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RESUMEN

RESUMEN

En los dltimos afios, las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han
revolucionado a las comunidades cientificas de todo el mundo. Cuba no esta exenta y por ello se

ha visto inmersa en un proceso de cambio, transformacion e informatizacién de la sociedad.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), especificamente en el centro de desarrollo
Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED), se manipula una gran cantidad de informacion
respecto a los productos que son desarrollados en el mismo, la cual necesita ser procesada para
facilitar su manejo. En el centro no se cuenta con una herramienta factible que ayude a procesar la
informacion, lo que impide agilizar el trabajo de los analistas para mantener la informacion

accesible.

El presente trabajo de diploma contiene un estudio de las principales tendencias, tecnologias y
metodologias actuales relacionadas con la gestion de requisitos. Igualmente se definen los
principales requisitos del sistema y la arquitectura de software obteniéndose el disefio de la
herramienta, la cual agilizara el proceso de gestion y trazabilidad de requisitos de software. La
solucion propuesta delimita el estilo arquitecténico, patrones de arquitectura y lenguaje de

programacion, que deben ser usados en la futura implementacion de la herramienta.

Como resultado de la investigacion se obtuvo la herramienta Gestor de Requisitos de Software
(GRES). Con esta se logra mejorar en gran medida el control de la informacién referente a los

proyectos productivos y ofrece un punto de apoyo para los analistas del centro GEYSED.
PALABRAS CLAVE

Gestion de requisitos y Trazabilidad de requisitos.



ABSTRACT

ABSTRACT

In the last years, the new Information and Communication Technolologies have revolutionized the
scientific communities around the world. Cuba is not exempt and therefore it has been involved in a

process of change, transformation and automation of the society.

In the University of Informatics Sciences, specifically in the development center Geoinformatics and
Digital Signals (GEYSED), it is handled a great amount of information according to the products
developed in it, which needs to be processed to facilitate its management. The center does not
have a feasible tool to help process the information, which make difficult the quick work of analysts

to keep information accessible.

This diploma thesis contains a study of the major trends, technologies and today's methodologies
related to the management of requirements. It also identifies key system requirements and software
architecture obtaining the tool design, which will streamline the management process and software
requirements traceability. The proposed solution defines the architectural style, architectural

patterns and programming language, to be used in the future implementation of the tool.

As a result of the investigation it was obtained the Requirements Manager Software tool (GRES).
With this it is achieved in a great way the control of information concerning productive projects and

provides a foothold for GEYSED center analysts.
KEY WORD

Requirement management, Requirement traceability.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la informatica, el avance tecnol6gico es cada vez mas progresivo y la creacién del mejor
producto hace la competencia entre las empresas o instituciones encargadas de la produccion de
software. La elevada capacidad de los software, proporcionan encontrarlos en el mercado mundial

con excelente calidad, para lograrlo se ha de contar con herramientas que ayuden a proveerla.

Con la finalidad de mejorar la productividad y calidad en el desarrollo de los proyectos de software,
la gestion de requisitos es el proceso encargado de la identificacién, asignacion y seguimiento de
requisitos de software para la creacién de un producto. Existen herramientas que proporcionan
funcionalidades enfatizadas al proceso de gestién de requisitos, siendo estos los definidos por el

usuario para el logro del producto final.

Entre las necesidades a cubrir por estas herramientas esta la disponibilidad de la informacién de
los distintos proyectos en un repositorio, siendo este una localizacién o lugar de almacenamiento,
generalmente coleccion de datos e informacion que funciona como salva de informacién digital,
digase: base de datos, archivos informaticos, documentos, cddigo, recursos, al cual se pueda

acceder por los distintos usuarios con el fin de ser reutilizada (Ecured, 2010).

Con el creciente avance en la produccion de software se necesita de herramientas que vayan a su
paso facilitando la creacién de productos capaces de cumplir con los requisitos del cliente. Estas
herramientas han de tener como obijetivo facilitar la gestidn, el control de cada uno de los requisitos
gue son solicitados por el cliente y la trazabilidad de los mismos, ademéas de reducir el tiempo y

esfuerzo invertidos en la creacion de un producto.

En cada pais existen empresas encargadas de la produccion de software y cada una de ellas
cuenta con herramientas orientadas a la gestién de requisitos. En Cuba, especificamente en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se cuenta con un desarrollo de software naciente

que trata de cumplir con las expectativas actuales de la produccion de software.

En las minutas de reunién del Grupo de Trabajo Téchico de Administracion de Requisitos o TWG
(Technical Working Group) por sus siglas en inglés, quedd determinado el uso de Rational
RequisitePro, Enterprise Architect y Open Source Requirement Management Tool como
herramientas para la gestiébn de requisitos de software, decisibn que fue aprobada a nivel del

Grupo de Ingenieria de Procesos o EPG (Engineering Process Group) y Direccién del Grupo
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Directivo o MSG (Management Steering Group), donde se encontraban todos los directores de los

centros de desarrollo.

En el centro de desarrollo Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED) perteneciente a la
Facultad 6, en los proyectos productivos, con la migracion a software libre, se utiliza la herramienta
OSRMT, disefiada para dar cobertura a todo el ciclo de vida de desarrollo del software. Dispone de
control de versiones, permite definir requisitos derivados y es posible definir tanto casos de uso

como casos de prueba.

