1. Titulo del proyecto.

Desarrollo de estrategias de modelado y disefio que contribuyan en la calidad de la
construccion de Sistemas de Software.

2. Lineas de investigacion.

e Ingenieria de Software: Modelado y Procesos.

3. Responsable del proyecto, participantes y adscripcion de cada
uno de ellos.

Seran los siguientes profesores (adscritos al Departamento de Matematicas Aplicadas y
Sistemas):

Dra. Maria del Carmen Gomez Fuentes (Responsable)

Su principal area de investigacion es la ingenieria de software, tiene experiencia en la
construccion de sistemas de software (Especificacion de Requerimientos, Disefio,
Implementacion y Pruebas). Sus responsabilidades seran coordinar el proyecto y llevar a
cabo las tareas especificadas en el punto 13 de este protocolo. La Dra. Maria del Carmen
Gomez es integrante del Cuerpo Académico “Teoria de graficas y Teoria de la
Computacion” con grado en consolidacion.

Dr. Jorge Cervantes Ojeda

Creador de los Diagramas de Transicion entre Interfaces de Usuario (DTIU), la ingenieria de
software es una de sus lineas de investigacion. Sus responsabilidades seran colaborar con el
disefio de los estudios propuestos, obtener graficas de resultados, colaborar con la obtencién
de conclusiones y con la redaccion de los articulos que seran producto de este proyecto de
investigacion. El Dr. Jorge Cervantes es integrante del Cuerpo Académico “Teoria de
graficas y Teoria de la Computacion” con grado en consolidacion.

Dr. Abel Garcia Najera

Una de sus areas de investigacion es la ingenieria de software. Sus responsabilidades seran
colaborar en el disefio, construccion y puesta en marcha del estudio sobre la diferencia entre
las relaciones de asociacion y agregacion entre clases. También colaborara en la redaccion
del articulo en el que se reportaran los resultados. EI Dr. Abel Garcia es integrante del
Cuerpo Académico “Optimizacion, Sistemas Complejos e Interfaces Cerebro Computadora”
con grado en consolidacion.



Dr. Pedro Pablo Gonzalez Pérez

Una de sus areas de docencia, investigacion y desarrollo es la ingenieria de software. Ha
sido lider de varios proyectos de desarrollo de software patrocinados, tanto por la UAM
como por patrocinadores externos. Sus responsabilidades serdn colaborar en el disefio y
construccién de casos de estudio en el que se demuestre la utilidad de lo explicado en el
punto c¢) de los objetivos particulares. Tambien sera el autor principal de un libro de texto
como soporte al desarrollo de software a gran escala. Dirigird un proyecto terminal y dos
proyectos de servicio social.

Dr. Guillermo Chacon Acosta

Una de sus especialidades es la estadistica. EI Dr. Chacon se encargara de llevar a cabo el
analisis estadistico del estudio sobre la expresividad de los Diagramas de Transicion entre
Interfaces de Usuario. También colaborara en la redaccion y obtencién de conclusiones del
articulo en el que se reportaran los resultados. EI Dr. Guillermo Chacén es integrante del
Cuerpo Académico “Modelos Matematicos Continuos y Aplicaciones en Fisica y
Geometria” con grado en formacion.

Orientacion (se puede seleccionar mas de una opcion):

Investigacion basica ()

Investigacion aplicada (X)

Desarrollo o adaptacion (X)

Transferencia de tecnologia ()

Desarrollo de tecnologia (X)

Otros ( ).
Especificar:

Inicio y duracion.

5.1 Fecha de inicio.
Mayo de 2019.

5.2 Duracion.
2 anos de duracion.



6. Propuesta

6.1 Resumen

En este proyecto de investigacion, proponemos desarrollar estrategias innovadoras en el area
de modelado y disefio, que contribuyan en la mejora de la construccion de Sistemas de
Software, tanto a nivel del proceso de desarrollo como del producto final software.
Concretamente, se haran investigaciones en el area de modelado de software, procesos de
desarrollo, asi como en el uso y propuesta de patrones de disefio. Los avances que logren los
profesores de la Licenciatura de Ingenieria en Computacion, que participan en este proyecto,
dentro del area, contribuyen directamente al incremento del nivel con el que se forman los
alumnos. Por otra parte, la participacion de los alumnos en un proyecto de investigacion, les
acerca al conocimiento de punta en la Ingenieria de Software y les permite insertarse en un
escenario de desarrollo muy cercano al que encontraran en el mercado laboral, una vez
egresado de sus estudios.

