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Parte 1

Prolegbmeno






La primera parte de la memoria del PFC debe contener una introduccién y una planificacion del
proyecto.

La introduccién es un capitulo que, a modo de resumen, debe contener una breve descripciéon del
contexto de la disciplina en la que el proyecto tiene aplicacion, la motivacién para su desarrollo,
una explicacién de la situaciéon actual previa al proyecto y de otros sistemas existentes, en su
caso, y la problemética existente que se pretende solucionar. Al final del capitulo introductorio
se deben enunciar claramente los objetivos y el alcance del proyecto.

El segundo capitulo debe incluir una planificacién del proyecto. La planificacion debera ajustar-
se a las précticas de ingenieria en general, y de la ingenieria del software en particular. Deberéa
tener en cuenta los plazos, los entregables (documentos y software), los recursos (humanos y de
equipamiento inventariable) y el método de ingenieria de software a emplear.






Capitulo 1

Introducciéon

A continuacién se describe la motivacion del presente proyecto, la descripcion del sistema actual
(si existiese), los objetivos y como se ha estructurado la documentacion.

1.1. Motivacion

Qué motivacion nos ha llevado a su desarrollo. Contexto y d&mbito en el que se desarrolla el
proyecto.

1.2. Descripcion del sistema actual

Estudio de las caracteristicas del sistema actual, si existiese, profundizando en las carencias que
presenta y la problemética que pretende resolver.

1.3. Objetivos y alcance del proyecto

Los objetivos conviene describirlos a varios niveles de abstracciéon. Es buena practica describir
un objetivo general y luego desglosar éste en objetivos especificos o subobjetivos. Dependiendo
de la complejidad técnica del proyecto, el niimero de niveles de abstraccion y/o el nimero de
subobjetivos serda mayor o menor. Los objetivos especificos se deben enumerar o denominar con
algin acrénimo corto, porque esto facilitara hacer referencia a su cumplimiento en el capitulo de
pruebas y evaluaciéon méas adelante en la memoria.

El alcance del proyecto senalaré cudl es el grado esperado de cumplimiento de los objetivos. Un
objetivo puede ser alcanzado en mayor o menor medida, dependiendo de cémo se planteen méas
adelante los requisitos del sistema. El alcance del proyecto podra ser luego determinado en forma
de requisitos funcionales y/o no funcionales, dependiendo de lo ambicioso que sea el proyecto y
del entorno en que el sistema deba operar.

1.4. Organizacién del documento

Descripcioén de los contenidos de la presente memoria, asi como del software entregado en soporte
informatico.






Capitulo 2

Planificacion

En esta seccion se describen todos los aspectos relativos a la planificacion del proyecto: metodo-
logia, organizacion, costes, planificacion y gestion de riesgos.

2.1. Metodologia de desarrollo

Definicién del proceso de desarrollo, ciclo de vida y metodologia empleada durante la elabora-
cion del proyecto. Las fases y/o iteraciones que proponga el método empleado deberan quedar
recogidas en la planificacién que se detalle mas adelante.

2.2. Planificacién del proyecto

Estimacion temporal y definicion del calendario basico (hitos principales e iteraciones). Desa-
rrollo de la planificacién detallada, utilizando un diagrama de Gantt. Anélisis de la desviacion
temporal, comparando tiempos estimados con los finalmente empleados.

Los diagramas de Gantt que se vean (girados y divididos si hace falta).

2.3. Organizacién

Relacion de las personas (roles) involucradas en el proyecto y de como se estructuran las relacio-
nes entre las mismas para ejecutar el proyecto. Relacion de los recursos inventariables utilizados
en el proyecto: equipamiento informatico (hardware y software), herramientas empleadas, etc.

2.4. Costes

Estudio y presupuesto de los costes de los recursos (humanos y materiales) descritos anterior-
mente, necesarios para el proyecto.

Para el calculo de costes de personal pueden consultarse las tablas salariales de la UCA para
el personal técnico de apoyo contratado laboral | |, o bien otras mas ajustadas a la
realidad. El calculo del coste del personal del proyecto debe hacerse en personas-mes, y luego
hacer la correspondencia al coste monetario.



2.5. Gestion de riesgos

Enumeracion de los riesgos del proyecto, indicando su posible impacto (efecto que la ocurrencia
del citado riesgo tendria en el desarrollo del proyecto) y la probabilidad de ocurrencia. Una vez
los riesgos son identificados y priorizados, hay que definir los planes necesarios para reducir los
efectos del riesgo una vez se haya materializado o disminuir que este ocurra.



