integracion curricular.

De acuerdo a [11] la estimacion de costos dentro de la gestion de proyectos puede
llegar a ser una tarea muy desafiante, La precision de esta tarea resulta critica, ya que su
exactitud puede determinar el éxito o fracaso completo de un proyecto. Una estimacion
inadecuada podria resultar en un presupuesto sobrevalorado, llevando a asignaciones
innecesarias de recursos, o, por el contrario, en un presupuesto insuficiente que no cubra los

gastos necesarios para la ejecucion exitosa del proyecto.

4.2. Método para estimacion de Costos.

En esta seccidén se expondra el método para la estimacion de costos seleccionada
para el presente TIC, ademas una justificacion fundamentada de la elecciéon para este
proyecto en particular.

4.2.1. Método de Puntos de Funcién

Los puntos de funcién es una técnica que fue creada en 1979. Se utiliza para la
estimaciéon de costos en proyectos de software intentando siempre tener un enfoque lo mas
apegado a la realidad como sea posible. De acuerdo a [12], el método de puntos de funcién
esta fundamentado en la idea de que las funcionalidades de un software son la mejor forma
de medir su magnitud. Este enfoque se utiliza para medir el tamafio del software en funcion
de los requisitos funcionales que debe cumplir. En la investigacion de [13], define que los
requisitos se deben definir en las primeras fases del desarrollo de un proyecto, a partir de las
necesidades especificas del usuario o cliente, por lo que tener una documentacion correcta
de estos requisitos se convierte en algo importante si queremos utilizar este método de
estimacion de costos. A continuacion, se detallan las principales actividades para ejecutar el
método de puntos de funcion.

e Clasificacion de las funcionalidades del sistema.
El método de puntos de funcidn categoriza a estas funcionalidades de acuerdo

a sus caracteristicas. En la Tabla 1, se evidencian estos tipos de funcionalidades y

sus principales caracteristicas:



Tabla 1. Tipos de funcionalidades en PF. [12]

Tipos Descripcion

Numero de interfaces en donde el usuario ingresa
informacion al software.
Generan informacion dentro de la aplicacion y la
EO (Salida Externa) muestra al usuario. Se relaciona con listados de
datos, mensajes de error, vistas e informes.
Hace referencia a las busquedas de informacién
gue los usuarios realizan en el sistema.
Son grupos de datos que tienen relacién entre si, y
ILF (Archivo Légico Interno) son almacenados en la aplicacion. Por ejemplo, una
base de datos.
Un conjunto organizado de datos que existe fuera
EIF (Archivo de Interfaz Externo) de la aplicaciéon pero que suministra informacion util
para su uso en la misma.

El (Entrada Externa)

EQ (Consulta Externa)

Cada tipo de funcionalidad tiene una complejidad, estas pueden ser alta, media
y baja [14]. Estd complejidad se calcula mediante ciertos parametros que se detallan
en las Tabla 2 ,Tabla 3y Tabla 4. Los parametros hacen referencia a los RETs, DETs
y FTRs, los cuales se describen a continuacion:
e RETSs: son equivalentes a subgrupos obligatorios u opcionales.
e DETSs: son equivalentes a campos no repetidos o atributos.

e FTRs: son equivalentes a ILFs o EIFs referenciados por esta transaccion.

Tabla 2. Matriz de Complejidad de ILF y EIF [14]
RETs 1-19DETs 20-50 DETs 51+ DETs

1 Baja Media Alta
2-5 Baja Media Alta
6+ Media Alta Alta

Tabla 3. Matriz de Complejidad de El [14]
FTRs 1-4DETs 5-15DETs 16+ DETs

0-1 Baja Media Alta
2 Baja Media Alta
3+ Media Alta Alta




Tabla 4. Matriz de Complejidad de EO y EQ* [14]
FTRs 1-5DETs 6-19DETs 20+ DETs

0-1 Baja Media Alta
2-3 Baja Media Alta
4+ Media Alta Alta

Segun [15], luego de tener identificados cada categoria de las funcionalidades
y su complejidad, se les debe colocar un peso en funcién a la complejidad de la
funcionalidad. En la Tabla 5, se muestran estos valores de acuerdo a su complejidad.

Tabla 5. Pesos de los tipos de funcionalidades. [15]

, Pesos en base a la complejidad
Tipos - -
Baja Media Alta
El (Entrada Externa) 3 4 6
EO (Salida Externa) 4 5 7
EQ (Consulta Externa) 3 4 6
ILF (Archivo Légico Interno) 7 10 15
EIF (Archivo de Interfaz 5 10 10
Externo)

Célculo de puntos de funcidn sin el ajuste

Segun [2], los puntos de funcidn sin el ajuste, se calcula mediante la ecuacion (1):

PFSA = Z (PesoComplejidad * #funcionalidades) (1)

Factores de ajuste y célculo de puntos de funcién con ajuste.

De igual manera, el siguiente paso es evaluar los factores de ajuste
presentados por la técnica y calcular los puntos de funcién con estas correcciones. A
continuacion, en la Tabla 6 se muestran los catorce factores de ajuste, propuestos por

el método.

Tabla 6. Factores de ajuste. [2]
Factores de Ajuste Grado de Ajuste
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1. Comunicacion de datos
2. Procesamiento distribuido
3. Objetivos de rendimiento
4. Configuracién del
equipamiento

5. Tasa de transacciones Evaluado de 0 a 5. en
6. Entrada de datos en linea donde O es una
7. Interfaz con el usuario relevancia sin
8. Actualizaciones en linea importancia y 5 uno muy
9. Procesamiento complejo importante.

10. Reusabilidad del cédigo

11. Facilidad de implementacion
12. Facilidad de operacién

13. Instalaciones multiples

14. Facilidades de cambio

Luego, que se tenga la suma de todos los grados de factores de ajuste, se

procede a realizar el célculo de puntos de funcion con ajuste, mediante la ecuacion

(2):

PF Ajustados = PFSA x (0.65 + 0.01 * Factores de Ajuste) 2)

Célculo del esfuerzo
De acuerdo a [12], para el calculo del esfuerzo se toma en cuenta los siguientes

detalles, como lo muestra la ecuacion (3):

Esfuerzo = PFA x Horas puntos de funcion promedio

(3)

En donde, “PFA” hace referencia a los puntos de funcion ajustados, por otro
lado, “Horas de puntos de funcion promedio” detalla el tiempo de desarrollo para las
funcionalidades, de acuerdo a las tecnologias de desarrollo usados. En la Tabla 7, se

muestra un ejemplo de los pardmetros que se utilizan para definir este valor en algunas

tecnologias.
Tabla 7. Tiempo de desarrollo para cada funcionalidad
Lenguaje Horas P.F Recomendado
promedio
Ensamblador 20-30 25
COBOL 10-20 15
Lenguaje de cuarta generacion
(Lenguajes de  programacién 5-10 8
actuales)
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4.3.

Justificacion de la eleccidén de puntos de funcién como método de estimacion
de costos.

Existen varios métodos de estimacion de costos en la industria del software,
estos cuentan con sus enfoques, ventajas y carencias especificas. Por ejemplo, existe
COCOMO |, COCOMO I, Estimacién de expertos y por Analogia entre los mas
relevantes. Pero es importante identificar cual de estos métodos se adapta de mejor
manera a los proyectos de integracion curricular de la carrera. Es por eso que en la
Tabla 8, se muestran las ventajas y limitaciones del método de puntos de funcion
segun [12][15].

Tabla 8. Ventajas y limitaciones de puntos de funcién.
Método de puntos de funcion

Ventajas Limitaciones

Se puede emplear satisfactoriamente
desde etapas incipientes del desarrollo de
software.

e La principal limitacion o desventaja
de este método es que depende de
gue las funcionalidades ingresadas
cuenten con un buen grado de
abstraccion. Ademdas, que no
exista ninguna omisién de alguna

Se acopla bien a proyectos de software de
cualquier tamafio y cuenta con una
organizacion llamada IFPUG, que se
encarga de estandarizar y mejorar el
método.

Es el método predilecto dentro de la
carrera de computacién, en donde sera
desarrollado el presente TIC.

de ellas.
Solamente considera cinco tipos
de funcionalidades.

e Es un método que tiene ya varios
afios vigente y por ende no se
actualiza seguido.

Es un método facil de usar, es decir sus
fases no tienen demasiada complejidad.

Evalla los requerimientos como base
fundamental de proyecto

Esta eleccion también se bas6 en observaciones realizadas y en las palabras
del director de la carrera, quien enfatizé que los puntos de funcién son el método mas
sencillo y comprensible, por lo tanto, es el predeterminado para su aplicacion en

proyectos de integracion curricular.
Ingenieria de Software

El apartado de ingenieria de software estd compuesto por la seccion 4.3.1 que abarca

la metodologia de desarrollo XP, por otro lado, la seccion 4.3.2 detalla el método TAM, el cual

se encarga de evaluar la aceptacion tecnolégica. Por ultimo, en la seccién 4.3.3 se describe

el modelo de arquitectura 4+1.
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4.3.1. Metodologia de desarrollo XP.

La Programacién Extrema o XP, es una de las metodologias &giles mas populares de
la actualidad, el estudio realizado por [16], donde se evaluaron mas de cien proyectos de
software, se encontré que un 85.15% de ellos utilizan metodologias agiles, siendo XP una de
las méas destacadas en este tipo de enfoque, solo superada por Scrum.

Segun [10], XP es una metodologia de desarrollo de software que se basa en la
colaboracion directa del cliente, la entrega y mejora continua, adaptabilidad al cambio y a
generar un buen ambiente de trabajo. Todo esto fundamentado en el manifiesto agil y sus
valores. En [17], se expone que aspectos como la programacion en parejas, su modelo
incremental y su disefio simple son rasgos diferenciales de esta metodologia, que gusta tanto
por su adaptabilidad y flexibilidad frente a multiples proyectos tecnoldgicos.

Segun [3], las fases de XP son las siguientes: planeacién, disefio, codificacion,

pruebas y lanzamiento. En la Figura 1, se muestran dichas fases.

disefio simple soluciones en punta

tarjetas CRC prolohpos
historias del usuario
valores
criterios de pruebas de aceptacién
plan de iteracién

cod'lﬁt"don

redisefio

programacion por parejas

Lanzamiento

incremento de software
velocidad calculada del proyecto

prueba unitafia
integracién continua

pruebas de aceplacién

Figura 1. Fases de la metodologia de desarrollo XP

e Justificacion de la eleccion.
Segun [18], [19][19] ,las principales ventajas de esta metodologia, que podrian ayudar
al desarrollo del presente proyecto de titulacion son las siguientes:
- Esideal para proyectos donde los requisitos suelen variar, es decir que es flexible
al cambio.
- Cuenta con guias para su aplicacion y esté respaldada por una gran comunidad.
- Es una eleccién recomendada para proyectos de corta duracion, lo cual resulta

relevante considerando el contexto del proyecto de integracion curricular.
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- Impulsa las relaciones intrapersonales entre los participantes del proyecto.

- Tiene un enfoque donde el cliente estd muy involucrado al proyecto.

- Sus fases estan bien definidas y se requiere realizar poca documentacion.

- Cuenta con un ciclo de vida incremental que facilita la creacion de prototipos
funcionales del software antes de su finalizacion.

- Su objetivo es obtener un software de calidad y funcional en el menor tiempo
posible.

4.3.2. Método TAM

La aceptacién tecnoldgica hace referencia al proceso en el cual individuos, grupos u
organizaciones adoptan e integran una nueva tecnologia en sus actividades diarias o en su
entorno laboral. Segun [20], este concepto ha sido ampliamente investigado en areas de
estudio referentes a la psicologia. Es particularmente relevante cuando se trata de introducir
nuevas tecnologias, sistemas o software en organizaciones y en la sociedad en general.

En [21], se dice que el Modelo de Aceptacién Tecnoldgica (TAM) fue creado con el
proposito de conocer cédmo los usuarios aceptaran y utilizardn una nueva tecnologia. Su
objetivo principal es explicar los factores que intervienen en las decisiones de los usuarios al
momento de que estos deciden usar una herramienta tecnolégica. Los factores mas
determinantes son la utilidad percibida y la facilidad de uso, ya que con estas variables
podemos determinar detalles de si el software evaluado es util y facil de usar para los usuarios.

De acuerdo a [4], el método TAM version 1 define cuatro variables que determinan la
aceptacion de una herramienta de software. Estas variables son las siguientes:

1. Utilidad percibida: La mejora percibida por las personas con respecto al uso de un
nuevo sistema en el &mbito laboral.

2. Facilidad de uso percibida: Es el grado de mejora percibido por una persona, que
considera que la adopcion de un nuevo sistema sera facil de usar.

3. Actitud hacia el Uso: Como las personas actllan de manera general con referencia
al uso de la nueva tecnologia.

4. Intencién hacia el Uso: La disposicién de las personas a la hora de usar nueva

tecnologia.

e Justificacién de la eleccion.

Segun palabras del creador del método TAM versién 1 [22], este modelo se destaca
por su simplicidad y claridad, ya que se enfoca en cuatro variables claves que son perfectas
para interpretar como un usuario acepta un nuevo software. Las variables de percepcién
se encargan de determinar como los usuarios distinguen la facilidad de uso y su utilidad,

por otro lado, el apartado de las variables de actitud e intencién hacia el uso buscan
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determinar como el nuevo software impacta al usuario, es decir que tan dispuesto esta en
seguir usandolo. Este modelo se adapta a cualquier software y tiene bases teéricas bien
definidas que garantizan su efectividad. En la Figura 2, se muestra la estructura del método
TAM, segun [22].

UTILIDAD
/ PERCIBIDA

VARIABLES
EXTERNAS

ACTITUD

ATRAVES [ e
—»| DELSISTEMA
DEL USO DEUSO

INTENCION USO ACTUAL

\A FACILIDAD DE USO /'
PERCIBIDA

Figura 2 Proceso de método TAM v.1.

En [4], se afirma que a lo largo de los afios el modelo TAM ha sido utilizado en multiples
trabajos de caracter académico y cientifico, lo que evidencia su solidez y versatilidad para
ser aplicado en diversos contextos

4.3.3. Arquitectura 4+1

El modelo arquitecténico 4+1, concebido por Philippe Kruchten en 1995, inicio como
una respuesta a los problemas derivados de una arquitectura de software que se orienta
Unicamente a un estilo o enfoque. Esta metodologia propuesta aborda esta limitacién al dividir
la arquitectura del software en cinco vistas concurrentes, cada una de las cuales se centra en
aspectos especificos del sistema [23].

De acuerdo a [24][25], estas son las cinco vistas 0 perspectivas de esta arquitectura:

e Vista ldgica: La vista logica o de estructura es el enfoque mas cercano a la
perspectiva del usuario final, en donde se presentan los requerimientos funcionales y
funcionalidades que el software debe incluir de cara a sus usuarios. Aqui se toma en
consideracién el dominio del problema segmentandolo en objetos y clases.

e Vista de procesos: Esta vista de procesos toma en cuenta los requisitos no
funcionales. Representa el comportamiento y el flujo de trabajo del sistema, esta vista
suele representarse mediante el diagrama de procesos.

e Vista de desarrollo: Enfocada en la perspectiva del programador se centra en la
disposicion de los médulos de software dentro del entorno de desarrollo de software.
Dado que el software estd compuesto por bibliotecas, médulos, subsistemas y otros
programas, esta vista se representa tipicamente mediante diagramas de componentes
y paquetes.

e Vista Fisica: También conocida como vista de despliegue, representa las conexiones
y los componentes fisicos que necesita un software para funcionar. Es representado

comunmente mediante el diagrama de despliegue.
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e Vista de escenarios: En este caso, las cuatro vistas anteriores convergen y se
manejan de manera conjunta para formar escenarios que expresan funcionalidades
vitales 0 generales. Es por eso que se consideran la abstraccién de los requisitos
funcionales mas importantes. Comunmente son representados mediante diagramas
de caso de uso.

Process

ical Vi £
Logical View View

Scenario View
Use cases

WV

Deployment J Implementation
View View

Figura 3. Arquitectura 4+1. [25]

4.4. Tecnologias Web

Las métricas que se siguieron para la eleccion de estas tecnologias fueron en base a

lo detallado en [26][27], y detallan que:

e Sean plataformas o servicios de coOdigo abierto o tengan versiones para la
comunidad.

e Que tengan relevancia en la industria.

e Cuenten con una buena comunidad detras, respaldando y aportando a la tecnologia.

e Facilidad en su curva de aprendizaje.

e Caracteristicas como seguridad, rendimiento y escalabilidad deben estar presentes.

e Correcta integracién con el resto de tecnologias a usar.

e Lograr una estabilidad en el software.

4.4.1. NodeJs

Node Js es una plataforma de codigo abierto, que nos brinda un entorno de ejecucion
del lado del servidor para desarrollar Back-end, aunque también es capaz de ejecutarse del
lado del cliente. Estd pensada para soportar eventos asincronos usando el lenguaje de

programacion JavaScript como base. De acuerdo a [28], los beneficios de usar esta plataforma
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radican en que Node Js nos permite crear aplicaciones web escalables, seguras y con buen
rendimiento. Esta abundancia de recursos de cédigo libre es posible gracias al respaldo de
una gran comunidad de desarrolladores que trabajan de forma altruista para la comunidad.

En [29], las principales ventajas de Node js son:

e Cuenta con asincronia en su entorno, esto significa que permite tiene la capacidad de
procesar grandes cantidades de peticiones al mismo tiempo sin que se afecte su
rendimiento.

e Tiene una amplia variedad de frameworks, bibliotecas y paquetes disponibles, estos
ultimos se encuentran en el registro de paquetes conocido como NPM.

e Facilita una gestion eficiente y actualizacion de los modulos. Aprovechando el entorno
modular respaldado por Node.js, es viable importar componentes desde diversas
librerias y frameworks. Esta flexibilidad posibilita la expandir las funcionalidades base
de la tecnologia.

e Una estructura que se orienta a eventos, debido a la naturaleza de los entornos web,

que reciben peticiones con frecuencia.

4.4.2. ReactJs

Segun [30], React JS es una popular biblioteca de JavaScript para el Front-end,
utilizada para desarrollar componentes de interfaz de usuario reutilizables. Una de sus
principales caracteristicas es que se puede cambiar los datos presentados en tiempo real sin
tener que actualizar toda la pagina. Dentro del patron Modelo-Vista-Controlador, React]S
despliega su papel como la Vista, proporcionando una abstraccion del modelo de objeto del
documento (DOM). Esto se traduce en una experiencia de desarrollo que es sencilla, robusta
y de alto rendimiento.

En el articulo presentado por [31], una de las caracteristicas distintivas de ReactJS es
su implementacién de un flujo de datos de una sola direccion, lo que simplifica la gestién de
datos y la actualizacion de la interfaz de usuario, en comparacién con los enfoques
tradicionales de enlace de datos. Ademas, React]JS ofrece la posibilidad de renderizar
precisamente en el lado del servidor con Node Js y proporciona soporte para el desarrollo de
aplicaciones moviles nativas mediante React Native. ReactJS ha ganado una gran
popularidad gracias a su eficacia, versatilidad y facilidad para desarrollar interfaces de usuario
interactivas y adaptables en aplicaciones web y moviles. Es por eso que se la ha seleccionado
como la plataforma donde se desarrollara el Front-end de la aplicacién web a desarrollar en

el presente proyecto de integracién curricular.
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4.4.3. MongoDB.

MongoDB segun [32], se clasifica como una base de datos NoSQL, lo que implica que

difiere de las bases de datos SQL convencionales como MariaDB, ya que no sigue un enfoque

basado en tablas y relaciones. En lugar de eso, en MongoDB se emplean colecciones que

albergan una variedad de entidades llamadas documentos, los cuales se representan en

formato JSON. Cada uno de estos documentos puede almacenar datos de manera flexible y

sin una estructura fija, proporcionando una mayor versatilidad en el manejo de la informacion.

e Estructurade MongoDB

De acuerdo a [33], los documentos en las colecciones de MongoDB presentan grandes

diferencias respecto a las tablas en bases de datos relacionales. Cada documento esta

compuesto de un identificador Unico, que se asigha automaticamente en caso de que

el administrador de la base de datos no lo especifique. Ademas, los documentos

siguen una estructura de atributo-valor para todas sus instancias. Una caracteristica

distintiva es la inclusién de un atributo de control de versiones en cada documento,

facilitando la gestién de actualizaciones y cambios en este contexto. En la Figura 4,

se muestra un ejemplo de la estructura de un documento de MongoDB.

1+ {
2- " id": {
3 "%oid": "65147018cP66bc45382af030"
4,
5 "name": "pruebal",
6 "lastname": "prueball™,
7 "email": "pruebalf@gmail.com”,
8 "password": “prueba",
9 R A
18 7

Figura 4. Ejemplo de documento en MongoDB. Elaboracion propia.

e Ventajas: Segun [33], las caracteristicas mas importantes de MongoDB son:

El acceso a los datos es mucho més rapido que en las bases de datos
tradicionales.

Tiene una orientacion a objetos, lo cual se alinea directamente con los
lenguajes de programacion actuales.

Modelo de datos enfocado a documentos de tipo JSON.

Se integra muy bien con la mayoria de lenguajes y frameworks mas relevantes

en la industria.

18



4.5. Trabajos Relacionados

En la Tabla 9, se muestra el listado de trabajos relacionados al TIC, los cuales seran

listados y descritos para entender su enfoque.

Tabla 9. Trabajos relacionados del TIC

Titulo Descripcién
En este proyecto relacionado, se desarrollé una
Aplicativo  web para la | aplicacion web para estimar costos en el contexto

estimacibn de proyectos de
software, basado en los métodos

de puntos de funcién, puntos de

casos de uso y una
aproximacibn a un método
hibrido. [12]

académico de una universidad, empleando un
enfoque hibrido que combina el método de puntos de
funcioén y casos de uso. Esta aproximacion hibrida es
una caracteristica distintiva en comparacién con el
presente trabajo de integracién curricular, que se
centrara exclusivamente en el método de puntos de

funcion.

Sistema web para el control de
tiempos y costos de proyectos

en la empresa Soniviu. [34]

El segundo trabajo relacionado aborda la creacion de
un sistema web destinado al control de costos y
tiempos en el ambito de la empresa Soniviu. Es
importante destacar que la empresa no se especializa
en el desarrollo de software, y el software construido
en ese proyecto no esta especificamente disefiado
para la estimacion de costos. Ademas, en el proceso
no se emplea ningn método de estimacion de costos
ampliamente reconocido, lo que genera una
considerable disparidad con respecto al enfoque

adoptado en el presente TIC.

Estimacion y control de costos

en métodos Aagiles para
desarrollo de software: un caso

de estudio. [35]

Presenta un analisis del desarrollo de software con
métodos agiles y las debilidades que presentan. Para
esto se propone una solucién de estimacion y control
de costos en métodos agiles en una empresa de
desarrollo de software. Este trabajo es de caracter
investigativo y no practico como la solucion

presentada en este proyecto.
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5.1.

5. Metodologia

Area de Estudio

El presente trabajo de integracion curricular fue realizado en el laboratorio de Software

de la carrera de Computacion dentro de la Facultad de Energia, las industrias y los Recursos

Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja. El enfoque del TIC se dirigié

especificamente a los estudiantes del itinerario de software, principalmente a aquellos que

buscan generar la estimacion de costos mediante el método de puntos de funcion en sus

proyectos de integracion curricular.

5.2.

Procedimiento

A continuacion, se describe el método establecido para llevar a cabo los objetivos

propuestos en el TIC.

5.2.1.

Objetivo Especifico 1. Desarrollar una aplicacién web que implemente el

método de puntos de funcién para la estimacion de costos en proyectos de

integracion curricular donde se desarrolle software, mediante la metodologia

de desarrollo XP

5.2.1.1. Fase 1. Planeacion.

Se llevaron a cabo entrevistas con distintos profesionales vinculados al
proyecto para recopilar los requisitos necesarios. En este proceso, se consultd
al Ing. Pablo Ordofiez, Mg. Sc., en calidad de director de la carrera de
Computaciéon. (Véase en el Anexo 1). Al Ing. Edison Coronel, docente
encargado de la asignatura de Software Engineering Management. (Véase en
el Anexo 2).

Posteriormente se detallaron los requisitos funcionales y no funcionales,
mediante tablas donde se detallaron todos los aspectos criticos de los
requisitos. (Véase en la seccion 6.1.1.1)

Se desarrollaron las historias de usuario correspondientes a la aplicacion.
(Véase en la seccién 6.1.1.2)

La planificacién de las iteraciones del proyecto se realizdé considerando
cuidadosamente el tiempo previsto para el desarrollo, la relevancia de cada
historia de usuario y la cantidad total de historias de usuario involucradas.

(Véase en la seccion 6.1.1.3)
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5.2.1.2. Fase 2. Disefio

- Primeramente, se defini6 la arquitectura con la cual se realizé la aplicacién web.
- Se disefiaron prototipos para las interfaces de usuario en base a los
requerimientos e historias de usuario, con el uso de la herramienta Lucid Chart.
(Véase la seccion 6.1.2.1)
- Se crearon diagramas UML en base al modelo de arquitectura 4+. (Véase en
la seccion 6.1.2.2)
o Diagrama de dominio y de clases.
o Diagrama de casos de uso.
o Diagrama de componentes.
o Diagrama de actividades.

o Diagrama de despliegue.

5.2.1.3. Fase 3. Codificacion

- Se implementaron las funcionalidades del sistema con el uso de las historias
de usuario y los prototipos de interfaces previamente disefiados. El desarrollo
se realiz6 en cuatro iteraciones, las cuales fueron completadas en los tiempos
asignados. (Véase en la seccién 6.1.3)

- Este desarrollo se llevé a cabo utlizando las tecnologias de desarrollo
previamente seleccionadas las cuales son:

o Backend: NodeJs + Express
o Base de datos no relacional: MongoDB

o Frontend: ReactJs.

5.2.1.4. Fase 4. Pruebas

- Se efectuaron pruebas unitarias para comprobar el correcto funcionamiento de
cada entregable luego de construir las funcionalidades de cada iteracion
planificada. (Véase en la seccién 6.1.4)

- Se hicieron pruebas de aceptacion al software desarrollado, para comprobar la
aceptacion por parte del principal cliente de la aplicacion. (Véase en la seccion
6.1.4)

21



5.2.1.5. Fase 5. Lanzamiento

- Se desplego la aplicacion en los servidores del laboratorio de software de la
carrera de computacién. Para la implementaciéon se us6 contenedores en

Docker, los cuales ejecutan la aplicacion web. (Véase en la seccion 6.1.5)

5.2.2. Objetivo Especifico 2. Determinar la aceptacién tecnoldgica del software para

la estimacion de costos desarrollado, mediante el modelo TAM.

Para la ejecucion del objetivo especifico 2, se aplicé el modelo de aceptacion
tecnolégica TAM para evaluar las cuatro variables del método en el software de estimacion

de costos desarrollado. TAM consta de las siguientes fases:

5.2.2.1. Fase 1. Desarrollo de instrumentos de evaluacién para medir las

variables del modelo TAM.

- Se elaboraron cuestionarios para evaluar las variables del modelo de
Aceptacion de la Tecnologia (TAM). Las variables que se contemplaron fueron
Utilidad percibida, Facilidad de uso, Actitud hacia el uso e Intencién de uso.

(Véase en la seccién 6.2.1)

5.2.2.2. Fase 2. Recopilacién de datos a través de los instrumentos de

evaluacion desarrollados.

- Se socializo el software de estimacion de costos realizado en el primer objetivo
especifico de esta investigacion. (Véase en la secciéon 5.2.1)

- Posteriormente se procedi a realizar una encuesta para evaluar la aceptacion
tecnolégica. (Véase en la seccion 6.2.2)

- La poblacién seleccionada para esta investigacion fueron los estudiantes de

séptimo y octavo ciclo del itinerario de software de la carrera de computacion.

5.2.2.3. Fase 3. Tabulacién de los resultados mediante la escala de Likert.

- Se organizaron los resultados obtenidos mediante la escala de Likert. (Véase

en la seccion 6.2.3)
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5.2.2.4, Fase 4. Andlisis de resultados.

- Se llevé a cabo un andlisis de cada pregunta de las encuestas generadas en
funcién de las variables de TAM consideradas. Este analisis se realiz6 teniendo

en cuenta los datos obtenidos. (Véase en la seccién 6.2.4)
5.3. Recursos

En esta seccion, se detallan los recursos empleados en el presente TIC. En la
subseccién 5.3.1 se exponen los recursos cientificos, mientras que en la 5.3.2 se
enumeran tanto los recursos de software como los de hardware. Por ultimo, en la

subseccién 5.3.3 se incluyen los recursos técnicos utilizados en el proyecto.

5.3.1. Recursos Cientificos

5.3.1.1. Investigacién Bibliografica. La investigacion bibliografica realizada
consisti6 en indagar en varias fuentes que cumplieran con los parametros
establecidos en un TIC. Entre esas fuentes tenemos libros especializados,
revistas y articulos cientificos, tesis de maestria y doctorado y paginas oficiales
de ciertas empresas u organizaciones. Este método permitié obtener informacion
de alto valor que aportd con la fundamentacién teérica y metodologica para el
presente TIC.

5.3.2. Recursos de Hardware y de Software

5.3.2.1. Hardware

e Laptop Lenovo: Equipo utilizado para el desarrollo del TIC.

5.3.2.2. Software

e GitHub: Plataforma de gestion de codigo fuente para colaboraciéon en
proyectos.

e Visual Studio Code: Plataforma de gestion de codigo fuente para
colaboracién en proyectos.

e Mendeley: Gestor de referencias y red de investigacion académica.

e Google Chrome: Buscador web popular.

e Draw.io: Aplicacion para crear diagramas y representaciones visuales.

e Lucid Chart: Aplicacion para crear diagramas e interfaces.
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Google Forms: es una herramienta en linea que permite crear encuestas,

cuestionarios y formularios de manera facil y gratuita.

5.3.3.  Recursos Técnicos

Entrevista. En primer lugar, se entrevisto al Ingeniero Pablo Ordofiez, quien
desempenfa un papel fundamental como gestor de la carrera de Computacion
Yy, por consiguiente, supervisa el funcionamiento del laboratorio de software de
la misma. Ademas, se realiz6 una entrevista al Ingeniero Edison Coronel,
docente encargado de impartir la asignatura de Gestion de Ingenieria de
Software, abordando directamente el tema de la estimacion de costos para los
estudiantes. Por ultimo, se consulté al Ingeniero José Guaman, un experto en
la infraestructura de servidores del laboratorio de software de la carrera de
Computacion.

Encuestas. Las encuestas realizadas se utilizaron en la ejecucion del segundo
objetivo del presente TIC, especificamente para poder evaluar las variables del
método TAM. Estas encuestas fueron dirigidas a los usuarios de la aplicacién
web que en este caso son los estudiantes de séptimo y octavo ciclo del
itinerario de Ingenieria de software de la carrera de computacion.

Escala de Likert: Se utilizo la escala de Likert en la ejecucion del segundo
objetivo del presente TIC, y sirvio para poder realizar la tabulacion y presentar

los resultados de las encuestas realizadas.

5.4. Participantes

A continuacion, se detallan los participantes del trabajo de integracién curricular:

Bryan Javier Ordofiez Jaramillo como autor del presente trabajo de integracion
curricular.

Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg. Sc., como director del TIC y
docente de la asignatura de Software Engineering Management, la cual, es la
Gnica asignatura de la carrera de Computacibn encargada de impartir
conocimientos sobre la estimacion de costos en proyectos de software.

Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez, como director de la carrera de
Computacion, cliente principal y facilitador de informacién para la realizacion
de este TIC.

Ing. José Guaman Mg. Sc., como docente especialista de la infraestructura de
los servidores del laboratorio de software de carrera de computacion,
contribuyendo como facilitador de informacion para la realizacion del TIC.
Estudiantes de séptimo y octavo ciclo del itinerario de ingenieria de software

de la carrera de Computacion.
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6. Resultados
En esta seccion, se presentan los resultados alcanzados durante la elaboracion del TIC. En
la seccion 6.1 se presentan los resultados del primer objetivo especifico en donde se
desarrollé la aplicacion web para la estimacién de costos mediante la metodologia de
desarrollo XP. Por otro lado, en la seccién 6.2, enfocada en el segundo objetivo especifico, se
detallan los resultados obtenidos al evaluar la aceptacién tecnoldgica por parte de los usuarios

de la aplicacion web desarrollada, empleando la metodologia TAM.

6.1. Objetivo Especifico 1. Desarrollar una aplicacion web que implemente el
método de puntos de funcion para la estimacion de costos en proyectos de
integracion curricular donde se desarrolle software, mediante la metodologia

de desarrollo XP

A continuacién, se describe los resultados obtenidos en la ejecucion del objetivo
especifico uno, de acuerdo a las fases definidas.
6.1.1. Fase 1. Planeacion

En esta fase se recopilaron y elaboraron los requerimientos del software, historias de

usuario y el plan de iteraciones.

6.1.1.1. Requerimientos de Software.

En esta fase se obtuvieron los requerimientos funciénales y no funcionales del
software. A continuacion, en la Tabla 10, se listan de manera general los requerimientos
funcionales. (Para ver toda la lista de requerimientos funcionales de manera detallada vea el
Anexo 3)

Tabla 10. Requerimientos funcionales de Software.

