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Resamen

RESUMEN

El presente trabajo de diploma esta dedicado al desarrollo del Sistema de Gestion
Integral de la Calidad de Software para el Centro de Gobierno Electronico (CEGEL). El
mismo tiene como objetivo contribuir a la mejora del proceso de gestién de la calidad,

disminuyendo el tiempo de recoleccion y andlisis de los datos del area.

Para ello se realiza el estudio del estado del arte de la tematica a tratar, identificando
los conceptos principales de la investigacion asi como la seleccién de la metodologia,
lenguajes y herramientas utilizadas como apoyo para darle solucién al problema
planteado. Ademas, se hace un analisis de los sistemas informaticos que miden la
gestion de la calidad de software, tanto a nivel nacional como internacional,
demostrandose que estos no resuelven los problemas del Grupo de Calidad del Centro
de Gobierno Electrénico. Se define la arquitectura del sistema asi como un conjunto de
artefactos necesarios para lograr la implementacion. Para evitar inconsistencias durante
el desarrollo y cumplir con las expectativas del cliente se validan los requisitos y el
disefio. Por dltimo se realizan pruebas al sistema que verifican su correcto
funcionamiento y se demuestra que la solucion propuesta resuelve las necesidades del

Grupo de Calidad del Centro de Gobierno Electronico.
Palabras Claves

Calidad de Software, Gestion de la Calidad, Sistema de Gestion Integral.
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Dutroduccion

Introduccion

En la actualidad, el avance de las tecnologias de la Informética y las Telecomunicaciones (TIC) han
posibilitado el desarrollo de las industrias de software para la informatizacién de la sociedad,
convirtiéndose estas en el ndcleo central de las transformaciones que afronta la economia, trayendo
como consecuencia un aumento de la productividad y una mejor gestién de las empresas y
organizaciones (TIC, 2015). Esto abre paso a que la informatica se convierta en la ciencia clave
para el progreso en casi todas las esferas de un pais y la producciéon de software ocupe un lugar

significativo en el @&mbito econémico mundial.

Cada dia aumenta el nimero de organizaciones de desarrollo de software que deciden mejorar la
calidad de sus productos y servicios, no obstante, existe un nimero de ellas que gestionan parte de
sus procesos principales a través de sistemas informaticos que en muchos de los casos trabajan
de manera independiente, provocando retraso en la gestién de la informacién de sus procesos. La
gestién integral de sistemas informaticos, es una alternativa que pueden usar estas organizaciones
de desarrollo de software para integrar varios procesos y ver a la organizacién como un solo sistema
en el que todo esté relacionado. Esto maximiza el valor de la informacion y evita realizar esfuerzos

en tareas de coordinacion u organizacion de la informacion, agilizando la toma de decisiones.

Cuba, independientemente de no encontrarse entre los paises desarrollados incorpora el uso de las
TIC en funcién del bienestar social. De este modo, ha realizado un gran esfuerzo por llevar la
informatica a cada uno de los sectores de la produccién en el pais, con el objetivo de lograr la
informatizacién de la sociedad. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), es uno de los
proyectos de la Revolucion Cubana que tiene entre sus misiones, informatizar la sociedad, para ello
ha creado un grupo de proyectos productivos cuyos resultados evidencian el cumplimiento de tales
objetivos. De esta forma, surge el Centro de Gobierno Electronico (CEGEL), constituido en la
Facultad 3, el cual tiene la mision de satisfacer necesidades de clientes gubernamentales mediante
el desarrollo de productos y servicios de alta confiabilidad, calidad, competitividad, fidelidad y

eficiencia, a partir de un personal calificado.

El Grupo de Calidad del centro CEGEL de la Facultad 3 fue creado con el objetivo de mejorar la
calidad del proceso de desarrollo y de los productos producidos por el centro CEGEL. Este grupo
tiene la responsabilidad de la planificacion, supervision, mantenimiento de registros, analisis e
informes relacionados con actividades de calidad entre las que se encuentran: revision de los
artefactos de la metodologia y el modelo utilizado, para verificar su ajuste al proceso de desarrollo

de software definido y la evaluacion de la satisfaccion de los equipos de desarrollo, a partir de las
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encuestas realizadas a cada uno de sus miembros, logrando asi la calidad de los productos en el

centro.

Para ello se han realizado investigaciones referentes a la satisfaccion del cliente, revisiones y
aseguramiento de las caracteristicas de la calidad, sustentdndola con 3 sistemas que tributan a la

gestion de la calidad en el proceso de desarrollo de los proyectos del centro, los cuales son:

v' Herramienta para evaluar la satisfaccion de los clientes internos en el proceso de desarrollo

de software de los proyectos del centro CEGEL de la Facultad 3.

v' Herramienta para la gestion del proceso de revision de aseguramiento de la calidad a

proceso y producto en el Grupo de Calidad de software del centro CEGEL.

v" Herramienta para evaluar el grado de implementacién de las caracteristicas de calidad en el

proceso de desarrollo de los sistemas informéaticos del centro CEGEL.

A estos sistemas acceden practicamente los mismos usuarios, ya que intervienen en la ejecucion
de los distintos procesos que en estos se gestionan. Algunas funcionalidades son similares y
retrasan las actividades a desarrollar; esto resulta tedioso, pues cada vez que se utilizan tienen que
acceder a cada uno por separado. Cada uno funciona de forma aislada y utilizan bases de datos
diferentes en las que existe informacion repetida. Las tecnologias que soportan algunos son
diferentes, con estilos de disefio e interfaces, arquitectura de informacion y tipografia distintas, que
afectan la usabilidad. Este conjunto de elementos incide negativamente en la ejecucion del proceso
de gestién de la calidad como un todo, pues se dificulta el acceso a la informacién del area ya que
no se encuentra centralizada, percibiéndose un aumento en el tiempo de recolecciéon y analisis de

los datos.

A partir de la problematica identificada se plantea el siguiente problema de la investigacion:
¢ Como contribuir a la mejora del proceso de Gestion de la Calidad de Software del Centro de
Gobierno Electronico de manera que se facilite la ejecucion de las actividades del mismo y

disminuya el tiempo de recoleccion y andlisis de los datos del area?

Partiendo del problema anteriormente planteado se ha determinado como objeto de estudio:
Proceso de Gestion de la Calidad de Software y como objetivo general: desarrollar un sistema de
gestion integral de la calidad de software, para contribuir a la mejora del proceso de gestion de la
calidad del Centro de Gobierno Electrénico, de manera que se facilite la ejecucion de las actividades

del mismo y disminuya el tiempo de recoleccion y analisis de los datos del area.

Tomando como campo de accién: Sistemas informaticos de gestion de la calidad de software.
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Se plantea como idea a defender: con el desarrollo de un sistema de gestion integral de la calidad

de software se contribuye a la mejora del proceso de gestién de la calidad del Centro de Gobierno

Electrénico, facilitando la ejecuciéon de las actividades del mismo y disminuyendo el tiempo de

recoleccién y analisis de los datos del area.

Del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:

v' Elaborar el marco tedrico para sustentar las bases de la investigacion.

v' Desarrollar la propuesta de solucién para darle cumplimiento al objetivo general.

v' Realizar la validacién de la investigacion para demostrar que la propuesta de solucion

resuelve el problema planteado.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se plantearon las siguientes tareas de

investigacion:

v

Realizacién de un estudio del estado del arte de la temética en Cuba y el mundo para la
definicion de los principales conceptos de la investigacion y seleccion de la metodologia,
herramientas y tecnologias méas adecuadas para el desarrollo de la solucién.

Realizacién de la captura de los requisitos para obtener las especificaciones funcionales

y no funcionales que debe cumplir el sistema.

Realizacién del disefio del sistema para obtener la modelacion necesaria como base

para la implementacion de los requisitos definidos.

Definicion de la base de datos para mejorar la consistencia de los datos y prever que no

exista informacion repetida en el sistema.
Disefio de los casos de prueba para la realizacion de las pruebas al sistema.

Realizacién de pruebas de caja negra y caja blanca para comprobar el correcto

funcionamiento del sistema.

Los métodos cientificos utilizados para realizar la investigacion se citan a continuacion:

Métodos Tedricos:

v Analitico-Sintético: permite el procesamiento de la informacién para arribar a conclusiones

practicas y tedricas de la investigacion. Mediante este método se realiza un andlisis de los

documentos, las publicaciones, bibliografias y en general toda la informacion relacionada

con los sistemas de gestion integral de la calidad de software para reflejar los elementos

mas importantes y necesarios en el desarrollo de la solucién.
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v' Histérico-l6gico: se utilizé durante la realizacién del estudio de los diferentes sistemas de

gestion de la calidad, permitiendo evaluar el desarrollo de las diferentes herramientas de
gestion de la calidad de software.

v Modelacién: este método se encarga de realizar una reproduccién simplificada de la
realidad, abstracciones, con el objetivo de explicarla y comprender mejor los procesos del
negocio de la presente investigacion. Se utiliza en el disefio del sistema mediante el esbozo
de los diferentes diagramas definidos en la metodologia escogida, permitiendo asi un mejor

entendimiento de las funcionalidades de la aplicacién.
Métodos Empiricos:

v' Medicién: permite obtener a partir del uso de las métricas para validar los requisitos y el
disefio, la informacién numérica que se necesita para comprobar la correcta elaboracion de
los mismos. Asi como obtener resultados estadisticos de la realizacion de las pruebas al
sistema.

v/ Entrevista: permite obtener informacion valiosa sobre las necesidades del cliente para
identificar los requisitos en el desarrollo de software, obteniendo informacion acerca de la
situacion existente en el Grupo de Calidad del Centro de Gobierno Electrénico y definir los

requisitos que debe tener el sistema.
El presente trabajo de diploma queda estructurado por 3 capitulos.

Capitulo 1. Fundamentacion tedérica: en este capitulo se lleva a cabo el estudio del estado del
arte donde se realiza un andlisis de las diferentes herramientas para llevar a cabo la realizacién de
un sistema de gestion integral para el Grupo de Calidad del Centro de Gobierno Electrénico. Se
enunciaron los principales conceptos relacionados con el tema, asi como una seleccion de la
metodologia, lenguajes y herramientas usadas como apoyo para darle solucion al problema

planteado.

Capitulo 2. Planificacion, disefio e implementacién de la propuesta de solucidn: se especifican
los requisitos funcionales y no funcionales, teniendo en cuenta las restricciones o politicas a cumplir
por el sistema. Ademas se realiza la descripcion del comportamiento del sistema a través de las
Historias de Usuarios. Como parte del disefio se define el patréon de arquitectura y se identifican los
patrones de disefio que se van a utilizar, posteriormente se confeccionan las Tarjetas CRC (Clase-
Responsabilidad-Colaborador) que contienen el nombre de las clases, las responsabilidades y sus
colaboradores. Luego se disefia la base de datos, se elaboran las Tareas de Ingenieria y se

determinan los estandares de codificacion para llevar a cabo la implementacién del sistema.



Dutroduccion

Capitulo 3. Validacion de la investigacion: en este capitulo se realizan la validacién de los
requisitos y el disefio, asi como pruebas para la verificacion y validacion del sistema, para confirmar
a través de estas Ultimas si se satisfacen las necesidades del cliente. Por ultimo se validan las

variables de la investigacion para comprobar que el objetivo resuelve el problema planteado.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccidén

En el presente capitulo se exponen los conceptos fundamentales utilizados a lo largo de
la investigacion. Ademas se realiza la seleccibn de la metodologia, entorno de
desarrollo, gestor de base de datos, técnicas y herramientas a utilizar en la

implementacion.
1.2 Gestion de la calidad de Software

Segun la Norma 1SO 9000 gestion de la calidad “es un conjunto de actividades de la
funcion general de la direccibn que determina la calidad, los objetivos y las
responsabilidades y se implanta por medios tales como la planificacién de la calidad, el
control de la calidad, el aseguramiento de la calidad y la mejora de la calidad, en el
marco del sistema de calidad” (ISO-9000, 2000).

Este concepto enfocado al software no es mas que el conjunto de actividades
organizadas para lograr la calidad de los sistemas informaticos durante todo el proceso
de desarrollo. Se llevan a cabo a través de revisiones planificadas, incluyendo ademas
en el contexto de esta investigacion, el aseguramiento de las caracteristicas de calidad
para evaluar el grado de implementacion de estas durante todo el proceso de desarrollo
del producto. Por ultimo se tiene en cuenta la evaluacién de la satisfaccion de los clientes

para la mejora continua del proceso en la organizacion.

La ISO/IEC DEC 9126 define calidad de software como la “totalidad de caracteristicas
de un producto de software que tienen como habilidad, satisfacer necesidades explicitas
o implicitas”. Roger S. Pressman la define como “concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de
desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas implicitas que se

espera de todo software desarrollado profesionalmente” (Pressman, 2010).

Asociado al concepto de calidad del software surgen términos como el aseguramiento
de la calidad, el cual se puede definir como “el esfuerzo total para plantear, organizar,
dirigir y controlar la calidad en un sistema de produccién con el objetivo de dar al cliente
productos con la calidad adecuada”. Es simplemente asegurar que la calidad sea lo que
debe ser (Lopez, 2000). Segun la Norma ISO 9000, el aseguramiento de la calidad “es
la parte de la gestién de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se
cumpliran los requisitos de la calidad” (ISO-9000, 2000). Roger Pressman lo define

como el “conjunto de actividades planificadas y sistematicas necesarias para aportar la
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seguridad en que el producto (software) satisfaga los requisitos dados con calidad”
(Pressman, 2000).

Por su parte el Modelo Integrado de Capacidad y Madurez (CMMI por sus siglas en
inglés) en su nivel 2 de madurez, define el area Aseguramiento de la Calidad del Proceso
y del Producto (PPQA por sus siglas en inglés), que tiene como propdsito “proporcionar
a los diferentes equipos y a la gerencia una vision objetiva de los procesos y productos
asociados” (software, 2010). Esto se garantiza a través de las revisiones de
aseguramiento de la calidad durante todo el proceso de desarrollo para comprobar que
los procesos definidos estan siendo respetados en la organizacion, asi como poder

detectar deficiencias en la forma de trabajar establecida (Magdalena, 2010).

Luego de haber analizado todos estos criterios, es necesario introducir ademas en el
contexto de esta investigacion al aseguramiento de las caracteristicas de calidad.
Segun el criterio de los autores del presente trabajo, tomando como base lo
anteriormente explicado, no es mas que el disefio planificado de acciones o actividades
a realizar a lo largo del ciclo de vida de software que se requieren para garantizar las

caracteristicas de calidad en el producto final.

