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RESUMEN 
 
 

La herramienta MECHDAV es creada para sistematizar el modelo homónimo, con 
la finalidad de medir en forma práctica y real la calidad de los ambientes visuales. 
Está enfocada en dar un dictamen técnico sobre la calidad del uso del producto. Es 
muy útil para hacer comparaciones acerca de qué paquetes de software conviene 
usar o adquirir con base en la cuantificación de ciertos patrones de medida 
(métricas), dentro de una gama de herramientas de desarrollo para este tipo de 
plataforma, y cuál es el nivel de calidad que ostentan. 
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1. Introducción al Sistema MECHDAV 
El sistema MECHDAV asiste al usuario en la tarea de evaluar un producto de software 
final o ambiente visual que ya opera en el mercado, basándose en el modelo de evaluación 
propuesto que lleva el mismo nombre, MECHDAV [18], [19], [20], [21], [27] el cual forma 
parte de la aplicación del proceso de evaluación a las herramientas de desarrollo de 
aplicaciones en ambientes visuales, donde se establecen criterios para seleccionar productos 
representativos y delimitar su universo [1], [2], [3], [4], [5]. 

El sistema MECHDAV es implementado dentro de la plataforma Microsoft.NET 
Framework, ya que es una herramienta segura y eficiente para diseñar, desarrollar, depurar 
y mantener aplicaciones de una manera sencilla dentro del ambiente Microsoft Windows. 
Se eligió Microsoft Visual C Sharp.Net, debido a sus características de acceso a los 
sistemas de Base de datos más conocidas; permite también crear aplicaciones cliente y 
componentes de servidor escalables, así como utilizar módulos o componentes ya creados 
en los programas diseñados [11], [12], [13], [14], [15]. 

La instalación del sistema MECHDAV se ha realizado en una computadora personal con un 
sistema operativo Windows XP, con procesador Intel Pentium Centrino de 1.5GHz y 
512MB de RAM, disco duro de 40GB. Se recomienda que a medida que evolucionen las 
características de los equipos de cómputo, de las plataformas de desarrollo y surjan nuevas 
herramientas de software, se creen nuevas versiones del sistema MECHDAV, con el fin de 
que se instalen en equipos que cuenten con mejores características de hardware para un 
mejor desempeño. 

Es sumamente importante mostrar una perspectiva gráfica general utilizando elementos del 
paradigma orientado a objetos para describir detalladamente los requerimientos y el diseño 
del sistema MECHDAV [22], [23], [24], [25], [26]. 

Para ello se utilizan algunas clases de diagramas que reflejan los diferentes tipos de 
modelado de la herramienta. 
 
2. Modelos de ciclo de vida utilizados en MECHDAV 
El diseño de la herramienta tiene como base los modelos de ciclo de vida RAD (Rapid 
Application Development, Desarrollo Rápido de Aplicaciones) y el de Prototipado 
Evolutivo [8], [9], [10]. 

Para el modelado e implementación de MECHDAV, Las actividades realizadas en cada 
fase del proceso son: 

Modelado de gestión (Análisis de los requerimientos del sistema)  

Etapas 

El flujo de información entre las funciones de gestión es modelado de tal forma que 
responda a preguntas relacionadas con la información que se genera, quién la genera y 
quién la procesa. 

Modelado de datos (Diseño preliminar y detallado)  
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El flujo de información definido como parte de la fase de modelado de gestión, se refina 
como un conjunto de objetos de datos; se definen sus características (atributos) y sus 
relaciones. 

Modelado del proceso (Codificación)  

Los objetos de datos definidos en la fase de modelado de datos quedan transformados 
para lograr el flujo de información necesario para implementar una función de gestión. 
Las descripciones del proceso se crean para añadir, modificar, suprimir o recuperar un 
objeto de datos. 

Generación de aplicaciones (Codificación, pruebas y depuración)  

Uso de herramientas automáticas para facilitar la construcción del software. Este 
enfoque trabaja para volver a utilizar componentes de programas ya existentes (cuando 
es posible) o crear componentes reutilizables (cuando sea necesario). 

Pruebas y entrega (Operación y mantenimiento):  

Se experimentan las cualidades de todos los componentes nuevos y se deben ejercitar 
todas las interfaces a fondo. 

 
2.1 Modelado de gestión 
En esta etapa se recopiló información acerca de los requerimientos del sistema, del modelo 
de evaluación técnica propuesto, así como del marco teórico que fundamenta la 
metodología a emplear en el desarrollo del software de evaluación propuesto. Este 
programa de evaluación completo utiliza la herramienta de software MECHDAV, diseñada 
para evaluar la calidad de los diferentes paquetes de software que existen en el mercado 
para plataformas visuales. 
 
2.2 Modelado de datos 
En esta parte se transforma en objetos o entidades la información recopilada en la etapa 
anterior. En las siguientes secciones se diseñan vistas involucradas en el modelo estructural. 
Cada una de estas vistas permite centrar la atención en la perspectiva del sistema para 
lograr un razonamiento adecuado en cada una de las decisiones. Para completar esta etapa y 
se pueda lograr un funcionamiento idóneo en la herramienta implementada, se crea el 
diccionario de datos correspondiente, junto con sus respectivas entidades. 
 
ENTIDADES CREADAS 

Entidad: Características. 

Atributos: Id_caract, nombre_caract 
Este objeto contiene la información de todas las características que conforman el modelo de 
evaluación. Se le añade un identificador numérico a cada una de ellas. 
 
Entidad: Subcaracterísticas 

Atributos: Id_subcaract, Id_caract,, nombre_subcaract 
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En este objeto se guarda la información de todas las subcaracterísticas contenidas en el 
modelo de evaluación. Se le añade un identificador numérico a cada una de ellas, además 
del identificador de la característica a la que pertenece. 
 