Referencia Nombre Prioridad
RFO1 Registrar usuario Alta
RF02 Listar usuarios Media
RFO03 Actualizar usuario Alta
RF04 Eliminar usuario Media
RFO05 Autenticar usuario. Alta
RF06 Crear proyecto Alta
RFO7 Listar proyectos Media
RF08 Actualizar proyecto Alta
RF09 Eliminar proyecto Media
RF10 Afadir colaborador Baja
RF11 Ingresar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion. Alta
RF12 Visualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion. Media
RF13 Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion. Alta
RF14 Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion. Media
RF15 Realizar calculo de puntos de funcion sin ajuste. Alta
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RF16 Ingresar el grado para los factores de ajuste de Puntos de Funcion Alta
RF17 Actualizar el grado para los factores de ajuste de Puntos de Funcién Alta
RF18 Realizar calculo de puntos de funcién con el ajuste. Alta
RF19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendré el proyecto. Alta
RF20 Afadir el/los involucrados en el proyecto. Alta
RF21 Listar el/los involucrados en el proyecto. Media
RF22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. Alta
RF23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. Media
RF24 Afadir los otros gastos del proyecto. Alta
RF25 Listar los otros gastos del proyecto. Media
RF26 Actualizar los otros gastos del proyecto. Alta
RF27 Eliminar los otros gastos del proyecto. Media
RF28 Calcular el presupuesto final del proyecto. Alta
RF29 Generar informe. Media

En la Tabla 11, se muestran los requerimientos no funcionales del software. (Para ver

toda la lista de requerimientos no funcionales de manera detallada vea el Anexo 3)

Tabla 11. Requerimientos no funcionales.

Caédigo Categoria Descripcién

La aplicacion web debe contar con interfaces amigables e
RNFO1 Usabilidad intuitivas, que permitan realizar el proceso de estimacién de

costos de manera sencilla.

. La aplicacion web debe garantizar el acceso al sistema

RNFO02 Seguridad _p . g .

mediante las credenciales de los usuarios.

La aplicacion web debe estar disponible dentro del
RNFO03 Disponibilidad laboratorio de software, siempre y cuando el estado de la

infraestructura de los servidores sea 6ptimo.

. L licacion w rantizar I alcul

RNFO4 Eficacia a aplicacion web debe garantizar que los célculos que

realice sean correctos.

6.1.1.2. Historias de usuario

Se elaboré un total de veintinueve historias de usuario referentes a la aplicacion web.

En la Tabla 12 se muestra un ejemplo de una historia de usuario denominada “Crear

Proyecto”. En el Anexo 4, se encuentran las evidencias, con el listado de todas las historias

de usuario.
Tabla 12. Historia de usuario, Crear proyecto
Historia de Usuario
Ndmero: 06 Nombre: Crear proyecto.

Usuario: Estudiante

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 01
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Prioridad en el negocio: Alta. Puntos estimados: 8

Riesgo en el desarrollo: Alta. Referencia requerimiento: RF06

Descripcion:

COMO estudiante.

QUIERO crear un nuevo proyecto de estimacién de costos,

PARA solicitar y registrar informacion importante sobre el proyecto a crear.

Criterios de aceptacion:

Desde la pagina de inicio, se debe tener la opcion de "Crear un nuevo proyecto".
Al hacer clic en "Crear un nuevo proyecto”, se debe abrir un formulario que me permita
ingresar:

o Nombre del proyecto.

o Descripcién.

o Complejidad.

o Tecnologias de desarrollo.

Todos los campos del formulario son obligatorios, si se intenta crear un proyecto sin
completar todos los campos, se debe recibir un mensaje de error que indique qué
campos faltan por completar.

Una vez creado el proyecto, se deberia poder visualizar en la lista de proyectos
existentes.

La informacion mostrada en el proyecto debe tener concordancia con la ingresada por
el estudiante.

Observacion:

6.1.1.3. Plan de Iteraciones

Luego de tener las historias de usuario, se elaboré un plan de iteraciones. Esta

planificacion consta de cuatro iteraciones que tiene una fecha de inicio y de fin, ademas de

una cantidad de historias de usuario asignadas. En la Tabla 13, se muestra el detalle de este

plan de iteraciones. (Para mas detalles puede visitar el Anexo 7)

Tabla 13. Plan de iteraciones de la aplicacion web.

Iteracion HU Nombre Fecha de Fecha de
inicio Entrega

HU1  Registrar usuario 30/10/2023 12/11/2023

HU2  Listar usuarios 30/10/2023 12/11/2023

HU3  Actualizar usuario 30/10/2023 12/11/2023

HU4 Eliminar usuario 30/10/2023 12/11/2023

) HU5  Autenticar usuario. 30/10/2023 12/11/2023

Primera - ~"Hys  Crear proyecto 30/10/2023 12/11/2023

HU7 Listar proyectos 30/10/2023 12/11/2023

HU8  Actualizar proyecto 30/10/2023 12/11/2023

HU9 Eliminar proyecto 30/10/2023 12/11/2023

HU10 Afadir colaborador 30/10/2023 12/11/2023

Segunda Ingresar funcionalidades del SW para el proceso de 13/11/2023 29/11/2023

HU1l estimacion.
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Listar funcionalidades del SW para el proceso de

HU12  estimacion. 13/11/2023 22/11/2023
HUL3 égil:r?alllé%rnlfunC|onaI|dades del SW para el proceso de 13/11/2023 29/11/2023
U4 Eélmrl]r;a::riéf#.nmonalldades del SW para el proceso de 13/11/2023 29/11/2023
HU15 Realizar célculo de puntos de funcion sin ajuste. 13/11/2023 22/11/2023
HUL6 Idneglr:eus:Cring]grado para los factores de ajuste de Puntos 23/11/2023 10/12/2023
HUL7 Qﬁt:til;zg; FeLIm%?ggo para los factores de ajuste de 23/11/2023 10/12/2023
HU18 Realizar célculo de puntos de funcién con el ajuste. 23/11/2023 10/12/2023
Tercera HU19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendra el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU20  Afadir el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU21 Listar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU22  Actualizar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU23  Eliminar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU24  Afadir los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU25 Listar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
Cuarta HU26  Actualizar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU27  Eliminar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU28 Calcular el presupuesto final del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU29  Generar informe. 23/11/2023 10/12/2023

6.1.2. Fase 2. Disefio

6.1.2.1. Prototipos de las interfaces de usuario

Se disefaron prototipos de interfaces de usuario, para plasmar de manera mas

eficiente lo que se debe codificar. A continuacién, en la Figura 5, se muestra uno de estos

prototipos, el detalle completo se encuentra en el Anexo 6.

Dashboard

0eE

Aplicacion para la estimacion de costo por PF

( Perfil J (Cerrar Sesmn)

Titulo

Nuevo Proyecto Apnadir Proyecto

Listado de Proyectos

Creador Categoria Tecnologias

Acciones

|

[Iraldetalle J( Editar J( Eliminar ]@
[ Ir al detalle J ( Editar J( Eliminar )@

Figura 5. Prototipo de interfaz de usuario.
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6.1.2.2. Diagramas de acuerdo a la Arquitectura 4+1.
Se realizaron diagramas UML de acuerdo a la arquitectura seleccionada para plasmar

el disefio de la aplicacién web. A continuacion, se presentan los principales resultados.

e Diagramade dominio

En la Figura 6, se presenta el diagrama de dominio de la aplicacion web.

Estudiante Administrador
] Proyecto
Usuario
Involucrados
Otros gasios Propuesta de Software
<
Funcionalidades
Estimacidn de costos por PF Factores de ajuste

>

Figura 6. Diagrama de dominio del sistema. Elaboracion propia.

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts
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e Diagramade casos de uso

En la Figura 7, se presenta el diagrama de casos de uso general del software.

Administradar

Aplicacién web para la estimacion de costos

Gestionar cuentas
de usuario

Gestionar proyecto

Gestionar
funcionalidades del SW para
la estimacion de costos

Realizar el célculo de
puntos de funcidn sin ajuste

Gestionar el grado para los
factores de ajuste de Puntos
de Funcidn

Realizar calculo de puntos
de funcion con el ajuste

Calcular esfuerzo en tiempo.

Gestionar los involucrados
del proyecto

Gestionar las otros gastas
del proyecto

Calcular el presupuesto
final del proyecta.

' <extends>

v

Generar informe

Figura 7. Diagrama de caso de uso general. Elaboracién propia.

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts

Estudiante
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Diagrama de Clases

En la Figura 8, se muestra el diagrama de clases generado para la aplicacion web.

- rol: String

- sueldo: String

Administrador

Estudiante

- ListarUsuarios();
+ Registrarse();

- EliminarUsuario();

Usuario

- hombre: Sfring

- apellide; String

- correo: String

- contrasena: String

+ Rol: String

+ iniciar Sesién();
+ Cerrar sesion();

+ ActualizarUsuario();

1
0.*
Involucrado
- nombre: String PR
- titulo: String

+ agregarlnvolucradot);
+ visualizarlnvolucradof );

+ actualizarlnvolucrado();

+ eliminarlnvolucrado():

Otros gastos

- descripcion: String

- costo: Double

+ agregarOtrosGastos();
+ visualizarOtrosGastos();
+ eliminarOtrosGastos():

+ actualizarOtrosGastos();

=

- descripcion: String
- categoria: String
- tecnologia: String

- Estado: Boolean 1

Funcionalidad

+ crearProyecto();

1 | + visualizarProyecto();

+ visualizarProyectos();
+ actualizarProyecto();

+ gliminarProyecto():

+ CompartirProyecto()

1

1

Estimacion de costos por PF

- ValorPFsinajuste: Double
- ValorPFconajuste: Double
- HorasporPF: Double

- SumaFactoresAjuste: Double

- funcionalidad: String
- tipo: String
- complejidad: String

- Peso: Number

+ crearFuncionalidad();

+ visualizarFuncionalidad(};
+ actualizarFuncionalidad();
+ eliminarFuncionalidad();

+ actualizarPeso();

Factores de ajuste

- factor: String

- grado: Number

+ calcularPFsinAjuste();
+ calcularPFconAjuste();
+ calcularEsfuerzo();

+ calcularPresupuesto();

+ asiganarGradoAjsute();

+ actualizarGradoAjsute();

Figura 8. Diagrama de clases de la aplicacion.

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts
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e Diagrama de despliegue con Docker

En la Figura 9, se muestra el diagrama de despliegue generado para la aplicacién

Docker host
Backend
Backend
Node: v20
1
1
Q solicitudes
T
¥
Base de datos
'
'
'
TCPI/IP: MongoBD:4.4.6
2719
Backend : 4111
Proxy Reverse = http: ion.unl.edu. hack/api/
Frontend
——————https:/fcomputacion.unl.edu. ec/costes————m
Servidor Apache

Figura 9. Diagrama de despliegue con Docker.

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts

Cliente

I

Navegador Web
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Para mas detalles, y para visualizar todos los diagramas generados en el proceso de

disefio mediante la arquitectura 4+1, visite el Anexo 5.

6.1.3. Fase 3. Codificacién

La codificacion de todas las funcionalidades de la codificaron mediante cuatro
iteraciones, las cuales fueron completadas dentro de los tiempos asignados. Dichas
funcionalidades fueron definidas en la fase de planeacion. La codificacion de la aplicacion web
cuenta con dos entornos, el primero de backend, en el cual se enfocé a la parte del servidor
y definir las funciones, modelos, esquemas, rutas, middlewares, librerias y controladores, asi

lo refleja la Figura 10.

~ & backend

~ [@p src
» IR controllers
> I libs

middlewares

appJjs

config.js
db.j:

gitignore
[ package-lock.json

(8 packagejson

Figura 10. Entorno de Backend de la aplicacion web.

Por otro lado, en el lado del frontend, que se realiz6 utilizando React Js, se definieron
Apis para la comunicacion con el backend, los componentes de las diferentes interfaces, los
contextos para lograr tener persistencia de datos y funciones de las principales entidades de
la aplicacién, las paginas que se muestran al usuario final y finalmente diversos archivos de
configuracién en donde se define la estructura y caracteristicas del servidor de frontend. En

la Figura 11.
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.gitignore
index. html

2l package-loc

Figura 11. Entorno de Frontend de la aplicacion web.

Por otro lado, la base de datos utilizada fue MongoDB. Los modelos utilizados para

este TIC, fueron los siguientes, como se muestra en la Figura 12.

~ i@ models
P admin.modeljs
P factoresAjuste.model,js
B funciones.model,js
B functionPoints.modeljs
B involucradosProyecto.model.js
B otrosGastos.model js

P proyecShrare.modeljs
J d

B proyect.model s

P tiposfunciones.modeljs
B usermodeljs

B valorFactoresAjuste.model js

Figura 12. Modelos de la BD, en MongoDB.

En la Figura 13, se muestra un ejemplo de la estructura de los modelos de MongoDB
gue se sigui6 para el presente TIC.
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import mongoose from ‘mo

funcionalidad:
type: String,
required:
trim:

tipo: |

equired:
trim:

: Number,

required:

e.model( ' Functions', funci

Figura 13. Ejemplo de modelo para la base de datos MongoDB

Para conocer todo el proceso de codificacion por cada iteracion planificada, debe
dirigirse al Anexo 8, en donde estd todo el detalle del desarrollo de la metodologia de
desarrollo XP.

6.1.4. Fase 4. Pruebas

e Pruebas Unitarias
A continuacion, en la Tabla 14, se presenta el resumen de las pruebas unitarias

realizadas. (Para mas detalle revisar el Anexo 10).

Tabla 14. Pruebas Unitarias de la aplicacion web.

Cédigo Componente Descripcién de la prueba Resultado.
Reqistrar Comprueba la creacion exitosa de un proyecto con
PU-001 us%ario datos vdlidos. El servidor debe devolver una respuesta  Aprobado

con el codigo de estado 200.

Verifica que el servidor devuelva una lista de los
PU-002 Listar usuario  usuarios creados. El servidor debe devolver un array  Aprobado
con todos los proyectos encontrados.

Comprueba la correcta actualizacion de los datos de un

Actualizar usuario valido. El servidor debe devolver una respuesta
PU-003 ; o i Aprobado
usuario con el cédigo de estado 200 y se debe modificar los
datos en la Base de datos.
Eliminar Corroborar que se elimine correctamente un usuario. El
PU-004 USUATIO servidor debe devolver una respuesta con el codigo de  Aprobado

estado 200.
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Autenticaciéon de usuario con credenciales validas, la

PU-005 Autenticar respuesta del servidor debe de tener un codigo de Aorobado
Usuario estado 200. Ademaés, se comprobara si el cuerpo de la P
respuesta contiene los datos del usuario autenticado.
Verificar la autenticacibn a la aplicacion con
Autenticar credenciales invalidas. La respuesta del servidor debe
PU-006 . " . Aprobado
Usuario de tener un codigo de estado 400 y contener el mensaje
del error encontrado.
Corrobora la creacion exitosa de un proyecto con los
PU-007  Crear proyecto  datos validos. El servidor debe devolver una respuesta  Aprobado
con el codigo de estado 200.
Comprueba que se devuelva una lista de proyectos
PU-008 Listar crea_dos pertenecientes a un usuario autenticado, el Aprobado
Proyectos servidor debe devolver un array con todos los
proyectos encontrados, y un codigo de estado 200.
Verifica la actualizacion exitosa de un proyecto con los
PU-009 Actualizar datos validos. El servidor debe devolver una respuesta Aprobado
proyectos con el cédigo de estado 200 y se debe modificar los P
datos en la Base de datos.
Comprueba la eliminacion légica exitosa de un
Eliminar proyecto. El servidor debe devolver una respuesta con
PU-010 proyectos el codigo de estado 200 y se debe modificar el Aprobado
parametro “Status” a false para deshabilitar el proyecto.
Afadir Verifica el afiadido correcto de un colaborador a un
PU-011 colaborador proyecto, por medio de un cédigo de invitacion, el  Aprobado
servidor debe dar un codigo de estado 200.
func:lir(])%raelisga:des Comprobar el Ingreso correcto de una funcionalidad del
software a un determinado proyecto. El servidor debe
PU-012  del SW para el . Aprobado
roceso de devol_ver_ una respuesta con el co_d|go de estado 201,
pro > para indicar que la operacion ha sido correcta.
estimacion.
Listar Verificar que se devuelva una lista de funcionalidades
funcionalidades creadas en un proyecto perteneciente a un usuario
PU-013 del SW parael autenticado. El servidor debe devolver un array con Aprobado
proceso de todas las funcionalidades encontradas, con un cédigo
estimacion. de estado 200.
A_ctual_lzar Comprobar la actualizacion exitosa de una
funcionalidades . : L1 .
funcionalidad con los datos validos. El servidor debe
PU-014  del SW para el g Aprobado
devolver una respuesta con el codigo de estado 200 y
proceso de o
. o se debe modificar los datos en la base de datos.
estimacion.
Ehmmar Verificar la eliminacién exitosa de una funcionalidad
funcionalidades seleccionada. El servidor debe devolver una respuesta
PU-015 del SW paracel P esp Aprobado
con el cédigo de estado 200 y se debe eliminar el
proceso de
. . documento de la base de datos.
estimacion.
Realizar calculo  Verificar que el sistema calcule el valor de puntos de
de puntos de funcién sin ajuste. El servidor debe devolver un valor
PU-016 L e : Y P Aprobado
funcion sin numeérico preciso del calculo y dar un cédigo de estado
ajuste. 200.
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Ingresar el
grado para los
factores de

Comprobar el ingreso correcto de los catorce factores

PU-017 ; de ajuste en un determinado proyecto. El servidor debe  Aprobado
ajuste de )
devolver una respuesta con el cédigo de estado 200.
Puntos de
Funcién
Actualizar el
grado paralos Verificar la actualizacion exitosa de los factores de
factores de ajuste con los datos validos. El servidor debe devolver
PU-018 ; P Aprobado
ajuste de una respuesta con el codigo de estado 200 y se debe
Puntos de modificar los datos en la Base de datos.
Funcién
RdegllzL?r:tgzlt(:jLélo Comprobar que el sistema calcule el valor de puntos de
PU-019 f pu funcién con ajuste. El servidor debe devolver un valor  Aprobado
uncién con el o . 0
) numeérico del célculo, y un codigo de estado 200.
ajuste.
Calcular el .
Corroborar que el sistema calcule correctamente el
esfuerzo en esfuerzo en tiempo que tendrd el proyecto. El servidor
PU-020 tlempo,que debe devolver un valor numérico del calculo, y un Aprobado
tendra el o
codigo de estado 200.
proyecto.
O Comprobar el ingreso correcto de involucrados del
Anadir el/los : :
. software a un determinado proyecto. El servidor debe
PU-021 involucrados en o Aprobado
devolver una respuesta con el codigo de estado 200,
el proyecto. .
para corroborar que todo ha salido correctamente.
Verificar que se devuelva una lista de los involucrados
Listar el/los agregados en un proyecto determinado. El servidor
PU-022 involucrados en debe devolver un array con todas los involucrados  Aprobado
el proyecto. encontrados, perteneciente al proyecto seleccionado, y
un cédigo de estado 200.
. Comprobar la actualizacion exitosa de un involucrado
Actualizar el/los . .
: con los datos validos. El servidor debe devolver una
PU-023 involucrados en | codi Aprobado
el proyecto respygsta con el codigo de estado 200 y se debe
‘ modificar los datos en la base de datos.
- Verificar la eliminacién exitosa de un involucrado de un
Eliminar el/los . )
. proyecto determinado. El servidor debe devolver una
PU-024 involucrados en Lo Aprobado
respuesta con el codigo de estado 200 y se debe
el proyecto. -
eliminar el documento de la base de datos.
Afadir los otros Comprobar el ingreso correcto de otros gastos del
PU-025 gastos del software a un determinado proyecto. El servidor debe  Aprobado
proyecto. devolver una respuesta con el codigo de estado 200.
Corroborar que el sistema retorne una lista de los otros
Listar los otros  gastos agregados en un proyecto determinado. El
PU-026 gastos del servidor debe devolver un array con todos los otros  Aprobado
proyecto. gastos encontrados, perteneciente al proyecto
seleccionado, y un cddigo de estado 200.
. Probar la actualizacién exitosa de un otro gasto con los
Actualizar los L :
datos validos. El servidor debe devolver una respuesta
PU-027 otros gastos del o T Aprobado
con el codigo de estado 200 y se debe modificar los
proyecto.
datos en la base de datos.
o Verificar la eliminacién exitosa de un otro gasto, de un
Eliminar los . .
proyecto determinado. El servidor debe devolver una
PU-028 otros gastos del o Aprobado
proyecto respuesta con el codigo de estado 200 y se debe

eliminar el documento de la base de datos.
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Calcular el Comprobar que el sistema calcule el valor de los

presupuesto presupuestos del proyecto, de acuerdo a los datos que

PU-029 final del requiere el calculo. El servidor debe devolver un valor Aprobado
proyecto. numeérico del calculo, y un cédigo de estado 200.

PU-030 Qenerar Debe mostrar un mfgrme en formato PDF sobre todo el Aprobado
informe. proceso de estimacion de costos.

e Pruebas de aceptacion

A continuacion, en la Tabla 15, se presenta el resumen de las pruebas de aceptacion

realizadas. (Para més detalle revisar el Anexo 11).

Tabla 15. Pruebas de aceptacion.

Referencia Nombre Estado
RFO1 Registrar usuario Aprobado
RF02 Listar usuarios Aprobado
RF03 Actualizar usuario Aprobado
RF04 Eliminar usuario Aprobado
RF05 Autenticar usuario. Aprobado
RFO06 Crear proyecto Aprobado
RFO7 Listar proyectos Aprobado
RFO8 Actualizar proyecto Aprobado
RFO09 Eliminar proyecto Aprobado
RF10 Afadir colaborador Aprobado
I Lnsg%irrizacriér?nuonahdades del SW para el proceso de Aprobado
I \e/isstiursgzizgn.funcionalidades del SW para el proceso de Aprobado
~E13 :Scttil:ﬁ;(z:%rn.funcionalidades del SW para el proceso de Aprobado
~E14 E;itrinrgrgacrié:gncionalidades del SW para el proceso de Aprobado
RF15 Realizar calculo de puntos de funcién sin ajuste. Aprobado
REL6 ::nqunrg%a;]r el grado para los factores de ajuste de Puntos de Aprobado
~E17 éﬁltquceil([)iﬁar el grado para los factores de ajuste de Puntos de Aprobado
RF18 Realizar calculo de puntos de funcién con el ajuste. Aprobado
RF19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendré el proyecto. Aprobado
RF20 Anadir el/los involucrados en el proyecto. Aprobado
RF21 Listar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado
RF22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado
RF23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado
RF24 Afadir los otros gastos del proyecto. Aprobado
RF25 Listar los otros gastos del proyecto. Aprobado
RF26 Actualizar los otros gastos del proyecto. Aprobado
RF27 Eliminar los otros gastos del proyecto. Aprobado
RF28 Calcular el presupuesto final del proyecto. Aprobado
RF29 Generar informe. Aprobado
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6.1.5. Fase 5. Lanzamiento

Para la fase de lanzamiento se realizé usando en parte la herramienta Docker.
Primeramente, se “dockerizaron” los servicios de frontend y de base de datos de la aplicacion

web. En la Figura 14 se muestra el archivo de configuracién de Docker para el backend.

FROM node:20©

COPY package*.json .f

RUN npm install

COPY

Figura 14. Archivo de configuracion Docker del backend.

En la Figura 15 se muestra el archivo de configuracion de Docker para la base de datos.

Figura 15. Archivo de configuracién Docker para la base de datos

Para el frontend, se llevé a cabo un despliegue que implicé la implementacion de un
servicio web en un servidor Apache de la carrera de Computacion. En la Figura 16 se
evidencia que se cargo el contenido en la raiz del directorio /var/www/html/. Este contenido

contiene el cédigo compilado del frontend de la aplicacion web.
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@cis ~]% cd /var/wwne/html
[cis@cis html]$ 1s
inde ml
cis@cis html]$

Figura 16. Despliegue Frontend en un servidor CentOS.

Para vincular y ejecutar todos los servicios se us6 Docker Compose, el archivo de

configuracion se muestra a continuacion en la Figura 17.

Figura 17. Archivo docker compose de los servicios de la aplicacién web.
Luego se ejecuto estos contenedores en los servidores de la carrera de computacion,

mediante el comando:

docker-compose up -d

Finalmente se tuvo como resultado la aplicacién web funcionando en la siguiente ruta:

https://computacion.unl.edu.ec/costes/. En la Figura 18 se muestra la aplicacion web

desplegada en la ruta descrita dentro de los servidores de la carrera de computacion.
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App costos - Iniciar Sesién x4

% computacion.unl.edu.e

n - CostEstimator
n

Iniciar Sesién

Correo Electrénico:

Contrasefia:

iNo tienes cuenta? Registrate

B evn

4] Iniciar Sesién 2+ Registrarse

Y

Carrera de Ingenieria
en Sistemas/Computacion

2 Iniciar Sesién

o
A 1AM Computacién

Figura 18. Aplicacion web desplegada.

6.2. Objetivo Especifico 2. Determinar la aceptacién tecnoldgica del software para

la estimacion de costos desarrollado, mediante el modelo TAM

A continuacién, se describe los resultados obtenidos en la ejecucion del objetivo

especifico dos, de acuerdo a las fases definidas.

6.2.1. Fase 1. Desarrollo de instrumentos de evaluacién para medir las variables del

modelo TAM.

Los cuestionarios realizados con respecto a cada variable del modelo TAM se

describen en la Tabla 16, en donde un total de 15 preguntas correspondientes a las

cuatro variables contempladas.

Tabla 16. Instrumentos de evaluacién para medir las variables del modelo TAM.

Variable

Identificador

Pregunta

UP1

¢Estd de acuerdo que la aplicacibn web para
estimacion de costos mejora el proceso de obtencién
del presupuesto de un proyecto de software?

Utilidad
percibida

uP2

¢, Considera que utilizar la herramienta de software
para la estimacién de costos es mas facil y practico
en comparacion con los métodos manuales usados
actualmente?

(UP)

UP3

¢Estd de acuerdo que la herramienta de software
para la estimacibn de costos contribuye en la
prevencion de inconvenientes durante el proceso de
obtencion del presupuesto en proyectos de
integracion curricular, proporcionando asi una mayor
confianza en los valores presupuestarios calculados?
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UP4

¢ Considera que es util la aplicacién web que realiza
la estimacion de costos mediante el método de
puntos de funcion, enfocada a proyectos de
integracién curricular?

Variable

Identificador

Pregunta

Facilidad de
uso
percibida
(FUP)

FUP1

¢ Esta de acuerdo que es facil de utilizar la aplicacion
web para la estimacion de costos en el laboratorio de
software de la carrera de computacion?

FUP2

¢ Esté de acuerdo que el uso de la aplicacién web de
estimacion de costos, que implementa el método de
puntos de funcion, reduce de manera efectiva el
tiempo necesario para estimar el presupuesto de un
proyecto de software?

FUP3

¢(Estd de acuerdo que la aplicacion web de
estimacion de costos, que utiliza el método de puntos
de funcién, es facil de navegar y de encontrar la
informacion necesaria?

Variable

Identificador

Pregunta

Actitud
hacia el uso
(AU)

AUl

¢, Se siente comodo/a al utilizar la aplicacion web de
estimacion de costos, que implementa el método de
puntos de funcién?

AU2

¢, Considera que el uso de la herramienta de software
para la estimacién de costos es beneficioso para
determinar el presupuesto de un proyecto de
software?

AU3

¢Esta de acuerdo que el uso la aplicacion web de
estimacion de costos, que utiliza el método de puntos
de funcién, es una buena idea en general?

AU4

¢,Considera agradable el uso de la aplicacién web de
estimacion de costos, que utiliza el método de puntos
de funcion?

AUS

¢Esta de acuerdo que la herramienta de software
para la estimacion de costos es una opcion viable
para obtener el presupuesto en proyectos de
integracion curricular?

Variable

Identificador

Pregunta

Intencién de
uso (IV)

U1

¢ Tiene usted la intencién de utilizar la aplicacion web
que realiza la estimacion de costos mediante el
método de puntos de funcién, enfocada a proyectos
de integracion curricular?

U2

¢ Esté de acuerdo que el uso herramienta de software
para la estimacion de costos es una opcion
beneficiosa en el futuro, considerandola como una
alternativa viable en la determinacion del presupuesto
para proyectos de integracion curricular?
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¢ Consideraria el uso de la herramienta de software
gue utiliza el método de puntos de funcién para
realizar la estimacion de costos en proyectos de
software?

U3

Estos cuestionarios seran evaluados de acuerdo a la escala de Likert la cual

describe cinco niveles de respuestas, tal y como lo muestra la Tabla 17.

Tabla 17. Escala de Likert.

Respuesta Valor
Totalmente en desacuerdo 0 - Nada
En desacuerdo 1 - Bajo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 - Normal
De acuerdo 3 - Medio
Totalmente de acuerdo 4 - Alto

6.2.2. Fase 2. Recopilacion de datos a través de los instrumentos de evaluacién

desarrollados.

Se disefié un cuestionario compuesto por 15 preguntas para evaluar las variables de
TAM. Este cuestionario se implementé en un formulario en la plataforma Google Forms con
el objetivo de recopilar la informacion necesaria. Se realiz6 la evaluacion de todos los
estudiantes pertenecientes a séptimo y octavo ciclo del itinerario de ingenieria de software de
la carrera de computacion. Esta seleccién se fundamenta en la necesidad de identificar
usuarios que aun no hayan completado el proyecto de integracidon curricular y, por
consiguiente, no hayan asignado presupuesto a dicho proyecto, para llevar a cabo la
evaluacién de la aceptacion tecnoldgica.

En total, diecinueve estudiantes participaron en la encuesta y respondieron

satisfactoriamente todas las preguntas planteadas, como se muestra en la Figura 19.
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Ver en Hojas de calculo

19 respuestas
Se aceptan respuestas .

Resumen Pregunta Individual

Usuarios que han respondido

juan.f.castillo.e@unl.edu.ec
juan.d.carreno@unl.edu.ec
alba.nieto@unl.edu.ec
james.romero@unl.edu.ec
melissa.tuza@unl.edu.ec

jose.cartuche.r@unl.edu.ec

Figura 19. Encuesta de Evaluacion de Aceptacion Tecnoldgica: Resultados.

6.2.3. Fase 3. Tabulacion de los resultados mediante la escala de Likert

En la Tabla 18, se presentan los resultados de la ejecucién de los instrumentos de

evaluacion de las variables de TAM, mediante la escala de Likert.

Tabla 18. Tabulacion de resultados de acuerdo a cada variable de medicion.

Totalmente E Ni (cjie ) Total
Indicador en n acuerdo, ni De acuerdo otaimente
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
UP1 0% 0% 0% 26.3% 73.7%
upP2 0% 0% 0% 26.3% 73.7%
UP3 0% 0% 5.3% 21.1% 73.7%
UP4 0% 0% 5.3% 15.8% 78.9%
Totalmente Ni de )
Indicador en En acuerdo, ni De acuerdo Totalmente
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
FUP1 0% 0% 10.5% 21.1% 68.4%
FUP2 0% 0% 0% 36.8% 63.2%
FUP3 0% 0% 5.3% 36.8% 57.9%
Totalmente Nide
. En acuerdo, ni Totalmente
Indicador en De acuerdo
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
AU1 0% 0% 5.3% 26.3% 68.4%
AU2 0% 0% 0% 21.1% 78.9%
AU3 0% 0% 0% 21.1% 78.9%
AU4 0% 0% 5.3% 15.8% 78.9%
AU5 0% 0% 0% 21.1% 78.9%
Indicador Totalmente En Ni de De acuerdo | Totalmente
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en desacuerdo | acuerdo, ni de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo
U1 0% 0% 10.5% 26.3% 63.2%
U2 0% 0% 0% 36.8% 63.2%
U3 0% 0% 0% 31.6% 68.4%

6.2.4.

Fase 4. Andlisis de resultados.

A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados obtenidos al evaluar las

variables del modelo TAM.

6.2.4.1.

Utilidad percibida (UP)

A continuacién, en la Tabla 19, se presenta el andlisis realizado por cada pregunta de la

variable de utilidad percibida.

Tabla 19. Resumen andlisis - Utilidad Percibida.

Identificador Resultados Analisis
Esto muestra que los estudiantes
El 73.7% de los encuestados | encuestados perciben que la
UPL respondieron estar totalmente de | aplicacibn web es beneficiosa vy
acuerdo, por otro lado, el 26.3% | mejora el proceso de obtencion del
respondieron estar de acuerdo. presupuesto en un proyecto de
software.
Esto indica que los encuestados
consideran que la herramienta de
El 73.7% de los encuestados | software para la estimacién de costos
UP2 respondieron estar totalmente de | es una opcion facil y practica, en
acuerdo, por otro lado, el 26.3% | comparacion a los métodos manuales,
respondieron estar de acuerdo lo cual evidencia que los estudiantes
perciben que la aplicacién es til bajo
este contexto.
El 73.7% de los encuestados | Esto sugiere que los encuestados
respondieron estar totalmente de | confian en su eficacia para prevenir
acuerdo, mientras que el 21.1% | problemas y les otorga confianza en
UP3 indico estar de  acuerdo, | losvalores presupuestarios calculados
finalmente tan solo el 5.3% | durante el proceso de obtencion del
respondi6 estar ni acuerdo ni en | presupuesto en  proyectos de
desacuerdo. integracion curricular.
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uP4

El 78.9% de los encuestados
respondieron estar totalmente de
acuerdo, mientras que el 15.8%
indico estar de  acuerdo,
finalmente tan solo el 5.3%
respondi6 estar ni acuerdo ni en
desacuerdo.

Estos resultados sugieren que los
encuestados perciben la aplicacion
web como una herramienta util para
los proyectos de integracion curricular.
Por lo tanto, se evidencia una
aceptacion  significativa de la
herramienta de software, esto puede
atribuirse a los beneficios que aporta
al proceso de estimacién de costos.

En la Figura 20, se muestran graficamente los resultados obtenidos en la variable de utilidad

percibida.
Utilidad percibida (UP)
801
701
60
o 50 1
]
IS
8 40
e
30 1
201
10 4
0
UP1 UP2 UP3 UP4
0: Nada - Totalmente en desacuerdo ~ EEE 1: Bajo - En desacuerdo 2: Normal - Ni de acuerdo ni en desacuerdo ~ EEE 3: Medio - De acuerdo  EEE 4: Alto - Totalmente de acuerdo
Figura 20. Resultados de las preguntas sobre la Utilidad percibida.
6.2.4.2. Facilidad de uso percibida (FUP)

A continuacién, en la Tabla 20, se presenta el andlisis realizado por cada pregunta de la

variable de facilidad de uso percibida.

