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Resumen

Cuba apuesta por el desarrollo de software como una via de ingresos a la economia nacional, para esto se
crean equipos de trabajo compuesto por diferentes miembros que juegan diversos roles en la organizacion.
La sincronizacion del trabajo de cada uno de ellos no es una tarea facil, lo que crea una oportunidad para
los sistemas de apoyo a la gestion de la configuracion. El control de cambios es una rama fundamental
dentro de la gestion de la configuracién y uno de los procesos mas complejos a lo largo de todo el proceso
de desarrollo de software.

La presente investigacion surgié por la necesidad de contar en los proyectos productivos del centro de
CEGEL en la Facultad 3, con una herramienta que permitiera al equipo de desarrollo llevar el control de los

cambios durante todo el proceso de desarrollo del software.

Para ello se crea un sistema empleando la metodologia AUP, siguiendo el subproceso de control de cambios
perteneciente al programa de mejoras, y con el empleo en todo el proceso de desarrollo de herramientas y
bibliotecas pertenecientes al movimiento del software libre.
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Introduccion

El proceso de desarrollo de software es una tarea compleja, que vincula un equipo de trabajo integrado por
miembros, los cuales, juegan diferentes roles dentro de dicho proceso. A consecuencia, las actividades
realizadas durante el desarrollo de software son por lo general muy dinamicas y los productos generados
tienen una alta susceptibilidad al cambio, por lo que es necesario llevar a cabo un adecuado control sobre
cada uno de los elementos (cédigos fuente, ejecutables, documentos y datos) y proceso con que se trabaja.
Los cambios se pueden presentar por diferentes motivos, variacién de los requisitos, o por errores cometidos
durante el proceso de desarrollo; esto denota la necesidad de establecer un seguimiento sobre los productos

de trabajo.

Gestion de Cambio (MOC, por sus siglas en inglés) es una técnica de uso muy comun. (MANUELE 2012)
describe que los objetivos de la gestion del cambio son:

* Identificar las posibles consecuencias de un cambio de procesos.

* Planificar con antelacion, de modo que se puedan adoptar medidas adecuadas, antes de que se produzca

un cambio, y continuamente cuando el cambio avance.

+ Se identifiquen y analicen los peligros, y se evallen los riesgos.

* A fin de manejar niveles aceptables de riesgos, se tomen decisiones adecuadas para evitarlos, eliminarlos

o controlarlos, y que se los mantenga durante el proceso de cambio.

Uno de los principales problemas que esta enfrentando la industria de software es la ineficiencia con que
se gestionan los cambios, a pesar de existir procesos definidos para ello su uso se hace bastante complejo.
La gestion de los cambios en algunos casos se convierte en un peso adicional para el equipo de desarrollo
y una mala realizacion de esta actividad pudiera afectar el producto final, ya sea en su calidad o en su fecha

de terminacion.

La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), actualmente participa en la creacion de muchos productos
de software para la informatizacién de la sociedad cubana y la exportacion. La politica institucional de la

universidad hace uso del Modelo CMMI-DEV v1.3, el cual constituye una guia para aplicar las mejores



practicas en una entidad desarrolladora y de esta forma garantizar la calidad de sus productos y procesos.
CMMI cuenta con diferentes areas, entre ellas, la de gestidon de la configuracion, donde se encuentra el

subproceso de control de cambios.

Hoy en el centro de Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL) de la facultad 3, perteneciente a la universidad,
al no existir como guia un sistema automatizado que cumpla con el proceso que rige CMMI en su programa
de mejora para llevar a cabo el control de los cambios, se obtiene como resultado que los proyectos estén
expuestos a riesgos relacionados con esta disciplina. He aqui la importancia de implantar un sistema de
control de cambios, que ejecute el proceso institucionalizado y cumpla con las politicas que el mismo

propone. Estas politicas son:

Dar seguimiento a las solicitudes de cambios:

¢ Registrar y analizar las solicitudes de cambio para determinar el impacto del cambio en el producto de
trabajo.

e Las solicitudes de cambio deben monitorearse hasta su cierre.

En estas politicas se hace mencién de una actividad muy importante, el analisis de impacto de una solicitud.
En CEGEL, al realizarse una peticion de cambio, se debe consultar una documentacién amplia para poder
comprender la repercusion que conlleva realizar el cambio, lo que hace de este andlisis un proceso

embarazoso que puede tributar a cometer errores durante su ejecucion.

Otro punto importante es el envio de notificaciones de cada solicitud. Esta actividad en el centro hoy
depende del factor humano, lo que provoca que en muchas ocasiones se olvide informar a algun interesado,
la notificacion se realice pero no en el momento requerido, o simplemente no se notifique. Esto puede
provocar pérdida de tiempo y esfuerzo por parte del equipo de trabajo al encontrarse trabajando sobre

elementos ya no existentes o modificados.

Se puede mencionar ademas que un sistema de control de cambios facilitaria la toma de decisiones del
proyecto y la gestion en general del proceso, pues para tomar decisiones no necesariamente se requiere

de todo el personal reunido en un mismo local.



De la situacién problematica anteriormente planteada se evidencia el siguiente problema a resolver:
¢, Como realizar el seguimiento durante el proceso de desarrollo de software y tribute a elevar la calidad del

proceso de desarrollo de software?
El objeto de estudio es la gestion de la configuracién en el proceso de desarrollo de software.

El campo de accién donde se enmarca la investigacion es el control de cambios durante el proceso de
desarrollo de software.

Para resolver el problema identificado se propone el siguiente objetivo general: desarrollar un sistema
informatico para el control de cambios durante el proceso de desarrollo de software en los proyectos de

CEGEL que tribute a elevar la calidad del proceso de desarrollo de software.
Los objetivos especificos para conseguir el objetivo general son:

1. Elaborar el marco te6rico de la investigacion sobre el control de cambios durante el proceso de desarrollo

de software.
2. Aplicar un diagnostico del proceso de desarrollo de software en los proyectos de CEGEL.

3. Desarrollar un sistema para el control de los cambios durante el proceso de desarrollo de software en los

proyectos de CEGEL, teniendo en cuenta los procedimientos definidos en el centro para esta actividad.

4. Verificar el sistema desarrollado a partir de la ejecucién de pruebas de software.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos anteriormente planteados se definen las siguientes Tareas

de la investigacion:

e Caracterizacion del estado del arte del control de cambios durante el proceso de desarrollo de software,

métodos y herramientas.
e Caracterizacion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del producto.

e Obtencidn de los requisitos del sistema.



¢ Realizacion del disefio del sistema.

¢ Implementacion del sistema.

e Disefio de Casos de Prueba.

¢ Validacién del sistema a través de la ejecucion de pruebas de caja negra.
Los métodos de investigacion empleados son:
Métodos teoricos:

Andlisis-sintesis: se realiz6 un estudio de la bibliografia consultada para profundizar y realizar valoraciones

sobre los fundamentos teéricos de la evolucion y actualidad del control de cambios.

Histérico-Lbgico: para desarrollar un estudio del estado del arte de la problemética planteada y revisar las
diferentes herramientas y tendencias para el control de cambios.

Modelacion: este método fue empleado para realizar los diagramas necesarios en el desarrollo y la mejor

comprension de la aplicacion.

Métodos Empiricos:

Entrevista: con el propdsito de conocer como se lleva a cabo el control de cambios en los proyectos de

CEGEL y de esta forma saber las deficiencias que presentan respecto al tema.

Medicién: este método se tiene en cuenta con las pruebas que se le realizan al software

y las métricas.

El documento estara estructurado de la manera siguiente:

Capitulo 1 Fundamentacion Teorica: el capitulo realiza un estudio preliminar de los sistemas utilizados para
el control de cambio durante el proceso de desarrollo del software y aborda acerca de las tecnologias y

herramientas para el desarrollo de la propuesta.



Capitulo 2 Arquitectura, disefio e implementacion del sistema: el capitulo realiza una descripcion del
negocio a informatizar e informacion manejada y describe los requisitos y casos de uso del sistema. Se

realiza un analisis de la solucién propuesta para dar respuesta a la problematica planteada.

Capitulo 3 Verificacién y Validacion: en este capitulo se verificaran las variables planteadas en el sistema

y se pondran en préctica las diferentes métricas que define las pruebas para validar la propuesta de solucién.



Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

1.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo introducir los principales conceptos y términos utilizados en la
Gestidn de la Configuracion del Software. Sera abordado con mayor profundidad, el proceso de Gestion de
Cambios, tema central de la investigacion, se brindan detalles de las herramientas que automatizan este
proceso, para finalmente hacer una descripcion de la produccion en la Facultad 3. Ademas, se describen

las herramientas y tecnologias que se emplearon para el desarrollo del sistema.
1.2 GESTION DE LA CONFIGURACION. CONCEPTOS

A continuacion se enuncian diferentes definiciones brindadas por los autores sobre Gestion de
Configuracion de Software (GCS).

Babich plantea que “Al arte de coordinar el desarrollo de software para minimizar la confusion se denomina
Gestién de Configuracion. La Gestion de Configuracion es el arte de identificar, organizar y controlar las
modificaciones que sufre el software que construye un equipo de programacion. El objetivo es maximizar la

productividad minimizando los errores” (BABICH 1986).

Otra definicion es la que propone la Norma ISO 9000-3:1991, donde se establece que la Gestion de
Configuracién de Software provee mecanismo para identificar, controlar y dar seguimiento a cada una de

las versiones de los elementos que conforman al producto software (BAMFORD 1995).

En el libro “Software Reuse: Architecture, Process, and Organizartions for Busisness Success” se plantea
gue la Gestion de Configuracién es: Proceso de soporte cuyo propésito es identificar, definir y almacenar
en una linea base los elementos de software; controla los cambios, reporta y registra el estado de los
elementos y de las solicitudes de cambio; asegura la completitud, consistencia y correccion de los
elementos; controla, almacena, maneja y libera los elementos asociados al producto de software”
(JACOBSON 2000).



Para Rational la GCS “describe la estructura del producto e identifica los elementos que lo constituyen y
gue son tratados como entidades que pueden ser puestas bajo control de versiones en el proceso de GCS.
La GCS tiene que ver con la definicion de la configuracion asi como la construccion, el etiquetado y

recoleccion de versiones de los artefactos” (RATIONAL 2003).

Refiriéndose al tema Pressman plantea que la Gestion de configuracion es el arte de identificar, organizar,
y controlar las modificaciones que sufre el software que construye un equipo de programacion. La meta es

maximizar la productividad minimizando los errores (PRESSMAN 2005).

La definicion que brinda IEEE sobre GCS plantea que “Gestién de Configuracion es la disciplina que abarca
todo el ciclo de vida de la produccién de software y productos asociados. Especificamente, requiere de la
identificacion de los componentes a controlar y la estructura del producto, controla todos los cambios sobre
los elementos y garantiza mecanismos para auditar todas las acciones” (IEEE. Glosario de Terminologia
Informatica 2009).

Una vez revisadas en la bibliografia estas definiciones, se puede resumir que es una disciplina aplicada a
lo largo de todo el proceso de desarrollo de software, cuya mision es llevar a cabo el control de los cambios

gue puedan sufrir los elementos de configuracién que va produciendo el proceso de ingenieria de software.