Entidad: Atributos 

Atributos: Id_atrib, id_subcaract, nombre_atrib, tipo, pregunta 
En este objeto se mantiene la información de todos los atributos que pertenecen al modelo 
de evaluación. Se le añade a cada uno de ellos un identificador numérico y un nombre. 
También el identificador de la subcaracterística a la que pertenece, el tipo y su respectiva 
pregunta de evaluación. 

 
Entidad: DataAboutReporte 

Atributos: Id_ambiente, nombre_ambiente, descripción_ambiente, nombre_evaluador, 
orga_evaluador, cargo_evaluador, area_evaluador, tipo_evaluación, fecha de evaluación 
En este objeto se guarda la información relevante de los productos de software que se han 
evaluado, así como información del usuario que evalúa, fecha de la evaluación y el tipo de 
evaluación que se eligió. Se le añade un identificador numérico a cada uno de ellos. 
 
Entidad: MatrixEvaluaciones 

Atributos: Id_ambiente, Id_atrib, atributo, ET, A, ER, PVJ, IA, LCB, ADA, HS, GG, GA, 
SW, Total 
En este objeto se almacenan los valores que el evaluador asigna a las distintas herramientas 
en cada atributo. Se añade el identificador del atributo y del ambiente visual que se evalúa. 
 
Entidad: SubcaracteristicasPromedios 

Atributos: Id_ambiente, id_subcaract, subcaracteristica, promedio 
En este objeto se almacena el promedio de cada subcaracterística, así como su nombre, su 
identificador y el identificador del ambiente visual que se evalúa. 
 
Entidad: CaracteristicasPromedios 

Atributos: Id_ambiente, id_caract, característica, promedio 
En este objeto se almacena el promedio de cada característica, así como su nombre, 
identificador y el identificador del ambiente visual que se evalúa. 
 
Entidad: Continua 

Atributos: Id_ambiente, CaractFunc, CaractConf, CaractEfic, CaractPort, CaractCali. 
En este objeto se almacena las características que se han evaluado durante el proceso de 
evaluación y el identificador del ambiente al que pertenecen. 
 
Se crean dos entidades virtuales MetBasica y MetExperta, las cuales se obtienen por medio 
de las relaciones existentes entre las entidades Características, Subcaracterísticas y 
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Atributos, las que se ordenan en forma secuencial para facilitarle al sistema la extracción de 
estos datos para la emisión de reportes.  
 
Entidad virtual: MetBasica 

Atributos: idc, Característica, ids, Subcaracterística, ida, Atributo, checklist 

Este objeto contiene los elementos de evaluación que puede utilizar el usuario principiante 
del ambiente visual para evaluarlo. Contiene los siguientes elementos: identificador de cada 
característica, característica, identificador de subcaracterística, subcaracterística, 
identificador de atributo y una lista de verificación de atributos. 

Entidad virtual: MetExperta 

Atributos: idc, Característica, ids, Subcaracterística, ida, Atributo, checklist 

Este objeto contiene los elementos de evaluación que puede utilizar el usuario experto del 
ambiente visual en cuestión para evaluarlo. Contiene los siguientes elementos: identificador 
de cada característica, característica, identificador de subcaracterística, subcaracterística, 
identificador de atributo y una lista de verificación de atributos  

 
ESQUEMA DE BASE DE DATOS 

Una base de datos es un conjunto de elementos de información relacionados lógicamente, 
cuyos componentes lógicos son tablas, vistas, procedimientos y usuarios. Físicamente está 
formada por dos o más archivos en disco, los cuales solo pueden ser manejados por el 
administrador de la base de datos. Los diagramas de clases, conocidos como diagramas 
estructurales, son los más utilizados en el diseño de los sistemas orientados a objetos, los 
cuales muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, así como sus 
interrelaciones [6]. 
 
DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 

El modelo Entidad-Relación del sistema MECHDAV, que se muestra en la Figura 1, 
considera la existencia de entidades, las cuales representan objetos, personas, etc., sobre las 
que se requiere almacenar información. El conjunto de entidades con las mismas 
características forma un tipo de entidad y se le llama conjunto entidad. A los elementos que 
describen cierta parte o tipo de la entidad con alguna característica en particular, se les 
denomina atributos. Las entidades y sus atributos se representan físicamente mediante 
tablas, en las cuales los datos se almacenan en dos dimensiones: las filas de la tabla son 
entidades formadas por los atributos de diferentes tipos y las columnas, el conjunto de 
atributos del mismo tipo que caracterizan al conjunto entidad. El grado de la tabla 
corresponde al número de columnas.  
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Figura 1. Diagrama del modelo Entidad – Relación. 

La relación, que muestra la Figura 1 entre las entidades características, subcaracterísticas y 
atributos, es necesaria para que se puedan crear las entidades virtuales MetBasica y 
MetExperta. En esta relación existe la eliminación en cascada que facilita al usuario las 
modificaciones. 

La relación que existe entre las entidades DatosAboutReporte, MatrixEvaluaciones, 
CaracterísticasPromedios, SubcaracterísticasPromedios y Continua, se aprecia en la 
Figura 2, donde se almacena información acerca del ambiente visual, del usuario, de los 
promedios totales de las características y subcaracterísticas, de los rangos de valores de los 
cuestionamientos durante la evaluación y la información acerca de la realización de la 
evaluación a una característica (o la falta de ella). Además, con esta relación también existe 
la eliminación en cascada que facilita las modificaciones en caso de ser requeridas. 