Segun los analistas del centro el uso de esta herramienta no le es de utilidad pues no permite
exportar un fichero que contenga toda la informacién, de manera que la informacion que es creada
en una estacion de trabajo, no puede ser reutilizada en otras estaciones donde se encuentra
instalada esta herramienta. Al mismo tiempo el trabajo con la trazabilidad no es factible, debido a
que el proceso de crear dependencias entre cada uno de los artefactos, se hace solo de manera
unidireccional, lo que es ineficiente debido a que provoca demoras innecesarias y gran esfuerzo

por parte del usuario cuando se tienen muchos artefactos a relacionar.

Esta herramienta no presenta un soporte empresarial, es decir, la empresa productora de la misma
no presta servicios de mantenimiento y soporte ni capacitacion al personal. La interfaz de usuario
no es amigable y ocasionalmente lenta, lo cual causa demora en el tiempo de desarrollo del
producto provocando retraso en el mismo. Ademas no posee la generaciéon de un documento para
presentarle al cliente el informe completo del analisis y la gestion y trazabilidad de requisitos que se

ha realizado.

Por todo lo antes expuesto queda planteado como problema a resolver: ¢(Cémo contribuir a la
gestion y trazabilidad de requisitos de software, para agilizar el trabajo de los analistas del centro
de desarrollo GEYSED? Segun el problema antes descrito se plantea como objeto de estudio:
Los procesos de gestion y trazabilidad de requisitos de software, delimitando como campo de
accion: Los procesos de gestion y trazabilidad de requisitos de software en el centro de desarrollo
GEYSED.

Teniendo como objetivo general: Desarrollar una herramienta para la gestion y trazabilidad de

requisitos de software para el centro de desarrollo GEYSED.

Todo lo antes definido conduce a plantear la siguiente idea a defender: La implementacion de una

herramienta para la gestion y trazabilidad de requisitos de software permitird que se pueda
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gestionar cada uno de los requisitos especificados por el cliente llevando a cabo la trazabilidad de

los mismos ademas de agilizar el trabajo de los analistas del centro GEYSED.

Para cumplir con el objetivo de esta investigacion y resolver la situacion problémica planteada, se

proponen las siguientes tareas de la investigacion:

1- Caracterizar los procesos relacionados a la gestion y trazabilidad de los requisitos de
software.

2- Describir el estado del arte a nivel nacional e internacional de las herramientas existentes
para la gestion y trazabilidad de los requisitos de software.

3- Caracterizar las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la herramienta de
gestion y trazabilidad de requisitos de software del centro GEYSED.

4- Realizar el analisis y disefio de los artefactos que se involucran en la construccién de la
herramienta.

5- Implementar la herramienta que posibilite la gestion y trazabilidad de requisitos de software.

6- Disefiar y Aplicar las pruebas al sistema.

En el transcurso de la investigacion se utilizan diferentes métodos de investigaciéon cientifica,
siendo estos los siguientes:
» Métodos teodricos:

v/ Método Analitico - Sintético: este método permiti6 la busqueda de informacion
relacionada con el proceso de gestibn y trazabilidad de requisitos de software,
sintetizando esta para desarrollar el proceso investigativo del presente trabajo dando
paso al desarrollo de la herramienta segun las necesidades generadas.

v' Método Anélisis histdrico l6gico: mediante este método se realiz6 un estudio
profundo de la herramienta existente que se relaciona con el objetivo de la investigacion
en cuanto a usabilidad, soporte y funcionalidades, obteniendo un punto de referencia y
comparar los resultados entre la herramienta existente y la que se desarrollara.

» Métodos empiricos:

v' Método Entrevista: con la utilizacion de este método se pudo tener una comunicacion
con los analistas del centro de desarrollo GEYSED permitiendo recopilar informacion
necesaria que brinda una vision para fundar la problematica planteada. La cual se
puede ver en el Anexol.

El contenido de este trabajo se distribuye de la forma siguiente:
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Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: En este capitulo se realiza una introduccion a los
conceptos y definiciones de gestién y trazabilidad de los requisitos de software. Se realiza un
estudio y caracterizacién de las herramientas propuestas para su uso en la Universidad de las
Ciencias Informéticas, las cuales se nombran a continuacion: Enterprise Architect, Rational
Requisite Pro y Open Source Requirement Management Tool (OSRMT); ademas de la propuesta

de la creacion de una nueva herramienta.

Capitulo 2 Caracteristicas del sistema: En este capitulo se analizan las funcionalidades del
sistema orientadas a la identificacion de las necesidades del usuario final. Se fundamenta el uso de
la metodologia y tecnologias sobre la cual se apoya la propuesta, ademas de las herramientas a

utilizarse las cuales se veran reflejadas en la solucién.

Capitulo 3 Andlisis y Disefio del Sistema: En este capitulo se definen los conceptos asociados al
modelo de dominio del problema. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales de la
herramienta. Se describen los patrones y estilos arquitecténicos utilizados, asi como la descripcion

de los casos de usos de la aplicacion.