1.3 SISTEMAS DE CONTROL DE CAMBIO

En la actualidad, las empresas desarrolladoras de software cuentan con equipos de trabajo para lograr la
creacion de determinado producto; por lo que es necesario llevar el control y el registro de cada uno de los

cambios realizados; y de esta forma:

¢ Reducir errores producidos en el proceso de desarrollo.
e Aumentar la calidad y la productividad.

e Acarrear una incorrecta sincronizacion de dichos cambios, al afectar otros elementos del sistema o las

tareas realizadas por otro miembro del equipo.



He aqui la necesidad de uso de un sistema de control de cambio, capaz de llevar el seguimiento de las
actualizaciones hechas por cada miembro del grupo de trabajo, sobre los muchos elementos de

configuracion que conforman una aplicacion informatica.
A continuacion, la definicion de control de cambios de varios autores conocedores del tema:

El sistema de control de cambios es un conjunto de actividades disefiadas para gestionar el cambio al
identificar los productos de trabajo que probablemente cambien, establecer relaciones entre ellos, definir
mecanismos para gestionar diferentes versiones de estos productos de trabajo, controlar los cambios

impuestos y auditar e informar los cambios realizados (PRESSMAN 2005).

Un sistema de control de cambios es una herramienta de software que administra el acceso a un conjunto
de archivos que componen un proyecto y su principal propésito es registrar informacion del usuario que
realizé algiin cambio (DONATO 2009; GONZALEZ 2008).

En la UCI, se tiene definido como sistema de control de cambios al conjunto de actividades que controlan
las solicitudes de cambios emitidas a los proyectos con el objetivo de realizar la solicitud de cambio de
mejora a través del producto de trabajo solicitud de cambio de mejora que es almacenado en el expediente
de proyecto (MEJORAS 2015).

El presente trabajo tomara como referencia el concepto de (MEJORAS 2015) por ser el que mejor se ajusta

a la investigacion.

La Gestion de Cambios constituye la actividad de Gestion de Configuracion mas importante y su objetivo es
“proporcionar un mecanismo riguroso para controlar los cambios” (ANTONIO 2001). Es decir que es preciso
estar preparado para enfrentar el cambio de manera adecuada, en el momento que sea preciso, pues es
inevitable. Aunque muchas veces las solicitudes de cambio se producen durante la fase de mantenimiento

del producto, esta puede aparecer en cualquier momento durante el ciclo de vida del software.
(ANTONIO 2001) considera dos tipos fundamentales de cambios:

* Correccion de un defecto: es la forma en que es visto generalmente por los clientes.



» Mejora del sistema: asi lo ven los desarrolladores.

Sobre esto es preciso sefialar otra causa que pudiera generar la necesidad de un cambio: un cambio en el
negocio que provoque la necesidad de cambiar los requisitos del sistema en cuestion. Un cambio se puede

realizar a diferentes niveles,(ANTONIO 2001) menciona los siguientes:

* Informal: antes de que un Elemento de Configuracion del Software pase a formar parte de una linea base,
aguel que haya desarrollado el Elemento de Configuracion del Software podra realizar cualquier cambio

justificado por el proyecto (siempre que no impacte en otros requisitos del sistema mas amplios) sobre él.

+ Al nivel del proyecto o semi-formal: una vez que un Elemento de Configuracion del Software pasa la
revision técnica formal y ha sido aprobado y por tanto se ha convertido en una linea base, para que el

encargado del desarrollo pueda realizar un cambio debe recibir la aprobacion de:

1. El jefe del proyecto, si es un cambio local.

2. El Comité de Control de Cambios (o Autoridad de Control de Cambios), si el cambio tiene algln impacto

sobre otros Elementos de Configuracion del Software.

» Formal: Se adopta cuando se ha distribuido el producto al cliente, o sea cuando se empieza a

comercializar. Todo cambio debera ser aprobado por el Comité de Control de Cambios.

El nivel de burocracia del proceso de Gestibn de Cambios, puede causar incomodidad a los que no estén
acostumbrados, mas aun cuando se describa en detalle la forma de llevarlo a un nivel formal. Pero para
(PRESSMAN 2005), esto debe ser normal, ya que “sin la proteccion adecuada, la Gestiéon de Cambios
puede demorar el progreso y crear un papeleo innecesario”. Es necesario establecer de forma precisa, al
comienzo de cada proyecto, cual seréa el proceso de Gestibn de Cambios que se va a utilizar, para ello se

deben definir:

* Politicas a nivel organizativo que promuevan las actividades de Gestién de Cambios.

* Los estandares que se van a adoptar y a los que sera necesario ajustarse.

* Los procedimientos que se van a utilizar para poner en practica las politicas (ANTONIO 2001).



Sobre el andlisis de este ultimo punto se hablara en el siguiente epigrafe, pues es muy importante definir un

proceso a seguir una vez dadas las condiciones que generan la necesidad de hacer una solicitud de cambio.

1.4 PROCESO DE GESTION DE CAMBIOS

El proceso de Gestion de Cambios en un determinado proyecto, define los pasos a seguir una vez que se
dan algunas de las condiciones que generan la necesidad de hacer una solicitud de cambio. Hasta el
momento se han definido varios procedimientos para la Gestion de los Cambios, (PRESSMAN 2005)

describe de la siguiente manera los pasos a seguir para llevar a cabo la Gestion de Cambios Formal:

[ Do recauoce la necemdad del Cambid o ]
11
l El wswario subactribe la peticide de Casnbdo J
[ El desarrollador evalia la pehcidn ]

l Se gernera w informe de Clamnls om ]

[ L a auoridad de control de Clasmbio oe cide ]

[ F eticitn pencdierte de actiacide ] P 11 P [ Feticidty ce O e bd o D erue g cln
IL ; : 1L
& mEracion per eoralisacda a 1o [ Irformar sl lm‘l-h.‘l.'l.l:l J
obhjetos de C onfiguwacide
[ D ar de baja™ a slementos de C aofigwscidn ]
l Reaahracyin dal O armbao
[ R evisisn del Cf ambio ]
[ L os elementos de coafigawaci dn cpae han cambiado son “T ados de alta™ ]
11l
[ Enubled.mlum?qum linea base para la prueba ]
L
| actividades de Calidad y Control de V ersiones, |

Figura 1: Proceso de gestion de cambio (PRESSMAN 2005).

Otro procedimiento existente es el que propone Angélica de Antonio, en este se explica como se debe llevar

a cabo la Gestion de Cambios formal sobre una linea base existente. Este procedimiento incluye un paso
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final ausente en el descrito por (PRESSMAN 2005): la notificacién al originador del cambio luego de la

realizacion del mismo.

[mcmcindel Carnbio ]
X3
-
Chaficacsdn y regastro de I Sobatud de Camitno ]
AprcbhaciOon yrogsyo de la solbcatad J
Apdcbacion o rectasn ruaal del caantao ]
EFwmhmaon ded Ingacto del Cammbo [
JL
Aprobacion o rechazo del Canrbio JI‘FV‘Z‘ Adrrmcersarrd esto
_] L s del Canin
| Gensracion de ka Orden del Camzbio ] ] |
Reabracion del Cazrbao AN 4
v
J [_. MNokScacuwnal
< I o amdor &
Venficacion del Canribo ] ——— —_— '}1,1‘3"’:’(" s
Cayrinao

Figura 2: Proceso de Gestién de Cambios [Antonio 2001].

En la actualidad, la UCI hace uso de las buenas practicas que establece CMMI y utiliza para la parte de la

gestion de procesos, las areas que define CMMI-DEV v1.3 para el nivel 2.

Cada area tiene un grupo de subprocesos y actividades asociadas. Particularmente, en el area de (CM de
sus siglas en inglés, Gestion de la configuracion), se encuentra el subproceso Control de Cambios, que es
donde se controlan las solicitudes de cambios emitidas a los proyectos y tiene como objetivo realizar la
solicitud de cambio de mejora a través del producto de trabajo que es almacenado en el expediente de
proyecto. En la Figura 3: Diagrama del Control de Cambios de CMMI, se muestra un diagrama con el flujo

de las actividades que se llevan a cabo en dicho subproceso.

Comienza con un documento de solicitud de cambio de mejora, el cual pudo haber sido emitido
anteriormente. En este caso el paso a seguir seria agregar a dicha solicitud el nuevo interesado. Si no fue
emitida entonces el administrador de configuracion registra la solicitud de cambio en la herramienta de

gestion de proyectos. Posteriormente el Comité de Control de Cambios se reline y realiza un analisis del
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impacto de la solicitud de cambio de mejora emitida, teniendo en cuenta un grupo de elementos que apoyan

la decision con respecto al cambio. Luego toma la decision de aprobar o rechazar el cambio y comunica a

los interesados. Al concluir la reunién del Comité de Control de Cambios se emite una minuta de reunion

donde se recogen las actividades principales de la reunion y la decisién tomada acerca de la solicitud de

cambio de mejora, si la solicitud de cambio de mejora fue aprobada, el Comité de Control de Cambios asigna

la implementacién del cambio al equipo de proyecto involucrado. Luego el equipo de proyecto realiza la

implementacion del cambio, segun la asignacion realizada por el Comité de Control de Cambios. El

administrador de la calidad revisa la implementacion del cambio, en caso de no haber no conformidades se

procede a actualizar por parte del administrador de la configuracion la solicitud de cambio “Cerrada”, en

caso de detectarse alguna no conformidad se reasigna nuevamente la implementacion al equipo de

proyecto.

J

'

I

L
Solicilud de ca

Solicitud de cambio

- I:‘< S arm g
1 Agregar interesado a

=~
- —

S
|
1

mbio de mejora

St
¢ Fue emitida anteriormente?

1 a solicitud anteror

de mejorm (Nnuevo Interesado)

NO

[Reoslrar solicitud de aambo] hesasaaian > I
| Jp——
Solicitud de cambio de mejora rogistrada

[ Anakzar mpacto

T
!
U
st
Minuta de reunidn
=3 \\
Asignarimplementacidn del | . >: \
cambio ' I
l Solicitud de Cambio de mejora (asignada)
(I
:-Q N~y
>| 1
Implementar el cambio 1 !
Cambio im plementado
l PN
:‘ 218
[ Revisar implementacion J ''''''''' = !
NO [
Cambio revisado
LTemminado?
St
Actualizar estado do la solictud Lo 1~
decambio e informara |77 TS \ 1
ntere sacos \ I

Solicaiud de cam;o;e—rmpra {cemrada)

Figura 3: Diagrama del Control de Cambios de CMMI

J Solictud de Cambio de n:n;a_(cvaluaooe del impacto)
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Con el uso de este modelo, se han obtenido resultados satisfactorios en la actividad productiva de la
universidad, y ha demostrado ser uno de los modelos mas factibles para lograr la mayor calidad en el
proceso de software, por lo que se propone, basar la implementacion en este subproceso, siguiendo al
detalle cada una de sus actividades. También con el uso de este modelo se ahorrard tiempo en la
investigacion, pues, en el centro se cuenta con personal calificado al cual acudir, ademas de existir

bibliografia en la cual auxiliarse.