Para completar esta etapa y lograr un diseño funcional idóneo a la herramienta 
implementada, se crea el diccionario de datos correspondiente, junto con sus respectivas 
entidades (tablas). También son agregados los diferentes diagramas de diseño que 
conforman este sistema. 
 
DICCIONARIO DE DATOS 

Tablas del Sistema 
En esta sección se presenta los tipos de datos de los atributos de los objetos creados en la 
sección anterior. Estas entidades están guardadas en la base de datos llamada “Data.mdb”. 
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Figura 2. Diagrama de Relación entre las diversas entidades mostradas. 
 
Tabla 1: Características 

 

Tabla 2: Subcaracterísticas 

 

 

 

Nombre Tipo PK FK Descripción 

Id_caract Entero X  Identificador de la característica 

nombre_caract Texto (50)   Nombre de la característica 

Nombre Tipo PK FK Descripción 

Id_subcaract Entero  X  Identificador de la subcaracterística 

Id_caract Entero Largo  X Identificador de la característica a la que 
pertenece 

nombre_subcaract Texto (50)   Nombre de la característica 
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Tabla 3: Características promedio 

 
Tabla 4: Atributos 

 

Tabla 5: DatosAcercaReporte 

 
 

Nombre Tipo PK FK Descripción 

id_ambiente Entero Largo X  Identificador del ambiente visual 

id_caract Entero Largo X  Identificador de la característica 

nombre_caract Texto (50)   Nombre de la característica 

promedio_caract Doble   Promedio que tiene esa característica 

Nombre Tipo PK FK Descripción 

id_atrib Entero X  Identificador del atributo 

Id_subcaract Entero Largo  X Identificador de la subcaracterística al que 
pertenece 

nombre_atrib Texto (50)   Nombre del atributo 

Tipo Texto (10)   Tipo de evaluación a la que pertenece el 
atributo 

Pregunta Texto (150)   Una breve descripción del atributo que se 
esta evaluando 

Nombre Tipo PK FK Descripción 

Id_ambiente Entero Largo X  Identificador del ambiente visual 

nombre_ambiente Texto (50)   Nombre del ambiente visual 

descripcion_ambiente Texto(100)   Descripción del ambiente visual 

nombre_evaluador Texto (50)   Nombre de la persona que esta evaluando 

orga_evaluador Texto (50)   Nombre de la organización a la que 
pertenece la persona 

Cargo_evaluador Texto (50)   Cargo dentro de la organización a la que 
pertenece la persona 

area_evaluador Texto (50)   Área en donde se desempeña la persona en 
la organización. 

tipo_evaluacion Texto (10)   Tipo de evaluación que eligió la persona. 

Fecha Tipo Fecha   Fecha en que se realiza la evaluación 

Hora Texto (10)   Hora en que se realiza la evaluación 

Password Texto (50)   Contraseña que eligió la persona 
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Tabla 6: MatrizEvaluaciones 

 
Tabla 7: SubcaracterísticasPromedios 

 

 

 

 

 

Nombre Tipo PK FK Descripción 

id_ambiente Entero Largo X  Identificador del ambiente visual 
id_atributo Entero Largo X  Identificador del atributo 
Atributo Texto (50)   Nombre del atributo 
ET Doble   Valor de la herramienta Espacio de 

Trabajo 
A Doble   Valor de la herramienta Asistentes 
ER Doble   Valor de la herramienta Editor de Recursos 
PVJ Doble   Valor de la herramienta Paneles de Vista 

Jerárquicos 
IA Doble   Valor de la herramienta Interprete de 

Ventana 
VA Doble   Valor de la herramienta Visor de Applets 
LCB Doble   Valor de la herramienta Librería Clase 

Base 
CA Doble   Valor de la herramienta Conversor 

AWT/Librería Clase Base” 
ADA Doble   Valor de la herramienta Acceso Directo al 

API 
HS Doble   Valor de la herramienta Seguridad y 

Validación de Certificados 
GG Doble   Valor de la herramienta Generador de 

GUID 
GA Doble   Valor de la herramienta Gráficos 

Avanzados 
SW Doble   Valor de la herramienta Servicios WEB 
Total Doble   Valor Total de cada atributo 

Nombre Tipo PK FK Descripción 

id_ambiente Entero Largo X  Identificador del ambiente visual 

id_subcaract Entero Largo X  Identificador de la subcaracterística 

nombre_subcaract Texto (50)   Nombre de la subcaracterística 

promedio_subcaract Doble   Promedio que tiene esa subcaracterística 
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Tabla 8: CaractEvaluadas 

 
2.3 Modelado del proceso 
Los objetos de datos definidos en la fase de modelado de datos quedan transformados para 
lograr el flujo de información necesario para implementar una función de gestión. 

 

DISEÑO PROCEDURAL 
En esta sección se describe el algoritmo general que muestra el diseño procedural del 
sistema MECHDAV. 
 
Ventana Principal 
Inicio 
1. En caso de que se active la opción de Menú: 

1.1 Archivo Nuevo: Muestra la ventana Nuevo. 

1.2 Archivo Abrir: Muestra la ventana Abrir. 

1.3 Archivo Borrar: Muestra la ventana Borrar. 

1.4 Ver Gráfica: Muestra la ventana Gráfica. 

1.5 Ver Matriz de Control: Muestra la ventana Matriz. 

1.6 Ver Reporte: Muestra la ventana Reporte. 

1.7 Ver ReportePromedio: Muestra la ventana para ReportePromedio de 
 evaluaciones realizadas por diferentes usuarios para el mismo ambiente. 