Tabla 20. Resumen analisis - Facilidad de uso percibida.

Identificador

Resultados

Analisis

FUP1

El 68.4% de los encuestados
afirmaron estar totalmente de
acuerdo, mientras que el 21.1%
indicaron estar de acuerdo. Por
otro lado, un 10.5% se mantuvo
neutral, ni estando de acuerdo ni

La mayoria de los participantes
destacaron que la aplicacién web es
facil de utilizar para su proposito
principal: la estimacion de costos
mediante el método de puntos de
funcion. Aunque hubo un pequefio
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en desacuerdo.

porcentaje que no expresé acuerdo,
su opinibn no permite categorizarla
como positiva 0 negativa. En general,
estos resultados sugieren que la
percepcion de los estudiantes hacia la
facilidad de uso de la aplicacién es
favorable.

El 63.2% respondi6 estar
totalmente de acuerdo, por otro

Este alto porcentaje de afinidad con la
pregunta realizada respalda la
facilidad de uso de la aplicacion, lo que
sugiere que los usuarios perciben que

ni estd de acuerdo ni en
desacuerdo con la afirmacion
realizada.

FUP2 lado, el 36.8% indico estar de | la aplicacion es facil de usar y que
acuerdo con la afirmacion | logra su objetivo de simplificar y
realizada. agilizar el proceso de estimacion de

costos.

En general la mayoria de los

encuestados tienen una percepcion de

gue la facilidad de navegacion de la

aplicacion web es buena y facil de
El 57.9% respondi6 estar | manejar, lo que sugiere que la interfaz
totalmente de acuerdo, mientras | de usuario y la estructura de la
que el 36.8% indic6 estar de | informacion son efectivas de cara a
acuerdo. Por otro lado, el 5.3% | satisfacer las necesidades de los

FUP3 expreso neutralidad al indicar que | usuarios. Tan solo un pequefio

porcentaje (5.3%) expreso neutralidad
al no tener claro si la aplicacién es facil
de navegar y de encontrar
informacién, lo que podria sugerir que
puede que exista un pequefio margen
de mejora en este apartado.

En la Figura 21, se muestran graficamente los resultados obtenidos en la variable de facilidad

de uso percibida.
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0: Mada - Totalmente en desacuerdo WS 1: Bajo - En desacuerdo 2: Normal - Ni de acuerdo ni en desacuerdo B8 3: Medio - De acuerdo  EEEE 4: Alto - Totalmente de acuerdo

Figura 21. Resultados de las preguntas sobre la Facilidad de uso percibida.

6.2.4.3. Actitud hacia el uso (AU)

A continuacién, en la Tabla 21, se presenta el andlisis realizado por cada pregunta de la

variable de facilidad de uso percibida.

Tabla 21. Resumen analisis - Actitud hacia el uso.

Identificador Resultados Andlisis
La mayoria de los encuestados creen
ue la aplicacion web de estimacion
El 68.4% de los encuestados d P

de costos es cémoda de utilizar en el
proceso de estimacibn de costos
mediante el método de puntos de

respondieron estar totalmente de
acuerdo, mientras que el 26.3%

acuerdo, por otro lado, el 21.1%
respondieron estar de acuerdo.

AU1 indico estar de acuerdo, ., .
. funcién. Estos resultados sugieren que
finalmente tan solo el 5.3% o L
., . : la aplicacién ha generado la sensacion
respondidé estar ni acuerdo ni en .
de comodidad en su uso, lo que puede
desacuerdo e . . o
indicar que podria ser bien recibida y
usada por los usuarios.
Los resultados son bastante
evidentes, sugieren que la aplicacion
web para la estimacion de costos
mediante el método de puntos de
El 78.9% de los encuestados | funcion ha generado la percepcion de
AU2 respondieron estar totalmente de | mejora en el proceso de estimacion de

costos para proyectos de software.
Los encuestados consideran diversos
beneficios, como la reduccién de
tiempo, la eficiencia de los calculos
presupuestarios y el facil uso, lo que
contribuye a una experiencia del

48




usuario mas satisfactoria.

El 78.9% de los encuestados
respondieron estar totalmente de

Los resultados son  bastante
concluyentes e indican que en general
los encuestados consideran que la
herramienta para la estimacion de
costos es una buena idea y que su

AU3 . L
acuerdo, por otro lado, el 21.1% | elaboracion fue una buena decision ya
respondieron estar de acuerdo. gue consideran que este software les

aporta valor en su formacion
académica.
Los resultados indican que la gran
mayoria de los  encuestados
consideran que la aplicacién web para
la estimacion de costos es agradable
£ 78.9% gi6 ‘ de cara a su uso. Tan solo un pequefio
.9% respondi6  estar . .
P _ porcentaje de encuestados aun no
totalmente de acuerdo, mientras X .
| 15.8% indicd tar d estan de acuerdo ni tampoco en
ue e .8% indic6 estar de . .
9 desacuerdo con la afirmacion de la
acuerdo. Por otro lado, el 5.3% L

AU4 , iralidad al indi pregunta. Estos hallazgos indican una

expreso neutralidad al indicar que . " .
_p i ) q tendencia positiva general hacia la
ni esta de acuerdo ni en| . . L
_ .| disposicion de uso de la aplicacion
desacuerdo con la afirmacion . .
) web de estimacién de costos, con la
realizada. . . .
mayoria de los usuarios encontrandola
agradable de usar, lo que sugiere una
buena aceptacion y satisfaccion con la
herramienta en general.
La mayoria de los encuestados
muestran una disposicion favorable
hacia la implementacion de esta
herramienta que les permite obtener el
El 78.9% de los encuestados a P
: presupuesto en  proyectos de
respondieron estar totalmente de | . . :
AUS5 integracion curricular. Estas

acuerdo, por otro lado, el 21.1%
respondieron estar de acuerdo.

respuestas positivas indican que los
encuestados perciben la herramienta
como beneficiosa y efectiva para su
aplicacion en proyectos de integracion
curricular.

En la Figura 22, se muestran graficamente los resultados obtenidos en la variable de actitud

hacia el uso.
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Figura 22. Resultados de las preguntas sobre Actitud hacia el uso.

6.2.4.4. Intencién de uso (1U)

A continuacién, en la Tabla 22, se presenta el andlisis realizado por cada pregunta de la
variable de facilidad de uso percibida.

Tabla 22. Resumen analisis - Intencién hacia el uso.
Identificador Resultados Analisis

Estos hallazgos sugieren que la gran
mayoria de los encuestados tiene la
intencion de usar la aplicaciéon web de
estimacion de costos en sus proyectos
de integracion curricular destinados a
la elaboracién de software. Esto indica
gue en general los encuestados
consideran y tienen intencién de usar
esta herramienta para sus
necesidades académicas, lo que
contribuye a la aceptacion del software
por parte de los usuarios.

El 63.2% de los encuestados
respondieron estar totalmente de
acuerdo, mientras que el 26.3%
U1 indico estar de acuerdo,
finalmente tan solo el 10.5%
respondié estar ni acuerdo ni en
desacuerdo.

Estos resultados sugieren que todos
los encuestados consideran que la
El 63.2% de los encuestados | aplicacion web para la estimacion de
respondieron estar totalmente de | costos mediante el método de puntos
acuerdo, por otro lado, el 36.8% | de funciébn serd una herramienta
respondieron estar de acuerdo. valiosa y dutil en el futuro. Estos
hallazgos indican que los encuestados
perciben esta herramienta como una

U2

50



alternativa viable para el proceso de
estimacion de costos en proyectos de
integraciébn  curricular, lo que
contribuye a su aceptacién por parte
de los usuarios.

La totalidad de los encuestados
considera de manera real el uso de la
herramienta de software que utiliza el
método de puntos de funcién para
realizar la estimacion de costos en
El 68.4% de los encuestados | proyectos de  software. Estos
respondieron estar totalmente de | hallazgos sugieren una amplia utilidad
acuerdo por otro lado, el 31.6% | y aceptacion de la herramienta de
respondieron estar de acuerdo. software entre los encuestados, lo que
apunta hacia su potencial efectivo y su
relevancia en el ambito de Ila
estimacion de costos en proyectos de
software de la carrera de computacion
en la UNL.

U3

En la Figura 23, se muestran graficamente los resultados obtenidos en la variable de actitud
hacia el uso.

Intencién de uso (IU)
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Porcentaje
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U1 U2 U3

0: Nada - Totalmente en desacuerdo  EEEE 1: Bajo - En desacuerdo 2: Normal - Ni de acuerdo ni en desacuerdo BB 3: Medio - De acuerdo  EEEE 4: Alto - Totalmente de acuerdo

Figura 23. Resultados de las preguntas sobre la Intencién de uso.
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7. Discusion
7.1. Desarrollar una aplicacion web que implemente el método de puntos de funcién
para la estimacion de costos en proyectos de integracion curricular donde se
desarrolle software, mediante la metodologia de desarrollo XP.

Este objetivo se centro en el desarrollo de una aplicacion web que implemente el método
de puntos de funcién para la estimacion de costos en proyectos de integracion curricular
donde se desarrolle software, mediante la metodologia de desarrollo XP. A continuacién, se
redactan las experiencias, la comprensién y asimilacion de los resultados obtenidos.

Durante todo el proceso de ejecucion de este objetivo, se tuvieron aciertos, falencias y
limitaciones en cada una de las fases definidas dentro del alcance. Inicialmente, se corrobora
que fue acertada la creacion de una aplicacion web que siguiera el método de estimacién de
costos basado en puntos de funcion. Debido a que el método de puntos de funcién se puede
dividir en fases, que permiten segmentar su aplicacién y a su vez su dificultad. Es importante
destacar su amplio uso en la carrera, especialmente debido a su aplicabilidad desde las
etapas iniciales de un proyecto, como es el caso de los proyectos de integracion curricular.

La metodologia de desarrollo de software XP también fue una herramienta muy
importante para este TT guiando el proceso de construccién del producto del primer objetivo.

Durante la fase de planificacion, el mayor desafio radicé en la obtencién y definicién de
los requisitos de la aplicacion. Sin embargo, gracias al uso de técnicas de recopilaciéon de
informacién como encuestas y entrevistas, junto con cuestionarios apropiados, fue posible
definir los requisitos de manera que se alinearan con las necesidades de los clientes.

En la fase de disefio, se decidio no solo adherirse a la arquitectura basica propuesta por
la metodologia XP, sino también adoptar los lineamientos del modelo de arquitectura 4+1. Al
integrar las cinco vistas de este modelo en el disefio de la aplicacién web, se abordan aspectos
clave desde diversas perspectivas, lo que contribuye a definir de manera mas completa la
aplicacion web.

Antes de comenzar con la fase de codificacion, se llevo a cabo la seleccion de las
tecnologias para el desarrollo. En el ambito del backend, se decidi6 utilizar Node.js en
combinacién con Express; mientras que, para el frontend, se opt6é por React.js. Para la base
de datos, se eligi6 MongoDB como solucién no relacional. Esta combinacién de tecnologias
es comunmente conocida como stack MERN. Gracias a los beneficios de utilizar tecnologias
ampliamente populares, podemos contar con constantes actualizaciones, mejoras de
seguridad y nuevas bibliotecas o médulos diseflados por terceros. Esto permiti6 que la
aplicacion web se construya utilizando mudltiples bibliotecas de diferentes tipos, tanto de
seguridad, validacion de datos, interfaz de usuario etc.

La fase de codificacion resultd ser desafiante debido a la complejidad inherente a la

programacion. Se experimentaron numerosos retrasos en el cronograma establecido debido
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a contratiempos en la implementacion de funcionalidades del software y a la aparicion de
multiples errores en el cddigo. Sin embargo, gracias a la amplia gama de recursos disponibles
en internet, se logrd superar estos obstaculos y se pudo completar una versién del software
en fase beta funcional. Ademas, la aplicacién web se construyé utilizando buenas practicas
de codificacién, como la segmentacién de codigo y el manejo de errores.

Durante la fase de pruebas, se observé una notable limitacién en cuanto a la cobertura
de las mismas. En las pruebas unitarias se establecieron pruebas automatizadas mediante la
herramienta Jest, priorizando aquellas consideradas como las mas importantes y criticas para
el software. Esta restriccion se debié al tiempo limitado disponible para completar este TIC y
a la complejidad asociada con la ejecucion de las pruebas. Es importante destacar que, si se
hubiera intentado realizar una prueba del software en su totalidad, la cantidad de pruebas
unitarias necesarias habria aumentado considerablemente en comparacion con el resultado
obtenido. A pesar de esta limitacion, es gratificante sefialar que el producto es funcional e
incorpora todo el alcance definido en las historias de usuario.

Para el lanzamiento de esta aplicacion web, se us6 contenedores Docker con el objetivo
de minimizar y prevenir problemas relacionados con las versiones y configuraciones de los
servidores de la carrera de computacion. Sin embargo, surgieron contratiempos en esta fase,
principalmente debido a deficiencias en la red de los servidores y a algunas configuraciones
incorrectas en el despliegue de los contenedores. Afortunadamente, con la indagacion y
busqueda de guias de despliegue oficiales, se logré superar estos obstaculos y se pudo
desplegar la aplicacién en los servidores de la carrera y por su defecto en los del laboratorio
de software, culminando asi el alcance de este primer objetivo.

Al igual que otros trabajos relacionados, como [12], [33] y [35], esta investigacion resalta
la importancia de llevar a cabo la estimacion de costos en proyectos de software, utilizando
un método probado y ampliamente reconocido en la industria. Sin embargo, a diferencia de
estos trabajos, que exploran la integracion de varios métodos de estimacion de costos o no
se enfocan especificamente la implementacién de puntos de funcion en sus softwares, este
TIC se centra en la aplicacién especifica de los puntos de funcion como método de estimacién
de costos. Ademas, se destaca que ha sido concebido como una herramienta académica,
dirigida a los estudiantes de la carrera de computacion interesados en realizar estimaciones

de costos mediante este método.

7.2. Determinar la aceptaciéon tecnoldgica del software parala estimacion de costos
desarrollado, mediante el modelo TAM.

Se corrobora que la eleccion del Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) para

evaluar la aceptacion tecnoldgica de la aplicacion web de estimacion de costos fue acertada

y proporciond un marco solido para este propésito. TAM ofrecié una guia estructurada y bien
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definida para comprender como los usuarios percibian y adoptaban la herramienta de
estimacién de costos. El uso de las cuatro variables del TAM permitié una evaluacién desde
diferentes aspectos, lo que contribuyé a identificar 4reas de mejora y a comprender la
aceptacion de la herramienta por parte de los usuarios. Para la interpretacion de los resultados
se usé una escala de Likert que permitié tener criterios cualitativos y cuantitativos para la
evaluacion, este detalle se encuentra en la seccion 6.2.1.

Los usuarios considerados para estas evaluaciones pertenecen al séptimo y octavo
ciclo del itinerario de ingenieria de software de la carrera de computacion de la UNL, durante
el periodo de octubre de 2023 a marzo de 2024. Si bien el nimero de encuestados no fue muy
alto como lo recomienda el modelo, esto se fundamenta ya que la poblacién definida se cubrié
en su totalidad y fue elegida en base al requisito de que los usuarios estuvieran proximos a
realizar su proyecto de integracion curricular y se enfocaran en proyectos de creacion de
software. A pesar del tamafio limitado de la muestra, los datos obtenidos son de gran valor al
aplicarse a una poblacion especifica y relevante para esta investigacion.

En lo que respecta a la variable de utilidad percibida, méas del 70% de los usuarios
indicaron estar totalmente de acuerdo con las afirmaciones realizadas en cada una de las
preguntas. El resto de los usuarios expresaron estar de acuerdo, mientras que un porcentaje
del 5.3% manifestd tener una opinién neutra. Esto permitié conocer como los usuarios de la
aplicacion web para la estimacion de costos perciben utilidad de la herramienta en el proceso
de estimacion de costos. Estos resultados indican que los usuarios encuentran un valor
significativo en la herramienta, lo que sugiere que la consideran util para sus necesidades de
estimacién de costos en proyectos de integracion curricular.

En la variable de facilidad de uso percibida, los datos muestran que en todas las
afirmaciones ningln usuario expresé estar totalmente en desacuerdo o en desacuerdo.
Ademas, la mayoria de los usuarios indicaron estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con
las afirmaciones, con porcentajes que van desde el 57.9% hasta el 68.4%. Estos resultados
sugieren que los usuarios tienen una percepcion general positiva sobre la facilidad de uso de
la herramienta de estimacion de costos. La alta proporcion de usuarios que expresaron estar
de acuerdo o totalmente de acuerdo con las afirmaciones indica que la herramienta
probablemente se percibe como accesible y amigable para el usuario.

La actitud hacia el uso, presenta que, en todas las afirmaciones, el porcentaje de
usuarios que expresaron estar de acuerdo o totalmente de acuerdo supera el 68%, con
algunos items alcanzando incluso el 78.9%. Es notable que no se registraron respuestas en
las categorias de "Totalmente en desacuerdo” o "En desacuerdo” para ninguna de las
preguntas, esto indica que la herramienta es vista como util y eficaz para apoyar sus tareas

relacionadas con la estimacion de costos. Esta actitud positiva hacia el uso puede influir en la
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disposicién de los usuarios para utilizar la herramienta de manera regular y comprometerse
con su uso continuo.

Finalmente, en la variable de intencion de uso ningun usuario expreso estar totalmente
en desacuerdo o en desacuerdo. En cambio, la mayoria de los usuarios indicaron estar de
acuerdo o totalmente de acuerdo con las afirmaciones, con porcentajes que van desde el
63.2% hasta el 68.4%. Estos resultados sugieren que los usuarios tienen una intencion
positiva hacia el uso continuo de la herramienta de estimacion de costos. El hecho de que
ningun usuario haya indicado estar en desacuerdo con las afirmaciones sugiere que la
herramienta se percibe como valiosa y Util para su uso futuro en el proceso de estimacion de
costos en proyectos de integracion curricular.

Todos los indicadores del Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) reflejan en su
mayoria niveles de aceptacion elevados. Esto sugiere que los usuarios perciben la
herramienta como util, facil de usar, con una actitud positiva hacia su uso y con una intencion
favorable de continuar usando en el futuro. En respuesta a la pregunta de investigacion
planteada: "¢ Qué aceptacion tecnoldgica se obtendria al utilizar una herramienta de software
que implemente un método de estimacién de costos en proyectos de integracidén curricular
para el laboratorio de software de la carrera de Computacién de la Universidad Nacional de
Loja?, y basado en los datos recopilados, se concluye que la aceptacién tecnoldgica de la
aplicacion para la estimacion de costos, que implementa el método de puntos de funcién, esta
entre media y alta, segun lo definido en la escala de Likert. Esto sugiere que es una solucion
viable y bien recibida para las necesidades de estimacién de costos en proyectos de

integracién curricular.
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8. Conclusiones

Tras finalizar el presente TIC, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

e La implementacién del método de estimacion de costos de puntos de funcién en una
aplicacion web ha resultado ser idénea para cumplir con los requerimientos
académicos en proyectos de integracion curricular centrados en el desarrollo de
software. La subdivision del método en fases ha simplificado su aplicacion, lo que ha
contribuido a una ejecucion mas fluida y agil del proceso. Este enfoque se adapta
perfectamente al contexto de la carrera, ya que permite estimar el presupuesto de un
proyecto sin necesidad de poseer un conocimiento en costos, sino simplemente
comprendiendo los requisitos o funcionalidades del proyecto en cuestion.

e La eleccion de la metodologia de desarrollo XP, como guia del proceso de desarrollo
de la aplicacion web para la estimacion de costos, resulto ser correcta, debido a que
mediante sus fases fue estableciendo lineamientos y entregables que han
desembocado en un producto de software con todas las funcionalidades culminadas.
Los valores y caracteristicas de XP han mejorado la comunicacién con los clientes del
software, lo que ha facilitado la definicién de las 29 historias de usuario, al tiempo que
ha proporcionado la flexibilidad necesaria para adaptarse a los cambios o
modificaciones requeridas. Ademas, al ser una metodologia iterativa, XP ha permitido
desarrollar el software de estimacion de costos en cuatro iteraciones, hasta su
culminacion.

e EIl despliegue utilizando contenedores Docker en los servidores del laboratorio de
software de la carrera de computacion de la Universidad Nacional de Loja ha sido un
éxito. Se logro implementar el backend y la base de datos mediante contenedores,
integrandose eficazmente con el frontend alojado en un servidor Apache. Este enfoque
no solo garantiza la escalabilidad del sistema, sino que también simplifica
significativamente su configuracion y el mantenimiento.

e El modelo de aceptacion tecnolégica TAM, ha permitido evaluar la aceptacion
tecnolégica de los usuarios al software de estimacién de costos desarrollado, todo esto
mediante cuatro variables: utilidad percibida, facilidad de uso percibida, actitud hacia
el uso e intencién de uso. La combinacién de TAM, la escala de Likert y de los
instrumentos de evaluacién realizados, nos han permitido tener métricas y valores para
conocer la aceptacion tecnoldgica alcanzada en los usuarios de la aplicacién web para
la estimacion de costos.

e En conclusidn, tras desarrollar los dos objetivos especificos de esta investigacion, se

concluye que la aceptacion tecnoldgica alcanzada de la aplicacion para la estimacion
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de costos que implementa puntos de funcidén para proyectos de integracion curricular,
es mayormente positiva. Los usuarios han mostrado una aceptacion que varia entre
niveles medios y altos, reflejando una respuesta favorable en todas las variables
evaluadas. Sin embargo, la variable de facilidad de uso registro los niveles mas bajos,
alcanzando niveles de completa aceptacion minimos de 57.9% y maximos de 68.4%,

lo que sugiere que podria ser un foco de mejora en la aplicacion web.
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9. Recomendaciones

Al finalizar el presente TIC, se enlistan las siguientes recomendaciones:

e Serecomiendaimplementar mas métodos de estimacion de costos a la aplicacion web,
si bien el método de puntos de funcidon es una alternativa viable, proporcionar maltiples
opciones permitira a los usuarios tener flexibilidad al realizar estimaciones de costos
para proyectos de integracion curricular en el desarrollo de software. Esta
diversificacion puede incluir otros métodos reconocidos en la industria, como
COCOMO o métodos basados en lineas de cddigo, entre otros.

e Ejecutar todas las fases de la metodologia de desarrollo XP en cada iteracion definida
no solo es la forma correcta de ejecutar esta metodologia agil, sino que también es
importante para garantizar el éxito del proyecto. Se recomienda seguir los lineamientos
establecidos por la metodologia, mientras se mantiene una documentacién adecuada
gue refleje fielmente la ejecucion del proceso.

e Laimplementacion de la aplicacion web en los servidores de la carrera de computacion
no se llevo a cabo completamente en un entorno dockerizado debido a problemas con
las configuraciones y a la falta de un proceso definido para el despliegue de software
en la carrera de Computacion. Una recomendacion y trabajo futuro seria, en parte,
subir la aplicacion completamente en un entorno dockerizado. Ademas, de crear una
guia, un proceso 0 una metodologia que indique como se debe subir un software a
estos servidores de manera correcta.

e Se recomienda ampliar la muestra utilizada para evaluar la aceptacién tecnolégica
mediante el modelo TAM. Esto implicaria cambiar el enfoque de la investigacion para
incluir a un puablico mucho méas amplio. Al hacerlo, se obtendrian una mayor diversidad
de opiniones y percepciones, lo que enriqueceria la comprensién de como los usuarios
interactlan con el software de estimacién de costos. Una muestra mas grande también
aumentaria la validez y la fiabilidad de los resultados, permitiendo asi obtener

conclusiones mas sélidas y generalizables.

Trabajos Futuros

e Es altamente recomendable implementar una autenticacion centralizada para la
aplicacion web de estimacion de costos. Esta medida asegurara un acceso seguro y
rapido a todas las aplicaciones y sistemas vinculados a la carrera de computacion.
Ademas, simplificara significativamente la gestiébn de usuarios y roles, al evitar la
duplicacién de esfuerzos en la administracion de credenciales. Es importante destacar

gue la carrera de Computacién ya cuenta con una solucién de autenticacién
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centralizada en proceso de estandarizacion, utilizando la herramienta Aero base para

esta funcién especifica.
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11. Anexos

Anexo 1. Primera entrevista para obtencién de requisitos.

1850

Universidad
Nacional
de Loja

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LAS ENERGIAS, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

CARRERA DE COMPUTACION

Transcripcion de la Entrevista

Realizada el dia 23 de Octubre del 2023 a las 10HO0, en el aula en el aula A823.

Participantes:

Hablante 1 - Estudiante, Bryan Javier Ordofiez Jaramillo.
Hablante 2 - Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc.

Introduccion

Hablante 1

Mi nombre es Bryan Javier Ordofiez Jaramilfilo estudiante de noveno ciclo de la
carrera de computacién. En ese momento voy a hacer una entrevista al Ingeniero
Edison Coronel, con el propdsito de obtener informacidn y los requisitos para la
elaboracion de una aplicacion web. En este caso el titulo de mi trabajo de integracion
curricular es una aplicacion web para la estimacion de costos en proyectos de
integracion curricular en el laboratorio de software de la carrera de computacion de la
Universidad Nacional de Loja. Como ya lo habia dicho, mi entrevistado es el
mngeniero Edison Coronel, docente de la asignatura de software y engineering
management en la carrera de computacion igualmente. Estamos a fecha de 23 de
octubre de 2023 v voy a realizar algunas preguntas.

Preguntas

2.1.  ;Qué funcionalidades considera esenciales para el software?

Hablante 2.

Lo primero es que inmediatamente trabaje y haga el calculo con la
metodologia seleccionada a puntos de funcion. Adicionalmente, también se
tiene que ingresar las funcionalidades que van a generar y, sobre todo, algo
importante, las tecnologias con las que van a trabajar, para que el cdlculo sea
lo mas exacto vy lo mas apegado a los tiempos que van a manejar en los
proyectos.

Hablante 1.

Serian las funcionalidades en base a lo que tienen que ser en puntos de
funcién. O sea, ingresar funcionalidades y tecnologias adicionales de lo que es
el célculo de los puntos de funcion. Bueno, considerandose también las
funcionalidades basicas, que serian, bueno, cominmente inicio de sesion,
registrar nuevos proyectos, jAlgunos de ese tipo, tal vez?.
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2.2
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Hablante 2,

Hay lo que son las actividades sombrillas. Esas actividades sombrillas también
son importantes que se las pueda considerar. En ese caso si se tendria que
analizar de todas las actividades sombrillas, cudles serfan las mas importantes
para el proyecto, por ejemplo, serfan los cronogramas, tiempos, presupuestos.

Hablante 1.

Por ejemplo, hablando de las funcionalidades, usted como considera que esos
resultados del calculo de puntos de funcion sean presentados, tal vez un
documento PDF.

Hablante 2.

Los informes son independientes, como se los presente, pero lo que les
permitiria exportar es justamente a hojas de célculo. Para que estos
documentos también puedan ser editados manualmente si falta algin detalle
que nos haya considerado.

Hablante 1.

En este punto, al ser una aplicacion desarrollada para el laboratorio de
Software, ¢Usted considera que tal vez una posibilidad que deberia poder
compartir estos proyectos de estimacion de costos?

Hablante 2
Claro podria ser una opcion muy buena.

¢ Cuales serian los controles minimos o necesarios que pueden realizar los
usuarios finales?

Hablante 2.

Los usuarios finales, los controles basicos que se da en una aplicacion, bueno,
todo lo que sea ingresado por el usuario tiene que ser validado, lo que son
formularios, tiene que validarse el tipo de informacion que también ingresa,
directamente en el backend.

Hablante 1.
.Se deben de considerar en el ambito de la seguridad algunos controles?

Hablante 2.

Obviamente, si dentro de la seguridad especialmente al momento de ingreso
del sistema, integridad de la informacién v, sobre todo que la aplicacion que
tenga que mangjar tokens de seguridad. Todo eso, bueno, y también
contrasefias cifradas
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2.5,

2.6.

Universidac
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;Cuales serian las principales caracteristicas que debe poseer la interfaz
grifica?

Hablante 2.

Bueno, ahi para la interfaz grafica tendria que hacer un estudio, naturalmente
tomar en cuenta tipografias y tomar un poquito en cuenta lo que es
experiencia de usuario. Un estudio de color que se lo puede generar con
algunas aplicaciones que se pueden generar , sobre todo, los colores que se
elijan tienen que ser accesibles. Entonces, eso se tiene que cuidar. Otro punto
importante es la usabilidad que se tiene que dar en la aplicacion, que todas las
personalidades tienen que estar al acceso lo mas rapido posible. Y finalmente
la portabilidad.

Hablante 1.
Listo.

;Cuales son las tecnologias en las que se deberia desarrollar la aplicacion
web considerando que sera implementada en el laboratorio de software de
la carrera de Computacion.?

Hablante 2.

Imagino que las escoges por el conocimiento y la vigencia, lo que tendrias que
hacer cuando escojas los requerimientos, definas los requerimientos de
organizacion, en este caso de la UNL, si dichas tecnologias que vas a usar son
compatibles con la infraestructura de la Universidad adelante, si no podrias
buscar una solucion.

,Considera que deberia utilizarse la base de datos del laboratorio de
software de la carrera de computacion o una base de datos propia para
almacenar los datos de usuario en la aplicacion web?

Hablante 2.
Seria una propia, claro, porque el acceso a la informacion que se tiene desde la
base de datos, debe ser de bastante sensible, debe protegerse..

(Es necesario desarrollar una funcionalidad exclusiva dentro de la
aplicacién del método de puntos de funcién para registrar los
denominados "otros gastos" que incluyen servicios, materiales,
imprevistos y gastos externos?.

Hablante 2.
81, si, inclusive una posibilidad de manera genérica que ti puedes personalizar
de esos campos.
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Hablante 1

Ademas también se podria generar otra funcionalidad para los desarrolladores,
porque usted sabe que aqui también se ingresan desarrolladores, cuantos
desarrolladores trabajaron y cudndo sus ramas se cerraron.

Hablante 2.

Si exactamente ese serfa otro buen apartado que agregar.

Firma de Aprobacion de la Transcripcion de la Entrevista.

Entrevistado.

Firma

Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc,

Foomade clectzonicansste pir
EDISON LEONARDO
7Y CORONEL ROMERO

Se adjunta el audio de la entrevista completa: hitps:/iacortarfink/ofl YPC
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Anexo 2. Segunda entrevista para la obtencidn de requisitos
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Universidad
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de Loja

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LAS ENERGIAS, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

CARRERA DE COMPUTACION

Transcripcion de la Entrevista

Realizada el dia 01 de Noviembre del 2023 a las 16H00, en la direccion de la carrera de

computacion.

Participantes:

e Hablante 1 - Estudiante, Bryan Javier Ordofiez Jaramillo.
e Hablante 2 - Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez , Mg.Sc.

1. Introduccion

Hablante 1
Mi nombre es Bryan Javier Ordofiez Jaramillo estudiante del noveno ciclo de la

carrera

de computacion. Voy a realizar una encuesta al ingeniero Pablo Ordofiez, que

desempena la funcion de director de la carrera. Bien, ¢l motivo de la entrevista es
recopilar y tener justificacion de los requisitos para elaboracidon de una aplicacion

web,

2. Preguntas

2.1.

. Qué funcionalidades considera esenciales para el software?

Hablante 2.

En este caso, bueno, la pregunta es amplia, pero te puede hablar de los
principales. La idea es utilizar una herramienta para estimar costos, y que los
estudiantes puedan entender cudl es el método cierto que se haya elegido.
;Con qué método vas a trabajar?

Hablante 1.
El alcance es usar el método de puntos de funcion, previamente usted me lo
habia recomendado como un método optimo dentro de nuestro contexto.

Hablante 2.

Entonces lo que tienes que hacer, pues obviamente implementar todo el
método de estimacion de costos por puntos de funcion, y que los estudiantes
puedan ingresar a laboratorio y hacer las practicas para estimacion de costos.
Se me ocurre que llega al docente de Software Engineering Management, y
dice muy bien, vamos a estimar el costo de este proyecto. Si, y cada estudiante
va a tener un proyecto diferente. Entonces la herramienta tiene que permitirte
registrar varios proyectos, y que estos proyectos puedan tener varios
integrantes, como si fuera un trabajo en clase grupal.
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Hablante 1.
Pero este TIC esta enfocado a los proyecto de integracion curricular y estos no
los hacen mas de dos personas,

Hablante 2.
Si pero bueno puedes agregarle la funcionalidad, eso es independiente tendria
que tenerla,

Hablante 1.
Claro, ese seria un apartado importante.

Hablante 2.

Exacto, lo recomendable es que el estudiante vaya viendo de manera
descriptiva cada paso del método para que lo pueda entender v que exista un
aprendizaje. Si el método dice que primero debes ingresar las funcionalidades
debes, pues debes abarcar ese paso, luego segundo paso aplicamos la formula
correspondiente y mostrar de donde sale cada valor que muestras, y en general
todas las fases,

JEn qué formato se debera exportar el resultado de la estimacion de
costos?

Hablante 2.
El formato predilecto para imprimir informes es en PDF, es la mejor opcion ya
s1 quieres en otro es a tu eleccion pero ese es el predilecto.

Hablante 1.
Bueno lo que pasa es que mi director de la carrera me habia dicho que seria
bueno en formato XLS, para poder realizar alguna edicion en la estimacion.

Hablante 2.
Bueno pero en la propia herramienta deberia otorgar la opcidn de editar dentro
de la propia aplicacion la estimacion y a la final poder exportarlo en formato.

Hablante 1.
Bueno listo ingeniero.

;La aplicacion deberia tener una vista de administrador?
Hablante 2.
Claro, si es necesario obviamente que debe haber una vista de administracion

en el sistema para que el administrador del laboratorio pueda manipular los
apartados mas cruciales del sistema.
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Hablante 1.
Listo, por esa parte.

.Considera que deberia utilizarse la base de datos del laboratorio de
software de la carrera de computacion o una base de datos propia para
almacenar los datos de usuario en la aplicacion web?