1.5 HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE CAMBIOS

Se realizara un andlisis acerca de algunas de las herramientas que soportan el control de cambios. Para
ello se tendré en cuenta una serie de funcionalidades, las cuales son requeridas para el sistema en cuestion.

A continuacién, se desglosan dichas funcionalidades y caracteristicas:

¢ Gestidn de solicitud y aprobacion de cambio.

¢ Registro de los cambios.

e Ajuste al subproceso de control de cambios de CMMII.

e Permitir ver el impacto de los cambios.

¢ Notificacién automatica del cambio a través del correo electrénico.

Remedy change management

Esta herramienta proporciona normas, gestion de procesos y capacidad de planificacion para incrementar
la velocidad y coherencia en la implantacion de los cambios y, al mismo tiempo, minimizar los riesgos para
el negocio (BMC Software 2007). Desde la solicitud del cambio hasta su verificacion, pasando por su
planificacion y aplicacion, Remedy Change Management ayuda a evaluar el impacto, los riesgos y los
recursos asociados a los cambios. Ademas permite la notificacion de los cambios a través del correo
electronico. Algunas transiciones de estado en el ciclo de vida RFC so6lo pueden ser realizadas por los
usuarios que se les ha asignado una funcién especifica. Las diversas etapas (estados) en el ciclo de vida
de una solicitud de cambio son (EHEALTH 2015):
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Tabla 1: Ciclo de vida de remedy change management

Cambio de estado

Descripcién

Abrir proyecto

Se introducen los datos iniciales del proyecto y

todavia no es enviada la solicitud de cambio
La solicitud esta en fase de aprobacién
esperando la opinién del grupo administracién del
cambio
La solicitud esta en fase de aprobacion para el
negocio

Autorizacioén de la solicitud

Solicitud de cambio

Planificacion Las tareas se crean y se asignan a las

actividades de planificacion

Programado para su aprobacién La solicitud esta en fase de aprobacion para el
administrador del comité del control de cambios

La solicitud ha sido asignada para su realizacion.

Programado

Implementacion en curso Se estéd implementando la solicitud

Pendiente El trabajo con la solicitud se ha suspendido
temporalmente

Rechazado La solicitud ha sido rechazada por el aprobador

Completada Se ha implementado la solicitud del cambio
Cerrada La solicitud ya no puede ser modificada

Cancelada Ya no es necesaria la solicitud del cambio.

En mi opinion, remedy change management seria una buena opcion para llevar a cabo el control de los
cambios, pues cumple con cada funcionalidad descrita, y aunque su ciclo de vida no es exactamente igual
al subproceso llevado a cabo en la universidad, si es cdGmodamente adaptable. Su inconveniente, es

software propietario, lo que provoca que este fuera del alcance de la universidad.
Sablime

El Sistema de Gestion de la Configuracion Sablime es una herramienta perteneciente a la familia del
software propietario, potente y eficaz que proporciona version integrada de control y gestién del cambio de
sus elementos de software tales como archivos de codigo fuente y documentaciéon. Ofrece una solucién
para rastrear cambios en el software y la documentacién para dar mantenimiento, soporte y entrega
(TECHNOLOGIES 2006).
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Los miembros del equipo o clientes proponen cambios mediante la creacion de una nueva solicitud. Cuando
se revisan las solicitudes pueden ser asignadas para el estudio o aceptadas para su aplicacién. Las
solicitudes de cambio son la unidad de control de cambios. Sablime realiza el seguimiento de los cambios
gue se hacen de cada solicitud y asegura que se entreguen estos cambios (Sablime Configuration

Management System Overview 2013).

Cada solicitud es asignada a uno o mas miembros del proyecto con la debida prioridad y fecha de
vencimiento. Si una solicitud requiere gran esfuerzo o se extiende por varias zonas de responsabilidad, se
puede subdividir en partes mas pequefas y asignarla de forma independiente, y darle seguimiento en
diferentes productos genéricos (Sablime Configuration Management System Overview 2013).

Cada solicitud pasa a través de su ciclo de vida y se notifica a los miembros de los eventos via e-mail. Esta
comunicacion es clara y promueve la responsabilidad. En cada etapa, Sablime realiza un seguimiento de

guién, cuando y por qué cada accién sera tomada.

Implementacion

Analisis Verificacion

Concepto

Figura 4: Ciclo de vida de Sablime

La herramienta a pesar de contar con caracteristicas muy potentes, no se adecua en su totalidad al proceso
gue se requiere en la universidad, no especifica si lleva un analisis de impacto de las solicitudes y en caso

de hacerlo no se describe como lo lleva a cabo. Ademas posee el inconveniente de ser software propietario.
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Serena Dimensions CM

Las dimensiones CM viene para realizar la orquestacion y gestion de cambios en el software, alineado con
las practicas de gestidén de los cambios de manera eficiente y eficaz. Es posible disefiar e implementar un
proceso Unico con capacidad para gestionar la vida de los tiempos en la aplicacién, proporcionando la
trazabilidad y auditorias de registros, conectando a los principales repositorios de datos. Serena Dimensions
CM maneja cambios de las aplicaciones a través de todas sus plataformas, entornos y equipos (Serena
Dimensions 2014).

Los cambios solicitados, se integran con la gestion de la configuracion a través de un Unico modelo de
procesos y un repositorio unificado. Proporciona el analisis de impacto de las aplicaciones y aporta una
elevada funcionalidad y seguridad al desarrollador, pues visualiza y gestiona el estado de sus solicitudes de
desarrollo utilizando una interfaz interactiva que comunica facilmente el estado entre los miembros del
equipo. Monitorear el progreso, identifica cuellos de botella y gestiona el movimiento de las solicitudes entre
los propietarios de manera eficiente. Todo ello apoyado por procesos automatizados e incorporando las

mejores practicas de la industria tales como CMMI (Serena Dimensions CM 2016).

A pesar de ser una excelente opcion para llevar a cabo el control de los cambios y cumplir al menos
parcialmente con cada funcionalidad requerida, su gran obstaculo, al igual que las herramientas anteriores,
es software propietario, pues pertenece a Serena Software, una compafia lider en soluciones de tecnologia
con atencion global. Actualmente cuenta con mas de 2.500 clientes empresariales, siendo el mayor
distribuidor de Application Lifecycle Management (ALM — Gestion del Ciclo de Vida de Aplicaciones)

independientes en el mundo (Serena Dimensions CM 2016).

20s Change Coordinator

20s Change Coordinator, es un producto que permite gestionar el proceso de solicitudes de cambios de
software y realizar seguimiento de defectos. Construye un proceso de gestion de solicitudes de cambio de
software especifico para el usuario y establece valores aceptables de entrada asociados con las solicitudes
de cambio. Mantiene un hilo de comunicacion por solicitud, permitiendo archivar registros de solicitudes de
cambio segun se necesite y generar informes impresos por cada solicitud (Bug Tracking and Defect Tracking
Resource 2007). El proceso de control del cambio perteneciente a la herramienta se describe en la Figura

5: Proceso de control de cambio de 20s Change Coordinator.
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Figura 5: Proceso de control de cambio de 20s Change Coordinator

Como se aprecia, el proceso no estd muy lejos de lo esperado, pero con respecto al analisis de impacto no
hay suficiente informacion para describirlo, como también se desconoce como es su proceso de notificacion.
Destacar ademas que es software propietario, lo cual hace de esta caracteristica su principal agravante

para su utilizacion en la universidad.
Herramienta de Gestion de Cambios MATCHPOINT

Esta herramienta garantiza una segura y eficiente gestion de todos los cambios del software. Apoya
completamente los procesos de desarrollo y despliegue, desde la creacion de una Solicitud de Cambio hasta
el despliegue automatizado en el entorno de producciéon. MATCHPOINT permite conocer el estado y las
actividades para cada Solicitud de Cambio. Las Solicitudes de Cambio registran datos como el estado, la
responsabilidad, fecha tope, y prioridad. Es también posible adjuntar documentos u otros objetos a una

Solicitud de Cambio, lo que facilita la documentacion.

Las Solicitudes de Cambio pueden ser filtradas y organizadas, dando a cada miembro del proyecto la vista
gue necesita de los datos. Para las Solicitudes de Cambio que provocan un cambio en la aplicacion, los
objetos modificados o nuevos pueden ser adjuntados a la Solicitud de Cambio. Los objetos adjuntos pueden
ser desplegados automaticamente al entorno requerido (Bug Tracking and Defect Tracking Resource 2007).

Algunas de las funcionalidades que ofrece son: notificacion por correo electronico (los usuarios

involucrados pueden ser notificados de nuevas Solicitudes de Cambio, o del cambio de estado de alguna
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de ellas; dependencia entre Solicitudes de Cambio (si una Solicitud de Cambio depende de otra, esta
dependencia puede ser ingresada); documentos adjuntos (para facilitar la documentacion, pueden ser
adjuntados a la Solicitud de Cambio, conceptos, capturas de pantalla, etc.); registro completo de todas las
acciones (cada cambio, manual o automatico es registrado en un archivo, lo que permite tener trazas de
todas las acciones durante el proceso de Gestion de Cambios) (Bug Tracking and Defect Tracking Resource
2007).

Otra buena opcion sin duda alguna es Matchpoint, pero basta recordar que es software propietario, para
darse cuenta de su indisposicion para la universidad. Ademas, no esta claro que la herramienta realice un
analisis del impacto de cada solicitud como se pretende con la correspondiente investigacion, y se

desconoce ademas como funciona el proceso de control de Cambios.

La siguiente tabla, es un resumen del analisis realizado sobre cada herramienta acerca de su desempefio

para llevar a cabo el control de los cambios.

Tabla 2: Resumen del analisis de las herramientas para el control de cambios

Gestién de | Registro Ajustable al | Envio  de | Permitir Licencia
solicitud y | de los | subproceso notificacién | ver el | gratuita
aprobacién | cambios de control de | de los | impacto de
de cambio cambios cambios los cambio
implementado | via e-mail
en la UCI
Sablime X X X X X
Serena X X X X
Dimensions
CM
Matchpoint X X X
Change X X X
Coordinator
remedy X X X X X
change
management

Se puede concluir que emplear estos sistemas en la universidad no seria posible, pues son propietarios.
Por otra parte, poseen caracteristicas en su mayoria muy potentes, las cuales podrian aprovecharse para
el desarrollo del nuevo sistema de forma que se provea respuesta a cada funcionalidad requerida. Al no
contar con una herramienta capaz de satisfacer las funciones antes descritas en su totalidad, es necesario

la creacién de un sistema de control de cambios para los proyectos de CEGEL.
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1.6 SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS EN CEGEL

Como parte del trabajo investigativo se aplicé una entrevista a mas del 90% de los jefes de proyecto
pertenecientes a CEGEL y a sus respectivos administradores de base de datos. La tabla 3 que se muestra
en los anexos recoge los datos mas significativos a tener en cuenta a la hora de realizar un control de

cambios a las bases de datos.