1.8 Archivo Salir: Se cierra la aplicación 
Fin 
 
Ventana Nuevo 
Inicio 

Nombre Tipo PK FK Descripción 

id_ambiente Entero Largo  X Identificador del ambiente visual 

CaractFunc Boolean   Característica Funcionabilidad 

CaractConf Boolean   Característica Confiabilidad 

CaractUsab Boolean   Característica Usabilidad 

CaractEfic Boolean   Característica Eficiencia 

CaractPort Boolean   Característica Portabilidad 

CaractCali Boolean   Característica Calidad en Uso 
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1. Se solicitan los datos del ambiente visual que va evaluar (nombre, descripción) y los 
datos del usuario (nombre, organización, cargo, área). Además, se solicita al usuario el tipo 
de evaluación que desea realizar: Básica o Experta. 
2. Si se activa el botón Empezar: 

2.1. Se guardan los datos introducidos en la tabla DataAboutReporte de la base de datos 
Data.mdb. 
2.2. Muestra la ventana vista. 

2.3. Se activa la barra de herramientas y, dependiendo del tipo de evaluación que 
seleccione el usuario, aparecen las características correspondientes. 
2.4. En la pantalla “Evaluación del ambiente”: muestra el tipo de evaluación, el nombre 
del ambiente, la descripción del ambiente e inicializa los valores de los promedios en 
cero. 

3. Si se oprime el botón Cancelar: 

3.1 Anula los datos introducidos en la pantalla. 

3.2 Regresa a la ventana principal. 

Fin 
 
Ventana Abrir 
Inicio 
1. Se carga en la lista de la ventana, los nombres de los ambientes visuales que han sido 

dados de alta en la base de datos Data.mdb. 
2. Se pide al usuario que seleccione el nombre del ambiente visual del cual quiere ver sus 

resultados. 
3. Si se oprime el botón Abrir: 

3.1. Si el elemento seleccionado es diferente a vacío, entonces 
3.1.1 Aparecerá una ventana para seleccionar la evaluación efectuada del ambiente 

visual seleccionado. 
3.1.2 Busca el Id. del ambiente visual seleccionado. 
3.1.3 Muestra la ventana vista 

3.1.3.1 Se activa la barra de herramientas y dependiendo del tipo de evaluación 
que seleccione el usuario, aparecen las características correspondientes. 

3.1.4 De lo contrario se ha completado la evaluación correspondiente 
3.1.4.1.1 Verifica en la tabla CaracterísticasPromedio, cuales características 

han sido evaluadas o calificadas. 
3.1.4.1.2 Activa en la barra de herramientas las características que no han 

sido evaluadas, para que continúe con la evaluación. 
 3.1.5 Si la evaluación se ha realizado: 

 3.1.5.1 Aparece una ventana con un menú de resultados, donde se podrán elegir 
tres formas de representación: matriz de  control, gráficas y reporte técnico final. 
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3.1.5.2 De acuerdo a la representación del resultado elegido muestra los 
promedios y el estado de cada característica. 

3.2.- De lo contrario: 
  3.2.1 Muestra un mensaje indicando que no se ha seleccionado nada. 
4 Si se da un clic en el botón Cancelar: 

4.1 Regresa a la ventana principal. 
Fin 
 
Ventana Borrar 
Inicio 
1. Se cargan en la lista de la ventana, los nombres de los ambientes visuales que han sido 

evaluados y dados de alta desde la base de datos Data.mdb. 
2. Se pide al usuario que seleccione el nombre del ambiente visual de cual quiere ver sus 

resultados. 
3. Si se acciona el botón Borrar 

3.1 Si el elemento seleccionado es diferente a vacío, entonces 
3.1.1 Busca el Id. del ambiente visual  
3.1.2 Solicita la confirmación de la operación de borrado 
3.1.3 Si se confirma la operación  

3.1.3.1 Borra de la base de datos Data.mdb la información que contiene el Id. 
del ambiente visual. 

3.2. De lo contrario 
  3.2.1 Muestra un mensaje indicando que no se ha seleccionado nada. 

4. Si se oprime el botón Cancelar: 
 4.1 Regresa a la ventana principal. 
Fin 
 
Ventana Vista 
Inicio 
1 Se cargan los datos correspondientes acerca del ambiente visual, ya sea por la ventana 

Nuevo o por la ventana Abrir.  
2. Si se selecciona alguna de las características de la barra de herramientas: 
 2.1 Muestra la ventana Modelo 
3. Si se da un clic en la opción de menú Archivo/Cerrar: 

3.1. Cierra la ventana Vista, así como la barra de herramientas de las características del 
modelo de evaluación. 

Fin 
 
Ventana Modelo 
Inicio 
1. Se cargan las subcaracterísticas y atributos de la característica seleccionada. 
2. Se verifica de qué atributo se trata para mostrar listas o cajas de texto requeridas para 

activar la métrica respectiva, dependiendo del atributo. 
3. Si se da un clic en el botón Siguiente: 

3.1 Muestra la siguiente subcaracterística y el siguiente atributo. 
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3.2. Verifica de qué atributo se trata para activar, ya sea las listas o las cajas de texto, 
dependiendo del atributo. 

3.3. Si es el último atributo de la característica: 
 3.3.1 Activa el botón Guardar. 

4. Si hay un clic en el botón Anterior: 
4.1 Muestra la subcaracterística anterior y el atributo anterior. 
4.2 Verifica de qué atributo se trata para activar, las listas o las cajas de texto, 
dependiendo del atributo. 

5. Si se da un clic en el botón Respuesta: 
5.1. Verifica de qué atributo se trata para seleccionar la métrica correspondiente. 
5.2. Muestra el resultado de la fórmula en las cajas de texto identificadas con la letra 

‘X’. 
 5.3 Guarda en memoria, de forma temporal, el resultado obtenido. 