Parte 11

Desarrollo






En esta parte se debe describir el desarrollo del proyecto siguiendo la metodologia empleada. Sus
capitulos no deben ser una descripcién exhaustiva de todos los documentos, diagramas, cédigo
fuente y, en general, entregables generados, sino mas bien una explicacién resumida del desarrollo,
estructurada segin las etapas principales del proceso de ingenieria. Deben seleccionarse aquellos
diagramas, fragmentos de cédigo y secciones de los entregables que sean mas significativos para
dicha explicacion. La totalidad de los entregables resultado del proyecto se ubicarén en los anexos
y/o en el material en CD/DVD que acompartie al proyecto.






Capitulo 3

Analisis de Requisitos

En esta seccién se presenta el catilogo de requisitos del sistema de informacion. Para ello se
detallaréan los actores del sistema, los requisitos funcionales, los requisitos de informacién, los
requisitos no funcionales y las reglas de negocio. Luego se describen las diferentes alternativas
tecnologicas y el anélisis de la brecha entre los requisitos planteados y la solucién base seleccio-
nada.

3.1. Catalogo de actores

En este apartado se describiran los diferentes roles que juegan los usuarios que interactiian con
el sistema. Los actores pueden ser roles de personas fisicas, sistemas externos o incluso el tiempo
(eventos temporales).

3.2. Requisitos funcionales

Descripcién completa de la funcionalidad que ofrece el sistema. Para ello se emplearan casos
de uso como mecanismo para representar las interacciones entre los actores y el sistema bajo
estudio. Para cada caso de uso debera indicarse los actores implicados, las precondiciones y post-
condiciones, los pasos que conforman el escenario principal y el conjunto de posibles escenarios
alternativos.

3.3. Requisitos de informacién

En esta seccion se describen los requisitos de gestion de informacion (datos) que el sistema debe
gestionar. Para ello, se desarrollard un diagrama conceptual de clases UML, identificando las
clases, atributos, relaciones, restricciones adicionales y reglas de derivacién necesarias.

3.4. Requisitos no funcionales

Descripcion de otros requisitos (relacionados con la calidad del software) que el sistema debe-
ra satisfacer: portabilidad, seguridad, auditoria, monitorizacién, fiabilidad, comunicaciones con
sistemas externos, extensibilidad, rendimiento, escalabilidad, estdndares de obligado cumplimien-
to, accesibilidad, usabilidad, aspectos de la interfaz de usuario, utilizaciéon de un determinado
entorno tecnologico, etc.
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3.5. Reglas de negocio

En el desarrollo del sistema, hay que tener en cuenta las denominadas reglas de negocio, es decir,
el conjunto de restricciones, normas o politicas de la organizaciéon que deben ser respetadas por
el sistema, las cuales suelen ser cambiantes.

3.6. Estudio de alternativas tecnolbgicas

En esta seccion, se debe ofrecer un estudio del arte de las diferentes alternativas tecnologicas
que permitan satisfacer los requerimientos del sistema, para luego seleccionar la herramienta o
conjunto de herramientas que utilizaremos como base para el software a desarrollar.

3.7. Analisis GAP

Una vez seleccionado el software de base, debemos identificar y medir las diferencias entre lo que
proporciona este software y los requisitos definidos para el proyecto. El resultado de este analisis
permitird identificar cudles de éstos requisitos ya estan solventados total o parcialmente por el
sistema base y cuales tendremos que disenar e implementar.



Capitulo 4

Diseno del Sistema

En este capitulo se recoge la arquitectura general del sistema de informacion, el diseno de la inter-
faz de usuario, el diseno fisico de datos, el disenio de componentes software y la parametrizacion
del software base.

4.1. Diseno de la arquitectura

En esta seccion se define la arquitectura general del sistema de informacion, especificando las
distintas particiones fisicas del mismo, la descomposicién logica en subsistemas de diseno y la
ubicacion de cada subsistema en cada particién, asi como la especificacion detallada de la infra-
estructura tecnologica necesaria para dar soporte al sistema de informacion.

4.1.1. Arquitectura fisica

En este apartado, describimos los principales componentes hardware que forman la arquitectura
fisica de nuestro sistema, recogiendo por un lado los componentes de servidor y los componentes
de sistemas externos con los que colabora nuestro sistema y por otro, los componentes hardware
de cliente.

4.1.2. Arquitectura légica

La arquitectura logica del sistema esté formada por los elementos software (servicios, aplicaciones,
librerias, frameworks, etc.) que componen el software base, méas el software desarrollado para
cumplir los requisitos de la aplicacién. También, se recogen los componentes de sistemas externos
con los que interactiia nuestro sistema, asi como los componentes software del lado cliente.

4.1.3. Arquitectura de diseno

La arquitectura de diseno especifica la forma en que los artefactos software de mas bajo nivel,
interactian entre si para lograr el comportamiento deseado en el sistema. Utilizaremos el patrén
arquitectonico Layers (Capas), con el cual estructuramos el sistema en un namero apropiado de
capas, de forma que todos los componentes de una misma capa trabajan en el mismo nivel de
abstraccion y los servicios proporcionados por la capa superior utilizan internamente los servicios
proporcionados por la capa inmediatamente inferior.
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Capa de presentacion

Este grupo de artefactos software conforman la capa de presentacién del sistema, incluyendo
tanto los componentes de la vista como los elementos de control de la misma.