Otro elemento importante es la medicién de la satisfaccion no solo de los clientes finales
sino también de los clientes internos, en este caso, los equipos de desarrollo. Es por
eso que Jorge Pereiro plantea lo siguiente: “La satisfaccion de las necesidades y
expectativas del cliente constituye el elemento mas importante de la gestion de la
calidad y la base del éxito de una empresa”. Enfatiza la necesidad que tienen las
organizaciones de conocer la satisfaccién de sus clientes, desarrollando sistemas para
su medicion y creando modelos de respuesta inmediata ante la posible insatisfacciéon
(Pereiro, 2001).

Después de un analisis de los conceptos antes mencionados los autores de la presente
investigacion llegaron a la conclusion, que todo este conjunto de elementos en el
proceso de desarrollo de software se ven de manera relacionada. Por lo que cabe
resaltar que un sistema de gestion integral de la calidad de software permite gestionar

los procesos de gestion de la calidad de forma integrada, a través de un solo sistema.

A partir del analisis de los diferentes conceptos referentes al proceso de gestién de la
calidad de software, es necesario conocer la situacion actual de los diferentes procesos
que se llevan a cabo en el Grupo de Calidad del centro CEGEL para contribuir asi a la

mejora del mismo.
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1.3 Escenario actual del proceso

Actualmente en el Centro de Gobierno Electrénico para la evaluacién de la satisfaccion
del cliente, se utiliza el sistema ESCISoft que permite evaluar la satisfaccion de los
clientes internos en el proceso de desarrollo de software a través de encuestas, para
facilitar la identificacion de causas de insatisfaccion como apoyo a la toma de decisiones
administrativas en dicho centro. Ademas para detectar no conformidades y realizar
revisiones a los proyectos del centro se utiliza la herramienta SGPRC, encargada de
gestionar los procesos de revisiones de aseguramiento de la calidad del proceso y del
producto, facilitAndole a los revisores detectar errores a través de listas de chequeo para
su posterior andlisis. Permite ademas al Asesor de la calidad realizar la planificacion
anual de revisiones de adherencia a proceso y producto, determinando cuando le
corresponde a cada proyecto la revision y para ello se le envia una notificacién de
revision, la cual se hace por medio del correo electrénico o de forma personal. Por otra
parte, la herramienta HEGICC evalla el grado de implementacion de las caracteristicas
de calidad, con el objetivo de chequear el avance del grado de implementacién por

caracteristicas y por disciplinas de los proyectos del centro.

Para el desarrollo de la investigacion fue necesario realizar un estudio de algunos
sistemas informéaticos que dan muestra de la utilizacién de los sistemas de gestién de la
calidad de software, para determinar qué elementos pueden ser utilizados en la

implementacién del sistema que se desea obtener con esta investigacion.
1.4 Valoracioén del estado del arte

Se comienza el andlisis de los sistemas similares en el marco internacional entre los

cuales se destacan los siguientes sistemas informaticos de referencia:

Herramienta para certificar la madurez de los procesos que requiere CMMI nivel 2:
en la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de la Plata, se crea una
herramienta para certificar la madurez de los procesos que requiere CMMI nivel 2,
ayudando para ello al personal que realiza el aseguramiento de la calidad. El objetivo
principal de la misma es llevar el seguimiento de las auditorias y del registro y
tratamiento de las no conformidades requeridos por el Area de PPQA. Entre las
funcionalidades que presenta se encuentra generar y escalar no conformidades,
recordar al usuario las auditorias y no conformidades registradas, crear proyectos a
partir de plantillas predefinidas, agregar y registrar auditorias, configuracion general
para el seguimiento y control de cumplimiento de auditorias y verificar el cumplimiento

de las tareas de una auditoria (Gabriel Vargas, 2009).
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KMKey Quality (Knowledge Management Key): es un software de gestiéon de calidad
ideal para la implantacion y mantenimiento de un Sistema de Gestion de calidad (SGC)
de cualquier tipo: ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, etc, o de una combinacién de
los mismos, facilitando la gestion de un sistema integrado. Mediante KMKey Quality se
gestiona y mantiene la documentacién del sistema, los registros, y los flujos de
informacidn propios que se generan en acciones como la gestiéon de no conformidades,
acciones correctivas y preventivas, reclamaciones, auditorias, quejas, evaluaciones,
indicadores, entre otros. Todo ello adaptado al enfoque propio de la organizacién. Este
sistema realiza encuestas de satisfaccion de los usuarios y de los servicios, lo cual
permite acceder a los registros de las mediciones de la satisfaccién del cliente y seguir
su evolucién, asi como realizar el seguimiento de las acciones definidas en funcion del

andlisis de los resultados obtenidos (Kmkey, 2015).

Sistema Integrado de Gestidn: procedimiento para medir la satisfaccion de los
funcionarios de la Universidad de Caldas frente a los servicios internos de los procesos.
La medicién de la satisfaccion se realiza por medio de la aplicacion de dos encuestas.
Las encuestas se administran a través del Sistema Integrado de Gestion en el médulo
de encuestas institucionales. De manera aleatoria el software le asigna una de las
encuestas al personal seleccionado. Con la aplicacién de estos instrumentos para medir
la satisfaccion se permitira evaluar las condiciones institucionales para propésitos de

acreditacion institucional (Hurtado, 2009).
Se relacionan a continuacién los sistemas similares en el marco nacional:

Gespro (Ecosistema de software para la Direccion Integrada de Proyectos):
combina el uso de una solucién informatica para la direccién integrada de proyectos y
un sistema de formacion especializada en gestion de proyectos. Este sistema permite
la gestion de listas de chequeo asociadas a las revisiones de los proyectos, gestiona las
no conformidades y seguimiento de las mismas, permite asignar tareas, asi como
notificarlas, ademas permite realizar las planificaciones de la calidad (Gespro, Xedro,
2003).

Herramienta para evaluar la satisfaccion de los clientes internos en el proceso de
desarrollo de software de los proyectos del Centro de Gobierno Electrénico de la
Facultad #3: permite evaluar la satisfaccion del cliente interno en el proceso de
desarrollo de software de los proyectos del centro CEGEL facilitando la identificacién de
causas de insatisfaccién como apoyo a la toma de decisiones administrativas en dicho
centro (Labrada, 2013).
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Herramienta para la gestién del proceso de revisién de aseguramiento de la
calidad a proceso y producto del Grupo de Calidad de software del Centro de
Gobierno Electronico: permite realizar toda la gestion del proceso de revision de PPQA
en el Grupo de Calidad del centro CEGEL de los proyectos realizados en el centro.
Facilita la gestion de listas de chequeo asociadas a las revisiones de los proyectos,
gestiona las no conformidades y seguimiento de las mismas, permite asignar tareas, asi
como notificarlas, ademas permite realizar las planificaciones de la calidad entre otras
(Orlando, 2014).

Herramienta para evaluar el grado de implementacion de las caracteristicas de
calidad en el proceso de desarrollo de los sistemas informaticos del Centro de
Gobierno Electrénico: esta herramienta permite realizar una evaluacion del grado de
implementacion de las caracteristicas de calidad durante el proceso de desarrollo de
software de los sistemas informaticos del centro CEGEL, para contribuir al
aseguramiento de las caracteristicas de calidad en el producto final (Felix, 2014).

Los sistemas antes mencionados tienen como elemento comun que algunos utilizan
como técnica la aplicacion de encuestas y que los cuestionarios que se emplean
incluyen preguntas relacionadas con las condiciones de trabajo y con la motivacion,
otros por su parte presentan una pequefia parte del proceso de revisiones y del grado
de implementacion de las caracteristicas de calidad. Estos sistemas informaticos no
satisfacen las necesidades del centro CEGEL en su totalidad, porque algunos estan
implantados en otros paises y son software propietarios por lo que no se puede acceder
a ellos, ademas no consideran los roles para la evaluacién de la satisfaccién de los
clientes internos, ni se tiene en cuenta la dimensién competencia técnica que constituye
un elemento imprescindible a medir en el centro. Por otra parte, algunos no se aplican
en entornos de desarrollo de software por lo que no estan dirigidos a los mismos
objetivos y necesidades que se requieren, es por ello gue se hace necesario la creacion
de un sistema para la gestion integral de la calidad de software. A continuacion se realiza
un estudio de las metodologias mas utilizadas en la actualidad para seleccionar la que
mas se ajuste a las necesidades del sistema a implementar y utilizarla como guia en el

ciclo de desarrollo.
1.5 Metodologia, Herramientas y Tecnologias
1.5.1 Seleccién de la metodologia

"La metodologia de desarrollo de software se encarga de elaborar estrategias;

centradas en las personas o los equipos, orientadas hacia la funcionalidad y la entrega.

10
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Su principal objetivo es elevar la calidad de software a través de un mayor control sobre

el proceso" (Sommerville, 2005).

Las metodologias de desarrollo se pueden dividir en dos grupos, de acuerdo a sus

caracteristicas y los objetivos que persiguen Agiles y Tradicionales (Velthuis, 2003).

Metodologias tradicionales o pesadas: hacen mayor énfasis en la planificacion y
control del proyecto, en especificacion precisa de requisitos y modelado, estableciendo
estrictamente las actividades involucradas, los roles definidos, los artefactos que se
deben producir, las herramientas y la documentacion usada (RUP (Rational Unified

Procces), MSF (Microsoft Solution Framework), Win-Win Spiral Model, Iconix).

Metodologias agiles o ligeras: orientadas a la generacion de cAdigo con ciclos muy
cortos de desarrollo manteniendo un proceso incremental, son capaces de permitir
cambios en los requisitos de ultimo momento, ademas el equipo de desarrollo mantiene
una comunicacion constante con el cliente (Extreme Programming (XP), SCRUM,
Crystal Clear, Feature-Driven Development (FDD), Dynamic Systems Development
Method (DSDM), Adaptive Software Development (ASD)).

Después de analizar los dos grupos, se definié el uso de una metodologia ligera,
escogiéndose la programacion extrema (XP, por sus siglas en inglés, Extreme
Programming desarrollada por Kent Beck en el afio 2001) porque se centra en las
necesidades del cliente para lograr un producto de buena calidad en poco tiempo.
Ademas el equipo de desarrollo presenta solo dos integrantes y la planificacion del
cronograma de ejecuciéon establece poco tiempo para darle respuesta al problema en
cuestion. Ofrece la posibilidad de cambiar los requisitos en cualquier momento de la
vida de un proyecto, ya que es adaptable a cambios. El cliente se convierte en miembro
del equipo y decide qué se implementa, ademés de saber el estado real y el progreso
del proyecto. Puede afiadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento. Se
basa en una retroalimentacion continuada entre el cliente y el equipo de desarrollo con
una comunicacion fluida entre todos los participantes como clave para el éxito en el

desarrollo de software.
1.5.2 Seleccion del tipo de aplicacion
Aplicacion web

Se decide realizar una aplicacién web por su facilidad para actualizarla y mantenerla,
sin distribuir e instalar software a los diferentes usuarios que haran uso del sistema.
Ademas, esta se puede ejecutar desde cualquier ordenador que tenga instalado un

navegador y pueden acceder al sistema una gran cantidad de usuarios. No es necesario

11
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gue el ordenador sea de grandes prestaciones pues es una aplicacion ligera'y consume

pocos recursos del equipo en el que es ejecutada.

Para el desarrollo del sistema se hace necesario utilizar determinadas herramientas y
lenguajes para facilitar el trabajo y la modelacién del mismo. A continuacién se detallan

las caracteristicas significativas que definieron su uso.
1.5.3 Lenguaje de modelado
UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es un lenguaje visual que permite especificar, construir y documentar los
artefactos del sistema de software respondiendo a un enfoque orientado a objetos.
Posibilita hacer el disefio mas accesible para los miembros del equipo de desarrollo,
asi como la estandarizacion del mismo, de modo que se comprenda mejor el negocio
(IBM, 2015). Se hizo uso de este para la creacion de datos ya que nos permite describir
la estructura de datos del sistema, el tipo de datos y la forma en que estos se relacionan.

1.5.4 Herramientas utilizadas para el modelado
Visual Paradigm for UML 8.0

Es una herramienta CASE que soporta el modelado mediante UML. Facilita la
reutilizacién, pues se dispone de una herramienta centralizada donde se encuentran los
modelos utilizados en cada proyecto creado. Permite visualizar el flujo central detallado
de cada proceso mediante diagramas, posibilitando la obtencion de los mismos
definidos por la metodologia escogida, entre ellos el diagrama de clase, el modelo de
datos, entre otros (UML, Visual Paradigm for, 2015). Se selecciona por la fuerte
integracion que posee con el lenguaje UML. También fue muy influyente ya que unido a

las ventajas que brinda, en la UCI se cuenta con la licencia para su uso.
1.5.5 Seleccion del entorno de desarrollo
IDE NetBeans 8.0

NetBeans 8.0 es un IDE que permite desarrollar aplicaciones de escritorio, méviles y
aplicaciones web, asi como trabajar con HTML5, JavaScript y CSS, posibilita programar
en distintos lenguajes. Ofrece un excelente entorno para programar en PHP. Cuenta
con las caracteristicas de multiplataforma, integracién con sistemas de control de
versiones, integracion con Marcos de Trabajo, depurar y ejecutar programas, importar y
exportar proyectos. Es gratuito y de cddigo abierto con una gran comunidad de

usuarios y desarrolladores de todo el mundo (NetBeans, 2015). Se decide utilizar este

12



Dnpituls 1 Tund, aciin Teiné

IDE porque es un producto de cédigo abierto, gratuito y libre, ademas permite la creacion

de aplicaciones web y la utilizacién del marco de trabajo Symfony.
1.5.6 Marco de trabajo
Symfony 2.3.7

“Symfony es un marco de trabajo diseflado para optimizar el desarrollo de
las aplicaciones web, aumentando la calidad de trabajo y la productividad. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una
aplicacion web compleja” (Potencier, 2008). Es un marco de trabajo PHP basado en la
arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC, por sus siglas en inglés, Model View
Controller). Symfony se distribuye bajo licencia Open Source MIT?, que no impone
restricciones y permite el desarrollo de aplicaciones de codigo. Cuenta con un amplio
soporte para la seguridad del sistema (Symfony, 2003). Es seleccionado teniendo en
cuenta que fue disefiado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web,
proporcionando diferentes tecnologias para agilizar aplicaciones complejas y guiando al
desarrollador a acostumbrarse al orden y buenas practicas dentro del proyecto.