6. Si se da un clic en el botón Guardar: 
6.1. Guarda en forma permanente los resultados obtenidos de la evaluación dentro de la 

tabla MatrixEvalauciones de la base de datos Data.mdb. 
6.2. Actualiza la característica en la Tabla CaracterísticasPromedios, marcándola como 

evaluada o calificada. 
6.3. Regresa a la pantalla Vista. 

Fin 
 
Ventana Matriz 
Inicio 
1. Extrae los resultados obtenidos de las tablas MatrizEvaluaciones, 

CaracterísticasPromedios y SubcaracterísticasPromedios. 
2. Carga los datos en el control Tabpage. 
3. Si se oprime el botón Imprimir 
 3.1 Llama al módulo de imprimir  
Fin 
 
Ventana Gráfica 
Inicio 
1. Se extraen los promedios de la tabla CaracterísticasPromedios. 
2. Se grafican los promedios obtenidos en el control ChartLite. 
3. Si se acciona el botón Imprimir: 

3.1 Llama al módulo de imprimir.  
Fin 
 
Ventana Reporte 
Inicio 
1. Extrae los promedios de las tablas DataAboutReporte y CaracterísticasPromedios. 
2. Carga los datos extraídos en los controles correspondientes en la pantalla. 
3. Si se da un clic en el botón Imprimir: 

3.1 Llama al módulo de imprimir.  
Fin 
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Ventana ReportePromedio 
Inicio 

1. Se selecciona el ambiente visual evaluado por diferentes usuarios de un mismo tipo de 
evaluación. 

2. Se extraen los promedios de las tablas DataAboutReporte y CaracterísticasPromedios. 
3. Se cargan los datos extraídos en los controles correspondientes en la pantalla, de 

acuerdo a cada evaluación realizada por cada usuario, correspondiente a un mismo tipo 
de evaluación. 

4. Se calcula el promedio de todas las evaluaciones realizadas. 
5. Se define el nivel de Clasificación de la Calidad alcanzado, su criterio y conclusiones. 
6. Si se selecciona el botón Imprimir. 

6.1 Llamar al módulo de imprimir. 
Fin. 
 
DIAGRAMAS UML 
UML (Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado). Es un lenguaje 
estándar para diseñar planos de software, ya que muestra una perspectiva gráfica general 
debido al uso de los elementos del diseño orientado a objetos [10]. Auxilia en el despliegue 
de las vistas complementarias más importantes para visualizar, especificar, construir y 
documentar la arquitectura de un sistema; estas vistas involucran tanto un modelo 
estructural (modelo de elementos estáticos: diagrama de clases), así como un modelo de 
comportamiento (modelo de elementos dinámicos: diagramas de secuencia y diagrama de 
casos de uso). 

Dentro del contexto del diseño de la herramienta MECHDAV, en las secciones siguientes 
se muestran los diagramas UML correspondientes. 
 
DIAGRAMA DE SECUENCIA 
Es un diagrama de interacción utilizado para mostrar el ordenamiento temporal de los 
mensajes; también sirve para describir el flujo de eventos de un caso de uso, identificando 
los objetos que participan en éste y asignando partes de su comportamiento a los objetos en 
forma de servicios. Este diagrama contiene objetos, enlaces y mensajes. En la Tabla 9 se 
presenta el diagrama de secuencia de alto nivel de la evaluación correspondiente al caso de 
uso general. 

 
Tabla 9: Eventos que realizan la evaluación 

Acción del actor Acción del sistema 
1. El diagrama da inicio cuando el actor (evaluador) 
pretende evaluar un producto (ambiente IDE visual) 

2. El sistema presenta una lista de acciones 
permitidas. 

3.Elegir una de las acciones posibles de evaluación a la 
vez: nueva, abrir, borrar, reporte promedio. 

4. Da de alta la acción elegida y presenta el 
formato de evaluación correspondiente. 

5. Introduce los datos solicitados para una nueva 
evaluación, tanto del ambiente como del evaluador.  

6. Procesa los datos y los asigna a sus respectivos 
archivos. 

 7. Efectúa la búsqueda de las métricas que 
corresponden a los atributos del modelo de 
evaluación MECHDAV y ejecuta los 
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procedimientos requeridos. 
 8. Almacena los resultados obtenidos. 
9. Al elegir abrir un producto ya evaluado 10. El sistema presenta una lista de los productos 

ya evaluados para ser elegidos. 
11. Solicita los resultados de la evaluación del producto 
elegido 

12. El sistema ofrece tres opciones para visualizar 
resultados: matriz de control, gráficas, y reporte 
técnico final. 

13. Elige alguna opción de resultados y los analiza. 14. El sistema puede imprimir los resultados. 
15. Al elegir borrar una evaluación efectuada 16. El sistema presenta una lista de los productos 

ya evaluados para ser elegidos. 
17. Al elegir una evaluación ya efectuada 18. El sistema solicita validar la acción de borrado. 

Y en caso de ser afirmativo, efectúa la cancelación 
de la evaluación realizada. 

19. Al elegir obtener un reporte promedio de evaluación 
de un producto determinado 

20. El sistema proporciona una lista de productos 
evaluados por diferentes usuarios para seleccionar 
los que correspondan a un mismo tipo de 
evaluación (básica o experta). 

21. El usuario selecciona entre las diferentes 
evaluaciones de un mismo tipo, para obtener un resultado 
promedio de todas las evaluaciones realizadas al mismo 
producto. 

22. El sistema emite como resultado un informe 
técnico final de evaluación promedio de las 
evaluaciones correspondientes. 