Capitulo 4 Implementacién y Prueba: Este capitulo esta encaminado a describir el proceso de
implementacién de la herramienta, con el objetivo de darle solucion a los requisitos funcionales y
no funcionales establecidos. En el mismo se describe el modelo de implementacion que incluye los
diagramas de despliegue y componente de la herramienta. Se realiza una descripcion de los
principales algoritmos utilizados en la implementacién de la misma. Finalmente se realizan las

pruebas a la herramienta para verificar el su correcto funcionamiento.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

Este capitulo aborda, entre otros aspectos, temas sobre los conceptos asociados al dominio del
problema para un mejor entendimiento del contenido de la presente investigacion. El estado del
arte de las herramientas para la gestién y trazabilidad de requisitos de software. Ademas, se
realizard una breve caracterizacion de las herramientas Enterprise Architect, Rational Requisite Pro
y Open Source Requirement Management Tool.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1 Requisito de software

Un requisito es una “condicion o capacidad que necesita el usuario para resolver un problema o
conseguir un objetivo determinado”.

También se aplica a las condiciones que debe cumplir o poseer un sistema o uno de sus
componentes para satisfacer un contrato, una norma o una especificacion (Laguna, 2004).

Se entiende por consiguiente que requisito no es mas que las restricciones y propiedades que

debe tener un software con el objetivo de satisfacer las necesidades y expectativas de un usuario.

1.2.2 Gestion

Accidn o trdmite que hay que llevar a cabo para conseguir o resolver alguna situacion. Conjunto de
operaciones que se realizan para dirigir y administrar un negocio o una empresa (Farlex, 2013).

Se entiende por consiguiente que gestién es un conjunto de actividades o elementos ligados que
estan encaminados a resolver un problema, funcionando como guia para encontrar una solucion

final.

1.2.3 Gestion de requisitos de software

Se utiliza para almacenar, examinar, revisar, hacer el seguimiento y navegar por los diferentes
requisitos de un proyecto de software (Jacobson, 2000).

CMM (Capability Maturity Model), plantea que el propdsito de la gestién de requisitos es establecer
un entendimiento comun entre el cliente y el proyecto de software de los requisitos del usuario que

seran abordados por el proyecto de software (Alvarez, 2001).



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.2.4 Trazabilidad

Trazabilidad es la capacidad que tiene una organizacion o sistema para rastrear, reconstruir o
establecer relaciones entre objetos monitoreados, para identificar y analizar situaciones especificas
0 generales en los mismos (Canoy, 2005).

A consideracion de los autores de la presente investigacion se considera que la trazabilidad es un
procedimiento que se realiza con el objetivo de dar seguimiento a los requisitos de un proyecto
durante todo el ciclo de vida del mismo, de manera tal que se garantice el cumplimiento de los

objetivos trazados para el proyecto.

1.2.5 Trazabilidad de requisitos de software

Segun el estandar IEEE 830-1998 (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. (Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos)), la trazabilidad es la habilidad para seguir la vida de un
requerimiento en ambos sentidos, hacia sus origenes o hacia su implementacion a través de las
especificaciones generadas durante el proceso de desarrollo. Es un factor de calidad (Ferraro,
2012).

La trazabilidad de requisitos es una actividad importante en el desarrollo de software, tanto para las
posteriores etapas de mantenimiento como para analizar el impacto de cambios de requisitos por
parte del cliente. Ademas constituye un elemento importante en el proceso de mejora continua de
la organizacién y es vital para la gestion del conocimiento acumulado durante la ejecucién del

proyecto (Gonzélez, 2011).

1.2.6 Matriz de trazabilidad

La matriz de trazabilidad es una herramienta que se utiliza para saber qué requisitos quedan
cubiertos por una prueba (Softqatest, 2012).

La matriz de trazabilidad brinda informacién acerca de cuél de los involucrados del sistema, hizo la
solicitud de un determinado requisito, lo que permite saber a quién dirigirse en caso de tener
alguna duda, problema o quién debe de estar presente en caso de llevar a cabo alguna prueba de
un requerimiento en particular (Sandoval, 2012).

De acuerdo con los autores del presente trabajo se entiende por matriz de trazabilidad como una
tabla que relaciona cada requisito con su origen, permitiendo el seguimiento de cada requisito

durante todo el ciclo de desarrollo de un proyecto.
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1.3 Descripcion general del objeto de estudio

Los procesos de gestién y trazabilidad de requisitos de software son los encargados de la
identificacion, asignacion, verificacion y modificacién de los mismos, ademas de llevar el control o
historial de todas las transformaciones que se realizan desde el levantamiento de los requisitos
hasta el logro del prototipo funcional. Estos son esenciales en el ciclo de vida de desarrollo de un
producto pues facilitan la direccién y alcance del mismo.

El uso de herramientas de gestidn y trazabilidad de requisitos de software ha valido de apoyo en el
trabajo con los requisitos de software y ha sido un puntal en la Ingenieria de Software, siendo
importante en la fase de construccion de un producto. La trazabilidad se realiza con el fin de lograr
un producto de maxima calidad exigida por el cliente.