ORM Doctrine 2.3

Doctrine es un marco de trabajo que proporciona persistencia transparente de objetos
PHP, el cual se situa en la parte superior de una capa de abstraccion de base de datos
(DBAL, por sus siglas en inglés, Database Abstraction Layer). Una de sus principales
caracteristicas es que cuenta con la opcién de escribir las consultas de base de datos
en un lenguaje de consulta estructurado (SQL, por sus siglas en inglés Structured Query
Language) orientado a objetos, llamado lenguaje de consulta Doctrine (DQL?, por sus
siglas en inglés, Doctrine Query Language) (Doctrine, 2014). Es una libreria completa y
configurable ademas, viene integrada por defecto con Symfony2 y presenta entre sus

caracteristicas principales las siguientes:
1. Generacion automatica del modelo.
2. Posibilidades de trabajar con YAML.

3. Relaciones entre entidades.

1 Open Source MIT: Licencia de cédigo abierto que otorga el Instituto Tecnolégico de Massachusetts dentro de
un proyecto que persigue una ubicacién central para almacenar, mantener y dar seguimiento de software de
codigo abierto que se desarrolla dentro de la comunidad del MIT.

2DQL: Es un lenguaje creado para ayudar al programador a extraer objetos de la base de datos. Es importante

considerar su uso para mejorar el rendimiento.
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4. Lenguajes DQL.

Doctrine es seleccionado por la necesidad de utilizar un marco de trabajo que permite
trabajar con los objetos de la base de datos. Ademas viene integrado por defecto al
marco de trabajo Symfony2 y permite la creacion del modelo a través del esquema de

base de datos.
1.5.7 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el
comportamiento de una maquina, particularmente una computadora. Consiste en un
conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de

sus elementos, respectivamente (Programacion, 2015).
Del lado del Servidor:
PHP 5.4

PHP (Acrénimo de Hypertext Preprocessor), es un lenguaje de cddigo abierto
originalmente disefiado para el desarrollo web. El cédigo es ejecutado en el servidor,
generando HTML y enviandolo al cliente. Es un lenguaje multiplataforma con capacidad
de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos, entre ellos
PostgreSQL, ademas de su soporte para extensiones de base de datos como la capa
de abstraccion de base de datos y soporte para comunicarse con otros servicios usando
protocolos tales como el protocolo ligero de acceso a directorios (LDAP, por sus siglas
en inglés, Lightweight Directory Access Protocol), protocolo para la transferencia simple
de correo electrénico (SMTP, por sus siglas en inglés, Simple Mail Transfer Protocol),
entre otros. Permite la utilizacion de las técnicas de programacion orientada a objetos
(PHP, 2015). Es seleccionado por ser un lenguaje de programacion del lado del servidor
gue posee disimiles caracteristicas para facilitar el desarrollo de una aplicacion web, es
facilmente integrable con el marco de trabajo escogido y permite la programacion

orientada a objeto.
Motor de Plantillas Twig 2.1

Es un motor de plantillas, que posee un ambiente amigable para el disefiador y el
desarrollador, permitiendo afiadir funcionalidades a los entornos de plantillas. Posee
una sintaxis corta y concisa, similar a la de otros lenguajes de programacion. Ademas
implementa un mecanismo de herencia de plantillas, para acelerar el rendimiento del

sistema que se desarrolla (Pacheco, 2013 ).
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Este lenguaje permite compilar las plantillas hasta cddigo PHP regular optimizado, lo
que proporciona rapidez durante la implementaciéon. Garantiza la seguridad del codigo
de las plantillas ya que posee un modo de recinto de seguridad para evaluar el codigo
de plantilla que no es confiable. Permite al desarrollador definir sus propias etiquetas
filtros personalizados, garantizando flexibilidad a la aplicacién. Posibilita la depuracién
de las plantillas creadas, mediante mensajes de error con el nombre del archivo y el nd
mero de linea donde se produjo el problema (Pacheco, 2013 ). Twig es seleccionado
por la integracién que posee con el marco de trabajo escogido. Ademas, permite agilizar
la construccion de plantillas de la vista, brindandoles estructuracién y velocidad de
ejecucion del lado del cliente. Este lenguaje permite compilar las plantillas hasta cédigo

PHP optimizado, lo que proporciona rapidez durante la implementacion (Twig, 2012).
Del lado del Cliente:
JavaScript 1.6

Es un lenguaje de programacion utilizado para crear programas encargados de realizar
acciones dentro del ambito de una pagina web. Se trata de un lenguaje de programacion
del lado del cliente, porque es el navegador el que soporta la carga de procesamiento.
Su uso se basa fundamentalmente en la utilizaciébn de contenidos dinamicos en las
paginas web (Eguiluz, 2010). JavaScript es seleccionado por la necesidad de contar con
un lenguaje para validar el contenido del lado del cliente, asi como para manejar algunos
datos y eventos que son necesarios y requeridos en las funcionalidades a desarrollar en

la aplicacion.
HTML 5.0

Es un lenguaje de marcado de hipertexto (HTML, por sus siglas en ingles), es decir,
documentos de texto estructurados, incluye enlaces que conducen a otros documentos
0 a otras fuentes de informacién y permite la inclusion de informacion por formularios,
entre otros. HTML 5 se caracteriza por ofrecer una mejor estructura eliminando el uso
excesivo de las etiquetas <div>, esta se emplea para definir un bloque de contenido o
seccion de la pagina; con el objetivo de que la web sea mas coherente y comprensible
(HTML 5). Es seleccionado debido a que es un lenguaje estatico para el desarrollo de
sitios web que permite describir hipertexto presentando el texto de forma estructurada y
agradable. Se utiliza para definir texto, tablas y otros elementos que forman parte del
disefio de la pagina. Ademas incluye script (por ejemplo JavaScript y PHP), mejoras en

los formularios y brinda facilidades para validar el contenido.
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CSS 3.0

La hoja de estilos en cascadas (CSS, por sus siglas en inglés) es un lenguaje creado
para controlar la presentacién de los documentos electronicos definidos con HTML. CSS
es la mejor forma de separar los contenidos de su presentacion y optimiza el trabajo
para la creacion de paginas web complejas. Es un lenguaje que trabaja junto a HTML
para proveer estilos visuales a los elementos del documento como tamario, color, fondo
y borde (Gauchat, 2012). CSS3 es seleccionado por las ventajas y facilidades que
aporta a la hora de trabajar las plantillas que se van a mostrar en la aplicacion,
permitiendo ahorro de cédigo y tiempo a los desarrolladores en la elaboracion de varios
trucos para lograr confeccionar las interfaces como son requeridas por el cliente (CSS3,
2015).

1.5.8 Herramientas para base de datos
Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.1

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD® y con su cédigo fuente disponible liboremente. Utiliza un modelo
cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad
del sistema. Es el sistema de gestién de bases de datos de cédigo abierto mas potente
del mercado y funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta
concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema (PostgreSQL, 2015). Se decidié
usar PostgreSQL, ya que es un sistema de gestion de base de datos relacional orientado

a objetos, multiplataforma y libre.
1.5.9 Servidor web

Un servidor web o servidor HTTP es un programa informético que procesa una
aplicacion del lado del servidor. Realiza conexiones bidireccionales y/o unidireccionales,
sincronas o asincronas con el cliente, generando o cediendo una respuesta en cualquier
lenguaje o aplicacion del lado del cliente. Para la transmision de todos estos datos
generalmente se utiliza el protocolo HTTP* o el protocolo HTTPS?® (la version cifrada y
autenticada), para estas comunicaciones pertenecientes a la capa de aplicacion del
modelo OSI® (Servidores, 2015).

Apache 2.1

3Berkeley Software Distribution o BSD (en espafiol, «distribucién de software Berkeley»), licencia de software
libre que permite ver el c6digo y modificarlo pero también permite cerrar el sistema o la aplicacion.

SHyperText Transfer Protocol (en espafiol protocolo de transferencia de hipertexto).

6Secure HTTP.

"Open System Interconnection (modelo de referencia de Interconexién de Sistemas Abiertos).
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Es un servidor web de los mas utilizados en el mundo por las ventajas que brinda, es de
cédigo abierto, multiplataforma y flexible debido a que es altamente configurable y de
disefio modular (Project, 2015). Esta herramienta trabaja con varios lenguajes de script,
entre ellos PHP, el cual ha sido seleccionado para la implementacion. Presenta
abundante documentacion posibilitando asi un mejor trabajo por parte de los miembros
del equipo de desarrollo. Es seleccionado por la necesidad de un servidor web
compatible con la plataforma de desarrollo, que permita rapidez en la navegacion y la
seguridad e integridad de los datos con los que se trabajen. Ademas Apache permite
configurar los moédulos a utilizar en el servidor, logrando desechar elementos

innecesarios para lograr mayor rapidez en la renderizacién de las paginas.
1.6 Patrones
1.6.1 Patrdon de arquitectura

Un patron de arquitectura de software es un esquema genérico probado para solucionar
un problema particular recurrente que surge en un cierto contexto. Este esquema se
especifica describiendo los componentes, con sus responsabilidades, relaciones y las

formas en que colaboran (Rabi, y otros, 2010).
Modelo Vista Controlador (MVC)

El Modelo Vista Controlador es un patrén de arquitectura que divide una aplicacion
interactiva en tres componentes: el modelo representa la informacién con la que trabaja
la aplicacién, es decir, su légica de negocio. La vista transforma el modelo en una pagina
web que permite al usuario interactuar con ella. El controlador se encarga de procesar

las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en el modelo o en la vista.

El empleo de este patron proporciona reutilizacion de los componentes, facilidad para la
realizacion de pruebas funcionales a los mismos y simplicidad en el mantenimiento del

sistema.
1.6.2 Patrones de disefio

Los disefiadores expertos no resuelven los problemas desde el principio, reutilizan
soluciones que han funcionado en el pasado. Se encuentran patrones de clases y
objetos de comunicacion recurrentes en muchos sistemas orientados a objetos. Estos
patrones resuelven problemas de disefio especificos y hacen el disefio flexible y
reusable. Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose
entre si, adaptado para resolver un problema de disefio general en un contexto particular
(Addison Wesley Helm, y otros, 1995).
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La utilizacion de patrones de disefio, permite ahorrar grandes cantidades de tiempo en
la construccion de software. El producto obtenido es mas facil de comprender, mantener
y extender. Existen versiones ya implementadas de estas funcionalidades comunes
(marcos de trabajo) que permiten centrarse en desarrollar solo la funcionalidad
especifica requerida por cada aplicacibn y que ademds, dan mejor imagen de
profesionalidad y calidad. Los patrones de disefio se agrupan en dos grandes
categorias: GRASP’ y GOF8. Los primeros describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Dentro
de este grupo de patrones se encuentran los siguientes: Experto, Creador, Bajo
Acoplamiento, Controlador y Alta Cohesién. Los patrones de disefio GOF son 23 y se
clasifican segun su proposito en Creacionales, Estructurales, Comportamiento y segun
su ambito en Objeto y de Clase.

1.7 Métricas

Las métricas de software tienen un papel decisivo en la obtencion de un producto de
alta calidad, porque determinan mediante estadisticas basadas en la experiencia, el

avance de software y el cumplimiento de parametros requeridos (Rabi, y otros, 2010).
1.7.1 Métricas pararequisitos
Estabilidad de los requisitos

Es necesario lograr una estabilidad en los requisitos para el correcto funcionamiento de
los demas flujos de trabajo. El objetivo de esta métrica es medir la estabilidad de los
requisitos para asegurar su adecuacion antes de pasar al préximo flujo de trabajo. Se
considera que los requisitos son estables cuando no existen adiciones o supresiones en
ellos que impliquen modificaciones en las funcionalidades principales de la aplicacion
(requisitos, 2015).

RT — RM

ETR = [
RT

]Xl{l{}

Donde:

1. ETR: valor de la estabilidad de los requisitos.

2. RT: total de requisitos definidos.

” GRASP: Acrénimo de “General Responsibility Assignment Software Patterns” en espafiol Patrones generales
de software para asignacion de responsabilidades.
8 Gang of Four, en espafiol Banda de los Cuatro, formada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y

John Vlissides.
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3. RM: numero de requisitos modificados, que se obtienen como la sumatoria de

los requisitos insertados, modificados y eliminados.

Esta métrica ofrece valores entre 0 y 100. EI mejor valor de ETR es el mas cercano a
100 porgue mostrard que no se estan realizando cambios sobre los requisitos, son

estables y por tanto es confiable trabajar el analisis y disefio sobre ellos.
Especificidad de los requisitos

El objetivo de esta métrica es cuantificar la especificidad o falta de ambigliedad en la
definicion de los requisitos. Para calcular esta métrica deben contarse los requisitos que
tuvieron igual interpretacion por los revisores y compararlos con el total de requisitos
definidos. El valor de esta métrica debe estar siempre entre 0 y 1. Mientras mas cerca
de 1 esté el valor de la especificidad de los requisitos mayor sera la consistencia de la
interpretacion de los revisores para cada requisito y menor sera la ambigtedad en la
especificacion de los requisitos (Pressman, 2000). La misma se calcula como:

ER = H"“z';nr

Donde:

v' ER: grado de especificidad de los requisitos.
v nui: nimero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron

interpretaciones idénticas.
v nr: cantidad de requisitos en especificacion.

El valor de esta métrica debe estar siempre entre 0y 1. Mientras mas cerca de 1 esté el
valor de ER mayor sera la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada

requisito y menor seré la ambigledad en la especificacion de los requisitos.
Grado de validacion de los requisitos

Los requisitos deben ser posibles de validar. La validacion de los requisitos se realiza
en consenso del equipo de desarrollo al contrastar lo que desea el cliente con la
posibilidad real de implementarlo. El grado de validaciéon de los requisitos mide la

correccion en la definicién de los requisitos (Métricas, 2015).

VR = "¢/

: (n: T n:‘:::‘:‘
Donde:

v VR: grado de validacion de los requisitos.
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v nc: numero de requisitos que se han validado como correctos.
v/ nnv: nimero de requisitos no validados aun.

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0y 1. El valor 6ptimo de esta métrica es

el mas cercano a 1 e indica un alto nivel de correccién en la definicion de los requisitos.
1.7.2 Meétricas para el disefio

Las métricas referentes al tamafio para las clases orientadas a objetos (OO) se centran
en el recuento de atributos y operaciones para cada clase individual, y los valores
promedio para el sistema OO como un todo. El tamafio general de una clase puede

medirse determinando las siguientes medidas:

v' El total de operaciones (heredadas y privadas de la instancia), que se
encapsulan dentro de la clase.
v' El nmero de atributos (heredados y privados de la instancia), encapsulados
por la clase.
Estos dos valores son sumados de acuerdo a la clase que se analiza y los resultados
son tomados como cantidad de procedimientos (CP) que luego son comparados para
determinar el TOC de cada clase. (Sanchez Fornaris, 2009)

Clasificacion Valores
Pequefio CP<=20
Mediano CP>20y CP<=30
Grande CP>30

Tamarno Operacional de Clase (TOC)

Consiste en medir el tamafio general de una clase tomando el valor de la cantidad de

operaciones que estan encapsuladas dentro de dicha clase (Lincke, y otros, 2008).