23. El usuario analiza resultados y da por finalizado todo 
el proceso de evaluación 

24. El sistema se cierra. 

 
DIAGRAMA DE CASOS DE USO 
Es un diagrama que permite modelar el contexto del sistema o la forma de comportamiento 
de sus elementos. Los casos de uso se utilizan para estructurar los aspectos de 
comportamiento en un modelo. Este diagrama contiene: casos de uso, actores, relaciones de 
dependencia, generalización y asociación. La Figura 4 despliega el diagrama de Casos de 
Uso General de MECHDAV. En este diagrama interviene como actor el Usuario (evaluador 
de la calidad en uso del producto de software), los casos de uso (procesos), y la relación 
entre el actor y los casos de uso respectivos. 

Actor: es el usuario o persona que accede al sistema MECHDAV, el cual puede ser 
considerado como un evaluador formal o informal. Evaluador formal: es una persona 
designada oficialmente por una empresa u organización para evaluar la calidad de los 
productos de software que interesan. Evaluador informal: es aquella persona que no 
necesita una designación oficial de alguna institución, organización o empresa para evaluar 
la calidad de un producto de su interés. A ambos se les considera Evaluador de la Calidad 
en Uso de los productos a evaluar, ya que evalúan la Calidad en Uso del producto en 
cuestión, y puede llamarse también usuario final del software.  
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Figura 3. Diagrama de secuencia de la evaluación correspondiente al Caso de Uso 
general del sistema MECHDAV. 

 
La función del usuario es: 

• Acceder al sistema. 

• Registrar sus datos, el de la empresa a la que pertenece y el del software a evaluar. 

• Elegir el tipo de evaluación que corresponde (básica o experta). 

• Iniciar la evaluación, dando respuesta y su opinión a cada parte de la encuesta que 
lo requiera. 

 
En el sistema MECHDAV se visualizan los siguientes Casos de uso: 

1. Gestionar la información del ambiente visual seleccionado. 
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2. Almacenar la información del ambiente visual. 

3. Identificar el tipo de evaluación que se realiza. 

4. Ajustar los atributos del modelo de evaluación al formulario del sistema. 

5. Realizar las operaciones correspondientes a las métricas del modelo de evaluación 
MECHDAV y al tipo de evaluación elegido. 

6. Eliminar la información de la evaluación del ambiente visual especificado. 

7. Gestionar los resultados obtenidos en los diversos formatos de salida. 
 
En el Caso de Uso número 1 se realiza el flujo de eventos siguiente: 

a) El usuario desea realizar una evaluación e ingresa al sistema. 
b) El sistema proporciona una lista de acciones permitidas. 
c) El usuario elige una de las acciones posibles de evaluación: nueva, abrir, borrar, 

reporte promedio. 
 

En el Caso de Uso número 2 se realiza el flujo de eventos siguiente: 

a) El usuario introduce los datos solicitados para una nueva evaluación, tanto del 
ambiente, tipo de evaluación, así como del evaluador. 

b) El sistema procesa los datos y los asigna a sus respectivos archivos. 
 

En el Caso de Uso número 3 se realiza el flujo de eventos siguiente: 

a) El sistema identifica el tipo de evaluación que el usuario desea realizar. 

b) El sistema elige el formulario a utilizar de acuerdo al tipo de evaluación elegida. 
 
En el Caso de Uso número 4 se realiza el flujo de eventos siguiente: 

a) El usuario ingresa a la etapa elegida para iniciar la evaluación. 

b) El sistema le muestra un conjunto de características, subcaracterísticas y atributos 
que conforman el modelo MECHDAV, para la evaluación. 

 
En el Caso de Uso número 5 se realiza el flujo de eventos siguiente: 

a) El sistema efectúa la búsqueda de las métricas que corresponden a los atributos del 
modelo de evaluación MECHDAV, al tipo de evaluación y ejecuta los 
procedimientos requeridos. 

b) El sistema almacena los resultados obtenidos en sus archivos correspondientes. 
 
En el Caso de Uso número 6 se realiza el flujo de eventos siguiente: 

a) El usuario determina eliminar una evaluación efectuada. 
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b) El sistema presenta una lista de los productos ya evaluados para ser elegidos. 

c) El usuario elige eliminar los datos de una evaluación. 

d) El sistema solicita validar la acción de borrado para efectuarla físicamente. 
 

En el Caso de Uso número 7 se realiza el flujo de eventos siguiente: 

a) El usuario solicita un producto evaluado para analizar los resultados. 

b) El sistema presenta una lista de los productos ya evaluados para ser elegidos. 

c) El usuario elige el producto de su interés. 

d) El sistema ofrece tres opciones para visualizar resultados: matriz de control, gráficas 
de diferentes formas y un reporte técnico final. 

e) El usuario elige una opción de resultados y los analiza. 

f) El sistema puede imprimir los resultados. 

g) El usuario puede obtener un reporte promedio de varias evaluaciones a un mismo 
producto por diferentes evaluadores. 

h) El sistema proporciona una lista de productos evaluados por diferentes usuarios para 
seleccionar los que correspondan a un mismo tipo de evaluación (básica o experta). 

i) El usuario selecciona entre las diferentes evaluaciones de un mismo tipo, para el 
mismo producto, para obtener un resultado promedio. 

j) El sistema emite como resultado un informe técnico final de evaluación promedio 
de las evaluaciones correspondientes. 

k) El usuario analiza los resultados y da por finalizado el proceso de evaluación. 

l) El sistema se cierra. 