Estas herramientas proporcionan beneficios considerables en la reduccién de errores tales como:
ambigliedad de requisitos, la que proporciona que los desarrolladores programen funcionalidades
gue no se ajustan a los requisitos especificados por el usuario, dando paso a la re-programacién lo
cual ocasiona pérdida de tiempo a causa de recodificacion. Por otra parte pueden aparecer
requisitos incompletos, estos son definidos parcialmente, es decir, que no logran un objetivo
concreto; y por ultimo los contradictorios, estos no son especificos por parte de los clientes
causando incomprension de las necesidades exactas de los usuarios.

La gestion de requisitos de software consiste en gestionar los cambios de los requisitos, las
relaciones entre ellos, las dependencias entre la especificacion de requisitos y otros documentos
producidos por el proceso de desarrollo de software. De esta forma se asegura la consistencia
entre los requisitos y el sistema construido, teniendo como objetivos principales: gestionar la
recogida de requisitos, obtener la aprobacién de los participantes del proyecto y gestionar los
cambios, es decir, trazabilidad (INTECO, 2008).

La trazabilidad es el mecanismo que permite lograr un software concreto, fiable y mantenible. Esta
practica es la base de la gestion de los requisitos, puesto que brinda la informacion necesaria para
su control y soporte a lo largo del proceso de desarrollo de software (Tabares, 2010).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se tienen como herramientas para la gestion y
trazabilidad de requisitos de software: Rational RequisitePro, Enterprise Architect y Open Source
Requirement Management Tool. En el centro GEYSED, con la migracién a software libre, se

establecio el uso de la herramienta OSRMT, que trabaja en arquitectura cliente/servidor, esta
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desarrollada bajo Java' siendo asi multiplataforma, ademas de contener un médulo para trabajar la
trazabilidad de requisitos de software.

OSRMT garantiza la trazabilidad entre todos los documentos relacionados con la Ingenieria de
Requisitos, como son: funcionalidades, requisitos, casos de uso y casos de prueba. La gestion y
trazabilidad de requisitos de software no es factible a través de la herramienta OSRMT pues el
proceso de crear dependencias entre cada uno de los elementos es engorroso debido a que no
permite que las mismas puedan hacerse de manera bidireccional, lo que provoca que al tener
mayor cantidad de elementos a relacionar, el proceso sea ineficiente.

Esta herramienta no presenta un soporte empresarial, es decir, la empresa productora de la misma
no presta servicios de mantenimiento y soporte, ni capacitacion al personal; la interfaz de usuario
no es amigable y ocasionalmente lenta, lo cual causa demora en el tiempo de desarrollo del
producto provocando retraso en el mismo y no posibilita la generacion de un documento para
presentarle al cliente el informe completo del analisis y la gestion y trazabilidad de requisitos que se
ha realizado.

Segun los analistas del centro el uso de esta herramienta no es (til pues no permite exportar un
fichero que contenga toda la informacion, de manera que la informacién que es creada en una
estacioén de trabajo, no puede ser reutilizada en otras estaciones donde se encuentra instalada esta
herramienta.

Ademaés, presenta como desventaja fundamental que no exporta un fichero con un formato tipo?,
imposibilitando que el mismo pueda ser usado en otras estaciones de trabajo donde se encuentre
instalado OSRMT.

Las caracteristicas expuestas anteriormente, imposibilitan el uso de OSRMT por los analistas del
centro de desarrollo GEYSED, lo que provoca que el proceso de gestion de requisitos de software
en los proyectos productivos se realice de forma manual, siendo la actualizaciéon de la informacion
compleja, cometiéndose errores que pueden evitarse empleando una herramienta capaz de
realizar esta labor. Por tanto, es una necesidad para el centro de desarrollo GEYSED tener una
herramienta para la gestion y trazabilidad de requisitos de software, brindando un aporte desde el
punto de vista de utilidad y usabilidad, siendo esta capaz de cumplir con las expectativas y metas

de los analistas del centro.

! Java: Lenguaje de programacién orientado a Objetos (POO). Contiene tipo de datos, clases, objetos, variables,
métodos, constructores y paquetes. Es utilizado para crear todo tipo de aplicaciones informaticas.

? Formato tipo: formato o extension de un archivo generado por un sistema.
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1.4 Sistemas actuales de Gestion/Trazabilidad de Requisitos de

software

Actualmente la creacién de un software es un factor primordial en el desarrollo de la economia. La
Ingenieria de Requisitos juega un papel fundamental en el proceso de desarrollo de software,
debido a que ofrece un componente vital a través de la gestion de requisitos. Observando la
convergencia tecnoldgica para la cual tiende el mercado de software, se destaca el avance en la
implementacién de herramientas de gestion de requisitos. Estas herramientas han disminuido el
esfuerzo de trabajo en el mantenimiento de requisitos, afiadiendo beneficios considerables en la
reduccion de errores. Es indispensable para las compafiias desarrolladoras, conocer ventajas,
desventajas, impacto y vision de las herramientas de gestién y trazabilidad de requisitos en la

actualidad, para de esta manera obtener productos de mayor calidad.

1.4.1 Funcionalidades generales de las Herramientas de Gestion de
requisitos

Anteriormente las actividades implicadas en la captura, andlisis, documentacion y validacion de

requisitos eran realizadas manualmente, incrementando no solo el tiempo de entrega sino también

el aumento de errores. Es por esto que las herramientas de gestion de requisitos son vitales, pero

es indispensable conocer cudles son las caracteristicas y funcionalidades de las mismas.