Si el resultado obtenido indica valores grandes, significa que la clase posee un alto
grado de responsabilidad, debido a esto se reducira la reutilizacion, se hard mucho mas
dificil la implementacion y la realizacion de pruebas de dicha clase. Por tanto mientras
menor sea el valor para el TOC se hard mucho mas facil la reutilizacion de dicha clase

dentro del sistema.

Atributo Categoria Criterio
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Baja CP<=Promedio

Responsabilidad Media Promedio<=CP<=2*Promedio
Alta CP>2*Promedio
Baja CP <= Promedio

Complejidad de Media Promedio<= CP <=2*Promedio
Implementacion Alta CP>2*Promedio
Baja CP >2*Promedio

Reutilizacion Media Promedio<= CP <=2*Promedio
Alta CP <= Promedio

Tabla 1 Rango de valores para la evaluacién de los atributos de calidad relacionados con la
meétrica

Relaciones entre Clases (RC)

Est4 dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalla los
siguientes atributos de calidad (Web, 2015):

Acoplamiento: un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la clase.

Complejidad de mantenimiento: un aumento del RC implica un aumento de la

complejidad del mantenimiento de la clase.

Cantidad de pruebas: un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de pruebas

de unidad necesarias para probar una clase.

Atributo Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento Bajo 1
Medio 2
Alto Cantidad de relaciones de uso > 2
Baja Cantidad de relaciones de uso <=
Complejidad del Promedio
Mantenimiento Media Promedio <= Cantidad de

relaciones de uso <= 2* Promedio

Alta Cantidad de relaciones de uso >
2* Promedio
Baja Cantidad de relaciones de uso <=
Cantidad de Pruebas Promedio
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Media Promedio <= Cantidad de

relaciones de uso <= 2* Promedio

Alta Cantidad de relaciones de uso >

2* Promedio

Tabla 2 Rango de valores para la evaluacién de los atributos de calidad relacionados con la
métrica

1.8 Pruebas

La (IEEE, 2015) define las pruebas de software como una actividad en la que un sistema
0 un componente es ejecutado bajo condiciones especificadas. El objetivo es disefiar
una serie de casos de pruebas que tengan una alta probabilidad de encontrar errores.
Para ello se aplican las técnicas de pruebas del software, las cuales facilitan una guia
sistematica para disefiar pruebas que comprueben la l6gica interna de los componentes
de software y verifiquen los dominios de entrada y salida del programa para descubrir

errores en la funcionalidad, el comportamiento y rendimiento (Pressman, 2000).
1.8.1 Método de prueba de Caja Negra

Las pruebas de caja negra son aquellas que se llevan a cabo sobre la interfaz del
software, por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del
software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce
una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene.
Esta prueba examina algunos aspectos del funcionamiento del sistema sin tener mucho
en cuenta la estructura interna del software (Pefia, 2010). Estas pruebas permiten

encontrar:

1. Funciones incorrectas o ausentes.

2. Errores de interfaz.

3. Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
4. Errores de rendimiento.

5. Errores de inicializacion y terminacion.

Segun (Pressman, 2000) para desarrollar la prueba de caja negra existen varias

técnicas, entre ellas estan:

1. Técnica de la Particién de Equivalencia: divide el campo de entrada en clases

de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.
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2. Técnica del Analisis de Valores Limites: prueba la habilidad del programa para

manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

3. Técnica de Grafos de Causa-Efecto: permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

En este caso se escoge dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particion de
Equivalencia que es una de las mas efectivas pues permite examinar los valores validos
e invalidos de las entradas existentes en el software. La particién equivalente se dirige
a la definicién de casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi en

namero de casos de pruebas que hay que desarrollar.
1.8.2 Método de prueba de Caja Blanca

El método de prueba de caja blanca, denominado a veces prueba de caja de cristal es
un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio
procedimental para obtener los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de
caja blanca, el ingeniero de software puede obtener casos de prueba que: (1) garanticen
gue se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada madulo;
(2) ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa; (3)
ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales; y (4) ejerciten

las estructuras internas de datos para asegurar su validez (Pressman, 2002).

Para ejecutar este tipo de pruebas seguin (Pressman, 2002) se utilizara la técnica del
camino basico: esta técnica permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como

guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion.
1.8.3 Pruebas de aceptacion

La prueba de aceptacion es generalmente desarrollada y ejecutada por el cliente o un
especialista de la aplicacion y es conducida a determinar como el sistema satisface sus
criterios de aceptacion validando los requisitos que han sido levantados para el
desarrollo, incluyendo la documentacion y procesos de negocio. Esta considerada como
la fase final del proceso para crear una confianza en que el producto es el apropiado

para su uso en explotacién (Pressman, 2000).
1.9 Conclusiones parciales

Al finalizar el presente capitulo se concluye que:
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v' El estudio de los diferentes sistemas de gestion de la calidad de software
permiti6 demostrar que las soluciones analizadas no se ajustan a las
necesidades del Grupo de Calidad del centro CEGEL.

v' La metodologia, las herramientas y lenguajes de programacién seleccionados
son los adecuados para el desarrollo del sistema, ademas responden a la
soberania tecnolégica estableciendo las bases para el desarrollo de la propuesta

de solucion.

v Las métricas y los tipos de pruebas seleccionados permiten identificar
deficiencias en los requisitos, en el disefio y en la implementacion de las
funcionalidades del sistema, con el objetivo de solventarlas y obtener un sistema

que contribuya a solucionar el problema planteado.
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CAPITULO 2: PLANIFICACION, DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se hace una descripcion de la solucién propuesta, teniendo en
cuenta las fases de Planificacion, Disefio y Codificacion del ciclo de vida de la
metodologia XP. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales que debe
cumplir la solucién a desarrollar, posteriormente se confeccionan las historias de usuario
y demas artefactos definidos por la metodologia. Se identifican y organizan las clases
relevantes para las funcionalidades del sistema, asi como los patrones arquitectonicos

y de disefio utilizados para la realizacién de la aplicacion.
2.2 Propuesta de solucién

Teniendo en cuenta las dificultades que presentan cada una de las herramientas
utilizadas por el grupo de calidad, mencionadas en la fundamentacion tedrica, se decide
desarrollar un sistema que integre dichas herramientas de manera que contribuya a la

mejora del proceso de gestién de la calidad.

Mediante la utilizacién del sistema el Asesor de la calidad puede realizar la planificacion
anual de revisiones, asignar tareas a los revisores, realizar minutas de reunion de
apertura y cierre de los distintos proyectos del centro, enviando notificaciones a los
involucrados por via correo electrénico. Ademas realiza todas las actividades del
Revisor lider y del Revisor. Gestiona las listas de chequeo para poder detectar no
conformidades en las revisiones que se les realizan a los sistemas, para posteriormente
darle seguimiento a cada una de las no conformidades detectadas por los revisores.
También gestiona la asignacion para evaluar las caracteristicas de calidad de los
proyectos del centro y asi lograr una mejor claridad y precision en el trabajo realizado.
Por otra parte el Evaluador puede evaluar el grado de implementacién de las
caracteristicas de calidad por caracteristicas y por disciplina permitiéndole obtener el
avance en cuanto a implementacién de los proyectos del centro, mientras que el Jefe
de proyecto podra darle seguimiento a cada uno de sus proyectos para chequear que

los resultados sean los mas positivos posibles.

El sistema servird de apoyo en el proceso de gestion de la calidad como un todo,
contribuird a la evaluacion de la satisfaccién de los clientes internos en el proceso de

desarrollo de software, a la revision de los procesos y productos de trabajo que se llevan
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a cabo en los proyectos del centro CEGEL y al grado de implementacién de las
caracteristicas de calidad. Ademas el sistema sera capaz de gestionar cada uno de los
procesos que se llevan a cabo en el Grupo de Calidad del Centro de Gobierno
Electrénico.

2.3Requisitos
2.3.1 Técnicas para la captura de requisitos

El levantamiento de requisitos es una etapa esencial en el arranque de todo proyecto
de desarrollo de software y debe de realizarse efectivamente para elevar las
probabilidades de éxito de los proyectos. Soluciona las posibles diferencias entre las
personas involucradas en el mismo, con el propésito de definir y refinar los requisitos
para cumplir las restricciones acordadas por ambas partes. El proceso de levantamiento
de requisitos soporta el desarrollo de la especificacion de los requisitos, de tal forma que
tengan los siguientes atributos: ser completos, consistentes y han de estar dentro del
alcance del proyecto, tener un anico identificador, cumplir con los objetivos de los
clientes, ser viables y apropiados para el desarrollo, ademas de tener capacidad de
prueba (Torres, 2012). Para ello fueron utilizadas las siguientes técnicas:

Entrevista: se emplea para la obtencion de requisitos por ser la mejor fuente de
informacién cualitativa. Tiene como ventaja ser una oportunidad para que el analista
conozca el grado de aceptacion o resistencia que existe entre los usuarios hacia el

sistema que se desea disefiar.

Tormenta de ideas: es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es la generacion
de ideas en un ambiente libre de criticas o juicios. Puede ayudar a generar una gran
variedad de vistas del problema y a formularlo de diferentes formas, sobre todo al
comienzo del proceso de captura, cuando los requisitos son todavia muy difusos. Sin
embargo, también se requiere participacion intensiva del analista (Zapata, y otros,
2007).

A partir de los resultados de aplicar las técnicas de obtencidn de requisitos se obtuvieron

los siguientes requisitos funcionales:
RF_1 Autenticar usuarios.
RF_2 Adicionar proyecto

RF_3 Editar proyecto
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RF_4 Listar proyectos

RF_5 Mostrar proyecto

RF_6 Eliminar proyecto

RF_7 Adicionar médulo

RF_8 Editar modulo

RF_9 Listar médulos

RF_10 Mostrar modulo

RF_11 Eliminar médulo

RF_12 Adicionar dimensién

RF_13 Editar dimensién

RF_14 Listar dimensiones

RF_15 Mostrar dimension

RF_16 Eliminar dimensién

RF_17 Adicionar datos de nomencladores
RF_18 Editar datos de nomencladores
RF _19 Listar datos de nomencladores
RF_20 Mostrar datos de nomencladores
RF_21 Eliminar datos de nomencladores
RF_22 Adicionar usuario

RF_23 Editar usuario

RF_24 Listar usuarios

RF_25 Mostrar usuario

RF_26 Eliminar usuario

RF_27 Adicionar rol

RF_28 Editar rol

RF_29 Listar roles
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RF_30 Mostrar rol

RF_31 Eliminar rol

RF_32 Adicionar pregunta de evaluacion del servicio brindado
RF_33 Editar pregunta de evaluacion del servicio brindado
RF_34 Listar preguntas de evaluaciones del servicio brindado
RF_35 Mostrar pregunta de evaluacion del servicio brindado
RF_36 Eliminar pregunta de evaluacion del servicio brindado
RF_37 Establecer permisos de usuario

RF_38 Adicionar planificacién anual de revisiones

RF_39 Editar planificacion anual de revisiones

RF_40 Listar planificacion anual de revisiones

RF_41 Mostrar planificacion anual de revisiones

RF_42 Eliminar planificacién anual de revisiones

RF_43 Adicionar tarea

RF_44 Editar tarea

RF_45 Listar tareas

RF_46 Mostrar tarea

RF_47 Eliminar tarea

RF_48 Adicionar revision de proyecto

RF_49 Editar revision de proyecto

RF_50 Listar revisiones de proyectos

RF_51 Mostrar revision de proyecto

RF_52 Eliminar revision de proyecto

RF_53 Adicionar notificacion de revision

RF_54 Editar notificacion de revision

RF_55 Listar notificaciones de revision
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RF_56 Mostrar notificacion de revision

RF_57 Eliminar notificacién de revision

RF_58 Enviar notificacién de revision

RF_59 Adicionar minuta de reunién

RF_60 Editar minuta de reunion

RF_61 Listar minutas de reunién

RF_62 Mostrar minuta de reunion

RF_63 Eliminar minuta de reunién

RF_64 Adicionar elementos de la lista de chequeo
RF_65 Editar elementos de la lista de chequeo
RF_66 Listar elementos de la lista de chequeo
RF_67 Mostrar elementos de la lista de chequeo
RF_68 Eliminar elementos de la lista de chequeo
RF_69 Adicionar no conformidad

RF_70 Editar no conformidad

RF_71 Listar no conformidades

RF_72 Mostrar no conformidad

RF_73 Eliminar no conformidad

RF_74 Adicionar seguimiento de no conformidad
RF_75 Editar seguimiento de no conformidad
RF_76 Listar seguimiento de no conformidades
RF_77 Mostrar seguimiento de no conformidad
RF_78 Eliminar seguimiento de no conformidad
RF_79 Adicionar evaluacién de proyecto

RF_80 Editar evaluacion de proyecto

RF_81 Listar evaluaciones de proyectos
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RF_82 Mostrar evaluacion de proyecto

RF_83 Eliminar evaluacién de proyecto

RF_84 Visualizar reporte de indicador grado de implementacion de los procesos
RF_85 Visualizar reporte de indicador adherencia a criterios de evaluacion.

RF_86 Visualizar reporte de indicador distribucion de impacto y tipo de no
conformidades

RF_87 Adicionar guia de calidad
RF_88 Editar guia de calidad
RF_89 Listar guias de calidad
RF_90 Mostrar guia de calidad
RF_91 Eliminar guia de calidad
RF_92 Insertar caracteristica
RF_93 Editar caracteristica
RF_94 Listar caracteristicas
RF_95 Mostrar caracteristica
RF_96 Eliminar caracteristica
RF_97 Insertar disciplina
RF_98 Editar disciplina

RF_99 Listar disciplinas
RF_100 Mostrar disciplina
RF_101 Eliminar disciplina
RF_102 Insertar pregunta
RF_103 Editar pregunta
RF_104 Listar preguntas
RF_105 Mostrar pregunta
RF_106 Eliminar pregunta

RF_107 Insertar asignacion de evaluacion
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RF_108 Listar asignaciones de evaluaciones

RF_109 Mostrar asignacion de evaluacion

RF_110 Eliminar asignacion de evaluacion

RF_111 Evaluar el grado de implementacion

RF_112 Visualizar reporte del grado de implementacién general del centro
RF_113 Visualizar reporte del grado de implementacion por proyectos

RF_114 Visualizar reporte del grado de implementacién por caracteristicas en el

centro

RF_115 Visualizar reporte del grado de implementacién por caracteristicas en los

proyectos

RF_116 Visualizar reporte de las preguntas evaluadas negativamente

RF_117 Visualizar reporte del grado de implementacién general por médulo

RF _118 Visualizar reporte del grado de implementacién del médulo por caracteristicas
RF_119 Guardar reporte del grado de implementacién por proyectos

RF_120 Guardar reporte del grado de implementacién por caracteristicas en el centro

RF_121 Guardar reporte del grado de implementacién por caracteristicas en los

proyectos

RF_122 Guardar reporte de las preguntas evaluadas negativamente

RF_123 Guardar reporte del grado de implementacion del modulo por caracteristicas
RF_124 Adicionar encuesta

RF_125 Adicionar grupo de preguntas

RF_126 Adicionar pregunta

RF_127 Modificar pregunta

RF_128 Modificar Grupo de preguntas

RF_129 Eliminar pregunta

RF_130 Listar encuestas

RF_131 Eliminar encuesta
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RF_132 Mostrar indice de satisfaccidn del cliente interno a nivel de rol.
RF_133 Mostrar indice de satisfaccién de cada dimension a nivel de rol.