Hablante 2.

El laboratorio no tiene ninguna base de datos en si, nosotros estamos
afiadiendo un sistema integrado y centralizado de autenticacion, es decir que
nosotros ya contamos con los usuarios y sus roles en la carrera. La herramienta
se llama “Aerobase” y es de uso libre. Lo que deberias hacer es la integracion
de este sistema por medio de algin protocolo como oauth 2.0 o OpenID. No
deberias construir el médulo de usuarios si ya esta creado.

Hablante 1.
Entonces debemos preocuparnos por integrar esta herramienta a mi aplicacion,
bueno tengo que analizar la herramienta.

Hablante 2.
Exactamente,

Firma de Aprobacion de la Transcripcion de la Entrevista.

Entrevistado.

Firma

Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordoiiez , Mg.Se.

PABLO FERNANDO
ORDONEZ ORDONEZ]

Se adjunta el audio de la entrevista completa: https://acortar. link/KS7rBW
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Anexo 3. Requisitos funcionales y no funcionales.
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1. Introduccién
El presente documento es el detalle de los requisitos funcionales y no funcionales
generadas correspondientes a la aplicacion web para la estimacion de costos
mediante el método de puntos de funcién, desarrollada como parte del trabajo
de integracion curricular de la carrera de computacion en la Universidad Nacional
de Loja. Esta herramienta esta disefiada para ayudar a los usuarios a calcular
de manera eficiente los costos asociados a proyectos de software, utilizando el
método de puntos de funcién.

2. Objetivo
Los requisitos funcionales y no funcionales son un entregable vital en el
desarrollo de un software, es por eso que el objetivo de este documento es
proporcionar una descripcion detallada y precisa de las funcionalidades
esperadas y las restricciones del sistema. Esto garantizard que todos los
aspectos criticos del sistema sean considerados y abordados adecuadamente
durante el proceso de desarrollo, permitiendo asi una implementacion exitosa y
efectiva de la aplicacién web para la estimacion de costos mediante el método
de puntos de funcién.

3. Listado de requisitos funcionales y no funcionales.
A continuacion, se detallan los requerimientos generados:

e Requisitos funcionales

Tabla 1. Requisitos funcionales de la aplicacion web.

Cod. Nombre Descripcion Actor Prioridad

Debe permitir registrar un nuevo usuario, se
debe solicitar la siguiente informacién:

- Nombre.
RFO1 | Registrar usuario - Apellido. Estudiante Alta
- Correo electronico.
Contrasefia.

Debe permitir visualizar los usuarios
registrados, la informacion que se debe
presentar es la siguiente: .

RFO02 | Listar usuario - Nombre. Administrador Media
- Apellido.

- Correo electronico.

Debe permitir actualizar la informacion de un
usuario registrado:

: . - Nombre. Estudiante
RF03 | Actualizar usuario - Apeliido. Administrador Alta
- Correo electronico.
- Contrasefa.
RF04 | Eliminar usuario Debe permitir eliminar un usuario registrado. Administrador Media
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Debe permitir autenticarse (iniciar sesién) en

RFo5 | Autenticar la aplicacion con las credenciales de usuario | A\dministrador Alta
usuario. (correo electronico y contrasefia). Estudiante
Debe permitir crear un nuevo proyecto de
estimacion de costos, se debe solicitar la
siguiente informacion:
RF06 | Crear proyecto - Nombre del proyecto. Estudiante Alta
- Complejidad del proyecto.
- Tecnologias de desarrollo.
Debe permitir visualizar los proyectos en los
que esta involucrado el estudiante mediante
una lista donde muestre la informaciéon mas
relevante: i
RFO7 | Listar proyectos - N.ombre del proyecto. A%?;Sési;r:gor Media
- Tipo de complejidad del proyecto
- Ultima modificacion.
- Fecha de creacion.
Debe permitir actualizar la informacién de un
proyecto creado:
: - Nombre del proyecto o
RF08 ';‘g;:(l:'tzjr - Descripcion del proyecto. A%r:;gcljsi;r:gor Alta
- Complejidad del proyecto.
- Tecnologias de desarrollo
RF09 | Eliminar proyecto Debe perm!tir eliminar un proyecto creado de Adminigtrador Media
manera légica. Estudiante
Debe permitir anadir colaboradores a un
o proyecto mediante un cédigo de invitacion, el
RE10 | Anadir estudiante duefio de un proyecto podrd |  Estudiante Baja
colaborador compartiflo mediante el coédigo Unico de
invitacion.
Debe permitir Ingresar las funcionalidades del
sistema o software que se quiere estimar.
Para esto se solicitara la siguiente
informacion por cada funcionalidad:
Ingresar - Descripcion.
funcionalidades - Tipo
RF11 | del SW para el = Entradas internas Estudiante Alta
proceso de = Salidas externas
estimacion. = Consultas externas
= Archivos légicos internos.
= Archivos de interfaz
externos.
- Complejidad.
Listar I . .
. . Debe permitir listar las funcionalidades del
funcionalidades sistema o software que se quiere estimar
RF12 | del SW para el : . Estudiante Media
proceso de .medlantt-?’ una lista donde muestre la
: . informaciéon mas relevante.
estimacion.
Debe permitir actualizar la informacion de las
Actualizar funcionalidades del sistema o software que se
funcionalidades quiere estimar, los campos que se deberian
RF13 | del SW para el | poder actualizar son: Estudiante Alta

proceso de
estimacion.

- Descripcion.
- Tipo
= Entradas internas
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Salidas externas
Consultas externas
Archivos légicos internos.
Archivos de interfaz
externos.

- Complejidad.

Eliminar
funcionalidades

Debe permitir eliminar las funcionalidades del

RF14 | del SW para el | _. . Estudiante Media
sistema o software ingresadas.
proceso de
estimacion.
Realizar ~calculo Realizar el conteo de puntos de funcion no
RF15 | de puntos de ajustados Estudiante Alta
funcién sin ajuste. )
Ingresar el grado Ingresar el grado o puntaje de cada uno de los
para los factores f . .
RF16 |de ajuste de actores de ajugte de I(.JS puntos de funcp’n, Estudiante Alta
J
Puntos de | Para poder realizar el ajuste de la estimacion
Funcic de costos.
uncién
Actualizar el
grado para los | Actualizar el grado o puntaje de cada uno de
RF17 | factores de ajuste | los factores de ajuste de los puntos de Estudiante Alta
de Puntos de | funcion.
Funcién
(Fj{:allzsgntotszalctgg Calcular los puntos de funcion ajustados, con
RF18 FUNCIG la informacion ingresada a los factores de Estudiante Alta
uncién con el | _.
ajuste. ajuste.
Calcular el | Calculo de esfuerzo en tiempo estimado del
esfuerzo en | proyecto:
RF19 | tiempo que tendra - Debe ingresar horas de trabajo por Estudiante Alta
el proyecto. dia y cuantos dias al mes debe
trabajar.
Adadir el/los | Ahadir los datos de las personas involucradas
involucrados en el | en el proyecto, los datos que se solicitaran
RF20 | Proyecto. N . Estudiante Alta
- ombre y apellido
- Rol dentro del proyecto.
- Sueldo.
Listar el/los | Visualizar todos los involucrados del proyecto,
involucrados en el | se debe presentar la siguiente informacion:
RF21 | proyecto. - Nombre y apellido Estudiante Media
- Rol dentro del proyecto.
- Sueldo.
Actualizar  el/llos | Actualizar un elemento en especifico de los
involucrados en el | involucrados del proyecto, se debe permitir
RE22 proyecto. actualizar los siguientes campos: Estudiante Media
- Nombre y apellido
- Rol dentro del proyecto.
- Sueldo.
Eliminar ellos | Ejiminar de manera permanente un elemento
RF23 | involucrados en el | ¢ egpecifico de los involucrados  del Estudiante Media
proyecto. proyecto.
Afadir los denominados otros gastos del
Afiadir los  otros i[:;]rf%ﬁ;t]zi’én?e debe solicitar la siguiente
RF24 | gastos del D S Estudiante Alta
proyecto. - escripcion
- Costo
- Observacion.
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Visualizar todos los denominados otros
Listar los ofros ggstpstdglfproyegt’o,. se debe presentar la
RF25 | gastos del | S'9UeN %m ormacion. Estudiante Media
- escripcion
proyecto. - Costo
- Observacion.
Actualizar un elemento en especifico de los
. denominados otros gastos del proyecto, se
Actualizar los debe permitir actualizar los siguientes
RF26 | otros gastos del campos: Estudiante Media
proyecto. - .Descripci()n
- Costo
Eliminar los otros | Eliminar de manera permanente un elemento
RF27 | gastos del | en especifico de los denominados otros Estudiante Media
proyecto. gastos del proyecto.
Calcular el | Célculo de presupuesto estimado del
RF28 | presupuesto final | proyecto, se debera presentar el monto final Estudiante Alta
del proyecto. de la estimacion de costos en la moneda local.
Generar informe en pdf detallado con todos
RF29 | Generarinforme. | los pasos realizados en la estimacion de Estudiante Alta
costos.
e Requisitos No Funcionales
Tabla 2. Requisitos no funcionales de la aplicacién web.
Cédigo Categoria Descripcién
La aplicacion web debe contar con interfaces amigables e
RNFO1 Usabilidad intuitivas, que permitan realizar el proceso de estimacion de
costos de manera sencilla.
RNF02 Seguridad La gpllcaC|on web .debe garantlgar el acceso al sistema
mediante las credenciales de usuario.
La aplicacién web debe estar disponible dentro del laboratorio
RNFO3 Disponibilidad de softwarg, siempre y cuando el estado de Ia mfraes’tru.ctura
de los servidores de la carrera de Computacion sea 6ptimo y
estén en funcionamiento.
RNF04 Eficacia La aplicacion web debe garantizar que los calculos que realice
sean correctos.

Para constancia de la valides de este documento:

Accion

Funcionario Firma

Revisado por:

Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc.

HAEDISON LEONARDO
4 CORONEL ROMERO
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1. Introduccion
El presente documento es el detalle de las historias de usuario generadas
correspondientes a la aplicacion web para la estimacion de costos mediante el
método de puntos de funcidn, desarrollada como parte del trabajo de integracion
curricular de la carrera de computacién en la Universidad Nacional de Loja. Esta
herramienta esta disefiada para ayudar a los usuarios a calcular de manera
eficiente los costos asociados a proyectos de software, utilizando el método de

puntos de funcién.

2. Objetivo
Las historias de usuario permiten capturar de manera clara y concisa las
necesidades y expectativas de los usuarios finales. El objetivo de este documento
es proporcionar una descripcién detallada de las historias de usuario para la
aplicacion web de estimacion de costos mediante el método de puntos de funcion.
Esto garantizara que el desarrollo del software esté alineado con los requisitos del
usuario, facilitando una implementacién que satisfaga sus necesidades y mejore

la eficiencia en el calculo de costos asociados a proyectos de software.

3. Listado de historias de usuario

Tabla 1. Historia de usuario registrar usuario

Historia de Usuario ‘

Ndmero: 1 Nombre: Registrar usuario

Usuario: Estudiante

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracidon Asignada: 01
Prioridad en el negocio: Alta. Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Alta. Referencia requerimiento: RFO1

Descripcion:

COMO estudiante.

QUIERO registrarme como un nuevo usuario.

PARA acceder a las funcionalidades y recursos del software.
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Criterios de aceptacion:
e Desde la pagina de inicio, se debe tener la opcion de "Registrarse”.
e Al hacer clic en " Registrarse ", se debe abrir un formulario que me permita ingresar:
o Nombre
o Apellido.
o Correo Electronico.
o Contrasefia.

e Todos los campos del formulario son obligatorios, si se intenta registrarse sin
completar todos los campos, se debe recibir un mensaje de error que indique qué
campos faltan por completar.

e Lainformacion mostrada en el perfil del usuario debe tener concordancia.

Observacion:

Tabla 2. Historia de usuario listar usuario

Historia de Usuario ‘

Namero: 2 Nombre: Listar usuario

Usuario: Administrador

Modificaciéon de Historia Nimero: 1

Iteracidon Asignada: 01

Prioridad en el negocio: Media

Puntos estimados: 5

Riesgo en el desarrollo: Media

Referencia requerimiento: RF02

Descripcién:
COMO administrador.

QUIERO tener la capacidad de listar todos los usuarios registrados en la aplicacion.
PARA tener un control y poder administrar los usuarios registrados del sistema.

Criterios de aceptacién:

correo electronico.

e Se debe acceder al menu de usuarios.
e La informacion de los usuarios registrados se debe presentar en forma de una tabla.
e Debe presentar informacion de los usuarios registrados, como nombre, apellido y

Observacion:

Tabla 3. Historia de usuario actualizar usuario

Historia de Usuario ‘

Namero: 3

Nombre: Actualizar usuario

Usuario: Estudiante y Administrador.

Modificacion de Historia Namero: 1

Iteracion Asignada: 01
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Prioridad en el negocio: Alta. Puntos estimados: 8

Riesgo en el desarrollo: Alta. Referencia requerimiento: RF03

Descripcion:

COMO estudiante y administrador

QUIERO actualizar la informacién de un usuario

PARA asegurarme de que la informacién de usuario esté actualizada.

Criterios de aceptacién:
e El usuario debe poder acceder a la opcion de actualizar la informacién de usuario.
e El usuario debe poder madificar los siguientes campos de informacién: nombre,
apellido, correo electrénico y contrasefia.

e Después de realizar los cambios deseados, el usuario debe poder guardar la
informacion actualizada y visualizar las modificaciones efectuadas.

Observacion:

Tabla 4. Historia de usuario eliminar usuario

Historia de Usuario

Namero: 4 Nombre: Eliminar usuario

Usuario: Administrador

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 01
Prioridad en el negocio: Media. Puntos estimados: 8
Riesgo en el desarrollo: Media. Referencia requerimiento: RF04

Descripcioén:

COMO Administrador.

QUIERO eliminar un usuario de la aplicacion.

PARA eliminar los usuarios que ya no son necesarios dentro del software.

Criterios de aceptacion:
e El usuario debe poder seleccionar el usuario que desea eliminar

e Una vez confirmada la accién, el usuario debe ser eliminado de la lista de usuarios
registrados.
e Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de usuarios.

Observacion:
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Tabla 5. Historia de usuario autenticar usuario

Historia de Usuario ‘

Namero: 5

Nombre: Autenticar usuario

Usuario: Estudiante, administrador.

Modificaciéon de Historia Nimero: 1

Iteracion Asignada: 01

Prioridad en el negocio: Alta.

Puntos estimados: 13

Riesgo en el desarrollo: Alta.

Referencia requerimiento: RF05

Descripcion:
COMO estudiante y administrador.
QUIERO ingresar a la aplicacion web.

PARA utilizar las funciones de estimacion de costos de la aplicacion web.

Criterios de aceptacién:

incorrectas.

e Ingresar las credenciales de acceso: correo y contrasenia.
e Todos los campos del formulario son obligatorios.
e Mostrar mensajes de error en el caso que el correo electronico y contrasefia sean

e Silos datos son correctos ingresar a la aplicacion web.

Observacion:

Tabla 6. Historia de usuario crear proyecto

Ndmero: 6

Nombre: Crear proyecto.

Historia de Usuario ‘

Usuario: Estudiante

Modificacién de Historia Niamero: 1

Iteracion Asignada: 01

Prioridad en el negocio: Alta.

Puntos estimados: 8

Riesgo en el desarrollo: Alta.

Referencia requerimiento: RF06

Descripcioén:
COMO estudiante.

QUIERO crear un nuevo proyecto de estimacion de costos,
PARA solicitar y registrar informacion importante sobre el proyecto a crear.
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Criterios de aceptacién:
e Desde la pagina de inicio, se debe tener la opcién de crear un nuevo proyecto.
e Al hacer clic en crear un nuevo proyecto, se debe abrir un formulario que me permita
ingresar:

o Nombre del proyecto.
o Descripcién del proyecto.
o Complejidad del proyecto.
o Tecnologias de desarrollo.

e Todos los campos del formulario son obligatorios, Si se intenta crear un proyecto sin
completar todos los campos, se debe recibir un mensaje de error que indique qué
campos faltan por completar.

e Una vez creado el proyecto, se deberia poder visualizar en la lista de proyectos
existentes.

e Lainformacion mostrada en el proyecto debe tener concordancia con la ingresada por
el usuario.

Observacion:

Tabla 7. Historia de usuario listar proyectos

Historia de Usuario ‘

Ndmero: 7 Nombre: Listar proyectos.

Usuario: Estudiante, Administrador

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 01
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF07

Descripcion:

COMO estudiante y administrador

QUIERO poder ver una lista de todos los proyectos a los que tengo acceso.

PARA obtener la informacion organizada de los proyectos de estimacién de costos.

Criterios de aceptacién:

e Lainformacion de los proyectos de estimacion de costos se debe presentar mediante
una tabla.

e Cada proyecto de estimacion de costos en la lista debe incluir un botén de que permita
a los usuarios ir al detalle del proceso de estimacion de costos.

e Debe presentar informacion basica de los proyectos de estimacion de costos, como
nombre, complejidad, tecnologia, fecha de creacién y dltima modificacion.

e Cada proyecto debe tener la opcién de ser compartido, eliminado y modificado.

Observacion:

Tabla 8. Historia de usuario actualizar proyecto

Historia de Usuario ‘

82



Ndmero: 8 Nombre: Actualizar proyecto.

Usuario: Estudiante y Administrador.

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 01
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8
Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF08

Descripcion:

COMO estudiante y administrador

QUIERO poder actualizar la informacion basica de un proyecto creado.
PARA asegurarme de que la informacion del proyecto esté actualizada.

Criterios de aceptacion:
e El usuario debe poder seleccionar un proyecto especifico desde su lista de proyectos.
e El usuario debe poder modificar los siguientes campos de informacion basica del
proyecto de estimacién de costos: nombre, descripcion, categoria y tecnologias de
desarrollo.

e Después de realizar los cambios deseados, el usuario debe poder guardar la
informacion actualizada del proyecto.

Observacion:

Tabla 9. Historia de usuario eliminar proyecto

Historia de Usuario ‘

Numero: 9 Nombre: Eliminar proyecto.

Usuario: Estudiante, Administrador.

Modificacién de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 01
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF09
Descripcién:

COMO estudiante, administrador.
QUIERO eliminar proyectos de estimacion de costos.

PARA eliminar proyectos que ya no son relevantes o necesarios en mi lista y mantenerla
organizada.

Criterios de aceptacion:
e El estudiante debe poder seleccionar un proyecto especifico que desee eliminar.

e Una vez confirmada la eliminacién, el proyecto de estimacién de costos debe ser
eliminado de la lista de proyectos.
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Observacion:

Tabla 10. Historia de usuario afadir colaborador

Historia de Usuario ‘

Ndmero: 10 Nombre: Anadir colaborador.

Usuario: Estudiante

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 01
Prioridad en el negocio: Baja. Puntos estimados: 8
Riesgo en el desarrollo: Baja. Referencia requerimiento: RF10

Descripcion:

COMO estudiante y duefio de un proyecto de estimacion de costos.

QUIERO poder afiadir colaboradores a un proyecto utilizando un identificador.
PARA permitir la colaboracion en el proyecto de estimacion de costos.

Criterios de aceptacion:
e Acceder a la opcién de ingresar a un proyecto existente.

e Debe validar el identificador para asegurarse de que corresponde a un usuario
existente.

Debe permitir agregar uno o varios colaboradores al proyecto.

Si el identificador no es valido o no corresponde a un usuario existente, la aplicaciéon
debe mostrar un mensaje de error y no permitir la adicién de dicho colaborador.

Observacion:

Tabla 11. Historia de usuario ingresar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion

Historia de Usuario ‘

Nombre: Ingresar funcionalidades del SW para

Ndmero: 11 X s
el proceso de estimacion.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 02
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF11
Descripcioén:

COMO estudiante
QUIERO poder ingresar las funcionalidades del sistema o software que deseamos estimar.
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PARA recopilar informacién detallada sobre las funcionalidades del software.

Criterios de aceptacion:
e Debe tener la capacidad de agregar multiples funcionalidades, una a la vez.
e Se deben guardar todas las funcionalidades y reflejar en la aplicacion de forma
inmediata.
e Las funcionalidades deben contener la siguiente informacién:
- Descripcion.
- Tipo:
= Entradas internas
= Salidas externas
= Consultas externas
= Archivos légicos internos.
= Archivos de interfaz externos.
- Complejidad.
Observacién: En el caso de que el proyecto tenga la complejidad general, esta se definird
por defecto.

Tabla 12. Historia de usuario listar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion

Historia de Usuario

Nombre: Listar funcionalidades del SW para el

NUmero: 12 . P
proceso de estimacion.

Usuario: Estudiante.

Modificacion de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada:02
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF12

Descripcioén:
COMO estudiante
QUIERO poder visualizar las funcionalidades del sistema o software que deseamos estimar.

PARA tener una vision clara y detallada de todas las funcionalidades que se deben tener en
cuenta en la estimacion de costos.

Criterios de aceptacién:
e Las funcionalidades se deben presentar en una tabla donde contenga toda la
informacion ingresada.

Observacion:
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Tabla 13. Historia de usuario actualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion

Historia de Usuario ‘

Nombre: Actualizar funcionalidades del SW

Ndmero: 13 . )
para el proceso de estimacion.

Usuario: Estudiante.

Modificacion de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 02
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF13

Descripcion:

COMO estudiante

QUIERO poder actualizar la informacién de las funcionalidades del sistema o software que
deseamos estimar.

PARA asegurarme de que la informacion esté actualizada y refleje con precisién los detalles
de las funcionalidades a estimar

Criterios de aceptacion:
e El usuario debe poder seleccionar una funcionalidad especifica que desee actualizar.
e El usuario debe poder modificar la siguiente informacion de la funcionalidad:
descripcion, tipo y complejidad.
e Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de funcionalidades.

Observacién: En el caso de que el proyecto tenga la complejidad general, esta no se podra
modificar.

Tabla 14. Historia de usuario eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion

Historia de Usuario ‘

Nombre: Eliminar funcionalidades del SW para

Ndmero: 14 . s
el proceso de estimacion.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 02
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF14

Descripcion:
COMO estudiante
QUIERO poder eliminar una funcionalidad especifica del sistema que deseamos estimar

PARA eliminar funcionalidades que ya no son relevantes o necesarias en la estimacion y
mantener la lista organizada y precisa.
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Criterios de aceptacion:
e El usuario debe poder seleccionar la funcionalidad que desea eliminar

e Una vez confirmada la eliminacién, la funcionalidad debe ser eliminada de la lista de
funcionalidades para estimacion.
e Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de funcionalidades.

Observacion:

Tabla 15. Historia de usuario realizar célculo de puntos de funcion sin ajuste

Historia de Usuario ‘

, . Nombre: Realizar calculo de puntos de funcién
Numero: 15 L
sin ajuste.
Usuario: Estudiante.
Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracidon Asignada: 02
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF15

Descripcion:

COMO estudiante

QUIERO poder calcular los puntos de funcion sin ajuste de un software o sistema
PARA obtener una medida de la funcionalidad y tamafio del sistema.

Criterios de aceptacion:
e Debe existir al menos una funcionalidad ingresada antes de poder hacer el célculo.
e Se debe presentar todo el proceso que se siguié para hacer el célculo.

Observacion:

Tabla 16. Historia de usuario ingresar el grado para los factores de ajuste de PF

Historia de Usuario ‘

Nombre: Ingresar el grado para los factores de

NEmees 18 ajuste de PF.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 03
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF16
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Descripcioén:
COMO estudiante
QUIERO poder Ingresar el grado para los factores de ajuste de puntos de funcion.

PARA personalizar la estimacion de puntos de funcién de acuerdo con las caracteristicas
especificas del proyecto.

Criterios de aceptacion:
e Debe haber una lista de los factores de ajuste definidos en el sistema.
e El estudiante debe poder ingresar un valor numérico o puntaje para cada uno de los
factores de ajuste.
e El estudiante debe poder ver de manera inmediata los valores ingresados, una vez
haya guardado los datos.

Observacion:

Tabla 17. Historia de usuario actualizar el grado para los factores de ajuste PF

Historia de Usuario ‘

Nombre: Actualizar el grado para los factores

NGmero: 17 de ajuste de PF.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 03
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF17
Descripcién:

COMO estudiante
QUIERO poder actualizar el grado para los factores de ajuste de puntos de funcion.

PARA reflejar cambios en el grado de los factores de ajuste de puntos de funcién y ajustar la
estimacion

Criterios de aceptacién:
e Debe haber una lista de los factores de ajuste definidos en el sistema.
e El usuario debe poder actualizar un valor numérico o puntaje para cada uno de los
factores de ajuste.
e Debe permitir a los usuarios guardar los nuevos valores actualizados.

Observacion:

Tabla 18. Historia de usuario realizar célculo de puntos de funcién con el ajuste

Historia de Usuario

Nombre: Realizar calculo de puntos de funcion

Ndmero: 18 .
con el ajuste.

Usuario: Estudiante.
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Modificacion de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 03

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF18
Descripcioén:

COMO estudiante
QUIERO poder calcular los puntos de funcion con el ajuste.
PARA obtener una estimacién de costos del proyecto mas precisa.

Criterios de aceptacién:

e Debe utilizar los valores de los factores de ajuste ingresados previamente para
calcular los puntos de funcién ajustados (PFA).

e Los PFA deben calcularse utilizando la formula adecuada basada en los factores de
ajuste.
e Debe mostrar todos los pasos que se siguieron hasta llegar al valor calculado.

Observacion:

Tabla 19. Historia de usuario calcular el esfuerzo en tiempo que tendra el proyecto

Historia de Usuario ‘

Nombre: Calcular el esfuerzo en tiempo que

Numero: 19 A
tendra el proyecto.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 03
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF19
Descripcién:

COMO estudiante
QUIERO poder calcular el esfuerzo en tiempo estimado necesario para completar el proyecto,

PARA tener una estimacion precisa del tiempo requerido y planificar adecuadamente el
proyecto.
Criterios de aceptacién:
e Debe utilizar los valores de los célculos de puntos de funcion con ajuste y sin ajuste.
e Debe solicitar los siguientes campos:
- Horas por puntos de funcién, de acuerdo a la tecnologia.
- Dias al mes que se trabajaran en el proyecto
- Horas al dia que se trabajaran en el proyecto

e El sistema debe proporcionar una estimacion del tiempo necesario para completar el
proyecto en funcion de los datos ingresados.

e Debe mostrar todos los pasos que se siguieron hasta llegar al valor calculado.

Observacion:
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Tabla 20. Historia de usuario afiadir el/los involucrados en el proyecto

Historia de Usuario ‘

, . Nombre: Anadir el/los involucrados en el
Numero: 20
proyecto.
Usuario: Estudiante.
Modificacion de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 03
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF20

Descripcién:

COMO estudiante

QUIERO poder gestionar los datos de las personas que desarrollan el proyecto
PARA mantener un registro actualizado de los participantes, sus roles y sus sueldos.

Criterios de aceptacion:
e Los usuarios deben poder agregar las personas involucradas en el proyecto.

e Debe proporcionar un formulario o una interfaz donde los usuarios puedan ingresar
los datos para cada persona involucrada.

e Los datos que se solicitaran para cada persona involucrada en el proyecto son:
o Nombre y apellido.
o Rol dentro del proyecto.
o Sueldo.

e Debe haber una seccién que muestre una lista de todas las personas involucradas
en el proyecto, junto con su informacion.

Observacion:

Tabla 21. Historia de usuario listar el/los involucrados en el proyecto

Historia de Usuario ‘

. . Nombre: Listar el/los involucrados en el
Numero: 21
proyecto.
Usuario: Estudiante.
Modificacién de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 03
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF21

Descripcioén:
COMO estudiante
QUIERO poder listar los involucrados de un proyecto.

PARA tener una vision clara y detallada de los involucrados del proyecto que se deben tener
en cuenta en la estimacién de costos.
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Criterios de aceptacién:

e Las funcionalidades se deben presentar en una tabla donde contenga toda la
informacion ingresada.

Observacion:

Tabla 22. Historia de usuario actualizar el/los involucrados en el proyecto

Historia de Usuario ‘

. . Nombre: Actualizar el/los involucrados en el
Numero: 22
proyecto.
Usuario: Estudiante.
Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 03
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF22

Descripcion:
COMO estudiante
QUIERO poder actualizar el/los involucrados del proyecto.
PARA reflejar cambios en los datos de los involucrados del proyecto y tener la informacion
actualizada.
Criterios de aceptacion:
e Debe haber una lista de el/los involucrados del proyecto, donde se pueda seleccionar
un involucrado del proyecto a actualizar.

e El usuario debe poder actualizar los siguientes campos de informacion:
o Nombre y apellido.
o Rol dentro del proyecto.
o Sueldo.

e Debe permitir a los usuarios guardar los nuevos valores actualizados.

Observacion:

Tabla 23. Historia de usuario eliminar el/los involucrados en el proyecto

Historia de Usuario ‘

NGmero: 23 Nombre: Eliminar el/los involucrados en el
proyecto.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 03

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF23
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Descripcioén:
COMO estudiante
QUIERO poder eliminar un involucrado especifico del sistema que deseamos estimar

PARA eliminar involucrados que no se quiere tomar en consideracion en la estimacion de
costos y mantener la lista organizada y precisa.

Criterios de aceptacién:
e El usuario debe poder seleccionar el involucrado que desea eliminar

e Una vez confirmada la eliminacién, el involucrado debe ser eliminado de la lista de
involucrados.

e |Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de involucrados.

Observacion:

Tabla 24. Historia de usuario afiadir los otros gastos del proyecto

Historia de Usuario ‘

Ndmero: 24 Nombre: Afiadir los otros gastos del proyecto.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 04
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF24

Descripcién:

COMO estudiante

QUIERO poder gestionar los otros gastos del proyecto

PARA mantener un registro actualizado de los otros gastos del proyecto.

Criterios de aceptacién:
e Los datos que se solicitaran para cada gasto son:
o Descripcion detallada del gasto.
o Costo asociado al gasto.
o Observacién o nota adicional sobre el gasto.
e Debe proporcionar un formulario o una interfaz donde los usuarios puedan ingresar
estos datos para cada gasto.
e Debe haber una seccidén que muestre una lista de todos los gastos del proyecto, junto
con su informacion.

Observacion:

Tabla 25. Historia de usuario listar los otros gastos del proyecto

Historia de Usuario ‘
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Ndmero: 25 Nombre: Listar los otros gastos del proyecto.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 04
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF25

Descripcion:
COMO estudiante
QUIERO poder listar los otros gastos de un proyecto.

PARA tener una visién clara y detallada de los otros gastos del proyecto que se deben tener
en cuenta en la estimacién de costos.

Criterios de aceptacion:

e Las funcionalidades se deben presentar en una tabla donde contenga toda la
informacion ingresada de los otros gastos del proyecto.

Observacion:

Tabla 26. Historia de usuario actualizar los otros gastos del proyecto

Historia de Usuario ‘

NGmero: 26 Nombre: Actualizar los otros gastos del
’ proyecto.

Usuario: Estudiante.

Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracidon Asignada: 04

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF26

Descripcioén:
COMO estudiante
QUIERO poder actualizar los otros gastos del proyecto.

PARA reflejar cambios en los datos de los otros gastos del proyecto y tener la informacién
actualizada.

93



Criterios de aceptacién:
e Debe haber una lista de los otros gastos del proyecto. Se debe permitir seleccionar
otro gasto en especifico para su modificacion.

e El usuario debe poder actualizar los siguientes campos de informacion:
o Descripcion detallada del gasto.
o Costo asociado al gasto.
o Observacion o nota adicional sobre el gasto.

e Debe permitir a los usuarios guardar los nuevos valores actualizados.

Observacion:

Tabla 27. Historia de usuario eliminar los otros gastos del proyecto

Historia de Usuario ‘

. . Nombre: Eliminar los otros gastos del
NuUmero: 27
proyecto.
Usuario: Estudiante.
Modificacién de Historia Numero: 1 Iteracion Asignada: 04
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5
Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF27

Descripcion:
COMO estudiante
QUIERO poder eliminar un gasto en especifico que deseamos estimar del proyecto.

PARA eliminar algiin gasto que no se quiere tomar en consideracion en la estimacion de
costos y mantener la lista organizada y precisa.

Criterios de aceptacion:
e El usuario debe poder seleccionar el otro gasto que desea eliminar
e Unavez confirmada la eliminacion, el otro gasto debe ser eliminado de la lista de otros
gastos.
e Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de otros gastos.

Observacion:

Tabla 28. Historia de usuario calcular el presupuesto final del proyecto

Historia de Usuario ‘

NGmero: 28 Nombre: Calcular el presupuesto final del
proyecto.

Usuario: Estudiante.

Modificacion de Historia Namero: 1 Iteracion Asignada: 04
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Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 13

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF28

Descripcién:

COMO estudiante

QUIERO poder gestionar los otros gastos del proyecto

PARA determinar el presupuesto final necesario para la ejecucion del proyecto.

Criterios de aceptacion:

e Debe tener en cuenta todos los datos ingresados durante la aplicacion del método de
puntos de funcion.

e Debe mostrar todos los pasos que se siguieron hasta llegar al valor calculado.

Observacion:

Tabla 29. Historia de usuario generar informe en PDF

Historia de Usuario

NUmero: 29 Nombre: Generar informe en PDF.

Usuario: Estudiante.

Modificacion de Historia Nimero: 1 Iteracion Asignada: 04
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 13

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF29
Descripcioén:

COMO estudiante

QUIERO poder generar un informe detallado en formato PDF que incluya todos los pasos
realizados en la estimacién de costos del proyecto,

PARA tener un registro completo y detallado de la estimaciéon que pueda ser compartido y
archivado de manera efectiva.

Criterios de aceptacién:

e El sistema debe recopilar automéaticamente todos los datos y pasos realizados en la
estimacion de costos, incluyendo informacion sobre los factores de ajuste, calculo de
puntos de funcién, calculo de presupuesto, y otros pasos relevantes.