Capa de negocio

Este grupo de artefactos software conforman la capa de negocio del sistema, incluyendo los
elementos del modelo de dominio y los servicios (operaciones del sistema).

Capa de integracion

Este grupo de artefactos software conforman la capa de integracion del sistema, incluyendo las
clases de abstraccion para el acceso a datos (BD o sistema de ficheros) o a sistemas heredados.

Servicios transversales

Este grupo de artefactos software pueden ser usados por elementos de cualquiera de las capas del
sistema y fundamentalmente proporcionan servicios relacionados con requisitos no funcionales

(calidad).

4.2. Diseno de la interfaz de usuario

En esta seccion se especifican las interfaces entre el sistema y el usuario, detallando el aspecto y
el comportamiento de las diferentes pantallas e informes, de acuerdo con el entorno tecnoloégico
definido. Con respecto a las pantallas e informes, es preciso realizar un prototipo o mockup
grafico. Junto a estos bocetos hay que definir qué ocurre en los distintos componentes visuales
de la interfaz cuando aparecen y qué acciones se disparan cuando el usuario trabaja con ellas.
Ademas, es preciso elaborar un diagrama de navegacion, reflejando la secuencia de pantallas a
las que tienen acceso los diferentes roles de usuario y la conexién entre éstas.

4.3. Diseno de datos

En esta seccion se define la estructura fisica de datos que utilizara el sistema, a partir del
modelo de conceptual de clases, de manera que teniendo presente los requisitos establecidos
para el sistema de informacién y las particularidades del entorno tecnolbgico, se consiga un
acceso eficiente de los datos. La estructura fisica se compone de tablas, indices, procedimientos
almacenados, secuencias y otros elementos dependientes del SGBD a utilizar.

4.4. Diseno de componentes

En esta seccion se definen los componentes software necesarios para la implementacion del sis-
tema. Para facilitar la comprensién y la posterior implementacion del sistema, es recomendable
organizarlo en forma de subsistemas, los cuales se compondran a su vez de moédulos. Estos moé-
dulos (o paquetes) contendran un conjunto de artefactos software, que representaremos en forma
de clases y que corresponderin a una de las capas identificadas en la arquitectura. Para cada uno
de los modulos funcionales del sistema debemos realizar un diagrama de secuencia, para definir
la interaccién existente entre las clases de objetos que permitan responder a eventos externos.



A partir de este diagrama, se genera el diagrama de clases de disefo, incluyendo los elementos
del modelo conceptual, enriquecidos con las nuevas clases, relaciones, atributos y operaciones
resultantes. Asimismo, se detallara el comportamiento de las operaciones més relevantes.

4.5. Parametrizacion del software base

En esta seccion, se detallan las modificaciones a realizar sobre el software base, que son requeridas
para la correcta construccion del sistema. En esta seccién incluiremos las actuaciones necesarias
sobre la interfaz de administraciéon del sistema, sobre el cédigo fuente o sobre el modelo de datos.






Capitulo 5

Implementacion del Sistema

Este capitulo trata sobre todos los aspectos relacionados con la implementacion del sistema en
c6digo, haciendo uso de un determinado entorno tecnologico.
5.1. Entorno tecnolégico

En esta secciéon se debe indicar el marco tecnolégico utilizado para la construccion del sistema:
entorno de desarrollo (IDE), lenguaje de programacion, bibliotecas y frameworks de desarrollo
empleados, herramientas de ayuda a la construccién y despliegue, control de versiones, repositorio
de componentes, integraciéon continua, etc.

5.2. (Cobdigo fuente

Organizacién del codigo fuente, describiendo la utilidad de los diferentes ficheros y su distribucion
en paquetes o directorios.

5.3. Calidad de cédigo

Resumen de las comprobaciones de analisis de codigo fuente, llevadas a cabo mediante el uso de
herramientas autométicas de comprobacién de calidad de software.
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Capitulo 6

Pruebas del Sistema

En este capitulo se documentan los diferentes tipos de pruebas que se han llevado a cabo, ya sean
manuales (mediante listas de comprobaciéon) o automatizadas mediante algin software especifico
de pruebas.

6.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias tienen por objetivo localizar errores en cada nuevo artefacto software
desarrollado, antes que se produzca la integraciéon con el resto de artefactos del sistema.

6.2. Pruebas de integracion

Este tipo de pruebas tienen por objetivo localizar errores en médulos o subsistemas completos,
analizando la interaccién entre varios artefactos software.