En los resultados de la entrevista se aprecia que llevar a cabo un sistema que controle el versionado en las
bases de datos es vital para un trabajo mas eficiente. Entre las irregularidades mas relevantes se encuentran

las siguientes:

En el 100% de los casos los cambios pasan por un proceso de aprobaciéon, pero no se realizan las
actividades que propone CMMI, pues no existe un sistema capaz de guiarlos en un proceso organizado y

bien definido.

En el 100% de los casos los cambios son notificados de forma verbal, es decir, dependen del factor humano,

lo cual puede provocar errores durante el proceso de desarrollo.

En el 100% de los casos no existe un mecanismo que lleve una trazabilidad de los cambios que son
implementados sobre un elemento de configuracién especifico, lo que puede provocar grandes errores

durante todo el periodo de trabajo.

Descritas las irregularidades anteriores se llega a la conclusion que es necesario implementar un sistema

capaz de mitigar cada una de estas anomalias.

1.7 CALIDAD EN EL PROCESO DE IMPLEMENTACION DE SOFTWARE

Para lograr la calidad del software es necesario cumplir un conjunto de actividades para ayudar a asegurar
todo producto de trabajo de ingenieria del software, como realizar actividades de control y aseguramiento
de la calidad en cada proyecto de software, usar métricas para desarrollar estrategias que mejoren el

proceso de software y, como consecuencia, la calidad del producto final (PRESSMAN 2005).

A continuacion, se desglosan los diferentes conceptos de calidad de software con que se estara trabajando:
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El grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requisitos especificados y las

necesidades o expectativas del cliente o usuario (IEEE, Std. 610, 1990).

Conjunto de rasgos y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer
necesidades explicitas o implicitas (ISO 9126, 1991).

“Concordancia del software producido con los requisitos explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo prefijados y con los requisitos implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario”
(Pressman, 1998).

Para la calidad del software, se tienen dos aristas, una seria construir el producto correcto, enfocada a la
calidad del producto. Una segunda arista seria construir correctamente el producto, enfocada a la calidad
del proceso. Siguiendo el ultimo enfoque mencionado, se toma como concepto el redactado por la IEEE,

pues estd mas enfocado a la calidad del proceso.

Para validar la calidad del proceso de implementacion de software han quedado identificadas las Politicas
de IPP-3560:2014 pertenecientes al &rea de administracién y configuracién que define CMMI en el programa

de mejora.
1.8 PATRONES ARQUITECTONICOS

Los patrones arquitecténicos se utilizan para expresar una estructura de organizacion base o esquema para
un software. Proporcionan un conjunto de subsistemas predefinidos, especificando sus responsabilidades,

reglas, directrices que determinan la organizacién, comunicacion, interaccion y relaciones entre ellos.

Los patrones arquitecténicos heredan mucha de la terminologia y conceptos de patrones de disefio, pero
se centran en proporcionar modelos y métodos reutilizables especificamente para la arquitectura general
de los sistemas de informacion. En otras palabras quiere decir que a diferencia de los patrones de disefio
estas son plantillas incompletas y no se pueden aplicar directamente al codigo con modificaciones
meramente contextuales. Los patrones arquitectonicos a su vez se salen del cédigo puro de la aplicacion y
suben e incluyen software, hardware, redes, inclusos las personas. El patron Modelo-Vista-Controlador que

se explicara posteriormente es un ejemplo de estos.
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Modelo-Vista Controlador

El patron modelo-vista-controlador separa la I6gica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo
que se consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al
modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos,
e-mail). El modelo se encarga de la abstraccion de la logica relacionada con los datos, haciendo que la vista
y las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la

aplicacion.

1.9 PATRONES DE DISENO

La calidad de disefio de la interaccion de los objetos y la asignacién de responsabilidades presentan gran
variacion. Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas y componentes fragiles y dificiles de
mantener, entender, reutilizar o extender. Una implementacion habil se funda en los principios cardinales
gue rigen un buen disefio orientado a objetos. En los patrones GRASP se codifican algunos de ellos, que
se aplican al preparar los diagramas de interaccion, cuando se asighan las responsabilidades o durante
ambas actividades(LARMAN 1999).

Un modelo de clase puede definir docenas y hasta cientos de clases de software, y una aplicacion tal vez
requiera el cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades. Durante el disefio orientado a objetos,
cuando se definen las interacciones entre los objetos, tomamos decisiones sobre la asignacion de
responsabilidades a las clases. Si se hacen en forma adecuada, los sistemas tienden a ser mas faciles de
entender, mantener y ampliar, y se nos presenta la oportunidad de reutilizar los componentes en futuras
aplicaciones (LARMAN 1999). Es por ello que es necesario entender y aplicar varios de los patrones de

disefio que se hara mencién posteriormente.
Experto

Experto es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio basico
gue suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se pretende designar una idea oscura ni

extrafia; expresa simplemente la "intuicién" de que los objetos hacen cosas relacionadas con la informacién
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gue poseen. El patrén Experto da origen a disefio donde el objeto de software realiza las operaciones que

normalmente se aplican a la cosa real que representa. Con este patrén se logra:

e Conservar el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se
les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas mas robustos y
de facil mantenimiento. (Bajo Acoplamiento es un patrén GRASP que examinaremos mas adelante.)

¢ El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion requerida, alentando con
ello definiciones de clase, sencillas y mas cohesivas que son mas faciles de comprender y de mantener
(LARMAN 1999).

Creador

El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patron es encontrar
un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador,
se da soporte al bajo acoplamiento. El patrén Creador indica que la clase incluyente del contenedor o
registro es idonea para asumir la responsabilidad de crear la cosa contenida o registrada. Desde luego, se

trata tan solo de una directriz.

Se brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias respecto al mantenimiento
y mejores oportunidades de reutilizacién. Es probable que el acoplamiento no aumente, pues la clase creada
tiende a ser visible a la clase creador, debido a las asociaciones actuales que nos llevaron a elegirla como

el parametro adecuado.

1.10 METRICAS PARA EL DISENO

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: El total de
operaciones (heredadas y privadas de la instancia), que se encapsulan dentro de la clase. El numero de

atributos (heredados y privados de la instancia), encapsulados por la clase.
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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 Tamafio Operacional de
Clases de cada clase (FORNARIS 2009).

Tabla 3: Clasificacion de valores

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

Tamafo Operacional de Clase (TOC)

Consiste en medir el tamafio general de una clase tomando el valor del (CP) que estan encapsuladas dentro
de dicha clase y comparandolo con el promedio donde, Promedio = (3, CP)/i, donde i = cantidad de

clases.

Si el resultado obtenido indica valores grandes, significa que la clase posee un alto grado de
responsabilidad, debido a esto se reducira la reutilizacién, se hara mucho mas dificil la implementacién y la
realizacion de pruebas de dicha clase. Por tanto, mientras menor sea el valor para el TOC se hara mas facil
la reutilizacion de dicha clase dentro del sistema (LINCKE 2009).

Tabla 4: Rango de valores para la evaluacion de los atributos de calidad relacionados con la métrica TOC.

Clasificacién Categoria Criterio
Responsabilidad | Baja CP <=Promedio
Media Promedio<= CP <=2*Promedio
Alta CP >2*Promedio
Complejidad de Baja CP <=Promedio
implementacién | Media Promedio<= CP <=2*Promedio
Alta CP >2*Promedio
Reutilizacion Baja CP >2*Promedio
Media Promedio<= CP <=2*Promedio
Alta CP <= Promedio

Relaciones entre Clases (RC)

Esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con otra y evallUa los siguientes atributos de

calidad (Desarrollo web 2013), donde Promedio = (3},_, RC)/i, donde i = cantidad de clases.
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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.

Tabla 5: Rango de valores para la evaluacion de los atributos de calidad relacionados con la métrica RC

Atributo Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno 0
Baja 1
Media 2
Alta Cantidad de relaciones de uso > 2
Complejidad de Baja Cantidad de relaciones de uso <=
mantenimiento Promedio
Media Promedio <= Cantidad de relaciones de
uso <= 2* Promedio
Alta Cantidad de relaciones de uso > 2*
Promedio
Cantidad de Baja Cantidad de relaciones de uso <=
pruebas Promedio
Media Promedio <= Cantidad de relaciones de
uso <= 2* Promedio
Alta Cantidad de relaciones de uso > 2*

Promedio
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1.11 TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR
CMMI

Los modelos CMMI (Capability Maturity Model® Integration) son colecciones de buenas practicas que
ayudan a las organizaciones a mejorar sus procesos. Estos modelos son desarrollados por equipos de
producto con miembros procedentes de la industria, del gobierno y del Software Engineering Institute (SEI).
Este modelo, denominado CMMI para Desarrollo (CMMI-DEV), proporciona un conjunto completo e

integrado de guias para desarrollar productos y servicios.

Una de las constelaciones que define CMMI es la version para desarrollo (CMMI-DEV). La misma es un
modelo de referencia que cubre las actividades para desarrollar tanto productos como servicios. Proporciona
una orientacion para aplicar las buenas practicas CMMI en una organizacién de desarrollo. Las buenas
practicas del modelo se centran en las actividades para desarrollar productos y servicios de calidad con el
fin de cumplir las necesidades de clientes y usuarios finales.

Metodologia de desarrollo para la Actividad productiva de la UCI

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP), describe de una manera simple y
facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y

conceptos que aun se mantienen validos en RUP. ElI AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

¢ Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés).
¢ Modelado agil.
¢ Gestion de cambios agil.

¢ Refactorizacion de base de datos para mejorar la productividad.

Aligual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva (SANCHEZ
2014).

Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos aumentar la calidad del software que

se produce, de ahi la importancia de aplicar buenas practicas, por lo que se incorpora a AUP el Modelo
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CMMI-DEV v1.3, el cual constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad

desarrolladora. Estas practicas se centran en el desarrollo de productos y servicios de calidad.

Esta metodologia estd compuesta por 7 disciplinas, los flujos de trabajos: Modelado de negocio, Requisitos
y Andlisis, y disefio en AUP, que estan unidos en la disciplina Modelo, y la disciplina implementacién. Las
restantes 3 disciplinas de AUP asociadas a la parte de gestién se cubren con las areas de procesos que
define CMMI- DEV v1.3 para el nivel 2, serian CM (Gestion de la configuracion), PP (Planeacion de proyecto)
y PMC (Monitoreo y control de proyecto).

Tiene cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos:

¢ Proyectos que modelen el negocio con Casos de Uso del Negocio (CUN) solo pueden modelar el sistema
con Casos de Uso del Sistema (CUS).

¢ Proyectos que modelen el negocio con Modelo Conceptual (MC) solo pueden modelar el sistema con
CuUs.

¢ Proyectos que modelen el negocio con Descripcién de Proceso de Negocio (DPN) solo pueden modelar
el sistema con Descripcidn de requisitos por proceso (DRP).

¢ Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con Historias de Usuario (HU)
(SANCHEZ 2014).