6.2 Antecedentes (maxima 2 cuartillas).

El modelado de sistemas de software es una técnica encaminada a comprender y visualizar
como seré el sistema que se pretende construir. Comunmente, el modelado de sistemas de
software constituye un proceso incremental e iterativo, que parte de un nivel de maxima
abstraccion, y a través de diferentes niveles de refinamiento, concluye en un nivel de minima
abstraccién y maximo detalle. EI modelo obtenido en el nivel de maxima abstracciéon puede
resultar de gran utilidad para el establecimiento de la comunicacion con el cliente, mientras
que el nivel de méximo detalle juega un papel fundamental como guia para la
implementacion.

UML es actualmente el lenguaje de modelado méas utilizado para el desarrollo de sistemas
de software [Milicév, 2007; Budgen et al., 2011] porque es muy Util para esbozar el disefio y
la arquitectura de un sistema de software. Sin embargo, sus inconvenientes y defectos han
sido identificados y sefialados histéricamente [Grossman et al., 2005; Budgen et al., 2011]. En
la industria del software, es un hecho que no todos modelan sus sistemas antes de
implementarlos [Gorschek et al., 2014], pero cuando este modelado se realiza con UML, el
diagrama de clase es la herramienta mas utilizada para modelar la vista estatica de un sistema
de software [Dobing, 2006; Erickson y Siau, 2007]. Por otro lado, en el contexto del modelo
de deteccion de olores para la refactorizacion de software, el diagrama de clase es el modelo
UML mas investigado [Mumtaz et al., 2019]. Dada la importancia de los diagramas de clase,
consideramos que es relevante hacer un analisis cualitativo y cuantitativo de la diferencia
entre estas dos relaciones de clases y asi hacer frente a la indefinicion histérica de la
diferencia entre Asociacidn y Agregacion en términos de implementacion. Aclarar si existe o



no esta diferencia es util para los modeladores, asi como para aquellos que implementan los
modelos.

Como sefiala [Stevens, 2002], la confusion en el concepto de Asociacion conduce a
malentendidos al modelar los diagramas de clase y al desarrollar herramientas de generacién
de codigo. Esta confusion deja brechas en la comunicacién que pueden llevar a
implementaciones incorrectas de las relaciones de clase modeladas en diagramas de clase.

Una notacion de modelado deberia facilitar la implementacion de sistemas de software.
Segun [Moody, 2009], una de las principales caracteristicas deseables de una notacion de
modelado es la claridad semidtica, es decir, que deberia haber una correspondencia de 1 a 1
entre construcciones semanticas y simbolos graficos. Esto significa que no debe haber
sindnimos ni simbolos con més de una interpretacion seméantica. Si no hay una diferencia
clara entre Asociacion y Agregacion, entonces pueden usarse como sinénimos, y no tiene
sentido usar los dos simbolos al modelar las relaciones de clase. Incluso cuando ambos
conceptos estan claramente diferenciados en un nivel abstracto, no es préactico crear un disefio
de sistema de software utilizando ambos conceptos y luego pegarlos en un solo concepto en la
implementacidn porque de esta manera el modelo es inconsistente con la implementacion.

[Grossman et al., 2005] realizaron un estudio dedicado a investigar la adopcién y el uso de
UML en la comunidad de desarrollo de software. Uno de los resultados de este estudio es que
existe “cierto grado de confusion entre la comunidad de usuarios que rodea a UML".
Mencionan los siguientes problemas como las posibles causas que hacen de UML un estandar
inmaduro: su naturaleza esquiva, su complejidad, es poco conocido y, a veces, se usa de
manera inconsistente. A pesar de todos estos problemas, UML se ha convertido en el estandar
de facto para el desarrollo de sistemas, por lo que es importante continuar haciendo cambios
para mejorarlo.

Por otra parte, aunque UML es el lenguaje estandar para representar graficamente los
requerimientos de un sistema de software, no tiene ningun soporte de notacion especial para
especificar los aspectos dinamicos de la interaccion usuario-sistema [Markopoulos vy
Marijnissen, 2000]. Por lo tanto, en UML es dificil identificar qué Interfaz de Usuario esta
relacionada con cada accidn que involucra la interaccion del usuario [Pinheiro Da Silva &
Paton, 2003]. De hecho, la Unica notacion de modelado formal especialmente disefiada para
describir la interfaz de usuario en funcion de las transiciones entre estas interfaces es la de los
Diagramas de Transicion entre Interfaces de Usuario (DTIU) [Gomez y Cervantes, 2013].