El usuario debe poder generar el informe en formato PDF con un solo clic.
El usuario debe poder descargar el informe en formato PDF.

Observacion:
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Para constancia de la valides de este documento:

Accion Funcionario Firma

Revisado por: | Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc.

96




Anexo 5. Arquitectura 4+1

Arquitectura 4+1

Proyecto: Aplicacion web para estimacion de costos
en proyectos de integracion curricular en el
laboratorio de software de la carrera de Computacion
de la Universidad Nacional de Loja
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1 Introduccidén

La aplicacion web para estimacion de costos, es un software que permite realizar la estimacion de
costos de un proyecto de software, mediante el método de puntos de funcion, enfocado al
laboratorio de software de la carrera de computacion de la Universidad Nacional de Loja.

Este documento elabora el informe de la arquitectura de software para la “Aplicacion web para
estimacién de costos en proyectos de integracion curricular en el laboratorio de software de la
carrera de Computacioén de la Universidad Nacional de Loja”. La arquitectura del sistema se resume
en 5 vistas o concurrencias. El documento sigue el modelo arquitecténico 4+1.

1.1 Propésito

Este documento presenta una descripcién integral de la arquitectura del sistema, empleando
diversas vistas arquitectdonicas para abordar distintos aspectos del mismo. Su propdsito es
capturar y comunicar las decisiones arquitecténicas fundamentales adoptadas en el desarrollo
del sistema.

Este documento detalla la arquitectura del software a través de cinco vistas distintas, abordando
tanto el comportamiento estatico como dindmico del sistema. Incluye todos los diagramas
necesarios junto con sus respectivas descripciones. La utilizacion del modelo de vista 4 + 1
garantiza una representacibn mas global del software, lo que facilita a diversas partes
interesadas encontrar la informacion que requieren en el documento de arquitectura.

1.2 Alcance

El documento de arquitectura de software se aplica a cada aspecto estatico y dinamico del
sistema. Dado que el modelo de vista 4 + 1 se utiliza como modelo de referencia, incorpora
muchas vistas del sistema, lo que hace que el documento sea completo y coherente.

Bajo el comportamiento estético del sistema, el documento analiza los diagramas de clase, los
diagramas de paquetes y otros disefios de arquitectura estética. Los aspectos dinamicos del
sistema se elaboran utilizando realizaciones de casos de uso y diagramas de secuencia del
sistema.

1.3 Definiciones, acronimos y abreviaturas

Nombre Descripcién
PF |Puntos de funcién
UNL |Universidad Nacional de Loja

1.4 Resumen

El informe presentara un andlisis detallado de la arquitectura del sistema de estimacion de
costos. Otras secciones cubren la representacion arquitectonica del proyecto, incluida la
representacién arquitectonica, los objetivos y limitaciones arquitecténicas y las realizaciones de
casos de uso. Las secciones posteriores cubren los detalles especificos detallados de las 4
vistas principales (vista ldgica, vista de proceso, vista de desarrollo y vista de implementacién)
del sistema.

2 Representacion Arguitectonica

Esta seccién detalla la arquitectura usando las vistas definidas en el modelo “4 + 1”. Las vistas
utilizadas para documentar la aplicacion web para estimacion de costos en proyectos de integracion
curricular en el laboratorio de software de la carrera de Computacion de la Universidad Nacional de
Loja
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Escenarios
Audiencia: Todas las partes interesadas del sistema, incluidos los usuarios finales.

Area: Describe el conjunto de escenarios y / o casos de uso que representan alguna
funcionalidad importante y central del sistema. Describe los actores y casos de uso del
sistema.

Vista Logica
Audiencia: Disefiadores, Programadores.

Area: Requisitos funcionales, jerarquia de objetos, capas de sistema. Describe el disefio
del modelo de objetos.

Vista de Procesos
Audiencia: Programadores.

Area: Aborda los aspectos de dinamismo del software. Expone los procesos del sistema
y COmo se comunican.

Vista de desarrollo
Audiencia: Programadores, Probadores.

Area: Se detallan los médulos del sistema.

Vista Fisica

Audiencia: Administradores de bases de datos, Ingenieros de sistemas, Gestores de
despliegue

Area: Describe los elementos persistentes de importancia arquitectonica en el modelo
de datos. Describe la asignacion del software al hardware.

3 Metas y limitaciones arquitectdnicas

3.1

3.2

3.3

Del lado del servidor

La aplicacion web para la estimacion de costos se alojara en los servidores de la carrera
de computacion de la Universidad Nacional de Loja. Y las limitaciones vendran
condicionadas por la infraestructura de servidores de la carrera de computacién. Dado
que el estado de estos equipos es en algunos lapsos precaria.

Del lado del cliente

La aplicacién para la estimacidon de costos sera consumida por cualquier navegador
dentro del laboratorio de software de la carrera. Se necesitara tener conexion a internet
para utilizar la aplicacion y sus funcionalidades.

Seguridad

Las caracteristicas de seguridad son manejadas por los encargados del proyecto. Se les
dara funciones de acceso completo tanto en la aplicacion como en los niveles de la base
de datos. Las cuentas de usuario seran creadas por los mismos usuarios. Los usuarios
finales necesitaran tener acceso mediante sus credenciales. Todas las contrasefias
estan encriptadas para garantizar una mayor seguridad. La pagina de administracién de
la pagina ser& Unicamente accedida por aquellos encargados del proyecto.
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3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Persistencia

Todos los datos se guardaran en el servidor de la carrera de computacion,
especificamente en una base de datos no relacional, en este caso MongoDB en su
version comunitaria.

Confiabilidad/Disponibilidad

El sistema se sometera a pruebas unitarias y de aceptacion antes de ser implementado
a los servidores del laboratorio de software en la carrera de computacion, para
asegurarse que la aplicacion es confiable.

Rendimiento

El rendimiento de la aplicacion para la estimacion de costos puede depender del
hardware disponible en los servidores de la carrera, lared y las capacidades de conexién
a Internet.

Portabilidad

La aplicacién web para la estimacion de costos sera disefiada para ser un producto
independiente y completo que pueda ser usado en cualquier dispositivo con acceso a
internet.

Herramientas de desarrollo
IDE de programacioén: Visual Studio Code.
Backend: Node js + Express.

Frontend: React js, tailwind js.

Base de datos: Mongo DB.
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4 \ista de escenarios

Administrador

4.1 Diagramade casos de uso general.

Aplicacién web para la estimacién de costos

Gestionar cuentas
de usuario

Gestionar proyecto

Gestionar
funcionalidades del SW para
la estimacién de costos

Realizar el célculo de
puntos de funcién sin ajuste

Gestionar el grado para los
factores de ajuste de Puntos -_—
de Funcion

Realizar calculo de puntos
de funcidén con el ajuste.

Calcular esfuerzo en tiempo.

Gestionar los involucrados
del proyecto

Gestionar los ofros gastos
del proyecto

Calcular el presupuesto
final del proyecta.

r <extends>

\'d

Generar informe

Figura 1. Diagrama de casos de uso general de la aplicacion

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts
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5 Vistalogica

5.1 Diagrama de clases

Involucrado

- nombre: String
- rol: String

- sueldo: String

Administrador
Estudiante

- ListarUsuarios();
+ Registrarsex);

- EliminarUsuario();

Usuario

- nombre: String

- apellido: String

- correo: String

- contrasena: String

+ Rol: String

+ iniciar Sesion();

+ Cerrar sesion();

+ ActualizarUsuario();

1

0.*

Proyecto

- titulo: String

+ agregarinvolucrado();
+ visualizarinvolucrado();

+ actualizarlnvolucradao();

+ eliminarlnvolucrado():

Otros gastos

- descripcién: String
- costo: Double

- observacion: String

+ agregarOtrosGastes();
+ visualizarOtrosGastos();
+ eliminarOtrosGastos():

+ actualizarOtrosGastos();

- descripcién: String
- categoria: String
- tecnologia: String

- Estado: Boolean 1

Funcionalidad

+ crearProyecto();

1 | + visualizarProyecto();
+ visualizarProyectos();
+ actualizarProyecto();
+ eliminarProyecto():

+ CompartirProyecto():

1

1

Estimacion de costos por PF

- ValorPFsinajuste: Double
- ValorPFconajuste: Double
- HorasporPF: Double

- SumaFactoresAjuste: Double

- funcionalidad: String
- tipo: String
- complejidad: String

- Peso: Number

+ crearFuncicnalidad();

+ visualizarFuncionalidad();
+ actualizarFuncionalidad();
+ eliminarFuncionalidad();

+ actualizarPeso();

Factores de ajuste

- factor: String

- grado: Number

+ calcularPFsinAjuste();
+ calcularPFconAjuste();
+ caleularEsfuerzo();

+ calcularPresupuesto();

Figura 2. Diagrama de clases de la aplicacion

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts

.14

+ asiganarGradoAjsute();

+ actualizarGradoAjsute();
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5.2 Diagrama de dominio

Estudiante

Administrador

Usuario

Proyecto

Otros gastos

Figura 3. Diagrama de dominio de la aplicacion

Propuesta de Software

Involucrados

Funcionalidades

Estimacion de costos por PF

Factores de ajuste

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts
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6 Vista de procesos

6.1 Diagrama de actividades

6.1.1 CRUD de Usuarios

Registar Usuario

Estudiante

Sistema

Acceder a la opcion
de registro.

Mostrar el formulario
de registro

Ingresar los datos de
usuario

_| Mensaje de
error

Guardar datos en la
base de datos

Figura 4. Actividad registrar usuario

Listar Usuario

Administrador

Sistema

Acceder al menu de

usuarios.

Visualizar
informacion de los
usuarios

o | Mostrar el menu de
o usuarios

Y

Mostar una tabla con
los usuarios

Figura 5. Actividad listar usuario
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Actualizar usuario

Estudiante

Sistema

Seleccionar la
opcién de actualizar

Mostrar los datos del

datos

| usuarios ya existentes, con
L la opcién de modificar

Modificar los

Mensaje de
error

Validar datos

campos de usuario

ingresados

Modificar
informacién en la
base de datos

Figura 6. Actividad actualizar usuario

Eliminar usuario

Administrador

Sistema

Ingresar al menu de

usuarios

Seleccionar el
usuario que se

desea eliminar

_‘l Mostrar un mensaje de
'| confirmacion

J

- Eliminar usuario

Actualizar los
registros de la base
de datos

Figura 7. Actividad eliminar usuario
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Autenticar usuario

Estudiante, Administrador

Sistema

Acceder al menu de

Mostrar el

inicio de sesion

Ingresar las
credenciales de

| formulario de inicio
de sesién

inicio de sesién

Mostrar
mensaje de
error

Validar
credenciales

o Mostrar
» error

Ingresar a la
aplicacion web

Figura 8. Actividad autenticar usuario

6.1.2 CRUD de Proyectos

Crear Proyecto

Estudiante

Sistema

Acceder a la opcion
de crear un nuevo
proyecto.

Mostrar el formulario
de creacién de
proyecto

Ingresar los datos

Mensaje de
error

Validar datos de

para la creacion de
un proyecto

proyecto

Guardar datos en la
base de datos

| N——

Y

(o . . \
Visualizar la lista de
proyectos
existentes

Figura 9. Actividad crear proyecto
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Listar proyectos

Estudiante, Administrador

Sistema

Ingresar a la
aplicaciony a la

seccion de

royectos

Visualizar
informacion de los
proyectos

o | Mostrar la seccién
= de proyectos

Y

Mostar una tabla con
los proyectos

Figura 10. Actividad listar proyecto

Actualizar proyecto

Estudiante, Administrador

Sistema

Seleccionar un
proyecto

Seleccionar la
opcién de actualizar
proyecto

Mostrar los datos del
proyecto, con la opcién de
modificar

Modificar los
campos de proyecto

Mensaje de
error

Validar datos
ingresados

Madificar
informacién en la

base de datos

Figura 11. Actividad actualizar proyecto
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Eliminar proyecto

Estuadiante, Administrador Sistema

Seleccionar un
proyecto

Seleccionar la R
o I Mostrar un mensaje de
opcion de eliminar - - i
confirmacién
proyecto

Si. - r proyecto

,

Actualizar los

No registros de la base
de datos
Figura 12. Actividad eliminar proyecto
Afadir colaborador
Estudiante Sistema

Mostrar el
formulario de
ingreso a un

proyecto existente

Acceder a la opcién

de ing aun
proyecto existente.

Y

Ingresar el cédigo
de ingreso al -
proyecto

validar cédigo

Mostrar
error

Enviar solicitud al
dueiio de proyecto.

Figura 13. Actividad afiadir colaborador
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6.1.3

CRUD Funcionalidades del software a estimar

Ingresar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion.

Estudiante

Sistema

Acceder al menu de
funcionalidades, y
luego a agregar una
nueva funcionalidad.

Mostrar el formulario
de creacion de
funcionalidades

Ingresar los datos

Validar datos de la

para la creacién de
una funcionalidad

A

funicionalidad

Si

/—+ﬁ

Guardar datos en la
base de datos

~
Y

Visualizar la lista de
funcionalidades
existentes

Mensaje de
error

Figura 14. Actividad ingresar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion

Listar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion.

Estudiante

Sistema

Ingresar un
proyecto, luego al
apartado de
funcionalidades

Visualizar
informaci6n de las
funcionalidades

» | Mostrar la seccién
"| de funcionalidades

Y

Mostar una tabla con
las funcionalidades

del proyecto

Figura 15. Actividad listar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion
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Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion.

Estudiante

Sistema

Ingresar un proyecto,
luego al apartado de

funcionalidades

Seleccionar la
opcién de actualizar

( Mostrar los datos de la

funcionalidad

Lﬂ“ i

lidad, con la opcién [
de medificar los datos

Modificar los

pos de la
funcionalidad

Mensaje de
error

Validar datos
ingresados

Modificar
informacién en la
base de datos

Figura 16. Actividad actualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion

Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion.

Estuadiante

Sistema

Ingresar un
proyecto, luego al
apartado de
funcionalidades

Seleccionar una
funcionalidad

Seleccionar la

Mostrar un mensaje de

opcién de eliminar
funcionalidad

»
L

confirmacién

J

'R

;[ Eliminar funcionalidad}

Actualizar los
registros de la base
de datos

Figura 17. Actividad eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion
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6.1.4 Funcionalidades referentes al calculo de Puntos de funcién

Realizar célculo de puntos de funcidn sin ajuste.

Estudiante

Sistema

Acceder a la seccién
de célculo de puntos
de funcién sin
ajuste.

Ejecutar el calculo

Mostrar la interfaz

\

para el célculo

¢Hay funcionalidades?

Si.

Mostrar el calculo

Visualizar el calculo

detallado

Figura 18. Actividad realizar calculo de puntos de funcién sin ajuste

Ingresar el grado para los factores de ajuste de PF.

Estudiante

Sistema

Acceder a la seccién

Comprobar si

de factores de ajuste

~— @/

R

Ingresar el grado de

existen factores de
ajuste en el sistema

Si.

los factores de

ajuste

Comprobar si los
campos estan llenos

Guardar
informacién en la
base de datos

Figura 19. Actividad ingresar el grado para los factores de ajuste de PF
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Actualizar el grado para los factores de ajuste de PF

Estudiante

Sistema

Acceder a la seccién
de factores de ajuste

Ingresar el grado

Comprobar si
existen factores de
ajuste en el sistema

Cargar el grado de

modificado de los
factores de ajuste

A

los factores de
ajuste, ya existente.

Comprobar si los

campos estan llenos

Guardar
informacién en la
base de datos

Figura 20. Actividad actualizar el grado para los factores de ajuste PF

Realizar calculo de puntos de funcion con el ajuste

Estudiante

Sistema

Acceder a la secci6n
de célculo de puntos

Mostrar la interfaz

de funcién con
ajuste.

Ejecutar el célculo

para el calculo

Y
¢Hay factores de ajuste? Q—No—>®
Si-

Mostrar el calculo

Visualizar el calculo

detallado

Figura 21. Actividad realizar célculo de puntos de funcién con el ajuste
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Calcular el esfuerzo en tiempo que tendra el proyecto

Estudiante Sistema

Acceder a la seccién .
de calculo del Mostrar la interfaz

esfuerzo del ®  para el célculo del
proyecto I\ esfuerzo

'

v

Mostrar el
formulario de datos
requeridos

Mensaje
de error

Ingresar datos
requeridos

> Validar datos

Seleccionar el
botén de realizar el
célculo

Realizar calculo

Visualizar el calculo

Figura 22. Actividad calcular el esfuerzo en tiempo que tendra el proyecto

6.1.5 CRUD Involucrados

Afadir el/los involucrados en el proyecto

Estudiante Sistema

Acceder a la seccion
de involucrados, y
luego a la de agregar
un nuevo
involucrado

Mostrar el formulario
de un nueve
involucrado

Mensaje de
error

Ingresar los datos
para la creacién de
un nuevo
involucrado

Validar datos del
involucrado

Guardar datos en la
base de datos

Visualizar la lista de
involucrados
existentes

Figura 23. Actividad afiadir el/los involucrados en el proyecto
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Listar el/los involucrados en el proyecto.

Estudiante Sistema

Ingresar a la seccion
de involucrados

Mostrar la seccién
de involucrados

\i

Visualizar
Mostar una tabla con

informacion de los S
involucrados 0s Involucrados

Figura 24. Actividad listar el/los involucrados en el proyecto

Actualizar el/los involucrados en el proyecto.

Estudiante Sistema

Acceder a |a seccién de
involucrados

Y

Seleccionar la
opcion de actualizar

involucrado

( Mostrar los datos del
P involucrado, con la opcién
L de modificar

Validar datos
ingresados

Mensaje de
error

Maodificar los
campos del
involucrado

Modificar
informacidn en la
base de datos

Figura 25. Actividad el/los actualizar involucrados en el proyecto
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6.1.6

Eliminar el/los involucrados en el proyecto.

Estuadiante

Sistema

Seleccionar un
involucrado

Seleccionar la
opcidn de eliminar
involucrado

Mostrar un mensaje de
confirmacién

Actualizar los

registros de la base
de datos

Figura 26. Actividad eliminar el/los involucrados en el proyecto

CRUD Otros gastos

Afadir los otros gastos del proyecto.

Estudiante

Sistema

Acceder a la seccion
de otros gastos, y

Y

luego a la de agregar
un nuevo otro gasto

Mostrar el formulario
de un nuevo otro
gasto

Ingresar los datos
para la creacién de

un nuevo otro gasto

~—

A

Validar datos del
otro gasto

Guardar datos en la
base de datos

Visualizar la lista de
otros gastos
existentes

Mensaje de

Figura 27. Actividad afadir los otros gastos del proyecto
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Listar los otros gastos del proyecto.

Estudiante, Administrador

Sistema

Ingresar a la seccién

de otros gastos

Visualizar
informacion de los
otros gastos

_ | Mostrar la seccién
| de otros gastos

Y

Mostar una tabla con
los otros gastos

Figura 28. Actividad listar los otros gastos del proyecto

Actualizar los otros gastos del prayecto

Estudiante

Sistema

Acceder a la seccion de
otros gastos

Seleccionar un registro
y acceder a la opcién de
actualizar el otro gasto

Mostrar los datos del otro
gasto, con la opcién de
modificar

| Mensaje de
error
Validar datos
ingresados

Modificar los
campos del otro
gasto

Modificar
informacién en la

base de datos

Figura 29. Actividad actualizar los otros gastos del proyecto

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/C1pdWr
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7 Vista de desarrollo
7.1 Diagrama de componentes

Backend

£]

src

CJ .
contrallers
CJ

CJ
iddlewares
CJ

roules

g Schemas

i

Frontend

public

£l

APIREST
s
o
TCP/IP
'a)
)
MongoDB ]
Colecciones bl

usuarios factoresajuste

funciones involucrados

puntosdefuncion

otros gastos

% proyectos

% proyectoscompartidos

% tiposfunciones

Figura 30. Diagrama de componentes

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts
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8 Vista fisica

Para el despliegue de la aplicacion web para la estimacidn de costos, se hara uso de contenedores
Docker. No obstante, también se puede desplegar directamente a los servidores, a continuacion,
se muestra esa version.

8.1 Diagrama de despliegue general

Backend Servidor Base de Datos

Node.js + Express

APIREST

MongoDB

TCPIIP

solicitudes

Frontend

HTTP API REST .
................ React.js App

Figura 31. Diagrama de despliegue general

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts
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8.2 Diagrama de despliegue con contenedores Docker

Docker host

Backend
Backend
Node: v20
é solicitudes
ry
)
'
'
'
'
'
'
! Base de datos
'
'
'
TCPHP: MongoBD:4.4.6
2719 |
[
L
Backend : 4111
Proxy Reverse = https:/icomp jon.unl.edu backlapil

|

Frontend

Servidor Apache

Figura 32. Diagrama de despliegue con contenedores

https:#icomputacion.unl.edu.ec/costes———p

Cliente

Navegador Web

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts
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Anexo 6. Prototipos de interfaces de usuario
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Introduccion

El presente documento es el detalle de los prototipos de interfases de usuario generadas
correspondientes a la aplicacion web para la estimacion de costos mediante el método
de puntos de funcién, desarrollada como parte del trabajo de integracion curricular de la
carrera de computacién en la Universidad Nacional de Loja. Esta herramienta esta
disefiada para ayudar a los usuarios a calcular de manera eficiente los costos asociados

a proyectos de software, utilizando el método de puntos de funcién.

Objetivo

El presente documento presenta las interfaces de usuario disefiadas para la aplicacion
web de estimacion de costos mediante el método de puntos de funcion. El objetivo de
este informe es proporcionar una descripcion detallada de los prototipos de interfaces
de usuario, mostrando su estructura, funcionalidad y disefio visual. Esto incluye la
disposicién de los elementos, la navegacion, y las interacciones esperadas. El propésito
es garantizar una experiencia de usuario intuitiva y eficiente, facilitando a los usuarios
la utilizacion de la herramienta para calcular los costos asociados a proyectos de

software de manera efectiva.

Listado de prototipos realizados por iteracion:

Primera iteracion.

Registrarse Q@

Aplicacién para la estimacién de costo por PF ( Iniciar Sesion ] [ Registrarse )

Formulario de Registro

Nombre Texto

Apellido Texto

Correo electronico: Texto

[ r— p— —
—J J _J _J

Contraseia Texto

- Figura 1. Prototipo registro de usuario
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Iniciar Sesidn Q@@

Aplicacion para la estimacion de costo por PF [ Iniciar Sesién ] ( Regislrarsej
Iniciar Sesion
Correo Electronico: I Texto l
Contrasefia: | Texto ]

Iniciar Sesion

Figura 2. Prototipo inicio de sesion

Dashboard [@[e]a)

Aplicacion para la estimacion de costo por PF ( Perfil ] (Cerrar Sesic’)nj

Nuevo Proyecto Afadir Proyecto

Listado de Proyectos

Titulo Creador Categoria Tecnologias Acciones ‘

(iraidewale ) ( Editar ) (" Eliminar )@
( Ir al detalle J [ Editar )( Eliminar )@

Figura 3. Prototipo dashboard
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Nuevo / Actualizar Proyecto

B

Titulo:

Descripcion:

Categoria:

Tecnologias:

Agregar/ Editar un nuevo proyecto

[ Texto ]
Texto

[ Opcion 1 @]

[ Opcion 1 @]

Figura 4. Prototipo agregar/editar proyecto

Agregar Colaborador

BE6)

Ingresar a un proyecto

Q

Ingresar a un proyecto con el codigo de invitacion.

Ingresar

Figura 5. Prototipo ingresar a proyecto
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Segunda iteracion.

Fases PF

B[E

Aplicacion para la estimacién de costo por PF

( Perfil j (Cerrar Sesién)

Fase 1

ir al detalle

Fase 2

ir al detalle

Fase 3

ir al detalle

ir al detalle

Fase 4

Fase 5

ir al detalle

Fase 6

ir al detalle

Fase 7

ir al detalle

Figura 6. Prototipo fases estimacion de costos

PF no ajustados

LEX

Aplicacion para la estimacion de costo por PF

( Perfil

J (Cerrar Sesién]

Calcular Puntos de funcién sin ajustar

Funcionalidad

Tipo

Complejidad

Cantidad

Figura 7. Prototipo PF sin ajuste
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Funcionalidades

@)
@
)

Aplicacién para la estimacién de costo por PF

|

( Perfil ) (Cerrar Sesion

—/

+ Afiadir Funcionalidades

Listado de Funcionalidades

Funcionalidad

Tipo

Complejidad Cantidad

Acciones

(

Editar

)

( Eliminar )

(

Editar

)

( Eliminar )

Figura 8. Prototipo funcionalidades

Nueva/ Actualizar Funcionalidad

CER

Agregar/ Editar Funcionalidad

Funcionalidad: [ Texto J
Tipo: [ Opcion 1 [i]]
Complejidad: [ Opcion 1 ®

Cantidad: s

Figura 9. Prototipo agregar/editar funcionalidad.
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Tercera iteracion:

Agregar/Actualizar grados de factores de ajuste g@@
Aplicacién para la estimacion de costo por PF ( Perfil J [Cerrar Sesi()rj
FAL: @0 0102030405 FAT: @001 02030405
FAZ @°0102030405 FA% ®@°01 02030405
FAS: ®00102030405 FAQ: ®0 0102030405
FA4: ®@0 0102030405 FA10: ©®00102030405
FAS: ®@0010203040°% FA..14: ©®001020230405
( Guardar factores de ajuste J
Figura 10. Prototipo factores de ajuste
PF con ajuste Q@@
Aplicacion para la estimacién de costo por PF ( Perfil J (Cerrar Sesiérj

Calcular Puntos de funcién con Ajuste

Calcular

Puntos de Funcion Totales (con ajuste): 13.00

Pasos realizados para el célculo:
Formula:

PFAjustados = PFSA x (0.65 + 0.01 * Factores de Ajuste)
PFAjustados = 20 x (0.65+ 0.01 * 0)
PFAjustados = 20 x (0.65)

PFAjustados = 13.00

Figura 11. Prototipo PF con ajuste
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Esfuerzo

B[O

Aplicacién para la estimacién de costo por PF ( Perfil J (Cerrar Sesiérﬂ

Calcular el esfuerzo del proyecto

1. Férmula:
Esfuezo = PFA * (H/PF)
Donde:
PFA = Puntos de funcion ajustados.
H/PF = Horas por puntos de funcién

Horas PF de acuerdo a la tecnologia

[ S

Dias al mes que se trabajaran en el proyecto

[ S

Horas al dia que se trabajaran en el proyecto
A
v

( Calcular el esfuerzo del proyecto J

Figura 12. Prototipo esfuerzo de la estimacion.

Esfuerzo

BEE)

Aplicacién para la estimacién de costo por PF ( Perfil

) (Cerrar Sesién)

Detalles del calculo del esfuerzo del proyecto

Para el célculo del esfuerzo se toma en cuenta el trabajo de un equipo que trabaja 8 horas al dia durante 20 dias al mes
1. Férmula:

Esfuezo = PFA * (H/PF)
Donde:
PFA = Puntos de funcién ajustados.
H/PF = Horas por puntos de funcion
Aplicando la formula se obtiene lo siguiente:
Esfuerzo = 30*8
Esfuerzo = 240.0
Ahora obtendremos los dias de trabajo estimados:
DiasTrabajo = Esfuerzo / Horas por dia
DiasTrabajo = 240.0/ 8
DiasTrabajo = 30.0
Por ultimo se calcularén los meses de trabajo estimados para el proyecto:
MesesTrabajo = Dias de trabajo / Dias por mes trabajados

MesesTrabajo = 30 / 20
MesesTrabajo = 1.5

Por lo tanto, el esfuerzo del proyecto es de 1.5 meses de trabajo.

Figura 13. Prototipo detalles del esfuerzo de la estimacion.
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Involucrados

Lo

Aplicacién para la estimacion de costo por PF

( Perfil J (Cerrar Sesi(’)rﬂ

+ Afadir Involucrados

Listado de Involucrados

Nombre

Rol Sueldo Acciones

( Eliminar

Figura 14. Prototipo menu involucrados

Nueva/ Actualizar Funcionalidad

LO®

Agregar/ Editar involucrados

Nombre: [ Texto ]
Rol dentro del Texto

proyecto: l J

Sueldo: l o’ J

Figura 15. Prototipo agregar/editar involucrados
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Cuarta iteracion

Otros Gastos

Qe

Aplicacion para la estimacion de costo por PF

( Perfil j (Cerrar Sesién)

+ Afadir otros gastos

Listado de otros gastos

Descripcién

Costo Observacién Acciones

Figura 16. Prototipo menu otros gastos

Nueva/ Actualizar Otros Gastos

QoX

Agregar/ Editar otros gastos

Descripcién [ Texto ]
Costo: [ Valor $ ]
Observacion: [ Texto ]

Figura 17. Prototipo agregar/editar otros gastos.
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Presupuesto

B[EE)

Aplicacion para la estimacion de costo por PF

( Perfil ) [Cerrar Sesiérg

Presupuesto del proyecto

1ol d

Antes de realizar el calculo del esfuerzo es agregar los il

y otros gastos del proyecto.

( Gestionar Involucrados )

Se toma en consideracion lo siguiente:
- Sueldo mensual de los involucrados en el proyecto (Analista, Desarrollador, Probador, etc.)
- Otros costos del proyecto (Servicios, Materiales, Imprevistos, Externos etc.)

- Cantidad de Desarrolladores
Formula:
Costo = (nd * dm * ps) + og

Donde:

- nd = Ndimero de involucrados.
- dm = Duracion del proyecto en meses.
- ps = Promedio de sueldos de los involucrados.
- ot = suma de otros gastos.
Aplicando las formula:
Costo = (1 x 1.03 * 200.00) + 200
El costo estimado del proyecto es = 406.000 $

[ Calcular Presupuesto )

Gestionar otros gastos '

Figura 18. Prototipo presupuesto del proyecto.

Informe

8O0

Aplicacion para la estimacion de costo por PF

[ Perfil ) [Cerrar Sesic’)rﬂ

Descargar informe de estimacion de costos

( Descargar informe J

Figura 19. Prototipo informe

Prototipos en alta calidad en: https://acortar.link/Efyx32
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1. Introduccién
El presente documento es el detalle del plan de iteraciones definido correspondiente a
la aplicacién web para la estimacién de costos mediante el método de puntos de funcion,
desarrollada como parte del trabajo de integracion curricular de la carrera de
computacién en la Universidad Nacional de Loja. Esta herramienta esta disefiada para
ayudar a los usuarios a calcular de manera eficiente los costos asociados a proyectos
de software, utilizando el método de puntos de funcion.
2. Objetivo
El plan de iteraciones es un componente esencial en la metodologia de desarrollo &gil,
ya que permite organizar y estructurar el trabajo en ciclos de desarrollo cortos y
manejables. El objetivo de este documento es proporcionar una guia detallada sobre
cdmo se llevardn a cabo las iteraciones para el desarrollo de la aplicacién web de
estimacion de costos mediante el método de puntos de funcién. Esto asegurara que el
proyecto avance de manera ordenada y eficiente, facilitando la adaptacion a cambios y
mejoras continuas, y garantizando la entrega de un producto de alta calidad que
satisfaga las necesidades de los usuarios.
3. Plan deiteraciones de la aplicacion:
Tabla 1 Plan de iteracion de la aplicacién
Iteracion HU Nombre Fgcha}de el Responsable
inicio Entrega
HU1 Registrar usuario 30/10/2023 12/11/2023
HU2 Listar usuarios 30/10/2023 12/11/2023
HU3 | Actualizar usuario 30/10/2023 12/11/2023
HU4 Eliminar usuario 30/10/2023 12/11/2023
HU5 | Autenticar usuario. 30/10/2023 12/11/2023 .
Primera Bryan Jawer_
HU6 | Crear proyecto 30/10/2023 | 12/11/2023 | Ordofiez Jaramilio
HU7 | Listar proyectos 30/10/2023 12/11/2023
HU8 Actualizar proyecto 30/10/2023 12/11/2023
HU9 Eliminar proyecto 30/10/2023 12/11/2023
HU10 | Afadir colaborador 30/10/2023 12/11/2023
Segunda HU11 Lns%r;zliriér:‘.uncionalidades del SW para la 13/11/2023 22/11/2023 Orfg%gg :]]Z;/;?rr]illo
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HU12 | Listar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023
HU13 | Actualizar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023
HU14 | Eliminar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023
HU15 Reallzar célculo de puntos de funcién sin 13/11/2023 22/11/2023
ajuste.
HU16 Ingresar el grado para los factores de ajuste de | 23/11/2023 10/12/2023
Puntos de Funcion
HU17 | Actualizar el grado para los factores de ajuste | 23/11/2023 10/12/2023
de Puntos de Funcién
HU18 Realizar célculo de puntos de funcion con | 23/11/2023 10/12/2023
ajuste
Tercera HU19 | Calcular el esfuerzo en tiempo que tendra el | 23/11/2023 10/12/2023 Bryan Javier
proyecto. Ordofiez Jaramillo
HU20 | Afadir el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU21 | Listar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU22 [ Actualizar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU23 [ Eliminar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU24 [ ARadir los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU25 | Listar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU26 | Actualizar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 )
Cuarta Bryan Jawer_
HU27 | Eliminar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 Ordofiez Jaramillo
HU28 [ Calcular el presupuesto final del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU29 | Generar informe. 23/11/2023 10/12/2023
Para constancia de la valides de este documento:
Accion Funcionario Firma

Revisado por:

Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc.

"EDISON LEONARDO
4 CORONEL ROMERO
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A. Introduccién
El presente documento es el detalle del desarrollo de la metodologia XP
correspondientes a la aplicacion web para la estimacion de costos mediante el método
de puntos de funcién, desarrollada como parte del trabajo de integracion curricular de la
carrera de computacién en la Universidad Nacional de Loja. Esta herramienta esta
disefiada para ayudar a los usuarios a calcular de manera eficiente los costos asociados

a proyectos de software, utilizando el método de puntos de funcién.