» Funciones Bésicas

Segun un informe de INCOSE (Instituto de la Construcciéon en Seco que fue fundado en el afio
1993 por las empresas lideres del mercado de la construccion en seco), para que una herramienta
sea considerada como una herramienta de gestion de requisitos debe contener las siguientes
caracteristicas basicas:

v ldentificacion de requisitos.

v Clasificacion de requisitos.

v' Grupo de requisitos, revision, identificacion y punto de arranque.

v

Proveer un interfaz de datos basicos.

» Funciones Comunes
Las funcionalidades comunes realizadas por las herramientas de gestion, consisten en la

identificacion de requisitos, revision y edicidn, rastreo de requisitos, y generaciéon de informes.
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» Funciones Técnicas
Las funciones técnicas requeridas por las herramientas, incluye andlisis del impacto del cambio;
cuando un requisito es alterado, se deben identificar todos los requisitos afectados. Otra funcién

beneficiosa a ser utilizada es la verificacion de la integridad y la consistencia.

» Funcion de Gestion
Requerida por las herramientas consistes en la recopilacion de métricas y supervision de la
estabilidad de los requisitos a través del control de cambio. Control de cambio, consiste en

mantener la pista de afiadir, borrar o cambiar cualquier requisito existente.

» Funciones Auxiliares
Algunas herramientas comerciales de gestién de requisitos incluyen como funciones auxiliares,
analisis funcional y capacidades de simulacién, cualquier construccién en la herramienta o en la
forma de un producto comparfero estrechamente integrado con el cual la herramienta hace la
interfaz (Irotes, 2010).

1.4.2 Analisis de las propuestas de herramientas de gestion y

trazabilidad de requisitos de software en la UCI

De un estudio realizado en la UCI, para la obtencion de una herramienta capaz de proporcionar de
manera satisfactoria la gestion y trazabilidad de requisitos de software, se encontraban las
siguientes propuestas: Rational RequisitePro, Enterprise Architect y Open Source Requirement

Management Tool, a continuacion se muestra la caracterizacion de cada una de ellas.

1.4.2.1 Rational RequisitePro

rational’
RequisitePro’ &%

Figura 1: Rational RequisitePro (EuRailCheck, 2010)

Esta herramienta permite que los miembros del equipo colaboren con los requisitos del proyecto.
La interfaz es sencilla e incluye una aplicacion de escritorio propietaria (plataforma Windows) y una
aplicacion Web. Los cambios en tiempo real que impactan el analisis permiten que cada miembro

del equipo comprenda como afecta otras partes del proyecto (Rational, 2007).

10
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Es facil de usar ya que permite al autor del proyecto compartir sus requisitos, utilizando métodos
familiares de documentacion mientras mejora las capacidades de la trazabilidad y el analisis de
impacto con el uso de bases de datos. El resultado es una mejor comunicacién y administracion de
requisitos para lograr completar proyectos a tiempo.
Permite también la gestion de requisitos y casos de uso que propicia una mejor comunicacion,
mejoras en el trabajo de equipo y reduce el riesgo de los proyectos.
Presenta ademas las siguientes ventajas:

» Ofrece avanzada integracion con Microsoft Word.

» Esta construido sobre una infraestructura de base de datos robusta.

> Provee trazabilidad en profundidad y andlisis de alcance.

» Facilita el analisis de impacto de cambios detallados con trazas de auditoria y notificaciones

por correo electrénico.

Y

Ayuda en la creacién y comparacion de lineas base de proyectos.

Y

Provee una interfaz Web escalable y rapida para equipos distribuidos.

» Ofrece opciones flexibles de reportes y crea la documentacién requerida para cumplir con
los estandares organizacionales, institucionales y gubernamentales.

» Integrable con mudltiples herramientas de la Plataforma de Entrega de Software de IBM

Rational (Sybven, 2011).

1.4.2.2 Enterprise Architect

Figura 2: Enterprise Architect (deviantart, 2013)

Es una herramienta comprensible de disefio y anélisis UML?, que cubre el desarrollo de software

desde el paso de los requisitos a través de las etapas del analisis, modelos de disefio, pruebas y

% Lenguaje Unificado de Modelado es una herramienta para el andlisis y disefio para sistemas de software, ofrece
un lenguaje comun para todos los desarrolladores.

11
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mantenimiento. Ademas es una herramienta multi-usuario, disefiada para ayudar a construir
software robusto y facil de mantener. Ofrece salida de documentacioén flexible y de alta calidad.
Esta herramienta provee trazabilidad completa desde el andlisis de requisitos hasta los artefactos
de andlisis y disefio, a través de la implementacion y el despliegue. Genera reportes detallados y
complejos con la informacién que es necesitada en el formato que una compafiia o cliente
demande.

Soporta generacion e ingenieria inversa de codigo fuente para muchos lenguajes como: C++, C#,
Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y PHP. Posee un editor de cédigo fuente con "resaltador de
sintaxis" incorporado que le permite navegar y explorar su modelo de cddigo fuente en el mismo

ambiente (Sparxsystems, 2010).