RF_134 Mostrar indice de satisfaccién de cada elemento de una dimension a nivel de

rol
2.3.2 Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales, son restricciones de los servicios ofrecidos por el sistema.
De forma alternativa, se utilizan para definir las restricciones de la aplicacion como la
capacidad de los dispositivos de entrada/salida y restricciones de tiempo sobre el
sistema (Requerimientos, 2015). La metodologia XP no incluye la descripcion de estos
requisitos en las Historias de Usuario, debido a que los clientes generalmente no estan
familiarizados con las terminologias técnicas que se utilizan para describir las mismas,
siendo el equipo de desarrollo el encargado de capturar estos requisitos a partir del
intercambio de informacion con el cliente. A continuacion se presentan los requisitos no

funcionales identificados:
Disponibilidad

RNF_1 El sistema debe estar disponible todo el tiempo para sus usuarios,

descontando el tiempo en que se encuentre en mantenimiento.

RNF_2 El periodo entre fallos recuperables, como por ejemplo fallos en el

servidor principal no debe exceder las 24 horas.
Usabilidad

RNF_3  El sistema podra ser usado por personas con conocimientos béasicos en

el manejo de computadoras.

RNF_4  Los usuarios deberan tener conocimiento de la forma en que se realizan

los procesos que maneja el sistema.
Eficiencia

RNF_5 Tiempo de respuesta: el promedio de las peticiones que se realizan al
servidor no deben ser mayor de 3 segundos. En el caso de informacidén que
involucre consultas a las bases de datos los tiempos de respuestas no deben

exceder los 10 segundos.

Soporte
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RNF_6 La aplicacion debe estar documentada y proveer el cédigo fuente,
previendo futuras modificaciones en el mismo para potenciar su alcance o

eficiencia.

RNF_7  Consta con la documentacion necesaria para el aprendizaje sobre el uso

de la herramienta informatica.
Interfaz

RNF_8 Debe mostrar una interfaz gréafica agradable y sencilla al usuario capaz

de guiar la navegacion del mismo a través del sistema.
RNF_9  Se usaran colores que den una combinacion agradable a la aplicacion.
Seguridad

RNF_10 La seguridad esta a nivel de gestién de roles con el fin de mantener la
integridad de los datos, por el cual el acceso a la herramienta serd a través de

estos roles, trayendo consigo ademas la proteccion de la informacion.
Portabilidad

RNF_11 El sistema debe ser multiplataforma con enfoque en tecnologias basadas

en software no propietario.
Requisitos de hardware requerido para utilizar la aplicacién web

RNF_12 La comunicacion entre el servidor de aplicaciones y la base de datos se
lleva a través del protocolo TCP/IP.

RNF_13 La comunicacion entre el cliente y el servidor de aplicaciones se lleva a

través del protocolo HTTP.
v' Cliente
Deben cumplir con los siguientes requisitos de hardware:

RNF_14 Ordenador Pentium IV con 1.7 GHz de velocidad de microprocesador o

superior.
RNF_15 Memoria RAM minimo 256MB.
v' Servidor

Debe cumplir con los siguientes requisitos de hardware:
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RNF_16 Ordenador Pentium IV con 1.7 GHz de velocidad de microprocesador o

superior.
RNF_17 Memoria RAM minimo 512MB.
Requisitos de software
v Cliente
RNF_18 Navegador web Mozilla Firefox 13.0 o superior.
v' Servidor
RNF_19 Servidor Web Apache 2.2 o superior, con modulo PHP 5.3 o superior.
RNF_20 Gestor de base de datos PostgreSQL 9.1 o superior (para la pc servidor).
2.3.3 Actores del sistema

Se define como actores del sistema a todas las personas del Grupo de Calidad del
Centro de Gobierno Electrénico que estan involucradas en el proceso de gestién de la

calidad como un todo.

Asesor de la calidad: realiza la planificacién anual de las revisiones, asigna tareas a los
revisores lideres y se encarga del andlisis de tendencias. Puede realizar todas las
actividades del Revisor lider y del Revisor. Ademas consulta los resultados de la
evaluacion del servicio brindado, asi como gestionar las preguntas para el mismo.
Gestiona proyectos, médulos, usuarios, elementos de la lista de chequeo y los datos de

los nomencladores.

Revisor lider: responsable en la aplicacién del proceso total de revision de calidad a
proceso y producto. Controla ademas, la generacion de los artefactos del proceso de
revision y terminado el proceso redacta el informe final. Le da seguimiento a la revision
realizada. Puede realizar todas las actividades del Revisor. Ademas envia notificacion

de revisién y gestiona la misma.

Revisor: responde la lista de chequeo para generar las no conformidades en caso que

existan. Participa en la reunién de inicio y cierre de la evaluacion.

Jefe de proyecto: actualiza el registro de evaluaciones del proyecto con el monitoreo del
estado de las no conformidades y sus acciones correctivas. Evalta el servicio brindado

por el Grupo de Calidad.
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Administrador: actualiza el registro de evaluaciones del proyecto con el monitoreo del
estado de las no conformidades, sus acciones correctivas y se encarga de establecer

los permisos a los usuarios del sistema.

2.4 Planificacion

El ciclo de vida de un proyecto realizado con la metodologia XP inicia con la fase de
planificacion. En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las Historias de Usuario
(HU). Al finalizar el equipo cuenta con suficiente material de trabajo como para producir
una primera entrega. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las
herramientas y tecnologias que seran utilizadas en el proyecto. El objetivo de esta fase
es llegar a un acuerdo entre los clientes y los programadores respecto a cuales seran las
HU a ser implementadas durante cada iteracién y establecer cual va a ser el contenido
de la primera entrega. Los programadores estiman cuanto tiempo y esfuerzo requiere

cada HU y se establece el cronograma (Calabria, y otros, 2003).

Uno de los artefactos que se generan por la metodologia de desarrollo XP para la

especificacion de requisitos del software y las caracteristicas del sistema son las (HU).
2.4.1 Historias de Usuario

La HU es la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata de
tarjetas en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema
debe poseer. El tratamiento de las HU es dindmico y flexible. Cada HU es lo
suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan
implementarla en unas semanas. Estas deben proporcionar solo el detalle suficiente
como para poder hacer razonable la estimacion de cuénto tiempo requiere la
implementacion de la historia. También se les asigna un ndmero identificativo, una
prioridad en el negocio (alta, media, baja) y la iteracion en la que se implementara. (Beck,

1999). Para una mejor comprensién de las HU referirse al anexol.

A continuacion se describen las HU de prioridad Alta disefiadas para el desarrollo del

sistema.

Historia de Usuario

Nimero:1 Nombre Historia de Usuario: Gestionar Roles

Modificacién de Historia de Usuario NUmero: ninguna
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Usuario: Administrador/Asesor de la Iteracién asignada: 2
calidad

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2 dias
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 2 dias
Descripcién:

e Permite Adicionar Rol
El sistema debe mostrar la opcion de adicionar rol, donde debe llenar los campos
nombre del rol y descripcién del rol, luego debe seleccionar el boton Adicionar para
guardar los datos.

¢ Permite Modificar Rol
El sistema debe permitir la opcién de modificar el rol, donde deben aparecer los
mismos campos que cuando adiciono el rol, con la posibilidad de rectificar los errores
en los indicadores.

e Permite Eliminar Rol
El sistema debe permitir eliminar un rol, donde seleccionando la opcién Eliminar, el
sistema muestra un cartel de confirmacién de la peticion, si selecciona el boton
Aceptar se eliminara el rol.

o Permite Mostrar Rol
El sistema debe ser capaz de mostrar el rol de cada usuario, donde debe aparecer la
descripcion de cada rol.

o Permite Listar Rol
El sistema debe ser capaz de mostrar un listado de cada uno de los roles presentes

en el sistema.

Observaciones: solo esta autorizado a gestionar los roles, el Administrador del

sistema y el Asesor de la calidad.

Tabla 3 Historia de Usuario Gestionar roles

Historia de Usuario

NUmero: 8 Nombre Historia de Usuario: Gestionar tarea

Modificacién de Historia de Usuario Nimero: ninguna

Usuario: Asesor de la calidad/ Revisor Iteracion asignada: 1
lider
Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 2 dias
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Riesgo en Desarrollo: Media Puntos Reales: 2 dias

Descripcion:
e Permite Adicionar Tarea

El sistema debe mostrar la opcidn adicionar tarea, donde debe llenar los campos
Asunto, Descripcién, Estado, Prioridad, Asignado a, Fecha de Inicio, Fecha de
Cumplimiento, Tiempo Estimado, Porciento Realizado, Iteracién Prevista, Evaluacion
y Complejidad, luego debe seleccionar el botén Adicionar para guardar los datos.

e Permite Modificar Tarea
El sistema debe permitir la opcién de modificar tarea, donde deben aparecer los
mismos campos que cuando se adiciond la tarea, con la posibilidad de rectificar los
errores en las tareas.

o Permite Eliminar Tarea
El sistema debe permitir eliminar la tarea, donde seleccionando la opcion Eliminar, el
sistema muestra un cartel de confirmacién de la peticién, si selecciona el botén
Aceptar se eliminara la tarea.

o Permite Mostrar Tarea
El sistema debe ser capaz de mostrar las tareas, donde debe aparecer la descripcion
de cada una de las tareas.

e Permite Listar Tarea

El sistema debe ser capaz de mostrar un listado de las tareas realizadas en el sistema.

Observaciones: solo esta autorizado a gestionar las tareas, el Asesor de la calidad

y el Revisor lider.

Tabla 4 Historia de Usuario Gestionar tarea

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre Historia de Usuario: Gestionar Nomencladores

Modificacién de Historia de Usuario Nimero: ninguna

Usuario: Administrador/Asesor de la Iteracion asignada: 1
calidad

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2 dias
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 2 dias
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Descripcién:

o Permite Adicionar Nomenclador
El sistema debe mostrar la opcién adicionar nomencladores, donde debe llenar el
campo Nombre, luego debe seleccionar el botén Adicionar para guardar el dato.

e Permite Modificar Nomenclador
El sistema debe permitir la opcién de maodificar nomencladores, donde debe aparecer
el mismo campo que cuando adicion6 el nomenclador, con la posibilidad de rectificar
los errores en el nomenclador.

e Permite Eliminar Nomenclador
El sistema debe permitir eliminar nomencladores, donde seleccionando la opcion
Eliminar, el sistema muestra un cartel de confirmacién de la peticion, si selecciona el
botén Aceptar se eliminara el nomenclador.

o Permite Mostrar Nomenclador
El sistema debe ser capaz de mostrar los nomencladores, donde debe aparecer la
descripcion de cada uno de los nomencladores.

o Permite Listar Nomenclador

El sistema debe ser capaz de mostrar un listado de cada uno de los nomencladores.

Observaciones: solo estd autorizado a gestionar los nomencladores, el

Administrador del sistema y el Asesor de la calidad.

Tabla 5 Historia de Usuario Gestionar Nomencladores

En esta fase el cliente establece la prioridad que tendra cada HU segln sus necesidades
mas inmediatas, luego los programadores realizan una estimacion del esfuerzo que se
necesita para cada una de ellas. La planificacion es una fase corta, en la que el cliente,
y el grupo de desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las HU
y, asociadas a estas, las entregas. Tipicamente esta fase consiste en una o varias
reuniones grupales de planificacion. El resultado de esta fase es un Plan de Entregas
(release®). El cronograma fijado en la etapa de planeacion se realiza en un nimero de
iteraciones, cada una de ellas tarda de una a cuatro semanas de ejecucion.

La planificacion se realiza basandose en el tiempo o el alcance. Al planificar por tiempo,
se multiplicé el niumero de iteraciones por el avance del proyecto, determinandose

cuantos puntos se pueden completar. Al planificar segun el alcance, se dividié la suma

9 release: es un ciclo desde la entrevista con el usuario hasta la obtencién de una solucién.
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de puntos de las Historias de Usuario seleccionadas entre el avance del proyecto,

obteniendo el nimero de iteraciones necesarias para su implementacion.

2.4.2 Desarrollo de iteraciones

Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. Las funcionalidades son
desarrolladas en esta etapa, generando al final de cada una, un entregable funcional
que implementa las HU asignadas a la iteracion. Como las HU no tienen suficiente
detalle como para permitir su analisis y desarrollo, al principio de cada iteracion se
realizan las tareas necesarias de analisis, logrando con el cliente todos los datos que
sean necesarios. El cliente, por lo tanto, también debe participar activamente durante
esta fase del ciclo. Las iteraciones son también utilizadas para medir el progreso del

proyecto.

Una vez definidas las HU y estimado el esfuerzo propuesto para la realizacion de cada
una de ellas, se distribuyd la realizacion del sistema en tres iteraciones, las cuales se

describen a continuacién de manera mas detallada:

Iteracion I: en esta iteracion se llevard a cabo el desarrollo de las HU del nimero 1

hasta el nimero 47.

Iteracién Il .en esta iteracion se llevara a cabo el desarrollo de las HU del nUmero 48

hasta el nUmero 86.

Iteracion lll: en esta iteracion se llevara a cabo el desarrollo de las HU del nUmero 87

hasta el nimero 134.

Después de realizada la estimacion del esfuerzo y el plan de iteraciones y continuando
los pasos que propone XP, se crea el plan de duracion de las iteraciones. Este tiene
como objetivo fundamental mostrar la duraciéon de cada iteracion, asi como el orden en

gue seran implementadas las HU en cada una segun la prioridad asignada por el cliente.

Iteracion Historias de Usuario Duracién total de las
Iteraciones (semanas)
Iteracion | HU(1-47) 3
Iteracion I HU(47-86) 3
Iteracion Il HU(86-134) 5
Total 134 11

Tabla 6 Plan de duracién de las iteraciones
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A continuacion se presenta el plan de entregas definido para la fase de implementacion.
Atendiendo al mismo se haran entregas del sistema al finalizar cada iteracion en la fecha
aproximada que se indica en la siguiente tabla.