B. Objetivo
El presente documento tiene como finalidad mostrar todos los pasos realizados vy
aplicados de la metodologia de desarrollo XP. El objetivo de este informe es presentar
una descripcién detallada de las practicas y principios de la metodologia XP
implementados durante el desarrollo de la aplicacion web para la estimacion de costos

mediante el método de puntos de funcion.

C. Detalle del desarrollo de la metodologia XP.
Con respecto al desarrollo del primer objetivo de este TIC, se planificaron realizar un
total de 4 iteraciones. Cada una de estas tiene fechas especificas de inicio y conclusion,
junto con historias de usuario asignadas. Estas historias deben ser desarrolladas de

acuerdo con las distintas fases de la metodologia de desarrollo XP.

1. Primera Iteracién

1.1. Planeacion

A continuacién, se detallan todas las actividades con respecto a la primera iteracion

establecida:
Tabla 1. Historias de usuario de la primera iteracion
w Fecnage | Fechade
HU1 Registrar usuario. 30/10/2023 12/11/2023
HU2 Listar usuario. 30/10/2023 12/11/2023
HU3 Actualizar usuario. 30/10/2023 12/11/2023
HU4 Eliminar usuario. 30/10/2023 12/11/2023
HU5 Autenticar usuario. 30/10/2023 12/11/2023
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HU6 Crear proyecto 30/10/2023 12/11/2023

HU7 Listar proyectos 30/10/2023 12/11/2023

HU8 Actualizar proyecto 30/10/2023 12/11/2023

HU9 Eliminar proyecto 30/10/2023 12/11/2023

HU10 Afadir colaborador 30/10/2023 12/11/2023
1.2. Disefio

ministrador

Aplicacion web para la estimacion de costos

Gestionar cuentas
. de usuario T _
T ——{ Gestionarproyecto  y———

Figura 1 Diagrama de casos de uso general, primera iteracion

Estudiante

Existen mas elementos del disefio referentes a la primera iteracion, se los puede encontrar en

el Anexo 5y Anexo 6.

1.3. Codificacion

En la primera iteracion realizada, se codificaron las siguientes funcionalidades. En

primer lugar, se realizé el CRUD de usuarios.

e Registrar usuario

141



register = (req, res)
{ name, lastname, email, password } = req.body;

userFound = await User.findOne({ email });
userFound) return res.status(488).json( ["El correo y

passhash = await bcrypt.hash(password, 18);
newllser = User({

name,

lastname,

email,

password: passhash,

THis

userSaved = await newlUser.save();
token = await createAccessToken({ id: userSaved. id });

res.cookie("token™, token);
res.json({
id: userSaved. id,
name: userSaved.name,
lastname: usersSaved.lastname,
email: userSaved.email,
createdAt: userSaved.createdAt,
updatedAt: userSaved.updatedAt,
19N
} catch (error) {
res.status(58@).json({ message: error.message });

Figura 2 Método de registrar usuario

getlUsers =

users = await User.find
res.json{users);
catch (error) {

console.error(error 3

getUserByld = (req, res)
id } = req.body;

user = await User.findById(id);
if (luser) return res.status(484).json({ message: "User not found" });
res.json{user);
} catch (error) {
res.status(588).json({ message: error.message });

Figura 3 Método de listar usuario




e Actualizar usuario

updateUserwoPassword (req, res)

idUser = req.user.payload.id;

name, lastname, email } = req.body;

Updated = await User.tindByIdAndUpdate(idUser, {

lastname,
email

(error) {

tatus(588).json({ message: error.message

Figura 4 Método de actualizar usuario
e Eliminar usuario

res.json(userDele

catch (error)

res.status(588).json({ message: error.message });

Figura 5. Método de eliminar usuario

Autenticar usuario

Autenticacion e inicio de sesion de los usuarios registrados.
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login =

t User.findOne({ email });
res.status(46@).json({ message:

await bcrypt.compare(pa rd, userFc

return res.status(486).json({ message:

I
L

lastname:
email:
d.createdAt,
und .updatedAt,

{error) {
tatus(588).json({ message: error.message

Figura 6. Funcionalidad iniciar sesion

Los métodos referentes al CRUD de “Proyectos”, se enlistan a continuacion:
e Crear Proyecto

(req, res)

: eq.body;
Proyect({

title,

description,

category,

technology,

status: -

keyShared: generarCodigoProyecto(),

user: req.user.payload.id,

1 {error 0
.status(588) .json({ m

Figura 7. Método de crear proyectos
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e Listar Proyectos

(reg, res)

Proyect.find({
user: req.user.payload.id,
status:
1) .populate

"p

Figura 8. Método de listar proyectos.

e Listar Proyecto

EE'tF'I"El}-'ECt = [:r'E'q_, r|e5)

await Proyect.findById(req.params.id);

Figura 9. Método de listar proyecto.

e Actualizar Proyecto

updateProyec (regq, res)

await Proyect.findByIdAndUpdate(req.params.id, req.body, {

Figura 10. Método de actualizar proyectos
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e Eliminar Proyecto de manera ldgica.

onst deleteProyect = async (req, res) => {

wait Proyect.findByIdAndUpdate(req.params.id,

status(484).json({ message:

Figura 11. Método de eliminar proyectos

Por ultimo, la funcionalidad de afadir colaboradores a los proyectos por medio de un cédigo

de invitacion, es el siguiente:

'n res.status(464).json({ message:

ror) {

rror{error);

Figura 12. Método de crear y compartir un proyecto.

1.4. Pruebas
Tabla 2. Pruebas unitarias de la primera iteracion
Co(;jlg Componente Descripcién de la prueba SERUEED
. Creacion exitosa de un proyecto con los datos validos.
PU- Registrar . .
. El servidor debe devolver una respuesta con el cédigo | Aprobado
001 usuario
de estado 200.
Lista de proyectos creados, el servidor debe devolver un
PU- . .
002 Listar usuario array con todos los proyectos encontrados, | Aprobado
perteneciente al usuario autenticado.
Actualizacion exitosa de un proyecto con los datos
PU- Actualizar vélidos. El servidor debe devolver una respuesta con el Aprobado
003 usuario cédigo de estado 200 y se debe modificar los datos en P
la Base de datos.
PU- Eliminar usuario Eliminacién logica exitosa de un proyecto. El servidor Aorobado
004 debe devolver una respuesta con el cédigo de estado P
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200 y se debe modificar el parametro “Status” a false
para deshabilitar el proyecto.
Autenticacién con credenciales validas, la respuesta del
PU- Autenticar servidor debe de tener un cddigo de estado 200.
) . L Aprobado
005 Usuario Ademas, se comprobara si el cuerpo de la respuesta
contiene los datos del usuario autenticado.
. Autenticacion con credenciales invdlidas. La respuesta
PU- Autenticar . o
) del servidor debe de tener un cddigo de estado 400 y | Aprobado
006 Usuario .
contener el mensaje del error encontrado.
Creacién exitosa de un proyecto con los datos validos.
PU- ; Adi
Crear proyecto | El servidor debe devolver una respuesta con el cédigo | Aprobado
007
de estado 200.
Lista de proyectos creados, el servidor debe devolver un
PU- .
008 Listar Proyectos | array con todos _ los proyectos encontrados, | Aprobado
perteneciente al usuario autenticado.
Actualizacién exitosa de un proyecto con los datos
PU- Actualizar validos. El servidor debe devolver una respuesta con el Aorobado
009 proyectos cbdigo de estado 200 y se debe modificar los datos en P
la Base de datos.
Eliminacion logica exitosa de un proyecto. El servidor
PU- Eliminar debe devolver una respuesta con el cédigo de estado Aprobado
010 proyectos 200 y se debe modificar el parametro “Status” a false P
para deshabilitar el proyecto.
~ Afiadido correcto de un colaborador a un proyecto, por
PU- Anadir X o N .
medio de un coédigo de invitacion, el servidor debe dar | Aprobado
011 colaborador s
un cédigo de estado 200.

B powershell backend X

PS D:\Users\UserPc\Documents\SistemaEstimacionCostosPF\backend

(node:

(Use ~node

-trace-warnings .

6) ExperimentalWarning: WM Modules is an experimental feature and might change at any time
" to show where the warning was created)

(node:15464) ExperimentalWarning: WM Modules is an experimental feature and might change at any time
(Use “node --trace-warnings ...”

to show where the warning was created)

; npx jest

POST fapi/login 144 ms -
GET /api/proyectos 16. ms -
POST fapi/login 99.692 ms - 18
POST /api/proyecto 19.876 ms -
POST fapi/login

POST /api/login

PUT /api/proyecto/65

POST /apiflogin 4e@

POST /api/login

PUT fapi/deleteproyecto
POST fapi/register

POST /api/login

GET /api/admin/users 5.984 ms - 1851
S src/test/proyect.controller. test.js
RS src/test/auth.controller.test. js

3.420 ms - 328

Test Suites:

Tests:

Snapshots: @ total

Time: 3.96 5, estimated 4 s
Ran all test suites.
POST /api/share

PUT /api/admin/user/
DELETE /api/admin/user/65

1.348 ms - 252

Figura 13. Resumen de pruebas unitarias de la primera iteracion.
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2. Segunda iteracion

2.1. Planeacioén

A continuacion, se detallan todas las actividades con respecto a la primera iteracion

establecida:
Tabla 3 Historias de usuario de la segunda iteracion
HU Nombre F?Chz.i de Fechade
inicio Entrega
HU11 Ingresar funcionalidades del SW para la estimacién. 13/11/2023 22/11/2023
HU12 Listar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023
HU13 Actualizar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023
HU14 Eliminar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023
HU15 Realizar calculo de puntos de funcion sin ajuste. 13/11/2023 22/11/2023
2.2. Disefio

Aplicacién web para la estimacién de costos

Gestionar
funcionalidades del SW para
la estimacién de costos

Realizar el calculo de -
puntos de funcion sin ajuste

Figura 14. Diagrama de casos de uso general, segunda iteracion

Estudiante

Existen mas elementos del disefio referentes a la segunda iteracion, se los puede encontrar

en el Anexo 5y Anexo 6.

2.3.

Codificacion

Los métodos referentes al CRUD de “Funcionalidades”, se enlistan a continuacion:
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e Ingresar funcionalidades del SW

createfFunctions = (reg, res)

it Proyect.findById(req.params.id);

return res.status{4e4).json({ error:

nuevaFuncion = Functions({
funcionalidad: req.body.funcionalidad,
tipo: req.body.tipo,
complejidad: req.body.complejidad,
cantidad: req.body.cantidad,

Funcion.save
y-funciones.push
proj ;
res.status(201) . json(nu
h (error) {
onsole.error(error);
res.status(58@).json({ error:

Figura 15 Método ingresar funcionalidades del SW

e Listar funcionalidades del SW
getFunctions = {req, res)

console.log(req.params.id);
Proyect.find({

Figura 16. Método de listar funcionalidades del SW
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e Listar unafuncionalidad del SW

getFunction = (req, res)

await Functions.findByIld(req.params.id);
s.status(484).json{{ error: "Func
tch (error

console.error{error
res.status(588).json({ error: “"Er

Figura 17 Método de listar una funcionalidad del SW

e Actualizar funcionalidades del SW

ject.funciones . sone(id id.eguals(id2)

Functions. findById(id2);

res. status (484) . json{{ message:

Functions({
analidad :
tipao:
conpliejidad: cor
cantidad:

Functions. findByIddndupdate]idz, req.body, |

ey

c.errar(error) ;

res . status{ 508 ).

Figura 18. Método de actualizar una funcionalidad del SW
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e Eliminar funcionalidades del SW

: deleteFunction = as)

idl, id2

aw

1c (req, res}

= reg.params;

@it Proyect.findById(idl);

tatus (484 ).json({ message: "P

s.length === @
}.json{

t.funciones.some(id =» id.equals(i

ct.funciones.filter(id => !id.equals(req.params.id2));

Figura 19. Método de eliminar una funcionalidad del SW

2.4. Pruebas
Tabla 4 Pruebas unitarias segunda iteracion
Cdodigo Componente Descripcién de la prueba Resultado.
Ingresar
funcionalidades | Ingreso correcto de una funcionalidad del software a un
PU-012 | del SW para el | determinado proyecto. El servidor debe devolver una | Aprobado
proceso de | respuesta con el cédigo de estado 200.
estimacion.
Listar
funcionalidades Lista de funcionalidades creados, el servidor debe
PU-013 | del SW para el | devolver un array con todas las funcionalidades | Aprobado
proceso de | encontradas, perteneciente al usuario autenticado.
estimacion.
Actu.allza.r Actualizacion exitosa de una funcionalidad con los
funcionalidades datos vélidos. El servidor debe devolver una respuesta
PU-014 | del SW para el P >SP Aprobado
con el cédigo de estado 200 y se debe modificar los
proceso de
: - datos en la base de datos.
estimacion.
El|m!nar : Eliminacion exitosa de una funcionalidad. El servidor
funcionalidades debe devolver una respuesta con el cédigo de estado
PU-015 | del SW para el A resp 9 Aprobado
200 y se debe eliminar el documento de la base de
proceso de
. . datos.
estimacion.
Realizar calculo | Debe calcular correctamente el valor de puntos de
PU-016 de _puntos d_e _funC|on sin ajuste, d_e acuerdo a los datos antes Aprobado
funcion sin | ingresados. El servidor debe devolver un valor
ajuste. numérico preciso del calculo.
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SistemaEstimacionCostosPF

&J powershell backend X
PS D:\Users\UserPc\Documents\SistemaEstimacionCostosPF\backen ; npx jest

(node:22896) ExperimentalWarning: WM Modules is an experimental feature and might change at any time
(Use “node --trace-warnings ...~ to show where the warning was created)
c/test/pf.controller. test. js

WM Modules is an experimental feature and might change at any time
c " to show where the warning was created)
pi/login
nctions/65!
POST /api/login

POST /api/functions/

9 ms - 287
src/test/funcionalidades. controller. test.js

Test Suites: total
Tests: 5 pas 5 total
Snapshots: @ tota
Time: 4.419 s
Ran all test suites.

PS D:\Users\User cuments\SistemaEstim nCostosPF\backen

Figura 20. Resumen de pruebas unitarias de la segunda iteracion
Terceraiteracion

Planeacién

A continuacion, se detallan todas las actividades con respecto a la primera iteracion

establecida:
Tabla 5 Historias de usuario tercera iteracion
Fecha de Fecha de
HU Nombre inicio Entrega
HU16 Ingresar el grado para los factores de ajuste 23/11/2023 10/12/2023
de Puntos de Funcion
HU17 Actualizar el grado para los factores de ajuste 23/11/2023 10/12/2023
de Puntos de Funcion
HU18 Realizar célculo de puntos de funcién con 23/11/2023 10/12/2023
ajuste
HU19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendra el 23/11/2023 10/12/2023
proyecto.
HU20 Afadir el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU21 Listar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
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3.2. Disefio

Aplicacién web para la estimacion de costos

Gestionar el grado para los
factores de ajuste de Puntos
de Funcién

T
~——_
H‘“‘H\k
Realizar calculo de puntos \“"“._‘__ ;
de funcion con el ajuste.
- P / Estudiante
Calcular esfuerzo en tiempo. - ///
o~
e
~
//
//
Gestionar los involucrados

del proyecto

Figura 21. Diagrama de casos de uso general, tercera iteracion
Existen mas elementos del disefio referentes a la tercera iteracién, se los puede encontrar en

el Anexo 5y Anexo 6.

3.3. Codificacion

Dentro de la codificacion de las funcionalidades de la presente iteracién se realizaron los
siguientes métodos:

e Guardar/ Actualizar factores de ajuste.
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json({ crror:

Figura 22. Método para guardar/ actualizar factores de ajuste

Realizar calculo de puntos de funcién con ajuste

(id, puntosFuncionTotal)

t FunctionPoints.findOne({ provect: id });

calculoSA = puntosFuncionTotal;

Figura 23. Método de realizar célculo de puntos de funcién con ajuste
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Calcular esfuerzo en tiempo que tendré el proyecto.

calcularfunto FunciocnsinAjus

= o). paArans

orrar:

.funciones

panderac

pander

panderacio

panderacion

Func userfFunction.cantidad * ponderacion;
actualizarFunctionPoints(id, puntosFuncionTotal

res.status{2 - J=on { puntosFunci
oo
.errar(error ) ;
atus -Jsan({ er

Figura 24. Calcular esfuerzo en tiempo que tendra el proyecto

Calcular esfuerzo en tiempo que tendra el proyecto.

.horasDia
orasPF;

horasDia;
i .diasTrabajados;

[ functionPoints });

Figura 25. Método de calcular esfuerzo en tiempo que tendra el proyecto.
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Los métodos referentes al CRUD de “Involucrados”, se enlistan a continuacion:
e Anfadir el/los involucrados en el proyecto.

crearInvolucrado =

req.params.id;
t FunctionPoints.findOne! {

[{ error: "Puntos de

newInovlucrado = InvolucradosProyectol {

nombre: req.body.nombre,

rol: req.body.rol,
sueldo: reqg.body.sueldo,

t newInovlucra
volucrados . push
it pf.sawvel);
.status (288 . jsonl {
{error)
e.error{error};

res.status(588 ). json({ error:

Figura 26. Método de afiadir el/los involucrados en el proyecto

e Listar el/los involucrados en el proyecto.

getInvolucrados =

to = req.param
it FunctionPoil ndOne({ proyect: T

volucrados;

1 res.status(4e4). json({{ message: "pf no e

ay.length === 8

t InvolucradosProyecto.find({

.length === @

n res.status(4e4).json({ error });

Figura 27. Método de listar el/los involucrados en el proyecto.
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getInvolucrado = (reqg, r

id } = req.params;
it InvolucradosProyecto.findByXd(id);

error: "Involuc

Figura 28. Método de listar un involucrado del proyecto.

Actualizar el/los involucrados en el proyecto.
actualizarInwolucrado =

idl, id2? } = req.params;
Findone | {proyect:

atus(484) .json({ mes

= pf.involucrados.some(id

:(484) .json({ mes

gwait InwolucradosProyecto.

atus{484) .json{{ message: "invol

ait InvolucradosProyecto.findByIdandUpdateid2, regq.body, {

C error
console.error(erro
return res.status

Figura 29. Método de actualizar el/los involucrados en el proyecto
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e Eliminar el/los involucrados en el proyecto.
onzt eliminarInvolucrado = async
idl, id2 } = req.params;
if (pf.imvolucrados.length =
return res.status(484).json({
= pf.involucrados.
1 en el pr
pf.involucrados = pf.involucrados.filter(id => !id.equals({req.params.id2));
~Errorierr
1 res.status
3.4.
Tabla 6. Pruebas unitarias de la tercera iteracion.
Cédig .
o Componente Descripcién de la prueba Resultado.
Ingresar el grado
para los factores | Ingreso correcto de los catorce factores de ajuste de la
PU- ; : .
017 de ajuste de | en un determinado proyecto. El servidor debe devolver | Aprobado
Puntos de | una respuesta con el cadigo de estado 200.
Funcién
A lizar I o . .
ctualiza € | Actualizacién exitosa de los factores de ajuste con los
grado para los e .
PU- datos validos. El servidor debe devolver una respuesta
factores de " - Aprobado
018 : con el cédigo de estado 200 y se debe modificar los
ajuste de Puntos
s datos en la Base de datos.
de Funcion
Realizar calculo | Debe calcular correctamente el valor de puntos de
PU- de puntos de | funcibn con ajuste, de acuerdo a los datos antes
) . ) Aprobado
019 funcibn con el | ingresados. El servidor debe devolver un valor
ajuste. numerico y un cadigo de estado 200.
Calcular el .
Debe calcular correctamente el esfuerzo en tiempo que
esfuerzo en .
PU- . tendrd el proyecto, de acuerdo a los datos antes
tiempo que | . . Aprobado
020 tendra ol ingresados. El servidor debe devolver un valor
numérico preciso del calculo.
proyecto.
Anadir elllos | Ingreso correcto de involucrados del software a un
PU- . . .
021 involucrados en | determinado proyecto. El servidor debe devolver una | Aprobado
el proyecto. respuesta con el cddigo de estado 200.
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PU- Listar el/los | Lista de los involucrados agregados, el servidor debe
022 involucrados en | devolver un array con todas los involucrados | Aprobado

el proyecto. encontrados, perteneciente al proyecto seleccionado.

. Actualizacién exitosa de un involucrado con los datos

Actualizar elllos o i
PU- involucrados en vélidos. El servidor debe devolver una respuesta con el Aorobado
023 cadigo de estado 200 y se debe madificar los datos en P

el proyecto.

la base de datos.

Eliminar  el/llos | Eliminacion exitosa de un involucrado. El servidor debe
PU- . 2

involucrados en | devolver una respuesta con el cédigo de estado 200 y | Aprobado
024 L

el proyecto. se debe eliminar el documento de la base de datos.

B powershell backend X

(node: 1!
"~ node
(node:14948)

(Use

(Use ~
POST

POST
POJT

POST

POST
POST

Test

Tests:
Snapshots:
Time:

trace

“node --trac
aaplalogln

War| nlngs

aaplalogln
aaplaguardar

fapi, ogln

i/eliminarIr

fapi/login

) ExperimentalWarning: WM Modules is an experimental feature and might change at any time
warnings ...~
pellmentalualnlng WM Modules is an experimental feature and might change at any time

to show where the warning was created)

to show where the warning was created)

20.446 ms - 165

8fb2aafeb42

/api/actualizarDatosPF/65c44:

Suites

@ total
7.304 s

Ran all test suites.

P5 D:

\Users\UserPc

2 total

Documents\SistemaEstimacionCostosPF\backend> ||

Figura 31. Resumen de pruebas unitarias de la tercera iteracion

Cuarta iteracion

4.1. Planeacion
A continuacién, se detallan todas las actividades con respecto a la cuarta iteracion
establecida:
Tabla 7. Historias de usuario cuarta iteracion
w Fechade | Fechae
HU24 Afadir los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU25 Listar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU26 Actualizar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU27 Eliminar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
HU28 Calcular el presupuesto final del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023
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HU29 Generar informe. 23/11/2023 10/12/2023

4.2. Disefio

Aplicacion web para la estimacion de costos

Gestionar los otros gastos
del proyecto T

Calcular el presupuesto
final del proyecto.

— Estudiante

l <extends>

Generar informe —

Figura 32. Diagrama de casos de uso general, cuarta iteracion.

Existen mas elementos del disefo referentes a la cuarta iteracion, se los puede encontrar en

el Anexo 5y Anexo 6.

4.3. Codificaciéon

Los métodos referentes al CRUD de “otros gastos”, se enlistan a continuacion:

e Afadir los otros gastos del proyecto

(req, res)

pf = await FunctionPoints.findOne({ proyect:
pf

status(484)
.json{{ error: "Pun

descripcion: req.body.descripcion,

costo: req.body.costo,
observacion: req.body.observacion,

(error) {
console.error{error 3

res.status(588).json({ error:

Figura 33. Método de afadir los otros gastos del proyecto
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e Listar los otros gastos del proyecto.

getOtroGasto = (req, res)

req.params,

'
¥

¥

{ error: "Er

Figura 35. Método de listar los otros gastos del proyecto PT 2

e Actualizar los otros gastos del proyecto.
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actualizarOtrosGastos =

Figura 36. Método de actualizar los otros gastos del proyecto

e Eliminar los otros gastos del proyecto.
eliminarOtrosGastos =

= req.params;

FunctionPoints. find0

'id.equals(reg.params.

. findByIdAndDelete (i
n{pf.otrosGastos);

Figura 37. Método de eliminar los otros gastos del proyecto
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4.4. Pruebas
Tabla 8. Pruebas unitarias de la cuarta iteracion.
Cdbdig .
o Componente Descripcién de la prueba Resultado.
Afiadir los otros | Ingreso correcto de otros gastos del software a un
PU- . X
gastos del | determinado proyecto. El servidor debe devolver una | Aprobado
025 .
proyecto. respuesta con el cadigo de estado 200.
Listar los otros | Lista de los otros gastos agregados, el servidor debe
PU-
026 gastos del | devolver un array con todos los otros_ gastos | Aprobado
proyecto. encontrados, perteneciente al proyecto seleccionado.
. Actualizacién exitosa de un otro gasto con los datos
Actualizar los o i
PU- otros gastos del vélidos. El servidor debe devolver una respuesta con el Aorobado
027 0 ec%o cadigo de estado 200 y se debe modificar los datos en P
proy ' la base de datos.
Eliminar los otros | Eliminacion exitosa de un otro gasto. El servidor debe
PU- Pt
gastos del | devolver una respuesta con el cédigo de estado 200y | Aprobado
028 L
proyecto. se debe eliminar el documento de la base de datos.
Debe calcular correctamente el valor de los
Calcular el
PU- resupuesto final presupuestos del proyecto, de acuerdo a los datos Aprobado
029 P P antes ingresados. El servidor debe devolver un valor P

del proyecto.

numeérico preciso del calculo.

(node: 5568
(Use "node

cuments\SistemaEstimacionCostosPF\backend

xperimentalWarning: WM Modules is an experimental feature and might change at any time

e-warnings ...~

POST /api/login
POST fapi/login

POST /api/login
POST /api/guardarOt

warnings ...~

to show where the warning was created)
imentalWarning: WM Modules is an experimental feature and might change at any time
to show where the warning was created)

PUT /api/actualizarOtroGasto/65c
POST / login 3
src/test/OtrosGastos. controller. test.js

Test Suites:

Tests:

Snapshots: @ total

Time: 4,880 5, estimated 7 s

Ran all test suites.

DELETE /api/eliminarOtroGasto/65c448b £ 2

PS D:\Users\UserPc\Documents\SistemaEstimacionCostos

Figura 38. Resumen de pruebas unitarias de la cuarta iteracion

11.397 ms - 181

7.514 ms - 271

; npx jest
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Anexo 9. Pruebas de aceptacion tecnolégica TAM

: u/?[ Naconal UNIVERDIDAD NACIONAL DE LOJA
Y i | doLoi AREA DE LAS ENERGIAS, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS
NATURALES NO RENOVABLES
COMPUTACION

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA ACEPTACION TECNOLOGICA
MEDIANTE TAM

Datos de la evaluacion:

e Poblacién: Estudiantes de séptimo y de octavo ciclo del itinerario de computacién de
la carrera de computacion.

e Fecha: 12/02/2024.

e Producto probado: Aplicacién web para estimacion de costos en proyectos de
integracion curricular en el laboratorio de software de la carrera de Computacion de
la Universidad Nacional de Loja

Preguntas:

Tabla 1. Cuestionarios de variables del método TAM

Variable Identificador Pregunta

¢Esta de acuerdo que la aplicacibn web para
estimacion de costos mejora el proceso de
obtencion del presupuesto de un proyecto de
software?

UP1

¢ Considera que utilizar la herramienta de software
para la estimacion de costos es mas facil y practico
en comparacion con los métodos manuales usados
actualmente?

upP2

Utilidad ¢Esta de acuerdo que la herramienta de software
percibida para la estimacion de costos contribuye en la

(UP) prevencion de inconvenientes durante el proceso
UP3 de obtencion del presupuesto en proyectos de
integracion curricular, proporcionando asi una
mayor confianza en los valores presupuestarios
calculados?

¢, Considera que es Util la aplicacion web que realiza
la estimacion de costos mediante el método de
puntos de funcién, enfocada a proyectos de
integracion curricular?

Variable Identificador Pregunta

UP4

Facilidad de FUP1 ¢Estd de acuerdo que es facil de utilizar la
uso percibida aplicacion web para la estimacion de costos en el
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(FUP)

laboratorio de software de la carrera de

computacion?

FUP2

¢ Esté de acuerdo que el uso de la aplicacion web
de estimacion de costos, que implementa el método
de puntos de funcién, reduce de manera efectiva el
tiempo necesario para estimar el presupuesto de un
proyecto de software?

FUP3

¢Esta de acuerdo que la aplicacion web de
estimacion de costos, que utiliza el método de
puntos de funcién, es facil de navegar y de
encontrar la informacién necesaria?

Variable

Identificador

Pregunta

Actitud hacia
el uso (AU)

AUl

¢ Se siente cdmodo/a al utilizar la aplicaciéon web de
estimacion de costos, que implementa el método de
puntos de funcion?

AU2

¢,Considera que el uso de la herramienta de
software para la estimacion de costos es
beneficioso para determinar el presupuesto de un
proyecto de software?

AU3

¢ Esta de acuerdo que el uso la aplicacion web de
estimacion de costos, que utiliza el método de
puntos de funcion, es una buena idea en general?

AU4

¢ Considera agradable el uso de la aplicacién web
de estimacion de costos, que utiliza el método de
puntos de funcién?

AU5

¢Esta de acuerdo que la herramienta de software
para la estimacién de costos es una opcién viable
para obtener el presupuesto en proyectos de
integracion curricular?

Variable

Identificador

Pregunta

Intencién de
uso (IV)

Ul

¢ Tiene usted la intencion de utilizar la aplicacion
web gue realiza la estimacion de costos mediante el
método de puntos de funcion, enfocada a proyectos
de integracion curricular?

U2

¢(Estd de acuerdo que el uso herramienta de
software para la estimacion de costos es una opcién
beneficiosa en el futuro, considerandola como una
alternativa viable en la determinacion del
presupuesto para proyectos de integracion
curricular?

U3

¢ Consideraria el uso de la herramienta de software
gue utiliza el método de puntos de funcién para
realizar la estimacion de costos en proyectos de
software?
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Tabulacion de los resultados mediante la escala de Likert

Tabla 2. Resultados de la evaluaciéon del modelo TAM.

Totalmente Nide
Indicador en En acuerdo, ni De acuerdo Totalmente
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
UP1 0% 0% 0% 26.3% 73.7%
up2 0% 0% 0% 26.3% 73.7%
UP3 0% 0% 5.3% 21.1% 73.7%
UP4 0% 0% 5.3% 15.8% 78.9%
Totalmente Ni de
) En acuerdo, ni Totalmente
Indicador en De acuerdo
desacuerdo | en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
FUP1 0% 0% 10.5% 21.1% 68.4%
FUP2 0% 0% 0% 36.8% 63.2%
FUP3 0% 0% 5.3% 36.8% 57.9%
Totalmente . Ni g de Total
Indicador en n acuerdo, ni De acuerdo otaimente
desacuerdo | en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
AU1 0% 0% 5.3% 26.3% 68.4%
AU2 0% 0% 0% 21.1% 78.9%
AU3 0% 0% 0% 21.1% 78.9%
AU4 0% 0% 5.3% 15.8% 78.9%
AU5 0% 0% 0% 21.1% 78.9%
Totalmente Ni de )
Indicador en En acuerdo, ni De acuerdo Totalmente
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
U1 0% 0% 10.5% 26.3% 63.2%
U2 0% 0% 0% 36.8% 63.2%
U3 0% 0% 0% 31.6% 68.4%

Andlisis de los resultados
e Utilidad percibida (UP)

En la Figura 1 se muestra el item UP1, el 73.7% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 26.3% respondieron estar de acuerdo
con que la aplicacién web para la estimacion de costos mejora el proceso de obtencion
del presupuesto de un proyecto de software. Esto muestra que los estudiantes

encuestados perciben que la aplicacion web es beneficiosa y mejora el proceso de
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obtencion del presupuesto en un proyecto de software.

¢ Estd de acuerdo que la aplicacién web para estimacion de costos mejora el proceso de obtencién
del presupuesto de un proyecto de software?

19 respuestas
@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 1. UP1

En la Figura 2 se muestra el item UP2, el 73.7% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 26.3% respondieron estar de acuerdo.
Esto indica que los encuestados consideran que la herramienta de software para la
estimacion de costos es una opcion facil y practica, en comparacion a los métodos
manuales, lo cual evidencia que los estudiantes perciben que la aplicacion es util bajo

este contexto.

¢ Considera que utilizar la herramienta de software para la estimacién de costos es mas facil y

practico en comparacion con los métodos manuales usados actualmente?
19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 2. UP2

En la Figura 3 se muestra el item UP3, el 73.7% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, mientras que el 21.1% indico estar de acuerdo, finalmente
tan solo el 5.3% respondié estar ni acuerdo ni en desacuerdo. Esto sugiere que los
encuestados confian en su eficacia para prevenir problemas y les otorga confianza en
los valores presupuestarios calculados durante el proceso de obtencion del

presupuesto en proyectos de integracion curricular.
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¢Esta de acuerdo que la herramienta de software para la estimacién de costos contribuye en la
prevencion de inconvenientes durante el proceso d...flanza en los valores presupuestarios calculados?

19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 3. UP3

En la Figura 4 se muestra el item UP4, el 78.9% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, mientras que el 15.8% indico estar de acuerdo, finalmente
tan solo el 5.3% respondi6é estar ni acuerdo ni en desacuerdo. Estos resultados
sugieren que los encuestados perciben la aplicacion web como una herramienta Util
para los proyectos de integracion curricular. Por lo tanto, se evidencia una aceptacion
significativa de la herramienta de software, esto puede atribuirse a los beneficios que
aporta al proceso de estimacion de costos.

;Considera que es util la aplicacion web que realiza la estimacion de costos mediante el método de
puntos de funcidén, enfocada a proyectos de integracidn curricular?

19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

15,8% Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 4. UP4

Facilidad de uso percibida (FUP)

En la Figura 5 se muestra el item FUP1, El 68.4% de los encuestados afirmaron estar
totalmente de acuerdo, mientras que el 21.1% indicaron estar de acuerdo. Por otro
lado, un 10.5% se mantuvo neutral, ni estando de acuerdo ni en desacuerdo. La
mayoria de los participantes destacaron que la aplicacion web es facil de utilizar para
Su proposito principal: la estimacion de costos mediante el método de puntos de
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funcién. Aunque hubo un pequefio porcentaje que no expresé acuerdo, su opiniéon no
permite categorizarla como positiva 0 negativa. En general, estos resultados sugieren
gue la percepcion de los estudiantes hacia la facilidad de uso de la aplicacién es

favorable.

¢Estd de acuerdo que es fécil de utilizar la aplicacién web para la estimacién de costos en el
laboratorio de software de la carrera de computacion?