 
DIAGRAMAS DE CLASE 
Los diagramas de clases o diagramas estructurales, son de los más socorridos en el análisis 
y diseño de los sistemas orientados a objetos, ya que no sólo muestran el conjunto de clases 
que conforman al sistema, sino también sus interfaces, colaboraciones, y también las 
relaciones. En las figuras 5a y 5b se muestran el diagrama de clases del sistema 
MECHDAV, donde se pueden apreciar trece clases, con sus métodos, sus relaciones y la 
dependencia con los formularios de Windows.  
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Figura 4. Caso de Uso general del sistema MECHDAV. 
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Figura 5a. Diagrama de clases A y relaciones del sistema MECHDAV. 
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Figura 5b. Diagrama de clases B y relaciones del sistema MECHDAV. 
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2.4 Generación de aplicaciones 

En esta etapa se da una importancia primordial al uso de herramientas automáticas para 
facilitar la construcción de la herramienta MECHDAV. En este nivel se desarrollaron las 
diversas interfaces que utiliza el sistema, las cuales se diseñaron en el paquete de software 
Microsoft Visual C Sharp.NET [14], [15]. 

Se elige este paquete de software debido a sus características propias y a que cuenta con los 
componentes de servidor escalables para los diversos formatos de las bases de datos 
conocidas como Microsoft SQL Server, Access y otras bases de datos de ámbito 
empresarial. En concordancia con el modelo RAD, Visual C Sharp.NET permite usar 
módulos o componentes ya creados para reutilizarlos en las aplicaciones que fueron 
diseñadas para el sistema MECHDAV. En el Manual de Usuario del sistema MECHDAV 
se describe cómo ingresar datos, mostrar datos capturados, borrar y realizar cambios de la 
información, así como calcular, desplegar los resultados obtenidos y la utilización general 
de la herramienta. Por ello es que en esta sección sólo se muestran algunas de las pantallas 
principales de la herramienta MECHDAV (Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 
y 18). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 6. Ventana de Bienvenida al Sistema MECHDAV. 
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Figura 7. Ventana de registro de datos del ambiente a evaluar. 
 

2.5 Pruebas al sistema y entrega del Software MECHDAV 
Para obtener los resultados de las evaluaciones realizadas a los productos propuestos, es 
necesario recolectar datos de prueba por medio de una entrevista con los usuarios, para los 
ambientes Microsoft Visual Studio.NET, Sun Microsystems Netbeans y Eclipse de IBM 
[11], [16], [17]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Características de calidad a evaluar del software propuesto. 
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Figura 9. Pantalla de datos solicitados al evaluador para los diversos atributos que 
conforman el modelo. 

 
El sistema permite realizar dos tipos de evaluación:  
1. Evaluación Experta, enfocada en los usuarios con mayor experiencia en el uso del 

ambiente visual. Estos usuarios pueden determinar con mayor rapidez un nivel en el uso 
del tiempo, uso de los recursos y la eficacia y productividad del producto de software en 
evaluación. 

2. Evaluación Básica, para los usuarios principiantes en el uso del ambiente visual. Este 
tipo de evaluación permite al usuario determinar un nivel en la comprensión, 
aprendizaje y la satisfacción de uso del producto de software en evaluación. 

Por ello se aplicaron diferentes pruebas al sistema de acuerdo al tipo de usuario en cuestión. 
Los resultados se presentan en diferentes formatos, como se ejemplifica en las Figuras 11 y 
12 mediante una matriz de control [7]. 

Cuando se obtienen los valores respectivos de la evaluación del software elegido, así como 
su porcentaje de cumplimiento de calidad, se genera el reporte final de la evaluación, 
donde se dan los resultados definitivos y el porcentaje (%) de cumplimiento (Figura 13). 
Se proporciona un esquema donde se muestran cuales son los puntos, tanto donde el 
software resalta por su calidad como en los que no la alcanza. También se dictamina qué 
nivel de calidad se logra de acuerdo a los puntos tratados y, si se requiere, se recomiendan 
algunas modificaciones para que sea aceptado el software o si debe ser desechado 
definitivamente [22], [23], [24], [25]. 
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Figura 10. Porcentaje de avance de la evaluación de cada característica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Vista 1: Matriz de control de resultados de cada característica. 
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Figura 12. Vista 2 Matriz de control resumida al evaluar cada característica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13.Ventana de visualización de resultados de una evaluación concluída del 
ambiente visual Studio.Net. 

 
Las siguientes ventanas muestran diferentes tipos de gráficas de resultados, donde se puede 
apreciar las evaluaciones obtenidas en cada una de las características de calidad de un 
producto de software que ha sido evaluado (Figuras 14 y 15). 
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Figura 14. Ventana que muestra la evaluación en pantalla en forma de gráfica de área 

de tres dimensiones con los resultados totales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Ventana de resultados de evaluación total, en forma gráfica de pai en tres 

dimensiones. 
Para dar un resultado más real de la evaluación de un paquete de software, no basta que un 
solo evaluador sea el que dictamine el nivel de calidad alcanzado por el producto, sino que 
es más relevante que varios usuarios realicen su propia evaluación, y al final ésta sea una 
combinación (promedio) de todas las evaluaciones realizadas, de un mismo tipo (expertas o 
básicas) para obtener un dictamen técnico final más real. Para realizar este paso, el sistema 
MECHDAV cuenta con una pantalla para seleccionar las evaluaciones realizadas por 
diferentes usuarios, donde se pueden elegir las evaluaciones del mismo tipo de un mismo 
producto (Figuras 16 y 17). 
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De acuerdo al bosquejo general del sistema MECHDAV propuesto, se muestran las 
ventanas más representativas de cada fase del proceso de evaluación. Se puede emplear este 
sistema para evaluar cualquier ambiente visual que se requiera (es decir, no solo los 
mencionados como casos de estudio) y visualizar la utilidad de esta herramienta, como un 
medio real para evaluar la calidad en el uso del software a estudiar. 