Iteracién Fecha de Entrega
Iteracion | 30 de marzo de 2015
Iteracion Il 20 de abril de 2015
Iteracion Il 25 de mayo de 2015

Tabla 7 Distribucién del plan de iteraciones

2.5 Disefio de la solucidon

La metodologia XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Hay que
realizarlo lo menos complicado posible para conseguir un disefio entendible y de facil
implementacion, que a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar. Como parte
de esta fase, se define la arquitectura del sistema y se precisan los patrones de disefio
gque se van a emplear para remediar problemas comunes en el desarrollo de software y

otros ambitos referentes al disefio.

2.5.1 Arquitecturadel sistema

El sistema se implementa sobre una arquitectura en capas la cual proporciona una
organizacion jerarquica, donde cada capa proporciona servicios a la capa inmediata
superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediata inferior. La arquitectura
esta compuesta por: la capa de presentacion, la capa de acceso a datos y la capa de
datos. Es importante destacar el uso del patron Modelo Vista Controlador (MVC) en las
capas de presentacion y acceso a datos. En la figura se puede apreciar la estructura
arquitecténica en capas y la ubicaciéon de los componentes en cada una de ellas,
destacando los elementos del patrén utilizado. La arquitectura propuesta posee la
caracteristica de tener varios complementos transversales a las capas para garantizar
seguridad, tratamiento de excepciones, entre otros aspectos. Cada uno de los médulos o
bundles'® se estructuran arquitectonicamente igual. Las entidades del dominio son
accesibles en la sub-capa servidor de la capa de presentacion y la capa de acceso a

datos.

10°Un bundle es un conjunto estructurado de archivos que implementan una caracteristica Unica y que puede
ser facilmente compartido con otros desarrolladores.
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Navegador HTMLS + CSS3 + JavaScript

Web jQuery + Bootstrap
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Fig. 1 Esquema de la arquitectura

Capa de Presentacion: es la capa que contiene los componentes con los que va a
interactuar el usuario (paginas). Permite alcanzar las funcionalidades que brinda el
controlador y mostrar o capturar la informacion a través de los diferentes elementos que
comprende: twigs y formularios. Se divide en dos sub-capas: cliente y servidor. En la
primera se visualiza mediante el navegador web (utilizando tecnologias como HTML5,
CSS3, JavaScript, Bootstrap y JQuery) datos procesados. En la segunda se maneja la

l6gica de control asi como la construccion de paginas y formularios.

Capa de Acceso a datos: contiene las entidades y repositorios que mapea Doctrine
como marco de trabajo para la comunicacion con el servidor de datos. Gestiona las
peticiones de la capa de negocio consultando la base de datos y retorna los datos

correspondientes.

Capa de datos: en esta capa se encuentra el gestor de base de datos PostgreSQL y en
él un conjunto de esquemas y tablas que permiten persistir la informacion con la que
trabaja la aplicacion y manejar su almacenamiento.

Médulos (bundles): cada médulo constituye una estructura de carpetas que se organizan
segun la arquitectura que se describe en la figura 1. Permiten utilizar funcionalidades
construidas por terceros o empaquetar sus propias funcionalidades para distribuirlas y

reutilizarlas.

Complementos: los Complementos son un grupo de facilidades y mejoras que permiten
lograr una arquitectura mas flexible y adaptable tales como gestion de seguridad, de
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validaciones, de mensajeria y de configuracién asi como tratamiento de excepciones y

otras.

En las capas de presentacion y acceso a datos se evidencia el uso del patron Modelo
Vista Controlador (MVC) que se explica a continuacion:

Este patron de arquitectura de software se encarga de separar los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control en tres componentes e
incrementa la reutilizacion y flexibilidad. Divide una aplicacion interactiva en tres partes:
el modelo contiene los datos y la funcionalidad esencial, las vistas despliegan la

informacién al usuario y los controladores manejan las entradas.

Vista: encapsula las interfaces de usuario, entidades de presentacion, plantillas twig y

formularios necesarios para la interaccion con el cliente.

Controlador: se encarga de recibir una peticion, procesar la informacion, hacer un pedido
al modelo y devolver una respuesta a los controladores los cuales a su vez la envian a
la vista. Contiene las clases Controller (Controladoras) que se encarga de dar respuesta

a las peticiones realizadas por el usuario.

Modelo: contiene las clases Entity (Entidad) y las clases Repository (Repositorio),

quienes se encargan del manejo de los datos para visualizarlos.

Inicialmente el usuario interactta con la interfaz (Vista). El controlador recibe la peticién
de la accién solicitada y gestiona el evento. El controlador accede al modelo
actualizandolo o buscando la informacion requerida. El controlador delega a los objetos
de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario y mostrar los datos del modelo

para generar la interfaz apropiada Ver Fig 2.

—_ @iT/ —»| Controlador | Modelo
. Symfony?2 Doctrine2 .
E A |
pagina | '
HTML | Y .
| Vista !
| Twig |
| aplicacion |
| Symfony2 |

Fig. 2 Patron MVC
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A continuacion se muestra la estructura de carpetas del proyecto siguiendo el patrén
arquitectonico MVC obtenido con la ayuda del marco de trabajo Symfony2.

WS’Q'CS &0 config
@i Source Files i B config.ymi
= ]
T VL» jppResources o ‘ % conzg_devaymll -4 Controler
@[ - 1 i ] coni_proc.ym i b_;a CaracteristicaController.php
w-[)) logs @] configitest.y i @] ChequeoController.php
&-1)) spool i @ para.meters.yml i @3 DefaultController.php
N} .htaccess : @ mun.ng'yml : @ EsaticaConroler:ptp Controlador
[ AppCache.php { [E'J rouhn.g_dev.yml i fgg EvalController.php
[T o : @ security.yml i Eﬁ FaseController.php
E@ AppKernel.php l
Ea SymfonyRequirements.php i @ GuiaController.php
@ autoload.php o i tgj PreguntaController.php
@ bootstrap.php.cache ‘g RespuestaController.php
@ check.php
E?j console L)) Entity
@ phpunit.xml.dist i ﬁj Caracteristica.php
@ bin =)} HEGICCBundle § @ CaracteristicaRepository.phg|
(- gl limesurvey & g Chequeo.php
2-gb src G-}, Dependencylnjection o i fgg Fase.php Modelo
G-}, Acme @[ @ i @ FaseRepository.php
gl Proyecto (1), Form fg Guia.php
-}, BackendBundle o & i Eﬂ Pregunta.php
@ [ )) [HEGICCBundle @-[)) Tests i E—] PreguntaRepository.php
gl LdapBundie [ HEGICCBUndle.php, -] Respuesta.php
&), NomendadoresBundle 6 ‘g RespuestaRepository.php
#-gl) SGPRCBundle o e
- 1)) SeguridadBundle \ B config
-1}, Spraed @b public
N .htaccess G0 views
G vendor 2l Caracteristica
@ e el i edit.html. twig
EnlE | (IGNSE iy index.html.twig
- [ README.md i new.html. twig .
iy show.html. twig Vista
=-1) Chequeo
i edit.html.twig

il index.html. twig
i new.html.twig
i new1111.html.twig
@ show.html. twig
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Fig. 3 Estructura de Clases

Symfony 2 posee un controlador frontal el cual es el encargado de crear el kernel de la
aplicaciobn mediante una instancia de la clase (2) y es la responsable de toda la
configuracion. Ofrece las rutas de los médulos o bundles que el usuario necesita para
satisfacer su necesidad y que se encuentran en la carpeta config (1). Es el nucleo de
Symfony 2 y por tanto uno de los componentes fundamentales para su correcto
funcionamiento. Dentro de la estructura del proyecto se puede observar la carpeta
limesurvey la cual contiene el sistema para evaluar la satisfaccion del cliente a través
de encuestas. Dentro de la carpeta src se encuentra la carpeta Proyecto la cual posee
los bundles de la aplicacion y la carpeta Spraed que permite generar documentos en
formato pdf. El sistema esta organizado en cinco bundles o médulos fundamentales:
SGPRC encargado del médulo revisiones del sistema, HEGICC encargado del médulo
caracteristicas de calidad, Seguridad posee el médulo de administracion, Ldap para la

autenticacion de usuarios de la universidad y Nomencladores que posee todos los

43



Capctuto 2: Planificacisn, disens e implementacion de
la propuedta de solucion

nomencladores del sistema; estos se pueden observar dentro de la estructura de clases
mostrada en la Fig 3. Los mddulos poseen una organizaciéon comun, la cual se muestra
en (3) dentro de la misma se localizan las carpetas con los componentes especificos de

la arquitectura:
Controller (4): posee los ficheros con los cédigos de las clases Controladoras.
Entity (5): en esta carpeta se encuentran las Entidades del Modelo.

Resources (6): dentro de esta se encuentran las carpetas con los CSS, los JavaScript y

las Twig que conforman la Vista.

2.5.2 Tarjetas Clases Responsabilidad Colaborador (CRC)

Las tarjetas CRC fueron la base para la obtencién del modelo entidad relacion. Cada
tarjeta se convirti6 en objeto, sus responsabilidades en métodos publicos y sus
colaboradores en llamadas a otras clases. Las tarjetas CRC constituyen una primera
aproximacion a los objetos que luego se van a utilizar en el desarrollo del sistema. En
XP el proceso de disefio es iterativo por lo que la creacion de las tarjetas no es en un
mismo tiempo, se crean segun las iteraciones y se le afiaden responsabilidades vy

colaboradores segun se haga necesario (Casas, y otros, 2009).

Estas tarjetas se dividen en tres secciones que contienen la informacion del nombre de

la clase, sus responsabilidades y sus colaboradores.
Clase: nombre de la clase con que se esta modelando.

Responsabilidades: las responsabilidades de una clase son las acciones que conocen

y realizan, sus atributos y métodos.

Colaboradores: los colaboradores de una clase son las demas clases con las que trabaja

en conjunto para llevar a cabo sus responsabilidades.

A continuaciéon se muestran las tablas 1, 2 y 3 ejemplos de tarjetas CRC confeccionadas

durante la fase de disefo.
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Moédulo
Responsabilidades Colaboradores

e Crear Médulo e Proyecto

e Editar Médulo

e Mostrar Médulo

e Eliminar Mdédulo

e Listar Médulo

Tabla 8 Tarjeta CRC Modulo
Pregunta
Responsabilidades Colaboradores
e Crear Pregunta e Caracteristica
e Editar Pregunta e Fase
e Mostrar Pregunta
e Eliminar Pregunta
Tabla 9 Tarjeta CRC Pregunta
Plan de Revisiones
Responsabilidades Colaboradores

¢ Crear Plan de Revisiones e Proyecto
e Editar Plan de Revisiones e Mobdulo

¢ Mostrar Plan de Revisiones ¢ Disciplina
e Eliminar Plan de Revisiones

e Listar Plan de Revisiones

Tabla 10 Tarjeta CRC Plan de revisiones

2.5.3 Modelo de datos

Un modelo de datos es una serie de conceptos que puede utilizarse para describir los
datos de acuerdo con reglas y convenios predefinidos y luego ser manipularlos
(Jiménez, 2011). Se utiliza para describir la estructura légica y fisica de la informacion
persistente gestionada por el sistema, asi como la correlacion entre las clases de disefio
y las estructuras de datos persistentes. En otras palabras, permite describir las
estructuras de datos de la base de datos, su tipo, descripcion y la forma en que se
relacionan. A continuacion se presenta una parte del modelo de datos del sistema por

ser un modelo bastante amplio. En el anexo 2 se puede visualizar el modelo de datos.
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Fig. 4 Modelo de datos

2.5.4 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son la base para la biusqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y proveen facilidades para crear un software
reutilizable de buena calidad. Cada patrén describe un problema que ocurre
repetidamente en el entorno, y describe el nicleo de la solucién a ese problema, de tal
forma que esta pueda ser usada un millon de veces, sin hacer el mismo trabajo dos
veces (Asenjo Gonzalez, y otros, 2003). A continuacién se muestran los patrones
utilizados en la solucién.

2.5.4.1 Patréon de Base de datos

Los patrones de disefio de bases de datos son plantillas que ya han sido evaluadas
como las responsables de resolver un problema, son la guia para apoyarse en la
realizacion del trabajo. En esencia, los patrones de disefio de bases de datos
constituyen la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el proceso
de disefio de las mismas. (Blaha, 2010)

v' Patron de llave subrogada: este patron consiste en asignar una llave o
identificador Unico para cada entidad cuyo Unico requisito es almacenar un valor
numeérico Unico para cada fila de la tabla, actuando como una clave sustituta, de
forma totalmente independiente a los datos de negocio (GuilleSQL, 2008). En la

siguiente figura se puede visualizar un ejemplo del mismo.
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Fig. 5 Patron de llave subrogada

2.5.4.2 Patrones de disefio GRASP

La asignacion de responsabilidades es la habilidad mas importante en el analisis y
disefio orientado a objetos. Respetar los principios fundamentales es uno de los factores
criticos para obtener disefios reutilizables, mantenibles y extendibles.

Experto: asigna la responsabilidad de la creacién de un objeto o la implementacion de
un método a la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo. Asi se
obtiene un disefio con mayor cohesiéon (Viscoti, y otros, 2004). Se evidencia en las
clases modelos, ejemplo: la clase Usuario, la cual contiene toda la informacion referente

a la manipulacion de los datos de los usuarios.

Creador: el patron creador permite identificar quién debe ser el responsable de la
instanciacion de nuevos objetos o clases (Viscoti, y otros, 2004). Da soporte al bajo
acoplamiento. En Symfony2 en la clase Controller se definen y ejecutan un conjunto de
acciones en las que se crean los objetos de las clases que representan las entidades,

evidenciando de este modo que la clase Controller es creador de dichas entidades.

Bajo acoplamiento: consiste en tener las clases lo menos relacionadas posible, para que
en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion en el resto de las clases (Viscoti, y otros, 2004). Esta caracteristica permite
potenciar la reutilizacion y disminuye la dependencia entre las clases. En el sistema la
clase PlanRevisionesController al acceder a las entidades a través del método
getRepository, asegura que exista un grado moderado de acoplamiento entre las clases

pues no existen dependencias directas entre ellas.

Alta cohesion: se encuentra evidenciado en la implementacion de las clases que forman
parte de la capa del Modelo, las cuales estan formadas por diferentes funcionalidades
gue se encuentran estrechamente relacionadas (Informaticas, 2014). Ejemplo: la
entidad NoConformidad contiene varias funcionalidades estrechamente relacionadas

con los datos que maneja.