6.3. Pruebas de sistema

En esta actividad se realizan las pruebas de sistema de modo que se asegure que el sistema
(tanto el software como el hardware) cumple con todos los requisitos establecidos: funcionales,
de almacenamiento, reglas de negocio y no funcionales. Se suelen desarrollar en un entorno
especifico para pruebas.

6.3.1. Pruebas funcionales

Con estas pruebas se analiza el buen funcionamiento de la implementacion de los flujos normales
y alternativos de los distintos casos de uso del sistema.

6.3.2. Pruebas no funcionales

Estas pruebas pretenden comprobar el funcionamiento del sistema, con respecto a los requisitos
no funcionales definidos en la etapa de anélisis: rendimiento, accesibilidad, etc.

21



6.4. Pruebas de aceptacion

El objetivo de estas pruebas es demostrar que el producto estéa listo para el paso a produccion.
Suelen ser las mismas pruebas que se realizaron anteriormente pero en el entorno de produccion.
En estas pruebas, es importante la participaciéon del cliente final.



Parte 111

Epilogo
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En esta ultima parte quedarédn recogidas las conclusiones y los manuales necesarios para el
manejo de la aplicacion resultado del desarrollo. Si se ha realizado algin tipo de evaluacion de
la solucién proporcionada, més alld de las pruebas del sistema, también debera venir recogida
en un capitulo separado dentro de esta parte. Pueden consultarse diversos tipos de evaluaciones
sobre sistemas de informacion en | |: casos de estudio, analisis estatico, analisis
dindmico, simulacién, experimento controlado, etc.






Capitulo 7

Manual de usuario

Las instrucciones de uso del sistema se detallan a continuacion.

7.1. Introduccion

Resumen de los principales objetivos, ambito y alcance del software desarrollado.

7.2. Caracteristicas

Recopilacién de las principales funcionalidades del sistema.

7.3. Requisitos previos

Requisitos hardware y software para el correcto uso del sistema.

7.4. Utilizacion

Descripciéon del area de trabajo del sistema y las instrucciones concretas para hacer uso de las
funcionalidades del sistema.
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Capitulo 8

Manual de instalacién y explotacion

Las instrucciones de instalacion y explotacion del sistema se detallan a continuacion.

8.1. Introduccion

Resumen de los principales objetivos, ambito y alcance del software desarrollado.

8.2. Requisitos previos

Requisitos hardware y software para la correcta instalacion del sistema.

8.3. Inventario de componentes

Lista de los componentes hardware y software que se incluyen en la version del producto.

8.4. Procedimientos de instalacion

Procedimientos de instalacion y configuracion de cada componente hardware y software (base y
desarrollado) para asegurar la correcta instalacion y explotacion del sistema, asi como aquellos
procedimientos necesarios de migracion/carga de datos.

8.5. Procedimientos de operacion y nivel de servicio
Procedimientos necesarios para asegurar el correcto funcionamiento, rendimiento, disponibilidad
y seguridad del sistema: back-ups, chequeo de logs, etc. También, es preciso indicar claramen-

te aquellas actuaciones precisas necesarias para el mantenimiento preventivo del sistema y asi
prevenir posibles fallos en el mismo.

8.6. Pruebas de implantacion

Descripcion de las pruebas a realizar después de la instalacion del sistema.
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Capitulo 9

Conclusiones

En este ultimo capitulo se detallan las lecciones aprendidas tras el desarrollo del presente proyecto
y se identifican las posibles oportunidades de mejora sobre el software desarrollado.

9.1. Objetivos

Este apartado debe resumir los objetivos generales y especificos alcanzados, relaciondndolos con
todo lo descrito en el capitulo de introduccién.

9.2. Lecciones aprendidas

A continuacioén se detallan las buenas précticas adquiridas, tanto tecnologicas como procedimen-
tales, asi como cualquier otro aspecto de interés.

Este apartado debe recoger una comparaciéon cuantitativa del tiempo y el esfuerzo realmente
invertido frente al estimado y planificado. Estos datos pueden recogerse del sistema de gestion de
tareas empleado para el seguimiento del proyecto. Es mejor resumir cuantitativamente el tiempo
y esfuerzo dedicados al proyecto a lo largo de su desarrollo y medido de esta forma que escribir
un sencillo “he trabajado mucho en este proyecto”.

9.3. Trabajo futuro

En esta seccion, se presentan las diversas areas u oportunidades de mejora detectadas durante
el desarrollo del proyecto y que podran ser abarcadas en futuras versiones del software.

Los elementos aqui descritos deben estar en relacién con lo relatado en el apartado de objetivos
y alcance del proyecto descritos en la introduccion.
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Informacién sobre Licencia

Incluir aqui la informacién relativa a la licencia seleccionada para la documentaciéon y software
del presente proyecto.
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