La herramienta MECHDAV muestra la facilidad del uso del modelo MECHDAV, ya que 
está adecuadamente dividido en atributos dentro de cada nivel, los que deben ser evaluados 
en una escala discreta junto con la generalidad de su alcance, el cual no se encuentra 
limitado a un producto de software de desarrollo para una industria específica, sino que es 
aplicable al universo de ellas. Sin embargo, la decisión e instrumentación de un modelo 
para la evaluación de un producto de software, no asegura que el mismo brinde una 
solución infalible en la toma de decisiones ya que, como todo proceso de cambio, requiere 
no sólo conocerlo y aprenderlo, sino que es necesario que el mismo modelo sea adoptado 
como un estilo de trabajo en toda la organización o área involucrada en el desarrollo de 
software [24], [25], [26]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. Reporte promedio de las diversas evaluaciones expertas para el ambiente 
visual Net Beans versión 3.6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17. Reporte promedio de las evaluaciones de diferentes usuarios para el 
ambiente Visual Studio.Net.  
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3. Análisis de resultados  
En cuanto a los ambientes visuales sujetos a evaluación, algunos de los más populares y 
conocidos en el mercado son Visual Studio.Net Ver 7.0, Net Beans Ver. 3.6, Eclipse 3.1.1. 
Al aplicarse en ellos el modelo de evaluación técnica propuesto, se toman como muestra 
seis usuarios expertos en Net Beans, dos usuarios expertos y cuatro usuarios principiantes 
en Visual Studio.Net. y, tres usuarios expertos de Eclipse, observando que aunque hubo un 
poco de variabilidad en algunos de los resultados parciales de cada elemento atómico de 
evaluación (atributo-métrica) y hasta en algún elemento básico (característica), el informe 
final técnico individual de evaluación del producto no reflejó cambios importantes ni 
grandes diferencias entre cada evaluador independiente. Para confirmar estos resultados se 
diseñaron reportes promedio de los dictámenes individuales de cada usuario de un mismo 
tipo (expertos o principiantes), para cada producto, obteniéndose como conclusión lo 
siguiente: 

El Visual Studio.Net obtuvo una evaluación general promedio de 0.89 (89%) entre los 
usuarios principiantes y un puntaje de 0.88 (88%) entre los expertos, dentro del rango de 
valores propuesto; una de sus mayores debilidades se ubica en su característica de 
portabilidad, lo cual es comprensible, dada su dependencia de la plataforma Windows de 
Microsoft. El nivel de clasificación de calidad alcanzado es Satisfactorio, sin 
recomendaciones, ya que no requiere de modificaciones en su diseño (sólo actualizaciones) 
y por lo tanto es aceptada ampliamente como plataforma de diseño. 

El Net Beans obtuvo una evaluación general promedio de 0.91 (91%) entre los usuarios 
expertos que lo evaluaron, con dos puntos porcentuales más alto que su más cercano 
competidor (Visual Studio.Net). Una de sus mayores debilidades se ubica en su calidad en 
uso, dada la dificultad de su utilización por el usuario común, debido al aprendizaje 
obligado del lenguaje Java, ya que este paquete es dependiente de este lenguaje. El nivel de 
clasificación de calidad alcanzado es Excelente, sin recomendaciones, ya que no requiere de 
modificaciones en su diseño (sólo actualizaciones) y por lo tanto se recomienda 
ampliamente como plataforma de diseño.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18. Reporte técnico final de evaluación del ambiente ECLIPSE. 
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Figura 19. Reporte técnico final de evaluación del ambiente Net Beans. 

El Eclipse obtuvo una evaluación general promedio de 0.93 (93%) entre los usuarios 
expertos que lo evaluaron, con dos puntos porcentuales más alto que su más cercano 
competidor (Net Beans). Una de sus mayores debilidades se ubica, al igual que el Net 
Beans, en su calidad en uso, dada la dificultad de su utilización por el usuario común por el 
aprendizaje obligado del lenguaje Java, ya que este paquete es dependiente de este lenguaje. 
El nivel de clasificación de calidad alcanzado es Excelente, sin recomendaciones, ya que no 
requiere de modificaciones en su diseño (sólo actualizaciones) y por lo tanto se recomienda 
ampliamente. 

Como trabajo futuro se recomienda hacer revisiones periódicas a MECHDAV para su 
actualización y tratar de introducir el modelo de evaluación técnica de las herramientas de 
desarrollo de aplicaciones en los ambientes visuales de los sitios WEB, así como en otro 
tipo de ambientes. 

4. Conclusiones 
Debido a los resultados obtenidos por la evaluación técnica en los ambientes visuales 
tomados como casos de estudio, no se encontró gran variabilidad en el porcentaje de 
calidad alcanzada entre las plataformas mencionadas (sólo del 2%), y un nivel de 
clasificación de la calidad obtenida como Satisfactoria en Visual Studio.Net y Excelente en 
Net Beans y Eclipse. Cualquiera de los tres ambientes visuales mencionados se considera 
muy recomendable técnicamente para hacer desarrollos de aplicaciones. Por ello, si se 
requiere tomar una decisión acerca de la adquisición de alguno de estos ambientes de 
desarrollo, deberían tomarse en cuenta otros parámetros importantes, tales como los costos, 
plataforma en la que se van a desarrollar otros sistemas para interactuar con estos 
ambientes, etc. El modelo MECHDAV no contempla estos últimos puntos, ya que está 
limitado a la evaluación técnica de la calidad de los ambientes visuales, está dirigida a 
organizaciones, empresas y usuarios finales que necesiten seleccionar, de manera eficaz y 
fácilmente, las plataformas de software más adecuadas para desarrollar aplicaciones en 
ambientes visuales. 
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