1.4.2.3 Open Source Requirement Management Tool (OSRMT)

Figura 3: Open Source Requirement Management Tool (OSRMT)

Es una herramienta de software libre pensada para asistir en todo el ciclo de vida del desarrollo del
software. Permite la descripcién avanzada de diversos tipos de requisitos y garantiza la trazabilidad
entre todos los documentos relacionados con la ingenieria de requisitos (funcionalidades,
requisitos, casos de uso, casos de prueba).
La herramienta integra médulos de Administracion y Configuracién, Gestiébn de Documentos de la
Ingenieria de Requisitos, Trazabilidad entre documentos de trabajo e Informes y estadisticas.
Ademas de las funcionalidades ya mencionadas, este sistema provee:

» Gestion de la configuracién: versionado y registro de los cambios realizados en los

diferentes elementos.

» Gestidn de usuarios y permisos.

» Herramientas de migracion para los diversos cambios de versiones.

» Mudltiples idiomas (importacion y exportacion para dar soporte a diversos idiomas).

» Importar y exportar informacion en XML y mediante linea de comandos.

» Exportar informacién en HTML mediante linea de comandos.

12
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» Informes: (Basicos; Especificos creados por el usuario; A partir de los resultados de
busquedas avanzadasy Exportados a HTMLo PDF)
También es posible personalizar los atributos de las funcionalidades, requisitos, casos de prueba,
se pueden configurar valores por defecto para los atributos, y personalizar las vistas (IPCorp,
2010).
Presenta ademas las siguientes ventajas:
» Permite el trabajo en equipo, donde cada integrante del grupo de desarrollo de proyectos
puede formar parte y trabajar en la herramienta.

» Posee la generacion de informes a PDF o HTML segun como quiera el usuario.

1.4.3 Deficiencias de las herramientas de acuerdo al centro de desarrollo
GEYSED que imposibilita su uso adecuado

Enterprise Architect y Rational RequisitePro son herramientas potentes, con multiples
funcionalidades, trazabilidad en profundidad y buen rendimiento, pero son herramientas
propietarias, por lo que con el proceso de migracion a software libre que se lleva a cabo en la
universidad, el centro de desarrollo GEYSED establecié el uso de OSRMT, ya que es una
herramienta multiplataforma disefiada para software libre (Ver Anexo 2). A partir de entrevistas
realizadas a los analistas del centro de desarrollo GEYSED sobre el uso de esta herramienta, se
arrojaron las siguientes conclusiones:
No es factible la gestion de requisitos a través de la herramienta OSRMT pues el proceso es
engorroso debido a que:

> No se puede realizar la trazabilidad de forma viable pues no se relacionan facilmente todos
los elementos implicados en el proceso.

» Falta de generacién de un documento para presentarle al cliente el informe completo del
analisis y especificacion de requisitos que se ha realizado.

» Su uso significa duplicar informacién existente en otro formato ademas de presentar
problemas funcionales.

» La informacién creada en esta herramienta no puede ser reutilizada en distintas estaciones

de trabajo.

1.5 Conclusiones del capitulo

Muchos proyectos fracasan por el incorrecto trabajo con los conceptos asociados a la trazabilidad

de requisitos de software y la importancia e influencia de la misma en la calidad de los productos
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finales, los cuales se derivan del proceso de desarrollo de software de dichos proyectos. Para darle
solucidn a estos problemas se han creado herramientas para la gestion y trazabilidad de requisitos
de software, haciendo que el uso de las mismas aporte beneficios considerables debido a las
multiples funcionalidades que brindan, digase identificacion y trazabilidad de requisitos de software
y generacion de reportes. La UCI es una de las entidades que hace uso de dichas herramientas; en
el caso del centro GEYSED se concluye que la herramienta OSRMT, establecida y utilizada en
dicha entidad, no es factible debido a que no cumple con las expectativas de los analistas del
centro tales como: mejor organizacion y agilidad en el trabajo con la gestién de requisitos, por lo
que para lograr lo antes mencionado, se considera favorable el desarrollo de una nueva

herramienta que sea capaz de suplir las necesidades que OSRMT no satisface.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccion

En este capitulo se abordan las tendencias y tecnologias que se utilizan en la realizacién de
sistemas informéticos, siendo definidas las utilizadas en el presente trabajo de diploma. Ademas,
de la explicacion del uso de las herramientas y del lenguaje de programacion, asi como el lenguaje

modelado y las metodologias a utilizar.

2.2 Metodologia de desarrollo de software

Todo desarrollo de un software es complejo e inseguro a menos que tenga definido una
metodologia que ofrezca apoyo y guia para el logro de un producto final. Una metodologia de
desarrollo de software es un paradigma de trabajo (0 entorno de desarrollo) que se utiliza para
estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas de informacion, siendo la
misma definida por el equipo de desarrollo y utilizada en todo el ciclo de vida de desarrollo de un

software.

2.2.1 Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado Rational (RUP) es un proceso de desarrollo de software que se ha ido
desarrollando con el tiempo, el mismo que se maneja conjuntamente con el Lenguaje Unificado de
Modelado UML para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a
objetos.

RUP, es una metodologia pesada, se desenvuelve en unos principios basicos que se deben
cumplir para que el proyecto en desarrollo tenga éxito. Estos principios son: adaptar el proceso,
balancear prioridades, demostrar valor iterativamente, elevar el nivel de abstraccién y enfocarse en
la calidad del producto (scruz334, 2007).