PHP

Acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor", es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas
HTML y ejecutado en el servidor. Al nivel mas basico, PHP permite procesar la informacion de formularios,
y generar paginas con contenidos dinAmicos. Una de sus caracteristicas mas potentes y destacables es su
soporte para una gran cantidad de bases de datos, pues escribir una interfaz via web para una base de
datos es una tarea simple con PHP. PHP también soporta el uso de otros servicios que usen protocolos
como IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados (BAKKEN et al. 2001).

Las razones de utilizar este lenguaje se deben a su poder y sencillez. PHP esta disponible para la mayoria
de sistemas operativos existentes. Desde Unix, Linux, Microsoft Windows, MAC, entre otros. En cuanto a

su costo, es un software libre, por lo que puede ser utilizado sin problemas. Su rendimiento es muy bueno
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y verdaderamente eficiente, pues utilizando un servidor modesto se puede atender millones de peticiones
al dia, lo cual es mas que suficiente para el desarrollo de la aplicacion en cuestion. Con PHP se tiene acceso
al codigo fuente, es decir si se desea agregar o modificar algo para obtener un funcionamiento de acuerdo
a ciertas necesidades se puede hacer con total libertad.

PHP es uno de los lenguajes para web més populares y con el que se estd mas comodo trabajando, pues
ya se ha trabajado con el mismo en trabajos propuestos en la asignatura de PID, ademéas de haberse
recibido clases durante todo un semestre sobre el tema, logrando desarrollar un proyecto final de la
asignatura de Programacion 5(P5). Ademas, la versién 5 de PHP, la cual es la que sera utilizada, esta
disefiada para soportar caracteristicas de programacién orientada a objetos, lo cual es muy favorable pues

se ha trabajado con este soporte a todo lo largo de la carrera.

JQuery

JQuery es un framework para el lenguaje Javascript que brinda muchas facilidades a la hora de programar.
JQuery implementa una serie de clases (de programacion orientada a objetos) que permite programar sin
preocuparse del navegador con el que se esta visitando el usuario y funcionan de exacta forma en todas las
plataformas mas habituales. Ofrece una infraestructura con la que se tiene mucha mayor facilidad para la
creacion de aplicaciones complejas del lado del cliente, por ejemplo, gracias a su perfecta integracion con
Ajax, se obtiene una ayuda en la creacion de interfaces de usuario, efectos dinamicos, entre otras, siendo

esta integracion unos de los motivos principales para su uso.

Todas estas ventajas, con jQuery se obtienen de manera gratuita, ya que el marco de trabajo tiene licencia
para uso en cualquier tipo de plataforma, personal o comercial, siendo esto otra razén para utilizarlo. Es un
producto profesional, estable, bien documentado y con un gran equipo de desarrolladores a cargo de su
mejora y actualizacion, pues existe una dilatada comunidad de creadores de complemento o componentes,
lo que hace facil encontrar soluciones ya creadas en jQuery para implementar asuntos como interfaces de
usuario, galerias, votaciones, efectos diversos, etc. Estos ejecutables son sinénimos de ahorro en tiempo y

esfuerzo.

La UCI, actualmente tiene muchos proyectos que hacen uso de JQuery, pues es facil de investigar y de

poner en marcha en la aplicacion. Ademas, el equipo de desarrollo tiene experiencia usandolo, pues fue
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utilizado en tareas afios anteriores. Es un producto con muy buena aceptacién por parte de los

programadores en todo el mundo y con un grado de penetracion en el mercado muy amplio.
PostgreSQL

El Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientadas a Objetos conocido como PostgreSQL, es
uno de los gestores de bases de datos de cddigo abierto mas avanzado hoy en dia, ofrece control de
concurrencia multiversion, soportando casi toda la sintaxis SQL (incluyendo subconsultas, transacciones,
tipos y funciones definidas por el usuario), contando también con un amplio conjunto de enlaces con

lenguajes de programacion (incluyendo C, C++, Java, Perl, Tcl y Python) (Bazaar 2009).

Es un sistema de base de datos facil de aprender, altamente configurable, con lo cual puede personalizarse
de acuerdo al escenario donde seréa utilizado. Es multiplataforma (cuenta con versiones para sistemas
operativos Unix-like y Windows), y es extensible pues pueden implementar nuevos tipos de datos, funciones,
operadores, y lenguajes e incorpora un sistema de recoleccion de estadisticas en tiempo real de

transacciones.

Después de dar a conocer algunas de las principales caracteristicas de este potente gestor, ho hay motivo
para excluirlo de su uso en el sistema a desarrollar. En multiples asignaturas durante la carrera, el gestor
utilizado fue PostgreSQL, por lo que se decide su uso para la correspondiente aplicacion, con el objetivo de

minimizar el tiempo de desarrollo del sistema.
Apache

Es un servidor web HTTP, para plataformas Unix, Microsoft Windows, Macintosh y otras. La arquitectura del
servidor Apache es modular. El servidor consta de diversos mddulos que aportan muchas funcionalidades
que podria considerarse béasica para un servidor web. Apache presenta entre otras caracteristicas
altamente configurables, bases de datos de autenticacion y negociado de contenido, asi como otras

funciones que lo califican como un servidor robusto y rapido de cédigo abierto (MESTRAS 2013).
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Codelgniter

Es un conjunto de herramientas para personas que construyen aplicaciones web usando PHP. Su objetivo
es desarrollar proyectos mucho mas rapido de lo que podria si escribiese el cdédigo desde cero, proveyendo
un rico juego de librerias para tareas comunmente necesarias y una interfaz simple y estructura logica para
acceder a las bibliotecas. Codelgniter permite creativamente enfocarse en el proyecto minimizando la
cantidad de cédigo necesario para una tarea (LOZANO 2012).

Codelgniter usa el acercamiento Modelo-Vista-Controlador, permitiendo una buena separacién entre légica
y presentacion. Decir también que es libre, pues se encuentra bajo una licencia de codigo abierto
Apache/BSD-style. Es verdaderamente liviano y el nlcleo del sistema sélo requiere unas pocas y pequefas
bibliotecas, contrastando con muchos entornos de trabajo que requieren significativamente mas recursos.
Las librerias adicionales son cargadas dinamicamente a pedido, basado en sus necesidades para un

proceso dado, provocando un sistema base delgada y bastante rapida.

Bootstrap

Es un marco de trabajo que simplifica el proceso de creacién de disefios web combinando CSS y JavaScript.
Las mayores ventajas es que podemos crear interfaces que se adapten a los distintos navegadores, se
integra perfectamente con las principales librerias Java Script, por ejemplo JQuery ademas de contar con

numerosos componentes webs que nos ahorrardn mucho esfuerzo y tiempo (MESTRAS 2014).

Visual Paradigm

Es una herramienta CASE de modelado UML que proporciona un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacién del
codigo fuente de los programas y la documentacion. Es capaz de soportar el ciclo de vida completo del

proceso de desarrollo del software a través de la representacion de diferentes tipos de diagramas.

Esta herramienta esta disponible en multiples plataformas (Windows, GNU/Linux) y es facil de instalar y
actualizar. Es distribuida bajo licencia libre, tiene capacidad de ingenieria directa e inversa, soporta UML y
ORM, con versiones son compatibles entre si. Brinda funcionalidades para la generacién de codigo fuente

a partir de diagramas de clases.
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Esta disefiado para una amplia gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de software
de forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque orientado a objetos, enfoque el cual se ha estudiado

a lo largo de toda la carrera.

1.12 CONCLUSIONES PARCIALES

Después del desarrollo del anterior capitulo se arribaron a las siguientes conclusiones:

¢ Se trato lo referente a conceptos como el de Gestion de la configuracion, control de cambios y calidad en
el proceso de implementacion de software, los cuales crearon la base tedrica de la investigacion.

e Se analizaron un conjunto de herramientas existentes en la actualidad para el control de los cambios,
dando como conclusion que ninguna cumple en su totalidad con las funcionalidades requeridas por la
universidad.

¢ Se plasmaron resultados de una entrevista realizada a cada jefe y administrador de bases de datos de los
proyectos de CEGEL, demostrando la necesidad de una herramienta que responda a las deficiencias

obtenidas.

e Se describieron los patrones y métricas del disefio a tener en cuenta para la realizacién de la aplicacion,

garantizando una mayor calidad en el disefio.

¢ Se realiz6 un estudio de las herramientas, lenguajes y tecnologias mas importantes en la actualidad,

guedando planteadas las seleccionadas para el desarrollo de la herramienta a confeccionar.
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Capitulo 2. Arquitectura y disefio del sistema

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza la descripcion de la solucién propuesta para el sistema de control de
cambios durante el proceso de desarrollo de software. Se listan, describen, y validan los requisitos del
sistema y se define una arquitectura para el mismo, realizando un modelo de disefio a través de diagramas
de clases y despliegue. Ademas se especifica el estandar de codificacibn empleado en cada clase

implementada, de manera que se muestre el cddigo de la forma mas clara posible.
2.2 ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS DE SOFTWARE

Un requisito de software podria definirse como una condicion o capacidad que debe encontrarse o estar en
un sistema o componente para satisfacer un contrato, norma, especificacion u otro documento impuesto
formalmente. El conjunto de todas las necesidades es el fundamento para el consiguiente desarrollo del

sistema o componente (IEEE. Glosario de Terminologia Informatica 2009).

Los requisitos que debe satisfacer la propuesta de solucién se identificaron de conjunto con el cliente y
siguiendo las practicas actuales de desarrollo de software analizadas en el capitulo anterior. Se agruparon

en requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RNF), segun el médulo de trabajo al que pertenecen.
Requisitos funcionales

Médulo de Administracion y Configuracién:

Tabla 6: Requisitos funcionales Gestionar usuario

Gestionar usuario
RF Complejidad de Prioridad para el cliente
implementacion

RF 1. Registrar usuario Media Media

RF 2. Modificar usuario Media Media

RF 3. Desactivar usuario Media Media
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RF 4. Buscar usuario

Media

Media

Tabla 7: Requisitos funcionales Gestionar Roles

Gestionar Roles

RF

Complejidad de

implementacion

Prioridad para el cliente

RF 5. Agregar rol Media Alta
RF 6. Modificar rol Media Alta
RF 7. Eliminar roles Media Alta

Tabla 8: Requisitos funcionales Gestionar proyecto

Gestionar proyecto

RF

Complejidad de
implementacion

Prioridad para el cliente

RF 8. Abrir proyecto Alta Alta

RF 9. Modificar proyecto Media Alta

RF 10. Definir miembros del Alta Alta
proyecto

RF 11. Cerrar proyecto Baja Alta

Moédulo de Control de Cambios:
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Tabla 9: Requisitos funcionales del médulo control de cambio

RF Complejidad de Prioridad para el cliente
implementacion
RF 12. Registrar solicitud Alta Alta
RF 13. Editar solicitud Media Alta
RF 14. Cancelar solicitud Media Alta
RF 15. Buscar solicitudes Baja Media
similares a otras solicitudes
RF 16. Analisis de impacto Alta Alta
de la solicitud
RF 17. Aprobar solicitud de Alta Alta
cambio
RF 18. Registrar Alta Alta
implementacion del cambio
RF 19. Emitir notificaciones Media Alta

por correo electrénico

Médulo de elementos de configuracion

Tabla 10: Requisitos funcionales Gestionar elementos de la configuracion

Gestionar elementos de la configuracion

RF

Complejidad de

implementacion

Prioridad para el cliente

RF 20. Adicionar elementos Baja Alta
de configuracién

RF 21. Modificar elementos Baja Alta
de configuracién

RF 22. Eliminar elementos Baja Alta

de configuracién
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Tabla 11: Requisitos funcionales Gestionar requisitos

Gestionar requisitos

RF Complejidad de Prioridad para el cliente

implementacion

RF 23. Adicionar requisitos Baja Alta
RF 24. Modificar requisitos Baja Alta
RF 25. Eliminar requisitos Baja Alta

Requisitos No Funcionales

Requisitos de usabilidad

RNF 1. Utilizar nombres de componentes que sean de lenguaje comuan para los usuarios.