19 respuestas
@ Totaimente de acuerdo
@ De acuerdo
v Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5. FUP1

En la Figura 6 se muestra el item FUP2, el 63.2% respondid estar totalmente de
acuerdo, por otro lado, el 36.8% indico estar de acuerdo con la afirmacién realizada.
Este alto porcentaje de afinidad con la pregunta realizada respalda la facilidad de uso
de la aplicacion, lo que sugiere que los usuarios perciben que la aplicacion es facil de
usar y que logra su objetivo de simplificar y agilizar el proceso de estimacién de costos.

:Esta de acuerdo que el uso de la aplicacion web de estimacion de costos, que implementa el
método de puntos de funcidn, reduce de manera efe...imar el presupuesto de un proyecto de software?

19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 6. FUP2

En la Figura 7 se muestra el item FUP3, el 57.9% respondi6 estar totalmente de
acuerdo, mientras que el 36.8% indico estar de acuerdo. Por otro lado, el 5.3% expres6
neutralidad al indicar que ni esta de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmacién
realizada. En general la mayoria de los encuestados tienen una percepciéon de que la

facilidad de navegacion de la aplicacion web es buena y facil de manejar, lo que
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sugiere que la interfaz de usuario y la estructura de la informacion son efectivas de
cara a satisfacer las necesidades de los usuarios. Tan solo un pequefio porcentaje
(5.3%) expresd neutralidad al no tener claro si la aplicacién es facil de navegar y de
encontrar informacion, lo que podria sugerir que puede que exista un pequefio margen
de mejora en este apartado.

¢Estd de acuerdo que la aplicaciéon web de estimacién de costos, que utiliza el método de puntos de

funcién, es facil de navegar y de encontrar la informacién necesaria?
19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
36.8% @ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 7. FUP3

Actitud hacia el uso (AU)

En la Figura 8 se muestra el item AUL, el 68.4% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, mientras que el 26.3% indico estar de acuerdo, finalmente
tan solo el 5.3% respondié estar ni acuerdo ni en desacuerdo. La mayoria de los
encuestados creen que la aplicacion web de estimacion de costos es cémoda de
utilizar en el proceso de estimacién de costos mediante el método de puntos de
funcién. Estos resultados sugieren que la aplicacion ha generado la sensacion de
comodidad en su uso, lo que puede indicar que podria ser bien recibida y usada por

los usuarios.
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¢ Se siente comodo/a al utilizar la aplicacién web de estimacion de costos, que implementa el

método de puntos de funcion?
19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 8. AU1

En la Figura 9 se muestra el item AU2, el 78.9% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 21.1% respondieron estar de acuerdo.
Los resultados son bastante evidentes, sugieren que la aplicacibn web para la
estimacion de costos mediante el método de puntos de funcién ha generado la
percepcion de mejora en el proceso de estimacion de costos para proyectos de
software. Los encuestados consideran diversos beneficios, como la reduccién de
tiempo, la eficiencia de los calculos presupuestarios y el facil uso, lo que contribuye a

una experiencia del usuario mas satisfactoria.

;Considera que el uso de la herramienta de software para la estimacién de costos es beneficioso

para determinar el presupuesto de un proyecto de software?
19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

78,9%

Figura 9. AU2

En la Figura 10 se muestra el item AU3, el 78.9% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 21.1% respondieron estar de acuerdo.
Los resultados son bastante concluyentes e indican que en general los encuestados
consideran que la herramienta para la estimacion de costos es una buena idea y que
su elaboracion fue una buena decision ya que consideran que este software les aporta

valor en su formacion académica.
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¢Esta de acuerdo que el uso la aplicacion web de estimacion de costos, que utiliza el método de

puntos de funcién, es una buena idea en general?
19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 10. AU3

En la Figura 11 se muestra el item AU4, el 78.9% respondié estar totalmente de
acuerdo, mientras que el 15.8% indic6 estar de acuerdo. Por otro lado, el 5.3% expreso
neutralidad al indicar que ni estd de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmacién
realizada. Los resultados indican que la gran mayoria de los encuestados consideran
que la aplicacién web para la estimacion de costos es agradable de cara a su uso. Tan
solo un pequefio porcentaje de encuestados aln no estan de acuerdo ni tampoco en
desacuerdo con la afirmacién de la pregunta. Estos hallazgos indican una tendencia
positiva general hacia la disposicion de uso de la aplicacion web de estimacion de
costos, con la mayoria de los usuarios encontrandola agradable de usar, lo que sugiere

una buena aceptacion y satisfaccion con la herramienta en general.

;Considera agradable el uso de la aplicacién web de estimacion de costos, que utiliza el método de

puntos de funcién?
19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 11. AU4

En la Figura 12 se muestra el item AU5, el 78.9% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 21.1% respondieron estar de acuerdo.

La mayoria de los encuestados muestran una disposicién favorable hacia la
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implementacion de esta herramienta que les permite obtener el presupuesto en
proyectos de integracién curricular. Estas respuestas positivas indican que los
encuestados perciben la herramienta como beneficiosa y efectiva para su aplicacion

en proyectos de integracién curricular.

¢Esta de acuerdo que la herramienta de software para la estimacién de costos es una opcion viable
para obtener el presupuesto en proyectos de integracion curricular?

19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 12. AU5

Intencién de uso (IU)

En la Figura 13 se muestra el item U1, el 63.2% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, mientras que el 26.3% indico estar de acuerdo, finalmente
tan solo el 10.5% respondi6 estar ni acuerdo ni en desacuerdo. Estos hallazgos
sugieren que la gran mayoria de los encuestados tiene la intencién de usar la
aplicacion web de estimacion de costos en sus proyectos de integracién curricular
destinados a la elaboracién de software. Esto indica que en general los encuestados
consideran y tienen intencibn de usar esta herramienta para sus necesidades

académicas, lo que contribuye a la aceptacién del software por parte de los usuarios.
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¢ Tiene usted la intencion de utilizar la aplicacion web que realiza la estimacion de costos mediante
el método de puntos de funcién, enfocada a proyectos de integracion curricular?

19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 13. U1

En la Figura 14 se muestra el item 1U2, el 63.2% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 36.8% respondieron estar de acuerdo.
Estos resultados sugieren que todos los encuestados consideran que la aplicacion web
para la estimacién de costos mediante el método de puntos de funcién sera una
herramienta valiosa y Util en el futuro. Estos hallazgos indican que los encuestados
perciben esta herramienta como una alternativa viable para el proceso de estimacién
de costos en proyectos de integracion curricular, lo que contribuye a su aceptacion por
parte de los usuarios.

¢ Esté de acuerdo que el uso herramienta de software para la estimacion de costos es una opcion
beneficiosa en el futuro, considerdndola como una ...upuesto para proyectos de integracién curricular?

19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totaimente en desacuerdo

Figura 14. 1U2

En la Figura 15 se muestra el item U3, el 68.4% de los encuestados respondieron
estar totalmente de acuerdo por otro lado, el 31.6% respondieron estar de acuerdo. La
totalidad de los encuestados considera de manera real el uso de la herramienta de

software que utiliza el método de puntos de funcion para realizar la estimacion de
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costos en proyectos de software. Estos hallazgos sugieren una amplia utilidad y
aceptacion de la herramienta de software entre los encuestados, lo que apunta hacia
su potencial efectivo y su relevancia en el &mbito de la estimacién de costos en

proyectos de software de la carrera de computacion en la UNL.

iConsideraria el uso de la herramienta de software que utiliza el método de puntos de funcién para

realizar la estimacion de costos en proyectos de software?
19 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 15. 1U3
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Anexo 10. Pruebas unitarias
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Nacional

de Loja

[Pruebas unitarias]
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2024
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1. Introduccién
El presente documento es el detalle de las pruebas unitarias generadas
correspondientes a la aplicacion web para la estimacion de costos mediante el método
de puntos de funcién, desarrollada como parte del trabajo de integracion curricular de la
carrera de computacién en la Universidad Nacional de Loja. Esta herramienta esta
disefiada para ayudar a los usuarios a calcular de manera eficiente los costos asociados

a proyectos de software, utilizando el método de puntos de funcién.

2. Objetivo

El presente documento detalla las pruebas unitarias generadas para asegurar la
funcionalidad y la calidad de la aplicacion web para la estimacion de costos mediante el
método de puntos de funcion. El objetivo de este informe es proporcionar una
descripcion de las pruebas unitarias implementadas, incluyendo los casos de prueba,
los resultados esperados y los resultados obtenidos. Esto garantizarAd que cada
componente de la aplicacién funcione correctamente de manera aislada, contribuyendo
a la fiabilidad y estabilidad del sistema en su conjunto.

3. Listado de pruebas unitarias realizadas:

Tabla 1 PU-01
Prueba Unitaria
Identificador PU-01
L, Comprueba la creacién exitosa de un usuario con datos
Descripcion e
validos.
Componente Usuario
Método Registrar usuario
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
- name
- lastname El servidor debe devolver una
- email respuesta con el cddigo de Aprobado
estado 200.
- password

lastname
email: "

¥

Tis

Figura 1 Detalle prueba unitaria 1
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Tabla 2 PU-02

Prueba Unitaria

Identificador PU-02

Descripcion Verifica que el servidor devuelva una lista de los usuarios
creados.

Componente Usuario

Método Listar usuario

Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo

Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver un
NA array con todos los usuarios Aprobado
encontrados.

test("Get

£ LY 1

respons awai equest(app).get("/api/admin

expect atusCode) .toBe(208);

1)

Figura 2 Detalle prueba unitaria 2

Tabla 3 PU-03

Prueba Unitaria

Identificador

PU-03

Comprueba la correcta actualizacion de los datos de un

Descripcion . .

P usuario valido.
Componente Usuario

Método Actualizar usuario

Responsable

Bryan Javier Ordoiiez Jaramillo

Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver una
- hame respuesta con el codigo de
- lastname estado 200 y se debe Aprobado
- email modificar los datos en la Base
de datos.

test("Put/

.put(”,
.send( {

name :

Figura 3 Detalle prueba unitaria 3
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Tabla 4. PU-04

Prueba Unitaria

Identificador PU-04

Descripcion Corroborar que se elimine correctamente un usuario.

Componente Usuario

Método Eliminar usuario

Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo

Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver
NA una respuesta con el cédigo Aprobado

de estado 200.

usuario”,

Figura 4 Detalle prueba unitaria 4

Tabla 5. PU-05
Prueba Unitaria
Identificador PU-05
Descripcién Autenticacién de usuario con credenciales validas
Componente Autenticacién
Método Autenticar Usuario
Responsable Bryan Javier Ordoiiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
La respuesta del servidor debe de tener un
- emalil codigo de estado 200. Ademads, se
- password comprobara si el cuerpo de la respuesta Aprobado
contiene los datos del usuario autenticado.

email: °

password
E
expect(re

id:

name

lastname:

updatedAt:
H:
expect(respo statusCode) .toBe(208) ;

I3 H

Figura 5 Detalle prueba unitaria 5
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Tabla 6. PU-06

Prueba Unitaria

Identificador

PU-06

Verificar la autenticacion a la aplicacion con credenciales

Descripcion invalidas.
Componente Autenticacién
Método Autenticar Usuario

Responsable

Bryan Javier Ordofiez Jaramillo

Datos de entrada

Salida esperada Resultado

- emalil
- password

La respuesta del servidor
debe de tener un cdédigo de

estado 400 y contener el Aprobado
mensaje del error
encontrado.

£ M
= =]

™
=
= M M

al
al

m

Figura 6 Detalle prueba unitaria 6

Tabla 7. PU-07

Prueba Unitaria

Identificador

PU-07

Corrobora la creacion exitosa de un proyecto con los datos

Descripcion validos.
Componente Proyecto
Método Crear proyecto

Responsable

Bryan Javier Ordofiez Jaramillo

Datos de entrada Salida esperada Resultado
- title _

- description El servidor debe devolver una

- Category respuesta con el codigo de Aprobado
- technology estado 200.
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title :
descriptic

category:
technology:

a)s
( statusCode) .toBe(288);
expectir se.body) .toEqual (expect.objectContaining(pro

112

Figura 7 Detalle prueba unitaria 7

Tabla 8 PU-08
Prueba Unitaria
Identificador PU-08

Comprueba que se devuelva una lista de proyectos creados
pertenecientes a un usuario autenticado.

Descripcién

Componente Proyecto
Método Listar Proyectos
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado

El servidor debe devolver un
array con todos los proyectos
encontrados, y un codigo de
estado 200.

NA Aprobado

9] i

it authenticatelUser(”

expect | e.statusCode) .toBe(288);

expect( y.isArray(response.body) ). toBe(

LB

Figura 8 Detalle prueba unitaria 8

Tabla 09 PU-09
Prueba Unitaria

Identificador PU-09
L Verifica la actualizacion exitosa de un proyecto con los datos
Descripcion -
validos.
Componente Proyecto
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Método Actualizar proyectos
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
- title El servidor debe devolver una
- description respuesta con el codigo de
- Category estaq_o 200 y se debe Aprobado
technology modificar los datos en la Base
de datos.

descriptic
category: °
technology:

tusCode).toBe(268);
.body) . toEqual (expect.objectContaining(projectData));

Figura 9 Detalle prueba unitaria 9

Tabla 10 PU-10
Prueba Unitaria

Identificador PU-10
Descripcion Comprueba la eliminacién légica exitosa de un proyecto.
Componente Proyecto
Método Eliminar proyecto
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado

El servidor debe devolver una
respuesta con el coédigo de
NA estado 200 y se debe modificar Aprobado
el parametro “Status” a false
para deshabilitar el proyecto.

Figura 10 Detalle prueba unitaria 10
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Tabla 11 PU-11
Prueba Unitaria

Identificador PU-11
Verifica el afiadido correcto de un colaborador a un proyecto

Descripcion externo, por medio de un cédigo de invitacion
Componente Proyecto Compartido
Método Afadir colaborador
Responsable Bryan Javier Ordoiiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado

El servidor debe devolver un
codigo de estado 200, para
indicar que la operacién ha
sido correcta.

- keyShared: Codigo de
invitacion al proyecto que
se quiera acceder.

Aprobado

d un

it authen

keyShared:

request(app

an ] =

tatus).toBe(288);

Figura 11 Detalle prueba unitaria 11

Tabla 12. PU-12

Prueba Unitaria
Identificador PU-12
L Comprobar el Ingreso correcto de una funcionalidad del
Descripcion software a un determinado proyecto.
Componente Funcionalidades
Método Ing_resar_,funcionalidades del SW para el proceso de
estimacion.

Responsable Bryan Javier Ordoiiez Jaramillo

Datos de entrada Salida esperada Resultado

- Funcionalidad El servidor debe devolver una

- Tipo respuesta con el codigo de

- coenplejidad estgdo 201, para indicgr que Aprobado

- cantidad la operacion ha sido correcta.
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funcionali
tipo: “EE",

complejidad: "Al
cantidad: 1,

expect(re
1Y -
I

¥

Figura 12 Detalle prueba unitaria 12

Tabla 13 PU-13

Prueba Unitaria

Identificador

PU-13

Verificar que se devuelva una lista de funcionalidades creadas

Descripcién : ) .
en un proyecto perteneciente a un usuario autenticado.
Componente Funcionalidades
Método Listar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver un
NA array  con todas las Aprobado

funcionalidades encontrados,
con un codigo de estado 200.

Figura 13 Detalle prueba unitaria 13

Tabla 14 PU-14

Prueba Unitaria

Identificador

PU-14

Descripcién

Comprobar la actualizacion exitosa de una funcionalidad con

los datos validos.

Componente

Funcionalidades
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Método Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de

estimacion.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado

El servidor debe devolver una

- Funcionalidad -
respuesta con el codigo de

- Tipo

- complejidad estado 200 y se debe Aprobado
- cantidad modificar los datos en la base
de datos.

tipo: "EE",
complejidad: "Alta",
cantidad: 1,

Figura 14 Detalle prueba unitaria 14

Tabla 15 PU-15

Prueba Unitaria
Identificador PU-15
Descripcion Verificgr la eliminaciébn exitosa de wuna funcionalidad
seleccionado.
Componente Funcionalidades
Método Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimacion.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver una
NA catalo 200 y a6 debe eliminar o Aprobado
documento de la base de datos.

ode).toBe(281);

Figura 15 Detalle prueba unitaria 15
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Tabla 16 PU-16
Prueba Unitaria

Identificador PU-16
L Verificar que el sistema calcule el valor de puntos de funcion
Descripcion S
sin ajuste.
Componente Puntos de Funcion
Método Realizar célculo de puntos de funcion sin ajuste.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver un
NA vglor numerico - preciso del Aprobado
célculo y dar un cddigo de
estado 200.

o = parseFloat(r
.not.toBeNa

Figura 16 Detalle prueba unitaria 16

Tabla 17 PU-17
Prueba Unitaria

Identificador PU-17
Descrincion Comprobar el ingreso correcto de los catorce factores de
P ajuste en un determinado proyecto.
Componente Puntos de Funcién
Método Ingre_s,ar el grado para los factores de ajuste de Puntos de
Funcion
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
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- FAl
- FA2
- FA3
- FA4
- FA5
- FA6
-  FA7
- FAS8
- FA9
- FA10
- FALl
- FA12
- FA13
- FA14

El servidor debe devolver una
respuesta con el codigo de Aprobado
estado 200.

para los
uthenticat

e.statusCode) .toBe(288);

Figura 17 Detalle prueba unitaria 17

Tabla 18 PU-18

Prueba Unitaria

Identificador

PU-18

Descripcién

Verificar la actualizacion exitosa de los factores de ajuste
con los datos validos.

Componente Puntos de Funcién
. Actualizar el grado para los factores de ajuste de Puntos de
Método S
Funcion
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
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- FAl
- FA2
- FA3
- FA4
- FA5
- FA6
- FA7
- FAS8
- FA9
- FA10
- FA11
- FA12
- FA13
- FA14

El servidor debe devolver
una respuesta con el codigo
de estado 200 y se debe
modificar los datos en la
Base de datos.

Aprobado

nse.statusCode) . toBe(280) ;

Figura 18 Detalle prueba unitaria 18

Tabla 19 PU-19

Prueba Unitaria

Identificador

PU-19

Comprobar que el sistema calcule el valor de puntos de

Descripcion funcién con ajuste.
Componente Puntos de Funcién
Método Realizar célculo de puntos de funcién con el ajuste.
Responsable Bryan Javier Ordoiiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver un
NA valor numérico del calculo, y Aprobado

un cédigo de estado 200.
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0=

l.com™, *

expect(

Iz

Figura 19 Detalle prueba unitaria 19

Tabla 20 PU-20
Prueba Unitaria

Identificador PU-20
Descripcion Corroborar que el si§tema calcule correctamente el esfuerzo
en tiempo que tendra el proyecto.
Componente Puntos de Funcién
Método Calcular el esfuerzo en tiempo gue tendré el proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado

- diasTrabajados:
Dias al mes que se
trabaje.

- horasPF: Horas de
puntos de funcién
de acuerdo a la
tecnologia.

- horasDia: Horas al
dia que se trabaje
en el proyecto.

El servidor debe devolver un
valor numérico del calculo, y Aprobado
un cédigo de estado 200.

statusCode).t
parseFloat

o) .not.toBeNal
ltado).t

Figura 20 Detalle prueba unitaria 20
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Tabla 21 PU-21

Prueba Unitaria
Identificador PU-21
o Comprobar el ingreso correcto de involucrados del software a
Descripcion un determinado proyecto.
Componente Involucrados
Método Anadir el/los involucrados en el proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver una
- nombre respuesta con el codigo de
- rol estado 200, para corroborar Aprobado
- sueldo que todo ha  salido
correctamente.

it auth
Da
nombr

rol: "L
sueldo:

Dat H
tatusCode) .toBe(288);

Figura 21 Detalle prueba unitaria 21

Tabla 22 PU-22

Prueba Unitaria
Identificador PU-22
L Verificar que se devuelva una lista de los involucrados
Descripcion agregados en un proyecto determinado.
Componente Involucrados
Método Listar el/los involucrados en el proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordoiiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver un
array  con todas los
NA mvolucrgdos encontrados, Aprobado
perteneciente al proyecto
seleccionado, y un codigo de
estado 200.
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Figura 22 Detalle prueba unitaria 22

Tabla 23 PU-23

Prueba Unitaria
Identificador PU-23
Descripcion ((j:omprqb_ar la actualizacién exitosa de un involucrado con los
atos validos.
Componente Involucrados
Método Actualizar el/los involucrados en el proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver una
- nombre respuesta con el codigo de
- rol estado 200 y se debe Aprobado
- sueldo modificar los datos en la base
de datos.

nticateUser("

t request{app)

factualizarInwe

) .toBe(288);

Figura 23 Detalle prueba unitaria 23

Tabla 24 PU-24
Prueba Unitaria

Identificador PU-24
L Verificar la eliminacion exitosa de un involucrado de un
Descripcion .
proyecto determinado.
Componente Involucrado
Método Eliminar el/los involucrados en el proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordoiiez Jaramillo
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Datos de entrada Salida esperada Resultado

El servidor debe devolver una
respuesta con el codigo de
NA estado 200y se debe eliminar Aprobado
el documento de la base de
datos.

N 1'|'||-:': N= L )
.statusCode).toBe(2081);

Figura 24 Detalle prueba unitaria 24

Tabla 25 PU-25

Prueba Unitaria
Identificador PU-25
o Comprobar el ingreso correcto de otros gastos del software a
Descripcion .
un determinado proyecto.
Componente Otros gastos
Método AfRadir los otros gastos del proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordoiiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
- descripcién El servidor debe devolver una
- costo respuesta con el codigo de Aprobado
- observacion estado 200.

Q
ithenticateUser

costo: 18ea,
observacion: "

Figura 25 Detalle prueba unitaria 25

Tabla 26 PU-26

Prueba Unitaria

Identificador PU-26
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Corroborar que el sistema retorne una lista de los otros gastos

Descripcion agregados en un proyecto determinado.
Componente Otros gastos
Método Listar los otros gastos del proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver un
array con todos los otros
astos encontrados
NA gerteneciente al proyectc; Aprobado
seleccionado, y un codigo de
estado 200.

Figura 26 Detalle prueba unitaria 26

Tabla 27 PU-27

Prueba Unitaria

Identificador

PU-27

Probar la actualizacion exitosa de un otro gasto con los datos

Descripcion validos.
Componente Otros gastos
Método Actualizar los otros gastos del proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver una
- descripcion respuesta con el codigo de
- costo estado 200 y se debe Aprobado
- observacion modificar los datos en la base
de datos.

Figura 27 Detalle prueba unitaria 27
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Tabla 28 PU-28

Prueba Unitaria

Identificador

PU-28

Verificar la eliminacion exitosa de un otro gasto, de un

Descripcion proyecto determinado.

Componente Otros gastos

Método Eliminar los otros gastos del proyecto.

Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo

Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver una
respuesta con el codigo de

NA estado 200y se debe eliminar Aprobado

el documento de la base de
datos.

Figura 28 Detalle prueba unitaria 28

Tabla 29 PU-29

Prueba Unitaria

Identificador

PU-29

Comprobar que el sistema calcule el valor de los presupuestos

Descripcion del proyecto, de acuerdo a los datos que requiere el calculo.
Componente Puntos de funcién.
Método Calcular el presupuesto final del proyecto.
Responsable Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
Datos de entrada Salida esperada Resultado
El servidor debe devolver un
NA valor numérico del calculo, y Aprobado

un codigo de estado 200.

parseFloat
.not.toBeNa
.toBe( "number™);

Figura 29 Detalle prueba unitaria 29
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Para constancia de la valides de este documento:

Accion Funcionario Firma

Revisado por: | Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc.
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Anexo

Datos:

11. Prueba de aceptacion.

Universidad UNIVERDIDAD NACIONAL DE LOJA
de Loja

Vi3

AREA DE LAS ENERGIAS, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS
NATURALES NO RENOVABLES
COMPUTACION

Prueba de Aceptacion Final de software

Proyecto: Aplicacion web para estimacion de costos en proyectos de integracion
curricular en el laboratorio de software de la carrera de Computacién de la Universidad
Nacional de Loja

Participantes:

- Director de la carrera y encargado principal del laboratorio de software, Ing. Pablo
Fernando Ordofiez Ordofiez Mg.Sc.

- Desarrollador: Bryan Javier Ordofiez Jaramillo.

Producto a evaluar: Funcionalidades en base a las historias de usuario de la
aplicacion web para la estimacion de costos mediante el método de puntos de funcién.

Pruebas de aceptacion finales en base a las historias de usuario:

Referencia de
reguerimient Historia de usuario Estado
0
RF0O1 Registrar usuario Aprobado
RF02 Listar usuarios Aprobado
RF03 Actualizar usuario Aprobado
RF04 Eliminar usuario Aprobado
RF05 Autenticar usuario. Aprobado
RFO06 Crear proyecto Aprobado
RFO7 Listar proyectos Aprobado
RF08 Actualizar proyecto Aprobado
RF09 Eliminar proyecto Aprobado
RF10 Afnadir colaborador Aprobado
Ingresar,fun0|onalldades del SW para el proceso de Aprobado
RF11 estimacion.
Visualizar funcionalidades del SW para el proceso de
. o Aprobado
RF12 estimacion.
Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de
: o Aprobado
RF13 estimacion.
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Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de

RF14 estimacion. Aprobado
RF15 Realizar célculo de puntos de funcién sin ajuste. Aprobado
E16 ::rl?r:(e:%e;]r el grado para los factores de ajuste de Puntos de Aprobado
Actualiza[ el grado para los factores de ajuste de Puntos Aprobado
RF17 de Funcién
RF18 Realizar célculo de puntos de funcion con el ajuste. Aprobado
RF19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendra el proyecto. Aprobado
RF20 Afadir el/los involucrados en el proyecto. Aprobado
RF21 Listar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado
RF22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado
RF23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado
RF24 Afadir los otros gastos del proyecto. Aprobado
RF25 Listar los otros gastos del proyecto. Aprobado
RF26 Actualizar los otros gastos del proyecto. Aprobado
RF27 Eliminar los otros gastos del proyecto. Aprobado
RF28 Calcular el presupuesto final del proyecto. Aprobado
RF29 Generar informe. Aprobado

Para constancia de la misma, firma el director de la carrera y principal cliente del

proyecto:

Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez, Mg.Sc.

PABLO FERNANDO
;ORDONEZ ORDONEZ
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Anexo 12. Manual de usuario

Universidad
Nacional
de Loja

[Manual de usuario]

Aplicaciéon web para la estimacion de costos mediante el método de
puntos de funcion para proyecto de integracion curricular de la

carrera de computacién en la Universidad Nacional de Loja.

V1.0

Elaborado por:
Bryan Javier Ordofiez Jaramillo.

Revisado y aprobado por:
Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc.

2024
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Historial de cambios

Versién

Fecha

Responsable

1.0

03/03/2024

Bryan Javier Ordofiez Jaramillo
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Introduccidén

El presente documento es el manual de usuario de la Aplicacion web para la estimacion
de costos mediante el método de puntos de funcion, desarrollada como parte del
proyecto de integracion curricular de la carrera de computacién en la Universidad
Nacional de Loja. Esta herramienta esté disefiada para ayudar a los usuarios a calcular
de manera eficiente los costos asociados a proyectos de software, utilizando el método
de puntos de funcién.

Objetivo

En este manual, se describen las tareas y responsabilidades de dos tipos de usuarios
principales: Administrador y Estudiante. Cada rol tiene acceso a diferentes
funcionalidades de la aplicacién, disefiadas para facilitar el proceso de estimacion de
costos y la gestidn de proyectos de manera integral.

Dirigido a
Este manual de usuario esté dirigido a los estudiantes y administradores del software

web para la estimacion de costos mediante el método de puntos de funcidén en proyecto
de software.

Tareas rol: Estudiante

Ingreso ala aplicacion web.

Para acceder a la aplicacion web, debe de dirigirse a su navegador de confianza, e
ingresar la siguiente url en la barra de busqueda:
https://computacion.unl.edu.ec/costes/

B computacion.unl.edu.ec/

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Figura 1. Accediendo a la aplicacion web.

Luego, se presentara la aplicacion web.

- CostEstimator ) Iniciar Sesion 8+ Registrarse

=y
€

—

Carrera de Ingenieria
en Sistemas/Computacion

Iniciar Sesién

Correo Electronice:

Contrasefia:

2 Iniciar Sesién

¢No tienes cuenta? Registrate

o
# |AM Computacién

Figura 2. Aplicacion web para la estimacién de costos.
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> Registro de usuarios
Para acceder al formulario de registro se tiene dos opciones.
e La primera es accediendo desde la barra de navegacion a la opcién de
registro.
e La segunda manera es dirigirse a la parte inferior del formulario de inicio de
sesioén en la opcion “; No tienes cuenta? Registrate”.

App costos - Iniciar Sesian x  +

[ | computacion.unledu.ec, 2oL 06

Laboratorio de Computacién - CostEstimator ] Iniciar Sesion &+ Registrarse
Estima r Puntos

1

-

Carrera de Ingenieria
en Sistemas/Computacion

Iniciar Sesién

Corree Electronico:

Contrasefia

Iniciar Sesién

No tienes cuenta? Registrate

Figura 3. Accediendo al registro de usuarios.

Luego de acceder se visualizara un formulario de registro, debe llenar todos los
campos solicitados.

App costos - Registrarse

©® localhost o2 2L 006

Laboratorio de Computacién - CostEstimator ) Iniciar Sesi6n 2+ Registrarse
Estima r Puntos ncion

Formulario de Registro

Nombre:

—-—-"-'_"

Apellido:

Correo Electrénico:

Contrasefia (6 0 mds caracteres):

—T

:Ya tienes una cuenta? Inicia Sesion

Figura 4. Formulario de registro.

Luego de haber llenado con los datos solicitados, debe dar clic en el botén
“Registrarse”, y si todo esta correcto se creara su cuenta y accederd a la aplicacion
web.
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Formulario de Registro

Nombre:

Prueba

Apellide:

Prueba

Correo Electrénico:

prueba@hotmail.com

Contrasefa (6 o mas caracteres):

=-—

:Ya tienes una cuenta? Inicia Sesion

Figura 5. Registro en el sistema.

> Inicio de sesi6n
Para acceder al menu de inicio de sesién, debemos acceder a la url predeterminada
de la aplicacion, presentada en la seccion “Ingreso a la aplicacién web”.

B App costos - Iniciar Sesion X  +

[ ] ‘computacion.unledu.ec,

Laboratorio de Computaci CostEstimator =31 (e St 2+ Registrarse
Estima r Puntos ¢ n

y==

Carrera de Ingenieria
en Sistemas/Computacion

Iniciar Sesion

Correo Electronico:

Contrasefia:

iNo tienes cuenta? Registrate
Figura 6. Formulario de inicio de sesion.
Luego se deberd ingresar las credenciales de usuario correspondientes a la cuenta de

usuario previamente creada. En este caso, correo electrénico y contrasefia.
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£

e

Carrera de Ingenieria
en Sistemas/Computacion

Iniciar Sesién

Correo Electrénico:

brasito45@gmail.com \

Contrasefia:

AEEREE \ @

;No tienes cuenta? Registrate

Figura 7. Formulario de inicio de sesion, ingreso de datos.

Si las credenciales son correctas, la aplicacion deberia dar acceso a la ventana
principal del sistema.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Proyectos

Titulo Categoria Fecha de Creacién Ultima Actualizacién
Proyecto APP Costos Bryan Aplicacién web 27/1/2024, 17:43 26/3/2024, 10:15 @ | g
Proyecto para probar pruebas con es Aplicacion web 7/2/2024, 22:21 7/2/2024, 22:22 @ s

Figura 8. Pagina principal de la aplicacién web.

También se puede acceder con el IAM de la carrera de computacion para ello, se
debe escoger esa opcién de inicio de sesion.

205



Laboratorio de Computacién - CostEstimator ¢3) (e S=siem &+ Registrarse

(-
t_( -
Carrera de Ingenieria

en Sistemas/Computacion

Iniciar Sesién

Correo Electrénico:
Contrasefia:
2 Iniciar Sesién

o

” —
# |AM Computacién

Figura 9. Inicio de sesion.

¢No tienes cuenta? Registrate

Luego ingresar las credenciales de acceso al sistema y dar clic en el botdn de inicio
de sesion.

Espanol V
Iniciar sesion

Usuario 0 email =<

Contrasena s

¢Has olvidado tu contrasena?

Iniciar sesion

Figura 10. Inicio de sesion mediante el IAM Computacion.

> Perfil de usuario

Para lograr acceder al apartado de perfil de usuario, debemos dirigirnos a la parte
superior derecha y damos clic a la pestafia que se encuentra al lado del nombre del

usuario. Nombre de usuario — Ver perfil.
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@ App costos - Inicio

® localhost:

Laboratorio de Computacién - CostEstimator ® panw
a Bryan

—

[» Cerrar Sesidn

Proyectes

Titulo Categoria Fecha de Creacion Ultima Actualizacion
Proyecto APP Costos Bryan Aplicacion web 27/1/2024, 17:43 26/3/2024, 10:15 (o] "y
Proyecto para probar pruebas con es Aplicacién web 7/2/2024, 22:21 7/2/2024, 22:22 ® |

Figura 11. Opcién de “Ver perfil”

I8 Perfil - App costos

© localhost

oratorio de Computacién - CostEstimator

nicio /  Perfil de Usuario

Perfil de Usuario
Nombre:
Bryan

Apellido:

Ordofez
Email:

brasito45@gmail.com

Editar informacién

Figura 12. Perfil de usuario.
» Actualizar informacién del perfil de usuario.
Editar informacion

Dentro del menu de “Perfil de usuario”, debemos dirigirnos a la opcion editar
informacion.
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Laboratorio de Computacién - CostEstimator

nicio / Perfil de Usuario

Perfil de Usuario
Nombre:

Bryan

Apellido:

Ordofiez

Email:

brasito45@gmail.com

/ Editarinformacion

Figura 13. Opcion de editar informacion.