Esta metodologia es mas comoda para utilizarla en grandes proyectos ya que necesita un grupo de
trabajo el cual tiene que ser apto para dirigir un proceso complicado en varias fases. RUP
corresponde a una metodologia de trabajo intensiva en recursos, su aproximaciéon al problema no
s6lo garantiza que los proyectos abordados sean ejecutados integramente, sino que ademas evita
desviaciones importantes respecto de los plazos y también permite una definicion acertada del
sistema en un inicio para hacer innecesarias las reconstrucciones parciales posteriores (Zapata,
2012).
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RUP ostenta tres caracteristicas fundamentales esta dirigido por casos de uso: orientan al proyecto

a la importancia de lo que quiere el usuario y se pretende lograr, esta centrado en la arguitectura:

esta surge de las necesidades de la empresa ademas se realiza la toma de decisiones qué indica

cémo y en qué orden debe ser construido el software, y por ultimo es iterativo e incremental: donde

se divide el proyecto en miniproyectos donde los casos de uso y la arquitectura cumplen sus
objetivos de manera perfeccionada.

La metodologia RUP esta constituida por cuatro fases de desarrollo del producto:

Fases
. Flajox de Trubajo de Procesos Indite  Elabstarion Constrootda T ransisn
Modelaclin de Negoclos ‘I_ *——- ; e
Requerimientos === e
Anilishs y Disele e
e, 2
Contenido Iopleméntaciio: - #_F ] =] Hh :
Frueka B o
Desarrolle l = ‘.—"—v—"‘:‘-_ - _-_h
Flajos de Trabmjo de Soporie ; E
Admin. Configuracht e
Adminbirachn —— e e
| Ambentel | el | i 1 P
bty et () Bl V= oy Bl P
Iteraciones

Figura 4: Fases de RUP (Jaldin, 2010)

» Fase de inicio: en esta fase se concibe la idea central del producto, se arma el documento
de vision. El objetivo general de esta fase es establecer un acuerdo entre los interesados acerca de
los objetivos del producto, se revisan y confirman estableciendo los objetivos centrales del negocio.
Se asegura de identificar los riesgos relacionados con el negocio y requisitos. Para proyectos de
mejora de software existente, esta fase es mas breve y se centra en asegurar la viabilidad de
desarrollar el proyecto.

> Fase de elaboracion: el objetivo de esta fase es establecer la arquitectura base del sistema
para proveer bases estables para el esfuerzo de disefio e implementacion en la siguiente fase. La
arquitectura debe abarcar todas las consideraciones de mayor importancia de los requisitos y una
evaluacion del riesgo.

> Fase de construccion: durante esta fase de construccion, el foco del producto se mueve de
la arquitectura de base a un sistema lo suficientemente completo como para llevarlo al usuario, es
decir, es la creacién del producto.
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> Fase de Transicion: en la fase de transicion el objetivos es garantizar que los requisitos se
han cumplido, con la satisfaccion de las partes interesadas. Incluye la preparacion del ambiente, se
completan, se identifican y corrigen defectos. Esta fase se enfoca en asegurar que el software esté
disponible para sus usuarios. Se puede subdividir en varias iteraciones, ademas incluye pruebas
del producto para poder hacer el entregable del mismo, asi como realizar cambios menores de
acuerdo a cambios menores propuestos por el usuario. En este punto, la retroalimentacién de los

usuarios se centra en depurar el producto, configuraciones, instalacién y aspectos sobre utilizacion.

Esta basado en 5 principales claves:

» Adaptar el proceso: el proceso debera adaptarse a las caracteristicas propias del proyecto u
organizacion. El tamafio del mismo, asi como su tipo o las regulaciones que lo condicionen,
influirdn en su disefio especifico. También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto.

» Equilibrar prioridades: los requisitos de los diversos participantes pueden ser diferentes,

contradictorios o disputarse recursos limitados. Deben encontrar un equilibrio que satisfaga los

deseos de todos. Gracias a este desequilibrio se podran corregir los desacuerdos que surjan en el

futuro.

» Demostrar valor iterativamente: los proyectos se entregan, aunque sea de un modo interno,
en estas etapas. En cada iteracion se analiza la opinién de los inversores, la estabilidad y la calidad
del producto, y se refina la direccion del proyecto asi como también los riesgos involucrados.

> Elevar el nivel de abstraccion: este principio dominante motiva el uso de conceptos
reutilizables tales como patron de software, lenguajes 4GL o marcos de referencia (frameworks)
por nombrar algunos. Esto evita que los ingenieros de software vayan directamente de los
requisitos a la codificacion de software a la medida del cliente, sin saber con certeza qué codificar
para satisfacer de la mejor manera los requisitos y sin comenzar desde un principio pensando en la
reutilizacion del codigo. Un alto nivel de abstraccion también permite discusiones sobre diversos
niveles y soluciones arquitecténicas. Estas se pueden acompafiar por las representaciones
visuales de la arquitectura, por ejemplo con el lenguaje UML.

» Enfocarse en la calidad: el control de calidad no debe realizarse al final de cada iteracion,
sino en todos los aspectos de la produccién. El aseguramiento de la calidad forma parte del

proceso de desarrollo y no de un grupo independiente (Zapata, 2012).