RNF2. El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos en el manejo

de la computadora.

Requisitos de confiabilidad

RNF 3. Cerrar la seccién de trabajo si el sistema se encuentra inactivo por mas de 5 minutos.

Requisitos de eficiencia

RNF4. Conectar concurrentemente hasta 100 usuarios al sistema.

Requisitos de mantenimiento

RNF5. El sistema debe contar con un mantenimiento semestral a su servidor, garantizando la integridad de

los datos almacenados en el mismo.

RNF 6. Requisitos minimos de software

Tener instalado Google Chrome o Mozilla Firefox en su version v30 en adelante.
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RNF 7. Requerimientos minimos para el servidor:
Ordenador Pentium IV o superior. 2 GB de Memoaria RAM o superior. Disco duro de 40 GB o superior.
2.3 VALIDACION DE REQUISITOS

La validacion es la actividad de la ingenieria de requisitos que permite demostrar si los requisitos definidos
del sistema son los deseados por el cliente y si pueden ser implementados. Es una actividad muy importante

pues de ella depende gue no existan elevados costos de mantenimiento en el software.

Las listas de chequeo son herramientas de verificacidn que contienen una lista de factores claves para
comprobar e investigar con respecto a la viabilidad de los requisitos de software. Destacar que la lista de
chequeo debe ser lo mas completa posible en cuanto a los elementos a evaluar y asi garantizar que todos
los requisitos sigan los estandares de calidad que son definidos en dichas listas de chequeo. A continuacion,

se enumeran los atributos con una breve descripcion de los objetivos que persiguen:

Completo: un requisito estd completo si ho necesita ampliar detalles para su comprension y posterior
implementacion. Debe contener toda la informacion necesaria para que el desarrollador disefie y desarrolle

esa porcion de funcionalidad.

No ambiguo: un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion. El lenguaje usado en

su definicién, no debe causar confusiones al lector.

Probado: un requisito es probado si y solo si, existe un proceso finito por el cual una maguina o persona

puede chequear que el producto de software completa el requisito.

Modificable: cualquier cambio puede realizarse de manera sencilla, completamente y consistentemente

manteniendo estructura y estilo.
Unico: el requisito debe tener un identificador dnico.

Consistente: el requisito es congruente con otros requisitos relacionados.
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Correcto: cada requisito escrito es uno que el software tiene que cumplir y debe describir con precision la

funcionalidad a construir.

Traceable: el origen de cada requisito esta claro y la Especificacion de Requisitos de Software (ERS) facilita

le referencia a cada requisito en desarrollos futuros o mejoras de documentos.

Factible: debe ser posible la implementacion de cada requisito con las capacidades y limitaciones de los
recursos disponibles.

Priorizado: asignar una prioridad de implementacién a cada requisito para indicar cuan esencial es un

requisito en una versién particular del producto.

Necesario: cada requisito debe describir una capacidad o caracteristica que el usuario realmente necesita
0 que es imprescindible para la conformidad con un sistema externo o estandar. Importante mantener

trazabilidad a la fuente.

A los requisitos definidos en esta investigacion se le aplico la lista de chequeo perteneciente al programa
de mejora y se obtuvo un resultado positivo donde todos los requisitos podian ser implementados, pues

cumplen satisfactoriamente cada uno de los atributos explicados anteriormente.

2.4 ANALISIS Y DISENO

En todo desarrollo de sistemas de software es de suma importancia el seguir alguna especificacion que
permita a los desarrolladores tener una disciplina que haga que todas las etapas del desarrollo del sistema,
desde la pesquisa inicial de requisitos hasta las pruebas finales del sistema, sean no solo mas coherentes

sino también mas formales.

El desarrollo de software que este sistema propone, al ser una herramienta que pretende tener aplicacion
dentro del contexto de un problema real, tiene que seguir un proceso de analisis y disefio que proporcione

los cimientos bajo los cuales se va desarrollar la aplicacién conjuntamente.

Dentro del proceso de andlisis es fundamental que, a través de una coleccién de requisitos funcionales y no

funcionales, el desarrollador o desarrolladores del software comprendan completamente la naturaleza de
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los programas que deben construirse para desarrollar la aplicacion, mientras mediante el disefio se traducen

requisitos en una representacion de software.

2.5 DESCRIPCION DE REQUISITOS FUNCIONALES

Se realizé la descripcién a cada uno de los 25 requisitos funcionales existentes para la confeccion del

sistema. A continuacion, en la tabla 2 se realiza la descripcidn del requisito funcional registrar usuario, el

cual se toma como ejemplo debido a su importancia critica para el sistema.

Tabla 12: Descripcion del requisito Registrar Solicitud

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad  para
cliente
RF1 | Registrar Solicitud El usuario debera registrar el tipo de solicitud, | Alta Alta
4 tipo de elemento, nombre del elemento y una
descripcion de la solicitud.
Prototipo
Datos de la solicitud
Tipo de solicitud:
Seleccione v
Tipo de elemento:
Seleccione v
Descripcion:
X Registrar Terminar

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Descripcion de la solicitud

Cadena de caracteres

Puede contener solo letras y nimeros.
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No debe contener caracteres extranos,

como (*, /, "+,-).

Tipo de Solicitud

Cadena de caracteres

Debe seleccionar un tipo de solicitud

Tipo de Elemento

Cadena de caracteres

Debe seleccionar un tipo de elemento.

Observaciones

2.6 DISENO ARQUITECTONICO

En el disefio arquitecténico se definen las relaciones entre los principales elementos estructurales del

programa. El siguiente diagrama muestra cada una de las clases que contiene la herramienta y se denotan

las relaciones entre cada una de ellas:
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Figura 6: Diagrama de Clases del disefio

38




En la Figura 6: Diagrama de Clases del disefio, se ejemplifica el uso de diferentes patrones de disefio, los
cuales son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software y

otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.

Se hizo uso del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador, permitiendo que de esta manera los
modelos presentes en el diagrama implementen la légica del negocio y el acceso a datos. Por otra parte las
clases controladoras se encargan de realizar las conexiones entre los datos y las vistas, donde estas Ultimas

se encuentran en el paguete usuario como se muestra en la Figura 7.

—

Usuario )
Vistas

=

L

<<Controller>>
Usuario

+Regiskrar usuario()
+Iniciar sesion()
+carar sesion()

et_usuario_edita
B Controlador
| +obtener_usuanof)
+obtenar_roles()
+usernama_chack()
| +pass_check()

[
o

<<Model>>
Usuario_model
+usuario_libre()
+registrar_usuano()
+obtener_usuario() a
+oblener_roles() Modelo
+obtenar_rolas_general()
+gel_usuarios_editar()
+editar_usuariof)
+eliminar_usuario()

Figura 7: Patron Modelo-Vista-Controlador

El diagrama de interaccidbn de la Figura 8, refleja las decisiones en cuanto a la asignacion de
responsabilidades y el modo en el que deberian interactuar los objetos. Obsérvese la considerable reflexion
gue se hizo para llegar a este disefio, basada en los patrones GRASP; el disefio de las interacciones entre

objetos y la asignacion de responsabilidades.
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Sequn el |§.

Experto

|
|
| Usuario_model
|

Sequn el ' -
Controlador obterler_usuario() Segun el
Creador

4 |

/

.

solicttar_cambio() Solicitud adicionar_solicitud(idelem tiposolicitud, descrip, idusuario, tipoelem)

obtener_p royecto(‘ld_p rayecta) obtener_tipo_elemento() - - - - - | gfg:'? Oel 5

: ’
- Solicitud
Segun el —___ | Proyecto_modell

Experto -

Figura 8: Diagrama de interaccion para adicionar solicitud

Solicitud_model

2.7 MODELO DE DATOS

Un Diagrama o Modelo Entidad Relacion (a veces denominado por sus siglas, E-R "Entity Relationship", o,
"DER" Diagrama Entidad Relacion), es una herramienta para el modelado de datos de un sistema de
informacion. Estos modelos expresan entidades relevantes para un sistema de informacién, asi como sus

interrelaciones y propiedades.

Para el propésito actual, un Modelo de Datos no va ser mas que un conjunto de conceptos que pueden
servir para describir la estructura de una BD, esto se refiere a tipos de datos, sus vinculos y las restricciones
gue deben cumplir estos datos (ABRAHAM SILBERSCHATZ 2002).

Con el siguiente diagrama Entidad Relacién, realizado utilizando la herramienta CASE Visual Paradigm para
UML, se logra la creacion de una base de datos que permita el almacenamiento de los datos necesarios
para el negocio, de forma que garantice la integridad y el rendimiento da la base de datos en el momento

de la obtencion de cada dato que se maneja.
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Figura 9: Diagrama Entidad-Relacién

En el disefio de las bases de datos y en el modelado de datos en general se presentan elementos repetitivos
en disimiles modelos, los que correctamente identificados pasan a ser patrones de disefio. De manera
general se puede decir que los patrones constituyen una solucién estandar para un problema comun, en
este caso para el disefio de BD. A continuacion, se expondran los patrones que fueron identificados en el
diagrama de la Figura 9.
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Arboles simples

Patron normalmente utilizado cuando el &rbol es la representacion de una estructura de datos. Los

elementos a almacenar son del mismo tipo, es decir, pueden ser almacenados en la misma entidad. No

pueden existir ciclos, es decir, un hijo no puede ser su propio padre.

( elementos_de_Configuracion B
6“ proyectoid_proyecto int4 m
i int4
D nombre varchar(255)  [¥]
D descripcion varchar(255)  [}f]
D activo bool IN|
D id_tipo_elemento int4 m
(] id_padre int4 N|
‘h n_tipo_elementos_configuracionid  int4

‘H elementos_de_Configuracionid int4

& J

Figura 10: Patron Arbol Simple

Arboles fuertemente codificados

En este caso a cada nivel del arbol se le asocia una entidad. Normalmente constituyen relaciones de 1 a

muchos (n). Se utiliza para representar jerarquias donde es bien conocida la estructura y es importante

representar la correspondencia, por ejemplo, las estructuras organizacionales. Es importante sefialar que

este patrén debe utilizarse sélo en los casos en que los cambios en la estructura a representar sean poco

probables. Asi como aclarar que el patron admite tantos niveles como requiera la jerarquia que se vaya a

representar.
( rol_padre B
\/ id_rol_padre intd
[] etiqueta varchar(255) [)]
7] ieono varchar(255) [}]
{] activo bool IN|

( N\
|/ id_rol intd
[] etiqueta varchar(255) [}
[ activo bool N|
[] w varchar(255)  []

% rol_padreid_rol_padre

Figura 11: Patrén Arbol Fuertemente Codificado

( rol_usuario )
|/ id_rol int4
|/ id_usuario intd
Sy n_ralid_rol int4
% usuarioid_usuario  intd ]
%m:yec!a‘d i proyecto  intd [
J
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Patrén de llaves subrogadas

Este patron es muy utilizado pues facilita la interaccion con la BD en un futuro. El mismo plantea que se
genere una llave primara Unica para cada entidad, en vez de usar un atributo identificador en el contexto
dado. Esto permite que las tablas sean més faciles de consultar a partir del identificador, pues todos tienen

el mismo tipo en cada una de las tablas.