Durante el desarrollo de este proyecto, pretendemos demostrar la expresividad de los DTIU
como herramienta de modelado para establecer la comunicacién entre clientes vy
desarrolladores. Concretamente, se investigarad la capacidad de los DTIU para comunicar el
funcionamiento de un sistema en términos de las interfaces que se presentan al usuario y las
posibles acciones que éste puede llevar a cabo en cada interfaz. Ademas, se analizara la forma
en que los DTIU se pueden conectar e integrar con los patrones de disefio, durante la
construccion de sistemas de software.

En Ingenieria de Software un patron se refiere a la forma en la que un determinado problema
de analisis, disefio, arquitectura, implementacién, etc. fue solucionado, y como reutilizar la



esencia de esta solucion para resolver nuevos problemas. Un patron encierra una experiencia,
un conocimiento en la solucién de problemas previos, es un resultado de la experiencia
préctica, que contribuye significativamente en el desarrollo de nuevos sistemas de software, al
incorporar soluciones previas que han demostrado funcionar bien. Un patron maneja un
problema de construccion de software (andlisis, disefio arquitectonico, disefio detallado,
implementacidn, etc.) recurrente que aparece en situaciones especificas durante las fases de
desarrollo del proyecto de software, presentando una solucion a éste. Ademas, un patron
documenta experiencia de construccion de software existente que ha demostrado funcionar
bien, identifica y especifica abstracciones que estan por encima del nivel de simples clases o
instancias, o de componentes.

7. Objetivos

7.1 Objetivo general.
Contribuir en el area de Ingenieria de Software con métodos y técnicas innovadores en el
modelado y construccién de sistemas, que fomenten tanto la calidad del proceso de desarrollo
como del producto software.

7.2 Objetivos particulares.
Las mejoras propuestas se especifican en los siguientes objetivos particulares.

a) Investigar la efectividad de los Diagramas de Transicion entre Interfaces de Usuario
(DTIU) para comunicar el comportamiento de las interacciones usuario-sistema.

b) Investigar el problema de la confusion que existe al diferenciar las relaciones de
Asociacion y Agregacion en un diagrama de clases, cuando se implementan en
cadigo.

c) Proponer una metodologia de Construccién de Sistemas de Software en base a los
DTIU en el disefio de alto nivel y los diagramas de secuencia en el disefio detallado.

8. Descripcion, incluyendo hipotesis y metodologia (maximo 2
cuartillas).

8.1 Hipotesis

A continuacion, se presenta una hipotesis para cada uno de los objetivos particulares
planteados.



a) La notacion de los DTIU puede ser bien entendida por la mayoria de las personas,
con solo una breve explicacion, y sin haber trabajado nunca con ellos. Incluso si
tienen poca o ninguna capacidad de programacion.

b) La confusién entre la implementacion de la Asociacion y de la Agregacion se puede
resolver descartando la Agregacion. De esta forma evitamos su uso innecesario en el
disefio de software. Al hacer esto, se simplifican los procesos de disefio,
implementacién y mantenimiento.

c) Los DTIU son de mucha utilidad para ligar la fase de requerimientos con la del
disefio de alto nivel. Ademas, los diagramas de secuencia y los patrones de disefio
pueden tener un uso novedoso que ayuda durante la fase del disefio detallado.

8.2 Metodologia

Este proyecto consta de tres partes: a) un estudio estadistico sobre la expresividad de los
Diagramas de Transicion entre Interfaces de Usuario (DTIU), b) un estudio cualitativo y
cuantitativo sobre la implementacion de las relaciones de Asociacion y Agregacion entre
clases y, c) casos de estudio del desarrollo de sistemas de software tomando como base los
DTIU en el disefio de alto nivel y, en el disefio detallado, los diagramas de secuencia y
patrones de disefio. A continuacion, se detalla cada una de las partes.

a) Los Diagramas de Transicion entre Interfaces de Usuario (DTIU)! es una notacion de
modelado que sirve para describir las interfaces que se presentan al usuario de un
sistema de software, asi como las acciones del usuario que desencadenan una transicion
entre estas interfaces. Se planea hacer un estudio estadistico que abarque por lo menos
a 300 sujetos, para demostrar que los DTIU pueden ser bien entendidos por la mayoria
de las personas, incluso si tienen poca o ninguna capacitacion en la programacion de
sistemas.