Controlador: sirve como intermediario entre las capas presentacion y acceso a datos.

Ellas son las encargadas de ejecutar las funcionalidades para dar respuesta a la peticion
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del cliente. Es un objeto no destinado al usuario que se encarga de manejar un evento
del sistema (Viscoti, y otros, 2004). En Symfony2 todas las peticiones web son
manejadas por el controlador frontal, que es el Unico punto de entrada de toda la
aplicacion en un entorno determinado, el cual se encuentra en la carpeta web de cada
proyecto de Symfony2. También este patron se evidencia en la solucion a travées de las
clases controladoras que se encuentran en la carpeta Controller perteneciente a cada

bundle de la solucion.
2.5.4.3 Patrones de disefio GOF

Patrones Estructurales: los patrones estructurales se ocupan, de como las clases y
objetos se combinan para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas

funcionalidades.

v' Fachada: provee de una Unica interfaz para acceder a un sistema completo,
gque actia como Unico punto de acceso al mismo, y hace que este sea mas
facil de utilizar. Ejemplo de esto se evidencia en la clase
PlanRevisionesController que es la encargada del acceso a los datos de la

entidad plan_revisiones en la BD.

v' Decorador: es aplicado a la generacién de vistas, la solucién que ofrece dicho
patrén es la de adicionar funcionalidad adicional a las plantillas. Por ejemplo
afiadir el menu y pie de pagina a las plantillas que lo requieran, se trata de

decorar las plantillas con elementos adicionales reutilizables.
2.6 Codificacion de la solucion

En esta fase se genera todo el cédigo fuente necesario para satisfacer las HU definidas
para la solucion. Al inicio de cada iteracion, se lleva a cabo una revision del plan de
iteraciones y se modifica de ser necesario. Todas las HU son traducidas en tareas de

programacion.

Para llevar a cabo la correcta implementacion de las HU se deben definir por parte del
equipo de desarrollo las Tareas de Ingenieria (Tl) que se realizan en cada una de las
iteraciones. Las Tl también conocidas como tareas de implementacion permiten a los
desarrolladores obtener un nivel de detalle mas avanzado que el que propician las HU.
A continuacion se describe una de las tareas de ingenieria perteneciente a la primera

iteracion.
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Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea:l Historia de Usuario: 1, Autenticar Usuario

Nombre Tarea: Crear la interfaz para la autenticacion.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados(dias): 1

(Desarrollo/Correccién/Mejora)

Fechainicio:2/03/2015 Fecha Fin: 2/03/2015

Programador Responsable: Ebrik René Lépez Ramirez, Anabel Fé Le6n Mendoza

Descripcién: En esta tarea se crea la interfaz que permitira autenticarse en el sistema.

Tabla 11 Tarea de Ingenieria

Para una correcta comprension y ejecucion de la codificacion resulta imprescindible el

uso de estandares de codificacion.

2.6.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son aquellos que permiten entender de manera rapida y
sencilla el cédigo empleado en el desarrollo de un software. Garantizan el
mantenimiento éptimo de dicho cédigo por parte del programador (Callejas, 2009). A
continuacién se muestran algunas pautas del estdndar definido por el equipo de

desarrollo asi como ejemplos de su uso.
v' Todas las nomenclaturas a utilizar se definen en idioma espariol.

v’ Los identificadores para las variables y los parametros se establecen con letra
mindscula y en caso de ser un nombre compuesto se escriben juntos y de la
segunda palabra en adelante se escriben con letra inicial mayuscula.

private S$estadcoEvalProy:

private
private

private

v" En caso que los métodos se nhombren con una sola palabra, esta se escribe en
minusculas y en caso de ser un nombre compuesto, las palabras que lo
conforman se escriben juntas, de la segunda en adelante se escriben con letra

inicial mayuscula. Se emplea la notacion Camello variante (LowerCamelCase).
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v Los nombres de las clases se escriben con la primera letra de cada palabra que
lo compone en mayuscula, haciendo uso de la notacién Camello, con la variante

UpperCamelCase.

class CitaRennionController extends Controller {

v Las clases formularios comienzan con el nombre del formulario segun su funcién,

seguido de la palabra Type (MinutaType).

class MimmtaType extends AbstractType

v’ Las funciones deben ser llamadas sin espacios entre el nombre de la funcion, el
signo de paréntesis y el primer parametro, espacios entre cada coma por
parametro y sin espacios entre el ultimo paréntesis, el signo de paréntesis
cerrado y el signo de punto y coma.

~to')->findRll () ;
union')->findfll ()

fproyectos = fem—>getRepository('S6

Fentities = Fem—>getBRepository('SGFREC

v Hacer uso de llaves para ganar en claridad del codigo.

public function indexﬁmticn(]
fem = &this->getDoctrine () ->getManager():
fprovectos = fem-—»>getRepository('SGPRCEBundle:Provecto') —>findall () ;

Zentitie=s = Sem—->getRepository('SGPRECEBundle:CitaReunion')->findal1 () ;

return $this->render (' SGPRCEBundle:CitaReunion:index.html.twig', array|

tities" => fentities,

v/ Cadenas de texto entre comillas: PHP tiene dos formas de poner strings o
cadenas de texto, con comillas simples y comillas dobles. La diferencia es que
si se usa comillas dobles y se coloca dentro del texto un hombre de variable, el
compilador lo interpretara y reemplazaré por su valor. Por esta razon siempre se
va a usar comillas simples a menos que se necesite hacer la interpolacién de
variables que permiten las dobles. Hay casos especiales donde es mejor usar

dobles comillas (como cuando se usan caracteres de escape \ intensivamente).
fentity = fem-»>getBRepository('SGPRCEBundle:CitaBeunion')->find(£id):

<input type="hidden" name=" method" wvalue="PUT" />
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Los estandares de codificacion permiten establecer un estilo de programacion
homogéneo permitiendo que cualquier persona que consulte el cédigo lo pueda
entender en menos tiempo.

2.7 Conclusiones parciales

Al finalizar el presente capitulo se arriba a las siguientes conclusiones:

v' Después de realizar el analisis del sistema en términos de solucion, quedaron
definidas las Historias de Usuarios proporcionando una comprension detallada

de las funcionalidades de la aplicacion.

v' La propuesta de arquitectura del sistema se sustenta en un conjunto de
componentes reutilizables que tienen como base el patrén arquitectonico MVC,

lo que conforma un sistema flexible a cambios.

v' La obtencion de los requisitos funcionales y no funcionales, permitié definir el
comportamiento y restricciones del sistema para su implementacion.
v' El empleo de patrones de disefio garantizé una solucién que tiene como premisa

la reutilizacion de codigo durante la fase de implementacion del software.

51



Capitale 5: Yalidacion de la propucsta de solucion

CAPITULO 3: VALIDACION DE LA INVESTIGACION

3.1 Introduccién

En este ultimo capitulo se pretende verificar y validar el correcto funcionamiento del
sistema, la verificacion se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el
software implementa correctamente una funcién especifica y en la validacion se
ejecutan un conjunto diferente de actividades que aseguran que el software construido
se ajusta a los requisitos del cliente. Para la comprobacion final del sistema se aplican
técnicas de validacion de requisitos y métricas de software, ademas se realizan pruebas
funcionales, de integracién y pruebas de aceptacion.

3.2 Validacién de los requisitos

La validacion de los requisitos tiene como objetivo comprobar que estos son correctos.
Esta fase debe realizarse o de lo contrario se corre el riesgo de implementar una mala
especificacion, con el costo que eso conlleva. Es muy importante asegurar la validez de
los requisitos antes de comenzar el desarrollo del software. Para ello debe hacerse una
comprobacion de la correspondencia entre las descripciones iniciales y la definicion de
los requisitos realizada, para verificar que responden a lo que desea el usuario final.
Para llevar a cabo este proceso, se aplicaron las siguientes técnicas de validacion de

requisitos:

v' Revision de requisitos: se realizaron reuniones para detectar errores en el
documento, donde se agregaron requisitos y se modificaron otros.

v' Generacion de casos de prueba de aceptacion: para validar los requisitos
funcionales de la solucion, se disefiaron casos de pruebas de aceptacion para

cada una de las Historias de Usuario.
3.2.1 Métricas pararequisitos

Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad. En la disciplina
Requisitos se tuvo en cuenta la métrica para medir su estabilidad, especificidad y grado

de validacion.
Aplicacion de la métrica Estabilidad de requisitos:

Teniendo en cuenta que se identificaron un total de 134 requisitos funcionales, de los
cuales 10 resultaron modificados (3 por insercion, 2 por actualizacion y 5 por

eliminacion), se calcula:

ETR = [(134— 10) / 134] * 100= 92,53
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Como resultado se obtuvo un valor de 92.53. Dicha cifra demuestra que no se han
realizado cambios significativos sobre los requisitos, son estables y, por tanto, es
confiable el analisis y disefio sobre ellos.

Aplicacion de la métrica Especificidad de los requisitos:
La especificidad de los requisitos se calcula como:
Ql=nui/nr=134/134=1

Como resultado se obtuvo que la especificacibn de los requisitos no presenta

ambigliedad, asegurando un alto nivel de calidad en el proceso de especificacion.
Aplicacion de la métrica Grado de validacion:

El grado de validacion de los requisitos se calcula:

Q3=nc/(nc+nnv) =134 /(134+0)=1

La aplicacion de esta métrica dio como resultado 1, por lo tanto se concluye que la

definicion de los requisitos es correcta.
3.3 Validacién del disefio

Para comprobar la calidad del disefio del sistema se emplearon las métricas Relaciones

entre Clases (RC) y Tamarno Operacional de Clase (TOC).
Relaciones entre clases (RC)

La métrica RC esta dada por el numero de relaciones de uso de una clase con otra.
Permite evaluar el acoplamiento, la complejidad de mantenimiento, la reutilizaciéon y la
cantidad de pruebas de unidad necesarias para probar una clase, teniendo en cuenta

las relaciones existentes entre ellas.

v" Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase
0 estructura de clases con otras, esta muy ligada a la caracteristica de
reutilizacion.

v' Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a
realizar para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error
de un disefio de software. Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costes
y la planificacion del proyecto.

v' Cantidad de pruebas: un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de

pruebas de unidad necesarias para probar una clase.
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Para determinar el grado de afectacion de los atributos de calidad que mide la métrica
RC es necesario determinar la cantidad de relaciones de uso (CRU) que posee cada
una de las clases a medir. Una vez determinada la CRU, se procede a calcular el
promedio de las mismas y teniendo ambos valores segun los criterios expuestos en el
capitulo 1 se determina la incidencia de los atributos de calidad en cada una de las

clases.

La aplicacién del instrumento de evaluacién de la métrica RC para el niUmero total de

relaciones arroj6 los resultados que se plasman en el grafico de la figura.

70,00% 70% 70%
70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
Acoplamiento Complejidad de Cantidad de Pruebas
Mantenimiento

H Ninguno HAIlto = Medio ™ Bajo

Fig. 6 Resultado de la métrica RC

Acoplamiento: segun los resultados que se muestran, el (70%) de las clases no posee
relaciones de uso por lo que no tienen valores de acoplamiento, validando una

realizacion correcta del disefio.

Complejidad de mantenimiento: segun los resultados que se muestran en la figura, el

70% de las clases se comportan de forma satisfactoria pues son de facil soporte.

Cantidad de pruebas: luego de aplicar la métrica se obtuvo que el (70%) de las clases
poseen un bajo grado de esfuerzo a la hora de realizar cambios, rectificaciones vy

pruebas de software.

Segun lo analizado anteriormente, los valores de RC se comportan de forma
satisfactoria siendo discretos en la mayoria de las clases, lo cual implica una
disminucion del acoplamiento y mayor facilidad de mantenimiento de las mismas,

ademas de ser factible el disefio realizado.
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Tamafno operacional de la clase (TOC)

Al aplicar la métrica TOC se tuvieron en cuenta un conjunto de atributos de calidad que

se relacionan a continuacion:

Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de un dominio.

Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene

implementar un disefio de clases determinado.

Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura

de clases, dentro de un disefo de software.

Para determinar el valor de los atributos de calidad, se debe determinar la cantidad de
procedimientos (CP) que posee cada una de las clases a medir. Una vez determinado
el CP se procede a calcular el promedio del mismo y segun los criterios expuestos en el
capitulo 1 se determina la incidencia de los atributos de calidad en cada una de las

operaciones de las clases.

La aplicacion del instrumento de evaluacion de la métrica TOC para el numero total de

operaciones arrojo los resultados que se plasman en el gréafico de la figura.
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Fig. 7 Resultado de la métrica TOC
Responsabilidad: luego de aplicar la métrica se obtuvieron resultados satisfactorios que

reflejan una responsabilidad baja con valor del 80%.

Complejidad de Implementacion: después de haberse realizado la medicién de la
métrica, arrojé también resultados positivos ya que la complejidad de las clases es baja

en un 80%.
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Reutilizacion: se obtuvieron valores que segun muestra la grafica de la figura anterior

se comporta en un nivel alto con un 75%.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC
se puede observar que el atributo reutilizacion cuenta con un porciento alto,
demostrando asi que el componente cuenta con una elevada reutilizaciéon, baja
responsabilidad y complejidad en el disefio propuesto. Por lo que se concluye que los

resultados obtenidos en esta métrica son positivos.
3.4 Verificacion del sistema

Las pruebas tienen como obijetivo valorar y mejorar la calidad de los productos del
trabajo generado durante el desarrollo y modificacion del software. Segun (Pressman,
2000) verificacion es el conjunto de actividades que aseguran que el software
implemente correctamente una funcion especifica, y la validacibn es un conjunto
diferente de actividades que aseguran que el software construido corresponde y
satisface los requisitos del cliente.