( solicitud_cambio )
‘H elementos_de_Configuracionid  int4 N
] id_n_tipo int4 N
] descripcion varchar(255)  []
D activo bool N
| id_solicitud int4

& 4

Figura 12: Patron de llave subrogada
2.8 ESTANDARES DE CODIFICACION

Los estandares de codificacion son aquellos que permiten entender de manera rapida y sencilla el c6digo
empleado en el desarrollo de un software. Garantizan el mantenimiento 6ptimo de dicho cédigo por parte
del programador (CALLEJA 2009). La siguiente tabla muestra los estandares de codificacién utilizados en

el codigo de la aplicacion.

Tabla 13: Estandares de codificacién utilizados

REGLA DESCRIPCION Sistema
MAXIMA LONGITUD DE | Las lineas de cdigo son limitadas a un nimero | Limitar todas las lineas de codigo (excepto los
LINEAS maximo de caracteres. archivos .js y .css) a un maximo de 80
caracteres.
LINEAS EN BLANCO Separar funcionalidades de alto nivel utilizando | Todas las funcionalidades de alto nivel seran
lineas en blanco. separadas por dos lineas en blanco.

ESPACIOS EN BLANCO | Evitar el uso innecesario de espacios en blanco | Se evitara el uso de espacios en blanco en las
EN EXPRESIONES Y | en determinadas situaciones. siguientes situaciones:
SENTENCIAS
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¢ Inmediatamente dentro de paréntesis,
corchetes y llaves.

¢ Inmediatamente antes de una coma, un
punto y coma o dos puntos.

¢ Inmediatamente antes del paréntesis que
comienza la lista de argumentos de una

funcion.

COMENTARIOS EN
CODIGO FUENTE

EL

Durante el desarrollo de la aplicacion resulta util
realizar comentarios explicativos que describan

gue hace el codigo.

Los comentarios deben ser oraciones
completas. Cada linea de un comentario
comienza con el simbolo de numeral (#) y
estan indendatos al mismo nivel que ese
cédigo. Si un comentario es una frase u
oracion, su primera palabra de comenzar con
mayuscula. Si un comentario es corto puede

omitirse el punto final.

ESTILOS
NOMBRAMIENTO

DE

Se distingue los siguientes estilos de

nombramiento:

e minuscula (lowercase)

e minudscula_con_guiones_bajos
(lowercase_with_underscores)

e MAYUSCULA (UPPERCASE)

e MAYUSCULA_CON_GUIONES_ BAJO
S (UPPERCASE
_WITH_UNDERSCORES)

e PalabrasEnMayuscula (CamelCase)

e mindsculaMayuUscula (mixedCase)

Para el nombramiento de los métodos y
declaracion de variables se utilizé el estilo
lowercase. En caso de ser la palabra
compuesta es separada por guiones segun el
estilo lowercase_with_underscores.
Ademas, se hizo empleo de un prefijo Unico
delante de cada nombre capaz de identificar
las funciones relacionadas a un mismo

método.
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Diagrama de despliegue

Mediante el diagrama de despliegue se muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen

el sistema y la reparticion de los componentes sobre dichos nodos. A través de este se captura la

configuracion de los elementos de procedimientos y las conexiones entre estos en el sistema. El modelo de

despliegue consta de uno o mas nodos, dispositivos y conectores entre nodos, y entre nodos y dispositivos.

El diagrama de despliegue que se propone se muestra en la Figura 13: Diagrama de despliegue del sistema.

<<executionEnvironment>>
Cliente
<<component>> $:|
Web browser
HTTP

<<executionEnvironment>>

Servidor de aplicacion
<<component>> $:|
Apache 2
<<component>> g]
PHP 5

SL

<<executionEnvironment>>
Servidor de correo

<<component>>
SMTP gl

Socket

<<executionEnvironment>>
Servidor de Base de Datos

<<component>>
Postgresql 9.4

Figura 13: Diagrama de despliegue del sistema

El sistema tendra una distribucién fisica compuesta por una PC-cliente en la cual estara instalado un

navegador web donde se ejecutard la aplicacion en su lado cliente. Se contara con un servidor de Base de

Datos con la utilizacién de postgresgl 9.4, y con un servidor de aplicacion donde se encuentra desplegada

la aplicacion. El servidor de correo, es empleado para garantizar el envio de notificaciones para cada

solicitud que se realice.
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2.9 CONCLUSIONES PARCIALES

Después del desarrollo del anterior capitulo se arribaron las siguientes conclusiones:

¢ Se abordd lo referente a la fase de ejecucion donde se definieron los requisitos funcionales, no funcionales
y se elaboré una descripcion de los mismos, permitiendo asi definir las propiedades y bases para el
desarrollo del sistema a implementar.

e Se describe la arquitectura y los patrones de disefio y bases de datos para brindar un mayor
entendimiento, organizacion y claridad para la implementacion de la solucién.

e Queda definido el estandar de codificacion a utilizar para garantizar un mayor entendimiento y
organizacion del cédigo.

¢ Se realiza un diagrama de despliegue permaneciendo claras las relaciones y configuraciones entre los

componentes del sistema.
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Capitulo 3. Verificacion y Validacion

3.1 INTRODUCCION

Se hace uso en el capitulo de diferentes métricas para validar el funcionamiento de todos los requisitos
identificados y el disefio planteado para el desarrollo del sistema informatico. Para la verificacién del sistema
se realizan pruebas de caja negra examinando las funcionalidades a nivel de interfaces en el sistema y se

realiza la validacion de las variables que se plantearon en el problema a resolver.
3.2 ESTRATEGIA DE PRUEBA

La estrategia de pruebas que se define para verificar el correcto funcionamiento de la herramienta estara
encaminada al nivel de pruebas unitarias y de sistema. Una prueba unitaria es una forma de comprobar el
correcto funcionamiento de un moédulo de codigo, con el objetivo de aislar cada parte del programa y mostrar
que las partes individuales son correctas. Proporcionan un contrato escrito que el trozo de cédigo debe
satisfacer. Esto sirve para asegurar que cada uno de los modulos funcione correctamente por separado.
Por otra parte, las pruebas de sistema se le realizaran a toda la herramienta como un todo y asi comprobar

su correcto funcionamiento.

Se utiliza el método de caja negra para saber si un determinado producto, cumple con la funcionalidad para
lo que fue creado. Son llevadas a cabo sobre la interfaz del software, es decir, de la funcién, actuando sobre
ella como una caja negra, proporcionando unas entradas y estudiando las salidas para ver si concuerdan

con las esperadas.

Se emplea la técnica de prueba particion de equivalencia que asegura la creacién de un caso de prueba

para cada uno de los requisitos definidos.
3.3 METRICAS PARA VALIDAR EL DISENO
Una métrica es una definicion operativa que describe, en términos muy especificos, lo que algo es y como

lo mide el proceso de control de calidad(Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos 2004).
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A continuacion, se ejemplificara el uso de las técnicas usadas para validar el disefio.

Tamarfo Operacional de Clases (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.

e Complejidad de implementacion: grado de dificultad que tiene implementar un disefio de clase
determinado.

¢ Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clases, dentro

de un disefio de software.

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

clases.

La aplicacién del instrumento de evaluacion de la métrica TOC para el nimero total de operaciones fue
desarrollada para una muestra de 10 clases, donde se encuentran todas las clases controladoras y todos
los modelos, quedando solo sin analizar las clases pertenecientes a las vistas. A continuacion, se muestran

los resultados obtenidos:
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0%

0%
0%

WENntre 1y 5 W Entre 6 y 10 W ENntre 11y 15

L Entre 16y 21 o Mas de 22

Figura 14: Representacion en porciento de los resultados obtenidos tras aplicar la métrica TOC.

Responsabilidad

0%

M Baja
H Media
m Alta

Figura 15: Valor del atributo de calidad Responsabilidad
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Complejidad

0%

M Baja
= Media
m Alta

Figura 16: Valor del atributo de calidad Complejidad de implementacién

Reutilizacion

0%

mAlta
m Media

[ Baja

Figura 17: Valor del atributo de calidad Reutilizacién

Responsabilidad: luego de aplicar la métrica se obtuvieron resultados satisfactorios que reflejan una

responsabilidad baja con valor del 50%.

Complejidad de Implementacion: después de haberse realizado la medicion de la métrica, arrojo

también resultados positivos ya que la complejidad de las clases es baja en un 50%.
Reutilizacion: se obtuvieron valores en un nivel medio con un 50%.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC se puede observar

que el atributo reutilizacion cuenta con un porciento medio, demostrando asi que el componente cuenta con
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una adecuada reutilizacion, baja responsabilidad y complejidad en el disefio propuesto. Por lo que se

concluye que los resultados obtenidos en esta métrica son positivos.

Relaciones entre Clases (RC)

La métrica RC esta dada por el nimero 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.

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

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

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

necesarias para probar una clase.

Para determinar el grado de afectaciéon 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

se determina la incidencia de los atributos de calidad en cada una de las clases.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de dicha métrica para una muestra de diez clases,

donde al igual que la métrica anterior, solo quedaron sin analizar las clases pertenecientes a las vistas:
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Acoplamiento

m Ninguno

40% M Bajo
m Medio

I Alto

10% 0%

Figura 18: Grado de afectacion del atributo Acoplamiento

Complejidad de Mantenimiento

M Baja
u Media
W Alta

Figura 19: Grado de afectacion del atributo Complejidad de Mantenimiento

Cantidad de Pruebas

20%

M Baja
u Media
m Alta

30%

Figura 20: Grado de afectacion del atributo Cantidad de Pruebas

Acoplamiento: segun los resultados que se muestran, el (50%) de las clases no posee relaciones de uso
por lo que no tienen valores de acoplamiento, validando una realizacion correcta del disefio.

52



Complejidad de mantenimiento: segun los resultados que se muestran, el 50% 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 (50%) de las clases poseen un bajo grado

de esfuerzo a la hora de realizar cambios, rectificaciones y 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 disminucién del acoplamiento y mayor facilidad de
mantenimiento de las mismas, ademas de ser factible el disefio realizado.