b) La falta de una semantica bien definida para las relaciones de Asociacién y Agregacién
en un diagrama de clases ha producido histéricamente confusion al interpretar sus
simbolos al momento de su implementacion. Haremos un estudio cualitativo y
cuantitativo sobre las diferencias entre la Agregacion y la Asociacion a nivel
conceptual y de implementacién. Para el estudio cualitativo, revisaremos la literatura
sobre la brecha entre el disefio y la implementacién de las relaciones de Agregacion y
Asociacion. También estudiaremos las contradicciones que hemos encontrado en las
definiciones de algunos libros de Modelado Orientado a Objetos. Por otra parte,
haremos un estudio cuantitativo entre los desarrolladores de software acerca de como
usan la Agregacion y la Asociacion en la practica para concluir que tan util es, desde el

1 Gémez M. C., Cervantes J., (2013). User Interface Transition Diagrams for Customer-Developer Communication
Improvement in Software Development Projects. Journal of Systems and Software Vol 86, Issue 9, pp. 2394-2410.



punto de vista del disefio de software, diferenciar entre estas dos relaciones entre
clases.

c) Demostraremos, mediante uno o varios casos de estudio, la utilidad de los DTIU
durante la fase del disefio de alto nivel y de un uso nuevo de los diagramas de
secuencia y los patrones de disefio durante el disefio detallado.

Para lograr cada uno de los objetivos descritos en el presente proyecto se propone la siguiente
metodologia:

a) Estudio de la expresividad del DTIU
A.1 Disefio y construccion del estudio.
A.2 Aplicar el estudio a por lo menos 300 sujetos.
A.3 Obtener los resultados.
A.4 Hacer el analisis estadistico y obtener conclusiones.
A.5 Redactar un articulo para revista indexada (JCR).

b) Estudio cualitativo y cuantitativo de las relaciones de Asociacion y de Agregacion
B.1 Estudio cualitativo (Revision de la literatura en libros y articulos de investigacion)
B.2 Disefio y construccion del estudio cuantitativo.
B.3 Aplicacion del estudio cuantitativo.
B.4 Obtencidn de resultados y conclusiones.
B.5 Redactar un articulo para revista indexada.

c) Construccién de sistemas en base a DTIU, diagramas de secuencia y patrones de disefio

C.1 Andlisis y Especificacion de Requerimientos de uno o varios casos de estudio.

C.2 Elaboracion de los prototipos de interfaces, DTIU y base de datos.

C.3 Definicion de la arquitectura del sistema y del disefio detallado con diagramas de
secuencia y patrones de disefio.

C.4 Implementacién y pruebas del sistema.

C.5 Redactar un articulo para revista indexada o congreso.

C.6 Concluir la redaccién de un libro de texto como soporte al desarrollo de software
a gran escala, que integre e ilustre el uso de las técnicas de los DTIU, los
diagramas se secuencias y los patrones de ingenieria del software.

C.7 Formacion de recursos humanos.

9. Formacioén de recursos humanos.

A partir de la presente propuesta se espera la participacion de alumnos de la licenciatura de
Ingenieria en Computacion, que participen en el desarrollo del tercer objetivo con:



e Al menos 2 proyectos terminales por afio
e Al menos 2 servicios sociales.

10. Impacto esperado del proyecto.

Con esta propuesta se pretende demostrar a nivel de investigacion, desarrollo y docencia, la
utilidad de los Diagramas de Transicion entre Interfaces de Usuario (DTIU). Ademas,
demostraremos mediante uno o varios casos de estudio, que la construccion de un sistema de
software se facilita cuando se aplican los DTIU, los diagramas de secuencia y los patrones de
disefio. Por otro lado, si logramos que sea aceptada la hipotesis del punto 8.1 b), evitaremos la
confusion para distinguir la diferencia en la implementacién de la relacion de Asociacion y la de
Agregacion entre clases. Hemos detectado que esta confusion surgié desde finales del siglo
pasado y sigue sin aclararse.