3.4.1 Nivel de Unidad

Las pruebas a este nivel son aplicadas para verificar que el software cumple los
requisitos funcionales y también son empleadas para asegurar la calidad del cédigo
entregado. Ademas, son la mejor forma de detectar fallas tempranamente en el
desarrollo y estd demostrado que mientras mas pronto se encuentren los errores, menos
costara corregirlos. Se realizan pruebas de funcionalidad, utilizando los métodos de
prueba de caja blanca y caja negra para comprobar que tanto el c6digo como la interfaz

no contengan errores y se ejecutan adecuadamente.
3.4.1.2 Método de pruebas de caja negra

Para la realizacién de las pruebas de caja negra se empleé la técnica particion de
equivalencia que garantizé efectividad al examinar los valores vélidos e invalidos de las
entradas existentes en el software. A continuacion se brinda un ejemplo de un caso de
prueba de uno de los requisitos que componen la funcionalidad Adicionar Proyecto, el
resto de estos se incluyen en el documento 0122_Disefio de Casos de Pruebas basado

en requisitos.
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Escenario Descripcion Nombre Descripcion Respuesta del sistema |Flujo central
Vv \' El proyecto ha sido Seleccionar el médulo
EC 1.1 Agregar Y s g et adicionado correctamente. |Administracion en el mend
proyecto g datosgco?res oﬁdi‘e/ntes Fiscalia Reahzar‘una Jurisdiccidn superior . Seleccionar de la
correctamente. p : Voluntaria y un proceso lista desplegable Gestionar
Ordinario. Proyecto y en la parte
| \") El sistema muestra un lateral izquierda seleccionar
EC 12 A Realizar una Jurisdiccion ~ [mensaje de error la opcion Agregar Proyecto.
o écto g;le;?]ar El sistema no permite agregar el Voluntaria y un proceso informando que existen
ganylpos proyecto porque existen campos Ordinario. campos que son
i i i obligatorios vacios.
G rRleE obligatorios vacios. ; /A 9
Fiscalia
| \' El sistema muestra un
fiscalia Realizar una Jurisdiccién ~ |mensaje de error
. . Voluntaria y un proceso informando que existen
EC 1.3 Agregar El sistema no permite agregar el Ordinario: campos que son
proyecto con proyecto porque existen campos incorrectos.
campos incorrectos. |incorrectos. v L .. « o
Fiscalia Realiz$r una Jurisdic*ion
Voluntaria y un proceso
Ordinari@.
Descripcion de las variables
No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Nombre Campo de texto No El campo es obligatorio y esta
representado con * en el sistema,
admite nimeros y letras.
2 Descripcion Campo de texto Si Campo no obligatorio, admite nimeros
y letras.

Fig. 8 Caso de Prueba Adicionar Proyecto

Luego de aplicar las pruebas de caja negra por el Grupo de Calidad del centro CEGEL

se obtuvieron los siguientes resultados:

Cantidad de NC por Iteraciones

35

30
25
20
15
10

Iteracion

Iteracion

2

Iteracion
3

M Errores de interfaz

Fig. 9 Errores detectados en las pruebas funcionales
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Las no conformidades encontradas en la primera y segunda iteracion estaban
relacionadas con la validacion de los datos que se introducen en el sistema y errores en
las interfaces, pudiendo comprobar en la tercera iteracion realizada que estos fueron

corregidos y que la aplicacion desarrollada funciona correctamente.

Después de concluidas las pruebas se libero la aplicacion SIGICS (Sistema de Gestién
Integral de la Calidad de Software) entregandose al equipo de desarrollo el Acta de
Liberacién Interna de Productos de Software en la que consta que la aplicacion esta

apta para ser utilizada Ver Anexo 3.

3.4.1.3 Método de pruebas de caja Blanca

Para aplicar las pruebas de caja blanca se empleé la técnica del camino basico. Esta
permitié obtener una medida de la complejidad I6gica para el disefio de los casos de
pruebas y usar dicha medida como guia para la definiciébn de un conjunto basico de
caminos de ejecucion. Se tomd como ejemplo el método updateAction (), perteneciente
a la clase CaracteristicaController. Para ello se procede a enumerar las sentencias del

cbdigo y a partir del mismo se construye el grafo de flujo asociado.

public function updateAction(Request S$request, $id) {
Sem = $this->getDoctrine()->getManager();

Sproyectos = Sem->getRepository(’'SGERC

2 if (!8entity) {

3 throw $this->createNotFoundException('Unable to find Caracteristica gentity.'):
SdeleteForm = $this->createDeleteForm($id);
4 SeditForm = $this->createForm(new CaracteristicaType(), Sentity, array(
'action' => $this->generateUrl('caracteristica update', array('id' => Sentity->getId{))),
thod' => 'PUT',

):

editForm->handleRequest (Srequest);

)

Sexiste = Sem->getRepository("HEGICCBundle:Caracteristica™)->findOneByOrden ($entity->getOrden());

5 if (!'$existe || $existe == $entity) {
7 if (SeditForm->isValid()) {
fem->flush();

8 $this->get ('session')->getFlashBag()->add('info', "La entidad ha| sido modificada cor:
return $this->redirect($this->generateUrl('caracteristica’, array('id' => §id))):
} else {
6 $this->get ('session')->getFlashBag()->add('error', "El orden especifficado ya ha sido asignado."
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return array(
'entity' => Sentity,
9 as' =» $proyectos,
' => SeditForm->createView(),
' => $deleteForm->createView(),

Fig. 10 Cédigo fuente del método updateAction

Partiendo del método antes mencionado se obtuvo el siguiente grafo de flujo.

1
Ri Regiones l R1

Nodos Predicados
2
3

R2 4

Fig. 11 Grafo de flujo del método updateAction

Luego de haber realizado la construccion del grafo de flujo se procede a calcular la
complejidad ciclomatica mediante tres férmulas que se describen a continuacion, las
cuales deben exponer el mismo resultado para asegurar que el calculo de la complejidad

es correcto. Cada formula V (G) representa el valor del célculo.

V(G)=(A-N)+2

Donde A es el nimero de aristas y N es el numero de nodos contenidos en el grafo.
V (G) = (12 - 10) + 2

V(G)=4

V(G =P+1

Donde P es el nimero de nodos predicados contenidos en el grafo. Los nodos

predicados son aquellos que parten de dos o mas aristas.
V(G)=3+1
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V(G)=4

V(G)=R

Donde R es la cantidad total de regiones.

V(G)=4

El nimero de regiones del grafo es igual a la complejidad ciclomética.

El calculo efectuado anteriormente dio como resultado el mismo valor en todos los
casos, la complejidad ciclomatica es de 4, este valor indica que existen 4 posibles
caminos por donde el flujo puede circular y determina el nimero de casos de prueba
que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez.

A continuacion se representan los caminos basicos por los que puede transitar el flujo:
e Caminol:1-2-3-10
e Camino2:1-2-4-5-6-10
e Camino3:1-2-4-5-7-6-10
e Camino4:1-2-4-5-7-8-9-10

Luego de establecidos los caminos basicos se procede a realizar los casos de prueba
para cada uno de ellos, de forma que los datos introducidos provoquen que se visiten
las sentencias vinculadas a cada nodo del camino. A continuacién se presenta un

ejemplo del caso de prueba para el camino 4 realizado a esta funcionalidad.

Entrada Que no exista la caracteristica que se va a editar, que el
orden especificado no exista y que el formulario sea

valido.
Resultados esperados | Redirecciona a la pagina edit.html.twig.
Condiciones $entity==false, $existe==false, $existe == $entity,
$editForm->isValid()==true

Tabla 12 Caso de prueba para el camino 4

Una vez ejecutados todos los casos de pruebas obtenidos a traves de la aplicacion de
la técnica camino basico se concluye que los mismos fueron probados
satisfactoriamente demostrando que el cddigo generado no presenta ciclos infinitos y no

existe cddigo innecesario en el sistema desarrollado.
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3.4.2 Nivel de Integracién

Las pruebas de integracion prueban la interaccion entre dos o mas elementos, que
puede ser clases, moédulos, paquetes, subsistemas, etc, incluso la interaccion del
sistema con el entorno de produccion. El objetivo de las pruebas de integracion es
verificar el correcto ensamblaje entre los distintos componentes una vez que han sido
probados unitariamente con el fin de comprobar que interactian correctamente a través
de sus interfaces, tanto internas como externas, cubren la funcionalidad establecida y
se ajustan a los requisitos no funcionales especificados en las verificaciones

correspondientes (Pruebas de integracién, 2012).

La integracién puede ser descendente si se integran los modulos desde el programa
principal, o bien, ascendente, si la verificacién del disefio empieza desde los mddulos

mas bajos y de alli al principal.

Para llevar a cabo las pruebas de integracion se hizo uso de la integraciéon descendente
ya que se integran los médulos, comenzando por el médulo principal en este caso el
médulo Administracion, para luego ir incorporando los mddulos subordinados
(Revisiones, Caracteristicas de Calidad y Satisfaccion del Cliente). Para ello el equipo
de desarrollo realiz6 varias pruebas cada vez que se integraba un nuevo madulo.
Obteniendo un total de 23 no conformidades al producto realizado por parte del equipo
de trabajo, descomponiéndose en 10 no conformidades en el médulo de Revisiones, 5
en el modulo Caracteristicas de Calidad, 5 en Satisfaccion del Cliente y 3 en el médulo

Administracion, erradicando estas no conformidades y realizar una correcta integracion.
3.5 Validacién del sistema

Con la validacion del sistema se pretende comprobar que el software cumple las
expectativas que el cliente espera. Para llevar a cabo la validacion de la aplicacion se
aplicaron las pruebas de aceptacion por cada Historia de Usuario definida en la etapa

de planificacion.
3.5.1 Nivel de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son destinadas a evaluar si al final de una iteracion se
consiguio la funcionalidad requerida por el cliente final. Estas pruebas aseguran el
comportamiento del sistema y especifican los aspectos a probar cuando una Historia de

Usuario ha sido correctamente implementada (Riva, 2014).

A cada una de las HU se le realizaron pruebas de aceptacion. Estas pruebas son

reflejadas mediante casos de pruebas de aceptacion, los cuales estan conformados por
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7 parametros, que dan informacion acerca de la prueba realizada. Los parametros a

medir son:

v/ Caodigo: muestra un identificador para cada prueba realizada (normalmente se
pone el nombre del componente seguido de las letras PA (pruebas de
aceptacion).

v Nombre de la Historia de Usuario: indica el nombre de la prueba.

v' Descripcién: se describe cual es la funcionalidad que se va a medir del
componente al que se le esté realizando la prueba.

v' Condiciones de ejecucion: indica cuales son las condiciones que se tienen que
cumplir para que el componente realice correctamente la funcionalidad que se
va a medir.

v' Entrada / Pasos de ejecucion: indica los pasos a seguir para realizar la prueba.

v' Resultados esperados: muestra cual es el resultado que se obtendria de un
correcto funcionamiento de la prueba.

v' Evaluacion de la prueba: indica el estado de la prueba si es satisfactoria o

insatisfactoria.

A continuacién se muestra un ejemplo de caso de prueba de aceptacion:

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo:PA3-HUO3 | Historia de Usuario: Autenticar usuario

Nombre: Autenticar usuario.

Descripcidn: para acceder al sistema el usuario debe de autenticarse previamente.

Condicion de ejecucion: el usuario debe formar parte de los usuarios del dominio
uci.

Entrada/Pasos de ejecucion:
v' El usuario introduce su usuario.

v" El usuario introduce su contraseia.

v El usuario presiona el botdn Entrar.

Resultado esperado: en caso que se introduzca algun dato incorrecto se mostrara
el siguiente mensaje: Se ha producido un error, verifique que lo datos introducidos
son correctos.

Si todo esta correcto se accede a la aplicacion sin problemas.

Evaluacién de la prueba: satisfactoria.

Tabla 13 PA Autenticar usuario
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3.6 Validacién de las variables de la investigacion

Con el desarrollo del sistema, se contribuye a la mejora del proceso de gestion de la

calidad para el Centro de Gobierno Electrénico, facilitando la ejecucion de las

actividades del mismo y disminuyendo el tiempo de recoleccién y andlisis de los datos

del area, esto se evidencia con los siguientes elementos:

Antes

Después

Los usuarios accedian a cada uno de los
sistemas por separado, autenticAndose

mas de una vez, ya que intervenian en la

Actualmente los usuarios acceden a un
Unico sistema, permitiéndoles realizar los

diferentes procesos que se llevan a cabo

ejecucion de los distintos procesos quese | en el Grupo de Calidad de forma
llevaban a cabo en el Grupo de Calidad. | completa.
Cada uno de los sistemas funcionaban de | El sistema unifica anteriores

forma aislada y algunas funcionalidades
eran similares, retrasando las actividades
a desarrollar por el Grupo de Calidad.
Ademas de utilizar bases de datos

diferentes en la que existe informacion

repetida.

funcionalidades similares en un médulo
de Administracién, disminuyendo el
tiempo de ejecucién de los diferentes
procesos. Ademas utiliza una Unica base
de datos, eliminando la duplicidad de
informacion estos

gue generaban

procesos por separados.

Tabla 14 Validacion de las variables

Por los elementos antes expuestos se demuestra el cumplimiento del problema de

investigacion planteado, comprobando con el desarrollo del sistema realizado, que se

contribuye a la disminucion del tiempo de recoleccion y analisis de los datos del area.
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3.7 Conclusiones parciales

Al concluir el presente capitulo se evidencia que:

v

Se aplicaron técnicas de validacion de requisitos permitiendo asegurar la
validez de los mismaos en el proceso de desarrollo de software.

La aplicacion de las métricas para requisitos arrojo como resultado que los
mismos son estables y por tanto, es confiable el disefio efectuado sobre
ellos.

La aplicacion de métricas de disefio demostré que las clases del disefio
poseen bajo acoplamiento, que existe ademas una baja responsabilidad y
complejidad de implementacion y una alta reutilizaciébn en el disefio
propuesto.

Se aplicaron pruebas de funcionalidad utilizando los métodos de prueba de
caja blanca y de caja negra lo que permitio verificar que el software cumple
los requisitos funcionales.

Se validaron las variables que forman parte del problema de la investigacion,
demostrando que el sistema desarrollado cumple con las necesidades del
Grupo de Calidad del centro CEGEL.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la culminacién de la presente investigacion se concluye que:

v

El estudio de los referentes tedéricos y de los sistemas de gestion de la calidad
existentes demostr6 que las soluciones analizadas no se ajustan a las
necesidades del Grupo de Calidad del centro CEGEL.

Las tecnologias y herramientas seleccionadas, asi como la utilizacion de XP
como metodologia de desarrollo, en correspondencia con los criterios de
seleccién definidos, facilitaron la realizacion del Sistema de Gestion Integral de

la Calidad de Software que dio solucién a la problemética identificada.

Con la utilizacién de patrones arquitectdnicos y de disefio, se logré implementar
un sistema de acuerdo a los estandares y modelos utilizados en el desarrollo de

software que responden a las necesidades del cliente.

Mediante el disefio y aplicacién de los casos de prueba se logré valorar los
resultados y verificar que las funcionalidades cumplieran con las restricciones

definidas por el cliente.

Como resultado general del trabajo realizado se le dio cumplimiento al objetivo
general propuesto, implementandose el Sistema de Gestién Integral de la

Calidad de Software para el centro CEGEL.
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Zecamendaciones

RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporarle nuevos médulos al Sistema de Gestidn Integral de la
Calidad de Software (SIGICS) de acuerdo a nuevos procesos que se definan en el

Grupo de Calidad.
Adaptar el sistema a los huevos cambios que sufran los procesos definidos.
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