3.4 VERIFICACION DEL SISTEMA

Para la verificacion del sistema se realizaron pruebas de unidad con el objetivo de comprobar el correcto

funcionamiento del software y a nivel de interfaz mediante el método de prueba de caja negra.
Pruebas de Liberacion

Para verificar las funcionalidades del sistema propuesto se realizaron las pruebas de liberaciéon por el
método de caja negra mediante la técnica de particiones de equivalencia, a continuacién, un ejemplo del
Caso de Prueba correspondiente al RF registrar solicitud:

NE: Nombre del Elemento

TS: Tipo de Solicitud

TE: Tipo de Elemento

DS: Descripcion de la Solicitud
RS: Respuesta del Sistema

FC: Flujo Central
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Tabla 14: Caso de Pruebas Registrar Solicitud

Escenario Descripcién TS TE DS RS FC
1.1 Registrar Al insertar los | Adicionar Campo Inicio de la El sistema Pagina de
solicitud datos asignacion de registra la solicitudes
correctamente | requeridos se [Valido] [Valido] implementacién | solicitud con

inserta la éxito.

solicitud

correctamente [Valido]

1.2 Campos Cuando se [Vacio] Campo Inicio de la El sistema P&gina de
incompleto insertan datos asignacion de muestra solicitudes
incorrectos no [Valido] implementacién | mensajes
se logra informando

insertar la que debe ser
solicitud [Valido] especificado
el TS.
Adicionar [Vacio] Inicio de la El sistema P&gina de
asignacion de muestra solicitudes
[Valido] implementacién | mensajes
informando
que debe ser
[Valido] especificado
el TE.
Adicionar Campo [Vacio] El sistema P&gina de
muestra solicitudes
[Valido] [Valido] mensajes
informando
que la DS
debe ser
especificada.
1.3 Campos Cuando Adicionar Campo I$/ El sistema Pagina de
incorrecto guedan datos muestra solicitudes
incorrectos no | [Valido] [Valido] mensajes
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se logra informando

insertar la que el DS no

solicitud puede
contener
caracteres
extrafos.

Analisis de los resultados:

Para las pruebas de liberacion se entregd la aplicacién al grupo de calidad del centro CEGEL. Se
confeccionaron 25 casos de prueba para la misma cantidad de descripciones de requisitos existentes en el
sistema informéatico lo cual arrojé como resultado la existencia de 27 no conformidades por lo cual se hizo
necesario una segunda iteracion de pruebas a la aplicacién, para ver el estado de las no conformidades,
encontrandose que el 100% de las deficiencias encontradas habian sido resueltas. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos.

Tabla 15: Resultado de aplicar el método de caja negra

No conformidades

No conformidades

Iteracion
detectadas resueltas
27 27
2 0 0

Luego de realizar las 2 iteraciones se entreg6 el acta de liberacién asegurando que la aplicacion cumplia

los requisitos minimos para ser utilizada.

3.5 VALIDACION DE VARIABLES

Como se identificod en el capitulo 1 los elementos que iban a parametrizar la variable “calidad del proceso
de desarrollo de software” son las Politicas de IPP-3560:2014 pertenecientes al programa de mejora en el

area de administracion y configuracion.

Para evaluarlas se utilizaron las listas de verificacion para auditorias a la configuracion. Los resultados

después de aplicadas fueron que la herramienta cumple con los requisitos establecidos para el control de
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cambios planteados en la lista de chequeo. Lo que demuestra que con la herramienta implementada se

puede lograr un adecuado control de cambio en el proceso de implementacion de las bases de datos

relacionales. A continuacion, en la tabla 16 se muestran los resultados:

Tabla 16: Resultado de aplicar las listas de verificacion para auditorias a la configuracion

productos de trabajo en el control de versiones de los
documentos y en el campo descripcion de la herramienta
Excriba o en la descripcion de la modificacion en el SVN

para los elementos de codigo?

Evidencia ¢Qué? Impacto Respuesta
¢ Se encuentran los nombres y apellidos de los roles que | Medio Si
forman parte del Comité de Control de Cambios?

. Se describen las herramientas que se utilizan en el | Medio Si
proyecto para controlar los cambios?

¢Se revisa si las Solicitudes de Cambio se han emitido | Bajo Si
anteriormente? ¢Se conoce qué se hace en caso que ya

haya sido emitida?

¢ Existe evidencia del registro de las Solicitudes de Cambio | Medio Si
con todos los elementos que la componen?

¢ Existe evidencia de la realizacion del andlisis de impacto | Alta Si
del cambio solicitado y la decisién tomada?

¢ Existe evidencia de la aceptacion de la implementacion del | Alta Si
cambio?

¢,Se comprueba la realizacion del cambio? Medio Si
¢Se documenta claramente el cambio realizado a los | Medio Si
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3.6 CONCLUSIONES PARCIALES

A lo largo del capitulo se analizaron y construyeron los elementos imprescindibles que forman parte de la

validacién concluyendo lo siguiente:

e En los valores obtenidos en las 2 iteraciones de pruebas funcionales se comprobd que las
funcionalidades disefiadas por el cliente se encontraban correctas.

e Por otra parte, al aplicar la métrica TOC se obtuvieron valores positivos para los atributos de calidad
responsabilidad, complejidad y reutilizacion.

e La aplicacion de la métrica Relaciones entre Clases mostré un bajo acoplamiento entre las clases
debido a la baja dependencia que existe entre las mismas ademas de revelar que la complejidad
para realizar mantenimiento al cédigo de la aplicacion es baja y que la cantidad de pruebas a realizar
para que el disefio de las clases sea Optimo sera baja.

e Por ultimo, se validaron las variables que forman parte del problema de la investigacion,
demostrando que con el sistema desarrollado se cumplen los objetivos planteados.
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CONCLUSIONES GENERALES

o El desarrollo del marco te6rico permitio identificar los conceptos que rigen la investigacion.

e Eldiagnéstico al proceso de desarrollo de software en CEGEL permitié identificar las deficiencias en
el control de los cambios.

e Se desarroll6 un sistema para el control de los cambios en el proceso de desarrollo de software de
los proyectos de CEGEL, teniendo en cuenta el procedimiento de control de cambios definido en el
programa de mejora de CMMI y aplicado en el centro.

e Se verificd el sistema desarrollado a partir de la ejecucion de pruebas de software, obteniendo

resultados positivos.
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Recomendaciones
¢ Integrar el sistema desarrollado a aplicaciones de gestion de proyectos utilizadas en la universidad.

e Utilizar esta herramienta para el control de cambios durante el proceso de desarrollo de software de

los proyectos de CEGEL con el apoyo del sistema desarrollado en este trabajo de diploma.
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ANEXOS

Entrevista:

Nombre del centro: CEGEL

Preguntas:

Existe un administrador de la configuracion

1.1- ¢ Cuéantas bases de datos existen en el proyecto?

1.2- {Se usa una base de datos centralizada o cada desarrollador tiene una copia local de la base de

datos?

¢,Cuantas personas pueden cambiar la estructura de la base de datos?

2.1- ¢ Qué roles ocupan estas personas?

¢ Los cambios aplicados se producen arbitrariamente o pasan por un proceso de aprobacion?
3.1-En caso de pasar por un proceso de aprobacion responda:

3.1.1-¢Quiénes aprueban dicho proceso?

3.1.2-Expligue cdmo se ejecuta este proceso de aprobacion

¢ Se notifica al resto del equipo los cambios realizados?

4.1-¢,Qué medios se utilizan para realizar la notificacion?

¢ Existe un mecanismo para llevar una trazabilidad de los de los cambios en la estructura de las bases de

datos?
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¢El proceso de salva o Restauracion de la base de datos se realizan de forma manual o se encuentra automatizado?

6.1- Expliqgue cdmo se realiza este proceso.

¢,Cree necesario realizar el control de cambios en el desarrollo de las bases de datos?

¢ Mencione los elementos que a su consideracion no deberian faltar para el control de cambio en la estructura de las bases

de datos?
Tabla 17: Entrevista a diversos trabajadores de CEGEL
¢ Existe un Cantidad de ¢Los cambios ¢ Se notifican ¢ Existe un sLaBDes ¢El proceso de
Administrador BD. ¢Quiénes pasan por un los cambios? mecanismo de | centralizada? salva es
de la cambian la proceso de trazabilidad de manual?
Configuracion? | estructura de la | aprobacion? ¢Por qué cambios?
BD? ¢Quiénes lo medios?
aprueban?
Jefe de Si Cantidad — 1 Si Si No Si Internamente
proyecto de se realizaban
Fiscalia El arquitecto de | Arquitecto de Verbal salvas
datos o quien datos, de manuales

ocupe su lugar.

software y jefe
de desarrollo.
Casos drasticos
el analista y

jefe fe proyecto
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Jefe de Si Cantidad — 1 Si Si No Si Autométicas
proyecto de
Tribunales Administrador | Jefe de Verbal
deBDoa proyecto,
quien este de arquitecto de
permisos software,
administrador
de BD, jefe del
modulo
afectado
Jefe de No Cantidad — 1 Si Si No Si Manuales
proyecto de
Fiscalia. Los 2 Arquitecto de Verbal
(Actualmente) desarrolladores | datos y los
y los 2 desarrolladores
administradores
Administrador No Cantidad — 1 Si Si No Si Por necesidad
de BD de se han hecho
Decisiones de Solo el Jefe de Verbal manuales pero
Fiscalia Administrador | proyecto, existe una tarea
de BD analista automatizada
principal y
administrador
de base de
datos

66




Arquitecto de No Cantidad — 1 Si Si No Si Manuales
datos de
Fiscalia Solo el Analista, Verbal
Administrador desarrollador
de BD principal y
arquitecto de
datos
Jefe de No Cantidad — 1 Si Si No Si Autométicas
proyecto de
El arquitecto de | Analista, Verbal

Tribunales

(Actualmente)

datos

desarrollador
principal,
arquitecto de
datos, y el de
datos
correspondient

e al médulo
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Aplicacion de las listas de chequeo

Leyenda:

FS = Fecha de solicitud

RS = Requisito solicitado

Spor = Solicitado por

R = Resultado

A = Aprobado

PRV = ¢ El proveedor del REQ es un proveedor valido?

RIU = ¢ El REQ esté identificado como Unico?

RM = ¢ El REQ es modificable?

RNA = ¢ El REQ no es ambiguo?

RC = ¢ ElI REQ esta completo?

RCong = ¢ ElI REQ es congruente con otros REQ relacionados?

RI = ¢ EI REQ puede ser implementado?

RP = ¢ El REQ puede ser probado?

EvaP = ¢ El resultado de la evaluacion de impacto es positivo?

RCorr = ¢ El REQ esta correcto?

RT = ¢ El REQ es traceable?

C = Cliente
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Tabla 18: Aplicacion de la lista de chequeo

RS Spor | FS PRV |RIU | RM | RNA | RC | RCong | RI | RP | EvaP | RCorr | RT | R
RF1 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF2 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF3 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF4 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF5 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF6 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF7 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF8 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF9 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF10 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF11 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF12 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF13 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF14 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF15 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF16 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF17 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF18 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF19 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF20 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF21 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF22 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF23 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF24 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
RF25 | C 15/04/2016 | Si Si Si Si Si Si Si | Si Si Si Si A
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