11. Recursos necesarios para el proyecto

Respecto al equipo y espacios necesarios para el desarrollo del presente proyecto, cada uno de
los académicos participantes cuenta con laptop y con computadora de escritorio. Asimismo, los
alumnos participantes podran hacer uso de la Sala General de Cémputo Yy, en caso de requerirse,
se solicitara acceso al Laboratorio de Redes y/o a la Fabrica de Software, en horarios que no
interfieran con la imparticion de UEA. .

A continuacion, se desglosan los recursos econémicos.

- Gastos de Viaje. - Se requeriran recursos para transporte y viaticos para la participacion en
algun evento nacional o internacional estrechamente relacionado con el area de ingenieria
de software.

- Publicaciones. - Se requeriran recursos para el pago de la publicacion del libro de texto y, de
ser el caso, para el pago de una publicacion en revista.

Se haran las gestiones para buscar financiamiento para el desarrollo del proyecto . Se
atenderan a las publicaciones de convocatorias, tanto de la UAM como de patrocinadores
externos, para someter el proyecto a alguna de éstas, siempre que el alcance de la convocatoria lo
permita.



12. Calendario de actividades en periodos trimestrales.

Cronograma de actividades

- 1° afio 2° afio
Actividad Triml [Trim2 [Trim3 [Triml [Trim2 [Trim3

Al X

A2 X X

A3 X

A4 X

A5 X

B.1 X X

B.2 X X

B.3 X

B.4 X X

B.5 X X

Cl X

C.2 X

C.3 X

C4 X X

C5 X X

C.6 X X X X X X

C.7 X X X X X X

13. Informacion para el seguimiento del proyecto

13.1 Calendarizacion de productos esperados a lo largo del
proyecto.

A continuacion, las siglas de cada uno de los profesores que participan en este proyecto.
e Maria del Carmen Gémez Fuentes (MCGF)

Jorge Cervantes Ojeda (JCO)

Abel Garcia Najera (AGN)

Pedro Pablo Gonzalez Pérez (PPGP)

Guillermo Chacon Acosta (GCA)

En cada uno de los entregables se especifica con siglas, a €l o los responsables de la entrega.



Calendario de metas y entregables

Metas y entregables

1° afio

2° afio

Trim1

Trim 2

Trim 3

Trim1

Trim 2

Trim 3

A.1 Presentacion .ppt con la explicacion
de los DTIU (MCGF)

X

A.1 Cuestionario en alguna plataforma de
internet (JCO, MCGF)

X

A.2 Obtencion de voluntarios que
resuelvan el cuestionario (MCGF)

A.3 Datos recopilados y validados
(MCGF)

A.3 Gréficas con los resultados (JCO)

A.4Andlsis estadistico (GCA)

A.4 Conclusiones (JCO, MCGF y GCA)

x

A.5 Articulo para revista internacional
indizada (MCGF, JCO, GCA)

B.1 Revisidn de la literatura (MCGF)

x

X

B.2 Disefio y construccion del
cuestionario en alguna plataforma en
internet (MCGF, JCO, AGN)

B.3 Obtencion de voluntarios que
resuelvan el cuestionario (MCGF, AGN)

B.4 Datos recopilados y validados
(MCGF)

B.4 Graficas con los resultados (JCO)

B.4 Conclusiones (MCGF, JCO, AGN)

X

X

B.5 Articulo para revista internacional
indizada (MCGF, JCO, AGN)

C.1 Especificacion de Requerimientos de
uno o varios sistemas de SW (MCGF,
PPGP)

C.2 Prototipos de interfaces de usuario
(JCO)

C.2 DTIU de los sistemas (JCO, MCGF)

C.3 Documento de Disefio (JCO, MCGF,
PPGP)

C.4 Implementacion y pruebas de los
sistemas (JCO. MCGF, PPGP, Alumnos )

C.5 Articulo para congreso o revista
(MCGF, JCO, PPGP)

C.6 Libro de texto (PPGP, MCGF, JCO)

C.7 Formacién de Recursos humanos
(MCGF, PPGP, JCO)




13.2 Resultados esperados, en términos de productividad cientifica y formacién
de recursos humanos.

Al concluir el tiempo de vigencia del presente proyecto se esperan contar, al menos, con los
siguientes resultados:

e 4 alumnos con proyecto terminal concluido.

e 2 alumnos de servicio social.

e Dos articulos publicados en revista internacional indexada (al menos uno en
JCR).

e Un articulo en revista indexada o Congreso de Ingenieria de Software con el
trabajo en el que colaboren los alumnos.

e Un libro de texto.
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