Luego, deberemos actualizar la informacién segun corresponda, y finalmente guardar
los cambios.

nicic / Perfil de Usuario / Editar Datos de Usuario

Editar Datos de Usuario

Nombre:

——— Bryan
Apellido:

e O dofiez

Correo Electrénico:

e 1 asitod 5@gmail.com

Guardar Cambios

Figura 14. Formulario de editar datos de usuario.
Cambiar contrasefia

Para cambiar la contrasefia debemos acceder a la opcién ubicada en el menu de peffil
de usuario.
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Laboratorio de Computacién - CostEstimator

nicio / Perfil de Usuario

Perfil de Usuario
Nombre:

Bryan

Apeliido:

Ordoriez

Email:

brasito45@gmail.com

Editar informacion

Figura 15. Opcién de cambiar contrasefia.

Luego, primeramente, ingresar la contrasefia actual para después escribir la nueva
contrasefia y volverla a confirmar. Finalmente, dar clic en el boton cambiar contrasefa

para completar la operacion.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Inicio / Perfil de Usuario / Editar Contrasefia

Cambiar Contrasena

e Conttrasefia Actual:
sl Nueva Contrasefia:

s> Confirmar Nueva Contrasefia:

Figura 16. Formulario de cambio de contrasefa.
» Gestion de proyectos de estimacion de costos.
Crear proyecto

Para la creacion de un nuevo proyecto debemos ubicarnos en la pagina principal de la
aplicacion web. Luego nos dirigiremos al botén “Nuevo”.
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@ localhost

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

r Pu de Funcié

Proyectos

-—»?@

Titulo Categoria Fecha de Creacién Ultima Actualizacién
Proyecto APP Costos Bryan Aplicacion web. 27/1/2024, 17:43 26/3/2024, 10:15 @ [ s
Proyecto para probar pruebas con es Aplicacién web 7/2/2024, 22:21 7/2/2024, 22:22 @ i b

Figura 17. Opcion nuevo proyecto.

Siguiendo el flujo, se debe llenar todos los campos requeridos para un nuevo proyecto.
Finalmente, daremos clic en el boton “Guardar”, para registrar el proyecto.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Inicia / Nuevo Proyecto

Crear Nuevo Proyecto de Estimacion

Titulo

—_—

Descripcion

—

——p Complgjidad @

General Por Funcionalidad

Seleccione un nivel: v
T recnoiogins ©
Seleccione una tecnalogia v

Figura 18. Formulario nuevo proyecto.

Editar proyecto

Para editar un proyecto, dirigete a las opciones del proyecto, las cuales se encuentran
ubicadas a la derecha de la informacién del mismo. Una vez localizadas las opciones
del proyecto, haz clic en el siguiente icono:
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Proyectos

Titulo Categoria Fecha de Creacion Ultima Actualizacién L

Proyecto APP Costos Bryan Aplicacién web 27/1/2024, 17:43 26/3/2024, 10:15 (o] s

Figura 19. Opcién editar proyecto.

Al hacer clic en el icono de edicion, se abrira la interfaz de edicion del proyecto, donde
podrés realizar cambios en la informacion existente, agregar nuevos detalles o ajustar

la configuracion segun sea necesario. Finalmente, dar clic en la opcion de guardar,
para modificar los datos.

io de Computacién - CostEstimator

Inicio / Actualizar Proyecto

Crear Nuevo Proyecto de Estimacién

Titulo

~Na

Proyecto

\ Descripcién

Proyecto prueba

\ Complejidad @
General Por Funcionalidad

Media A

Tecnologias [+]

Lenguajes de 3ray 4ta generacién v

Figura 20. Formulario editar proyecto.

Eliminar proyecto
Para eliminar un proyecto, dirigete a las opciones del proyecto, las cuales se
encuentran ubicadas a la derecha de la informacion del mismo. Una vez localizadas
las opciones del proyecto, haz clic en el siguiente icono:

Categoria Fecha de Creacion Ultima Actualizacién

Proyectos

Titulo

Proyecto APP Costos Bryan

a —

Aplicacién web 27/1/2024, 17:43 26/3/2024, 10:15 [0}

Figura 21. Opcién eliminar proyecto.

Seguidamente, confirme

la eliminacion dando clic en la opcion “Eliminar”, para
completar la operacion.
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;Estas seguro que quieres eliminar este elemento?

Cancelar Eliminar

Figura 22. Confirmacién de eliminacion de elemento.

» Compartir proyecto de estimacidon de costos.

Para compartir un proyecto, dirigete a las opciones del proyecto, las cuales se
encuentran ubicadas a la derecha de la informaciéon del mismo. Una vez localizadas
las opciones del proyecto, haz clic en el siguiente icono:

"y

Titulo Categoria Fecha de Creacian Ultima Actualizacion x
hy

Proyectos

Proyecto APP Costos Bryan Aplicacion web 27/1/2024 1743 26/3/2024, 10:15 @

Figura 23. Opcion de compartir proyecto.

Al hacer clic en el icono de compartir, se abrira una ventana emergente para que
puedas compartir el proyecto seleccionado. En la parte superior estara el codigo de

acceso al proyecto. Deberas de copiarlo y enviarlo al usuario registrado al que quieras
vincular al proyecto.

Cédigo de acceso del proyecto, puedes compartir este codigo con los usuarios que desees compartir el proyecto:

| 0727zpdoNsp |

Usuarios Vinculados Solicitudes Pendientes
Usuarie Permisos

Figura 24. Opcion de compartir proyecto.
Luego, cuando el usuario ingrese el codigo de acceso, al usuario que es propietario

del proyecto le aparecera la solicitud de ingreso al proyecto, en la pestafia “Solicitudes
pendientes”.
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Cddigo de acceso del proyecto, puedes compartir este cédige con los usuarios que desees compartir el proyecto:

27460QJaaHL

Usuarios Vinculados Solicitudes Pendientes
Usuario

Santiago Jaramillo Aceptar Invitacion
Juan Pablo Ortega Rojas Aceptar Invitacion
Alejandro Pineda Aceptar Invitacion

Figura 25. Opcion de compartir proyecto.

Como propietario de un proyecto, tendras dos opciones en cuanto a las invitaciones
recibidas de otros usuarios:

1. Aceptar la Invitacion: Si decides aceptar la invitacion, permitirds que el usuario
solicitante acceda al proyecto.

2. Eliminar la Peticion: La segunda opcidn es eliminar la peticion.

Cadigo de acceso del proyecto, puedes compartir este codigo con los usuarios que desees compartir el proyecto:

27460QJaaHL

Usuarios Vinculados Solicitudes Pendientes

Usuario o o
Santiago Jaramille Aceptar Invitacién
Juan Pablo Ortega Rojas Aceptar Invitacién

Alejandro Pineda Aceptar Invitacion

Figura 26. Opcion de compartir proyecto.

> Unirme a un proyecto de estimaciéon de costos.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

A Alejandro ¥

@as

Titulo Categoria Fecha de Creacion Ultima Actualizaciéon

Proyectos

Proyecto Nuevo Aplicacién de escritorio 7/2/2024, 23:03 7/2/2024, 23:04 (o]

Figura 27. Opcion de compartir proyecto.
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!.aborator!‘o de C?mputécién - CostEstimator 2 Alejandro v

Inicio / Compartir Proyecto

Ingresar a un Proyecto:

Para poder ingresar al proyecto debes conocer el codigo de invitacién

27460QJaaHL

Ingresar al Proyecto

Figura 28. Opcién de compartir proyecto.

> Estimar costos en un proyecto.

El proceso de estimacion de costos con puntos de funcién se divide en siete fases,
cada una de las cuales desglosa y aborda aspectos especificos para garantizar una
estimacion precisa y detallada. A continuacion, se describen estas fases:

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

nicio / Fases

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Agregar las funcionalidades o Célculo de puntos de funcién sin el ajuste Ingreso de factores de ajuste del método Célculo de puntos de funcién con el ajuste
requerimientos del software (PFSA) de Puntos de funcion (PFCA)

e ) o o
Fase 5 Fase 6 Fase 7
Célculo del presupuesto del proyecto Célcular el presupuesto del proyecto nforme de estimacién de costes

e () (]

Figura 29. Opcién de compartir proyecto.
— Fasel

En primera instancia se debe ir al apartado de la fase 1, luego se mostrara una
interfaz donde podremos agregar las funcionalidades que queramos, en este caso
debemos dar clic en el boton denominado “Agregar Funcionalidad”. Ademas,
también podremos configurar los pesos de las funcionalidades dependiendo de su

tipo.

nicio / Fasesdel Proyecto / Fase 1: Funciones del Proyecto

Fase 1: Funcionalidades del proyecto de software

(-] Agregar funcionalidad “

Figura 30. Agregar funcionalidades del proyecto de software
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Por defecto la aplicacion cargara los pesos recomendados o estandar de cada uno
de los tipos de funcionalidades, en el caso que los quedamos configurar para
colocar otro valor, lo podremos realizar ingresando a la opcién de actualizar.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Pesos de los tipos de funcionalidades @

OTipo Valor Alto @ Valor Medio @ Valor Bajo & Acciones
SE 7 5 4
CE 6 4 3
ALl 15 10 7
AIE 10 10 5

Figura 31. Configuracion de los pesos de los tipos de funcionalidades

Una vez modificados los datos se procede a actualiza los pesos de dicho tipo de
funcionalidad.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Actualizar pesos de los tipos de funcionalidades
Tipo:

EE - Entradas Externas v

Valor Alto: @

6

Valor Medio: @

4

Valor Bajo: @

3

Actualizar Tipo

Figura 32. Actualizacion de los pesos de los tipos de funcionalidades

Volviendo al apartado de ingreso de una nueva funcionalidad, deberemos ingresar
todos los campos, los cuales son requeridos. Estos son:

Creacién de funcionalidad con complejidad individual

En el caso de si se elige configurar la complejidad por cada funcionalidad, se debe
ingresar esta informacion.

Funcionalidad

Tipo

NC tipos archivos referenciados (RETs / FTRS)
N° tipos de elementos de datos incluidos (DETS)

hPwbdE
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Una vez se haya ingresado la informacion debemos dar clic en el boton “Guardar”.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

2 Jaramillo

Agregar una nueva funcionalidad

Funcionalidad 0

Tipo ©
Seleccione un tipo. v
Complejidad @

N° tipos archivos referenciados(RETS / FTRS) @ e

N°tipos de elementos d datos incluidos(DETs) © o

Resultado e

=

Figura 33. Ingresar datos de una funcionalidad a agregar.
Creacion de funcionalidad con complejidad general.

En el caso de si se elija la complejidad general para el proyecto, se debe ingresar
la siguiente informacion.

1. Funcionalidad
2. Tipo

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Inicio / Fases del proyecto / Fase 1: Funcionalidades del proyecto de software / Nueva Funcionalidad

Agregar una nueva funcionalidad

Funcionalidad

Funcionalidad prueba

Tipo @
EE - Entrada Externa v

Figura 34. Ingresar datos de una funcionalidad a agregar.

Finalmente, una vez que se agregue la funcionalidad, esta se mostrara en la lista

junto con las opciones disponibles para ese registro, que incluiran las acciones de
editar y eliminar.

Funcionalidad Test EE Media 1

Figura 35. Funcionalidad agregada.
— Fase 2

Para realizar el calculo de puntos de funcién sin ajustar, simplemente da clic en el
botén “Calcular puntos de funcion”.
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Laboratorio de Computacién - CostEstimator

2 Byanv

Inicio / Fases del Proyecto / Fase 2: Puntos de Funcion sin Ajustar

Fase 2: Calculo de Puntos de Funcién sin Ajustar

Calcular Puntos de Funcién [ |

Listado de funcionalidades

Funcionalidad Tipo Complejidad Peso Cantidad Total(Peso®Cantidad)
Registro de usuarios EE Media 4 1 4
Registro de proyectos EE Alta 6 1 6
Registro de datos para la estimacién de costos EE Alta [ 1 6
Actualizacién de los datos de la estimacién de costos EE Alta 6 1 6
Eliminar datos de la estimacién de costos EE Alta 6 1 6

Figura 36. Calculo de puntos de funcidn sin ajustar

Una vez presionado el boton se podra visualizar dicho calculo y la férmula
empleada.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Inicio / Fases del Proyecto / Fase 2: Puntos de Funcion sin Ajustar

Fase 2: Célculo de Puntos de Funcién sin Ajustar

Calcular Puntos de Funcién B

Puntos de Funcién Totales (sin ajustar): 124

Férmula:
PFSA = X (Cantidad; * Peso;)

Figura 37. Célculo de puntos de funcidn sin ajustar, Resultado.

— Fase 3

En la fase 3, deberas seleccionar los catorce factores de ajuste del proyecto. Para
cada uno de estos factores, dispondras de cinco niveles de seleccion. Una vez que
hayas configurado estos factores de ajuste, podras guardar los datos de manera
inmediata.
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Inicio / Fases del proyecto / Fase 3:Factores de ajuste

Fase 3: Factores de Ajuste

© Comunicacién de datos: © Procesamiento distribuido: @ Objetivos de rendimiento:

Oo O1 Oz ®3 O4 Os ®o O1 02 O3 O4 05 Co ©1 Oz @3 04 Os
© Configuracién del equipamiento: © Tasa de transacciones: © Entrada de datos en linea:

Oo O1 ®2 O3 O4 Os Oo ©O1 O2 O3 O4 ®5 ®o0 O1 O2 Oz O4 Os
© Interfaz con el usuario: © Actualizaciones en linea: © Procesamiento complejo:

Oo O1 ®2 O3 O4 Os Oo O1 O2 ®3 O4 Os OCo O1 ®2 O3 04 Os
© Reusabilidad del cédigo: © Facilidad de implementacién: @ Facilidad de operacidn:

Oo O1 Oz ®3 O4 Os Oo ©1 G2 ®3 O4 05 ®o0 01 Oz O3 04 Os
© Instalaciones miuiltiples: © Facilidades de cambio:

@0 O1 Oz O3 O4 O5s Oo O1 O2 ®3 O4 Os

[ Guardar factores de ajuste v ] -

Figura 38. Factores de ajuste.
— Fase 4

Para realizar el célculo de puntos de funcion con ajustar, simplemente da clic en el
botén “Calcular PF con ajuste”.

Laboratorio de Comput: CostEstimator

Inicio / Fases del Proyecto / Fase 4: Puntos de Funcidn con Ajuste

Fase 4: Calculo de Puntos de Funcién con Ajuste

/ Calcular PF con ajuste

Figura 39. Célculo de puntos de funcién con ajuste.

Una vez presionado el boton se podra visualizar dicho calculo y la férmula
empleada de forma detallada.
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Inicio / Fases del Proyecto / Fase 4: Puntos de Funcién con Ajuste

Fase 4: Calculo de Puntos de Funcién con Ajuste

Calcular PF con ajuste B

Puntos de Funcién Totales (con ajuste): 116.56
Pasos realizados para el calculo:

Formula:
PFAjustados = Puntos de funcién sin ajuste * (0.65 + 0.01 * Factores de Ajuste)

PFAjustados = 124 ™ (0.65 + 0.01 * 29)
PFAjustados = 124 * (0.94)

PFAjustados = 116.56

IralaFase5 =2

Figura 40. Calculo de puntos de funcién con ajuste, resultado.
Fase 5

Para la fase cinco, debemos ingresar datos importantes para realizar el célculo
del esfuerzo del proyecto. Estos campos son los siguientes:

1. Hora punto de Funcion de acuerdo a la tecnologia.
2. Dias al mes que se trabajara.
3. Horas al dia que se trabajara.

o Previo al calculo del esfuerzo del proyecto, es necesario llenar datos relacionados con el método de PF.

Horas PF de acuerdo a la tecnologia o
(1

Dias al mes que se trabajaran en el proyecto
e 22

Horas al dia que se trabajaran en el proyecto

2 K

Calcular el Esfuerzo del Proyecto H

Figura 41. Definicion de informacion previo al calculo del esfuerzo del proyecto.

Una vez se hayan ingresado los datos, se podra visualizar de manera detallada
todo el desglose del calculo del esfuerzo del proyecto.
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Detalles del calculo del esfuerzo del proyecto

Para el calculo del esfuerzo se toma en cuenta el trabajo de un equipo que trabaja 8 horas al dia durante 22 dias al mes

1. Férmula:
Esfuero = PFA * (H/PF)

Donde:
PFA = Puntos de funcién ajustados.
H/PF = Horas por puntos de funcién

Aplicando la formula se obtiene lo siguiente:

Esfuerzo =116.56 * 8
Esfuerzo = 932.48

Ahora obtendremos los dias de trabajo estimados:

DiasTrabajo = Esfuerzo / Horas por dia
DiasTrabajo = 83248 /8
DiasTrabajo = 116.56

Por ultimo se calcularan los meses de trabajo estimados para el proyecto:

MesesTrabajo = Diags de trabajo / Dias por mes trabajados
MesesTrabajo = 116.56 / 22
MesesTrabajo = 5.30

Por lo tanto, el esfuerzo del proyecto es de 5.30 meses de trabajo.

Figura 42. Detalle del calculo del esfuerzo del proyecto.

Fase 6
Para esta fase, es obligatorio cumplir con las siguientes condiciones:

- Agregar al menos un involucrado.
- Agregar al menos un otro gasto.

Una vez cumplidas estas condiciones, simplemente haz clic en el botén “Calcular
el presupuesto del proyecto”.

o Antes de realizar el calculo del esfuerzo es necesario agregar los involucrados y otros gastos del proyecto.

Se toma en consideracion lo siguiente:

- Sueldo mensual de los involucrados en el proyecto (Analista, Desarrollador, Probador, etc))
- Otros costos del proyecto (Servicios, Materiales, Imprevistos, Externos etc)

- Cantidad de Desarrolladores

Formula:
Costo = (nd =dm = ps) + og
Donde:
- nd = Numere de involucrados.
- dm = Duracién del proyecto en meses.

- ps = Promedio de sueldos de los involucrados.
- ot = suma de otros gastos.

Calcular el presupuesto del Proyecto [ ffrem——

Figura 43. Fase del calculo del presupuesto del proyecto.

Luego, se mostrara el presupuesto final del proyecto.
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Aplicando las formula:

Presupuesto = (2 = 5,30 + 850) + 6500
Presupuesto = 9010.00 + 6500
El presupuesto estimado del proyecto es = 15510.00 §

Figura 44. Calculo del presupuesto del proyecto.

Gestionar otros gastos

Para agregar otro gasto se debe ir a la interfaz de esta funcionalidad. Luego ir al

boton “Nuevo otro gasto”.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

nicio / Fases del proyecto / Fase 6: Presupuesto del proyecto / Otros

Lista de otros gastos del proyecto —

Nuevo Otro Gasto ©

Descripcién Costo (USD) Observacién

holaa 6000 fds

Computador 500

Figura 45. Nuevo otro gasto del proyecto de software.

Acciones

]

% |

Las acciones que se pueden realizar en cada registro son las de editar y eliminar.

Acciones

® (W

Figura 46. Acciones disponibles para los registros de otros gastos.

Para ingresar un nuevo gasto, de deben ingresar los siguientes campos:

1. Descripcién
2. Costo (USD)
3. Observacion (Opcional)
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2 Bryan v

Inicio / Fases del proyecto / Fase 6: Presupuesto del proyecto / Menl otros gastos / Nuevo otro gasto

Agregar un nuevo gasto
Descripcién:

o
Costo (USD):

(2 ]
Observacion (Opcional):

o
o

Figura 47. Agregar otro gasto del proyecto de software.
Una vez registrado estos campos, se listara este otro gasto dentro del listado.
Gestionar involucrados

Para agregar otro gasto se debe ir a la interfaz de esta funcionalidad. Luego ir al
botén “Nuevo involucrado”.

Laboratorio de Computaci6n - CostEstimator

nicio / Fases del proyecto / Fase 6 Presupuesto del proyecto /  Involucrados

Lista de involucrados del proyecto

D

Nombre Rol Sueldo (USD) Acciones
Iif kdkd 1000 ® (W
Cristobal Rios Full Stack 700 ® (W

Figura 48. Nuevo involucrado del proyecto de software.

Las acciones que se pueden realizar en cada registro son las de editar y eliminar.

Acciones

© (0

Figura 49. Acciones disponibles para los registros de involucrados.

Para ingresar un nuevo gasto, de deben ingresar los siguientes campos:
1. Nombre

2. Rol dentro del proyecto.

3. Sueldo (USD)
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Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Inicio / Fases del proyecto / Fase 6: Presupuesto del proyecto / Ment involucrados / Nuevo involucrado
Crear un nuevo involucrado
Nombre:
Rol dentro del proyecto:

Sueldo (USD):

e
o ——

Figura 50. Agregar involucrado del proyecto de software.
Una vez registrado estos campos, se listara esté involucrado dentro del listado.
— Fase?7

Una vez ejecutadas todas las fases anteriores, simplemente se debe dar clic en el
botén “Descargar informe” para generar el informe de estimacion de ajustes.

Laboratorio de Computacién - CostEstimator

Fase 7: Informe Final

@ Lueso de reslizar todas las modificaciones en el proyecto,de cic en el boton “Descargar Informe,
¥ espere unos segundos.

oy ———

Figura 51. Generar informe de la estimacion de costos.

Una vez descargado el informe nos presentara un resumen de todo el proceso de
estimacion de costos mediante el método de puntos de funcion.
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= InformeFinal - 2024-06-19T7225343.567.pdf

- Carrera de Ingieneria en Sistemas/Computacién
g Informe de estimacién de costos por PF

Proyecto: Proyecto APP Costos Bryan
D ipcié Todo bien de
Fecha del informe: 19/6/2024, 22:53:43

1. Listado de funcionalidades del si

Funcionalidad Tipo Complejidad Cantidad
Registro de usuarios EE Media
Registro de proyectos EE Alta
Registro de datos para |a estimacién de costos EE Alta
Actualizacion de los datos de |a estimacion de costos EE Alta
Eliminar datos de la estimacion de costos EE Alta
Realizar la estimacién de costos sin ajuste EE Alta
Ajustar la estimacion de costos EE Alta
Calcular presupuesto del proyecto EE Alta
Listar Proyectos SE

Buscar proyectos de estimacion de costos por nombre CE

Figura 52. Informe generado.
Cerrar sesion.

Para lograr cerrar sesion, debemos dirigirnos a la parte superior derecha y damos clic
a la pestafa que se encuentra al lado del nombre del usuario. Nombre de usuario —

Cerrar sesion.

2 Ver Perfil

[ Cerrar Sesién

Figura 53. Opcion de compartir proyecto.

224



5. Tareas rol: Administrador

> Ingreso ala aplicacion web.
Para acceder a la aplicacién web, debe de dirigirse a su navegador de confianza, e
ingresar la siguiente url en la barra de busqueda:
https://computacion.unl.edu.ec/costes/administrador/login

Para acceder se debe ingresar correo y contrasefia, para después dar clic en el botén
“Iniciar Sesién”

INICIO DE SESION DE ADMINISTRADOR

Correo Electronico:

Contrasefa:

Iniciar Sesion

‘\

Figura 54. Aplicacion web para la estimacion de costos.

> Pantalla principal
Dentro de la pantalla principal del administrador tenemos cuatro opciones, las cuales
seran descritas a continuacion.

App para estimacién de Costos por PF

Panel de Administracion

at &

Registro de Admins Tecnologias

Figura 55. Pantalla principal del administrador.
1. Usuarios

Dentro del apartado de usuario podremos listar todos los usuarios registrados en
la base de datos local. Ademas, como administradores podran realizar acciones
como:

> Actualizar usuarios
> Eliminar usuarios.
> Realizar cambio de contrasefa de los usuarios.
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https://computacion.unl.edu.ec/costes/administrador/login

Inicio / Administrar Usuarios

Usuarios

I‘E.ls:ue:ls por nombre, apellido, correo

Nombre Apellido Correo Electrénico Acciones

—
Algjandro Pineda alejandro@gmail.com
Algjandro Coro coronel@gmail.com
Santiago Jaramillo santijaramillo@gmail.com

Figura 56. Opcion usuarios del administrador

Santiagito Carrefio santiago13@gmail.com

2. Proyectos

En la opcién de proyectos podremos listar todos los proyectos de estimacion de
costos realizados. Ademas de poder realizar acciones como el actualizado de
proyectos y la eliminacion.

Inicio / Configuraciones del proyecta
Proyectos
Busqueda por titulo de proyecto

Title ‘Categoria Creador Acciones

Proyecto para probar App Movil Santiago Jaramillo
Proyecto Prueba Aplicacién web Juan Carrefio
Proyecto APP Costos Bryan Aplicacién web Bryan Ordofiez
Proyecto App Movil Rubier Padilla
Proyecto para probar pruebas con es Aplicacién web Bryan Ordofiez
Proyecto Nuevo Aplicacién de escritorio Algjandro Pineda

Figura 57. Opcion proyectos del administrador
3. Registro Administradores

Para el registro de administradores tenemos la opcion de agregar una nuevo.
Dentro de los administradores ya creados tenemos las acciones de actualizar,
eliminar y del cambio de contrasefia. El usuario administrador que se crea por
defecto es el denominado “adminAppPF4523”, quien por defecto se crea con una
contrasena “adminAppPF452312”.
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Inicio / Administrar Administradores

Administradores

Agregamdministmdm -

Nombre Apellido Correo Electrénico Acciones

Figura 58. Opcion registro administradores

Para la creacion de un nuevo administrador tenemos los siguientes campos
requeridos.

Inicio / Administrar Administradores / MNuevo Administrador

Formulario de Registro de Admins

Nombre: o
Apellido: o
Correo Electrémco:e

Contrasefia: o
Afadir Admin ‘

Figura 59. Opcion registro administradores

Tecnologias
Para configurar las tecnologias que se usaran para la creacion de los proyectos,
tenemos la opcién de crear, listar, editar y eliminar tecnologias a conveniencia. Los
campos requeridos para estos son los siguientes:

- Tecnologia

- Horas por puntos de funcién alto.

- Horas por puntos de funcién bajo.

Agregar Tecnologia

Tecnologia:

Tecnologia prueba

Horas PF Bajo:

6

Guardar

Figura 60. Opcidn registro de tecnologias.
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Por otro lado, para editar una tecnologia, debemos ir a la seccién donde estan
listadas todas las tecnologias y hacer clic en la opcion "Actualizar". Esto nos
permitira modificar toda la informacion relacionada con esa tecnologia.

App para estimacién de Costos por PF Cerrar Sesi6n

nicio / Configuraciones de las tecnologias

Tecnologias del Proyecto @

o

Tecneologia Horas PF Bajo Horas PF Alte Horas PF Promedio Acciones

Cobol 10 20 15 n

Lenguajes de 3ra y 4ta generacién 5 10 8 n
C/C++ 8 15 12 n

PHP 5 10 8 n

v . : : a

Figura 61. Registro y actualizacion de tecnologias.

» Cerrar Sesion
Para lograr cerrar sesion, debemos dirigirnos a la parte superior derecha y damos
clic a la pestafia que se encuentra un boton denominado “Cerrar sesion”.

Cerrar Sesion

Figura 62. Opcién de compartir proyecto.

Accidén Funcionario Firma

Revisado por: Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc.
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Anexo 13. Reporte de plagio en la herramienta Copyleaks

UNIVERDIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DELAS ENERGIAS, LASINDUSTRIAS Y LOS RECURSOS
NATURALES NO RENOVABLES
COMPUTACION

Universidad
Nacional
de Loja

> Objetivo: La presente prueba tiene como objetivo evidenciar el porcentaje de plagio
del actual TIC. Ademas de verificar el nivel de IA encontrado.
» Ejecutado por: El reporte fue realizado por el Ing. Edison Leonardo Coronel Romero.

@pyleq ks

Plagiarism and Al Content Detection Report

TIC-TestPlagio-BO.pdf

Scan details

Scan time: Total Pages: Total Words:
June 25th, 2024 at 21:02 UTC 140 34973
Plagiarism Detection Al Content Detection
Types of plagiarism Words Text coverage Words
@ Identical 1.1% 394 O Al text 0% 0
2.6% O Minor Changes 0.6% 201 0% Human text 100% 32436
Paraphrased 0.7% 261
Omitted Words  7.3% 2537 Learn more

=Q_ Plagiarism Results: (19)

CarmenAzucena_Toledolniguez.pdf 2%
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/29752/1/carmenazucena_toledoiniguez.pdf

Carmen Toledo

Universidad Nacional de Loja Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables
Carrera de Computacion Portada...

Yajaira Patricia Lopez Luzon - Agronomia | Studenta 0.8%
https://es.studenta.com/content/133390045/yajaira-patricia-lopez-luzon

Logo Studentalniciar sesiénCrear cuenta gratis Pagina de inicio Guardados Historial {Unete a millones de
estudiantes! Crear cuenta grat...

Universidad Nacional de Loja - PDF Descargar libre 0.6%
https://docplayer.es/236402865-universidad-nacional-de-loja.html

Iniciar la sesién ...

GUIA - GUIA - APROBACION DE LA GUIA PARA LA ESCRITURA Y PRESENTACI... 0.6%

https://www.studocu.com/ec/document/universidad-nacional-de-loja/trabajo-titulacion/guia-guia/65734340

Saltar al documento Universidad Instituto Libros Descubre Iniciar sesién Te damos la bienvenida a
Studoculnicia sesidn para a...
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Results

TECNIFICACION DEL (SIMERT) DE LA CIUDAD DE LOJA, MODULO DE ...

https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/13981/1/mato%20jaramillo,%20/uz%20carmen,%20villa...

ExpeUEW7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS ...

Repositorio Digital - Universidad Nacional de Loja: Chatbot académicoy ...
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/handle/123456789/28905

Skip navigation ...

Repositorio Digital - Universidad Nacional de Loja: Implementacién de u...
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/handle/123456789/30052

Skip navigation ...

Repositorio Digital Universidad Técnica de Cotopaxi: Analisis de metodol...
http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/6865

Skip navigation ...

a19v40n21p04.pdf

https://www.revistaespacios.com/a19v40n21/a19v40n21p04.pdf

ISSN 0798 1015 HOME Revista ESPACIOS ! INDICES / Index ! A LOS AUTORES / To the AUTORS ! Vol. 40 (No 21)
Afio 2019. Pag. 4 Modelo de...

Eliminacién de un usuario de la plataforma | Microsoft Learn
https://learn.microsoft.com/es-es/azure/industry/training-services/microsoft-community-training/user-mana...

Ir al contenido principal Este explorador ya no se admite. Actualice a Microsoft Edge para aprovechar ...

Microsoft Word - maqueta 24-2 v1
https://revistas.pascualbravo.edu.co/index.php/cintex/article/download/334/312/991

JuliAin

Revista Cintex | Vol24(2) | pp. 13-23 | julio-diciembre | 2019 | ISSN: 2422-2208 | Medellin-Colombia Una
revisién comparativa de la lite...
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Escala de Likert y cémo usarla en tus estudios - We are Testers
https://www.wearetesters.com/investigacion-de-mercados/escala-de-likert/

Open main menu ...

La cartera estratégica de proyectos de Tl como buena practica para la Go...
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/92427/1/tesis_francisco_valverde.pdf

Francisco Xavier Valverde Alulema

La cartera estratégica de proyectos de Tl como buena practica para la Gobernanza de las Tl en las
universidades Francisco Xavier Valverde...

Byron Ronaldo, Jimenez Borja_ Alexandra Patricia, Lopez Romero.pdf

https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/24464/1/byron%20ronaldo,%20jimenez%20borja_%20a...

Gedo

Area de la energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables CARRERA DE INGENIERIA EN
SISTEMAS “Moédulo para la automatizac...

PROGRAMACION 2012: UWE Ingenieria web basada en UML
http://programacionweb2012.blogspot.com/2012/01/uwe-ingenieria-web-basada-en-uml.html
PROGRAMACION 2012 ...

Ejemplo de Presupuesto de un Proyecto de Software - Mi Presupuesto
https://mipresupuesto.net/ejemplo-de-presupuesto-de-un-proyecto-de-software/

mipresupuesto
Inicio Financiero Compra...

Biblioteca Virtual | Universidad Nacional de Loja
https://unl.edu.ec/universidad/biblioteca-virtual
0.

cap04.pdf
http:/fvirtual.urbe.edu/tesispub/0103797/cap04.pdf

CAPITULO IV ANALISIS DE LOS RESULTADQS A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos
en las encuestas realizadas, d...
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RaquelTeresa_Espinosa Hurtado.pdf 0%
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/24501/1/raquelteresa_espinosa%20hurtado.pdf

Raquel Espinosa
Facultad de Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables CARRERA DE INGENIERIA EN
SISTEMAS "Analisis Comparativo para...

Para constancia de la valides de este documento:

Accidn Funcionario Firma

Realizado por: Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc.
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Anexo 14. Documentos firmados electrénicamente

En vista que los anexos que poseen firmas electronicas estan presentados mediante una

imagen y para garantizar su veracidad, se subieron dichos documentos a una carpeta
compartida en Google Drive.

Link a la carpeta compartida: https://acortar.link/FoOuJr
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Anexo 15. Certificado de traduccién del resumen.

JINSON MICHAEL
VELEZVEGA

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA
EDUCACION MENCION IDIOMA INGLES

CERTIFICO. -

Que la traduccion del documento adjunto por el seiior BRYAN JAVIER ORDONEZ
JARAMILLO, con numero de cédula de ciudadania 1150842464, cuyo Trabajo de
Integracion Curricular se¢ denomina, APLICACION WEB PARA ESTIMACION DE
COSTOS EN PROYECTOS DE INTEGRACION CURRICULAR EN EL
LABORATORIO DE SOFTWARE DE LA CARRERA DE COMPUTACION DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA, ha sido realizado por mi persona en calidad de

Licenciado en Pedagogia del idioma inglés.

Este es un traductor textual del documento adjunto, y el traductor es competente para realizar

traducciones.

Lo certifico en honor a la verdad, facultando al portador del presente documento, hacer el

uso legal pertinente. -

JINSON MICHAEL VELEZ VEGA
Cedula de Ciudadania. 1104244296
Registro No. 1031-2017-1878629
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