Una vez finalizado el estudio se decide escoger la metodologia RUP, debido a que permite la
generaciéon de gran cantidad de documentacion y artefactos tales como: requisitos, casos de uso,

diagramas y casos de prueba que pueden ser utilizados durante todo el ciclo de vida de desarrollo
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de un producto. Ademas estos artefactos son los implicados en la trazabilidad de requisitos de
software y de gran ventaja pues pueden ser Utiles para futuras versiones de la herramienta a

desarrollar.

2.3 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de la

modelacion de la solucion propuesta

UML es un lenguaje para la especificacion, visualizacion, construccién y documentacion de los
artefactos de un proceso de sistema intensivo, posibilitando la captura, comunicacién y nivelacién
de conocimiento estratégico, tactico y operacional para facilitar el incremento de valor, aumentando
la calidad, reduciendo costos y reduciendo el tiempo de presentacion al mercado; manejando

riesgos y siendo proactivo para el posible aumento de complejidad o cambio (SlideShare, 2010).

Caracteristicas de UML:

» Ofrece vocabulario y reglas: para crear y leer modelos bien formados que constituyen los
planos de un sistema de software.

» Es independiente del proceso de desarrollo: un uso 6ptimo se consigue en procesos
dirigidos por casos de uso, centrados en la arquitectura, iterativos e incrementales.

» Cubre las diferentes vistas de la arquitectura de un sistema mientras evoluciona a través del

ciclo de vida del desarrollo de software (Vistas Software: estaticas, dinamicas).

Los beneficios de UML son:
» Mejores tiempos de desarrollo.
Modelar sistemas utilizando conceptos orientados a objetos.

Establecer conceptos y artefactos ejecutables.

>
>
» Encaminar el desarrollo del escalamiento en sistemas complejos de misién critica.
» Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como maquinas.

» Mejor soporte a la planeacién y al control de proyectos.

>

Alta reutilizacion y minimizacion de costos (Sanchez, 2010).

Luego del estudio realizado, se determiné escoger UML como lenguaje de modelado ya que es (til
para el desarrollo del modelo visual de cualquier proyecto y mediante el mismo es posible
establecer los requisitos y estructuras necesarias para modelar un sistema de software previo al
proceso de implementacién. Ademas es el lenguaje de modelado que propone la metodologia

propuesta, la misma permite que todos los integrantes de un equipo de trabajo, conozcan y
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compartan el proceso de desarrollo, una base de conocimientos y los distintos modelos de cémo

desarrollar el software, ademas de utilizar este lenguaje de modelado para el trabajo.

2.4 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida
por Computadora), son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad
en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero.
Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del
software en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costos,
implementacion de parte del cédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automética

asi como documentacion o deteccion de errores (FreeDownloadManager, 2008).

2.4.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm (VP) es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones
de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,
codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion (Giraldo, 2005).
Posee licencia gratuita y Comercial, ademas de poseer las siguientes caracteristicas:

» Producto de calidad.

» Soporta aplicaciones web.

» Las imagenes y reportes generados, no son de muy buena calidad.

» Varios idiomas.

» Generacion de cadigo para Java y exportacion como HTML.

» Facil de instalar y actualizar.

» Compatibilidad entre ediciones (Targetware, 2010).

VP para UML es una herramienta para desarrollo de aplicaciones utilizando modelado UML ideal
para ingenieros de software, analistas de sistemas y arquitectos de sistemas que estan interesados
en construccion de sistemas a gran escala y necesitan confiabilidad y estabilidad en el desarrollo

orientado a objetos.

También ofrece:

» Navegacion intuitiva entre la escritura del cédigo y su visualizacion.
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» Potente generador de informes en formato PDF/HTML.
» Documentacion automatica Ad-hoc.

» Ambiente visualmente superior de modelado (L6pez, 2010).

Brinda una serie de facilidades para generar informes que permiten documentar el proyecto:
» Generacion de informes en PDF.

Generacion de informes en HTML.

Generacion de informes en Word.

Publicando el proyecto.

Escribiendo un informe.

YV V. V V V

Ordenando los elementos de un informe.

Visual Paradigm admite la Exportacion/Importacion permitiendo interoperabilidad ofreciendo una
serie de facilidades para Importar/Exportar modelos en diferentes formatos ya sean: XMI, XML,

casos de Uso a/desde Word e importar desde Rational Rose — Erwin (Rouse, 2005).

Después del estudio realizado de la herramienta Visual Paradigm, se determina que presenta un
alto potencial en la realizacion del proceso ingenieril en los productos de software. Es conveniente
el uso de la misma para el trabajo con la ingenieria de software, ya que cuenta con versiones
multiplataforma, ademas es enteramente compatible con la metodologia escogida, lo que
proporciona generar mayor documentacion para el producto que se desarrolla y es por la que se
rigen los analistas del centro de desarrollo. Todo lo antes expuesto favorece obtener un producto

con la calidad requerida.

2.5 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a
disposicion del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y

software existentes (Zator Systems, 2013).
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2.5.1 C++

C++ es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del C* En realidad es un
superconjunto de C, que naci6 para afiadirle cualidades y caracteristicas de las que carecia. No es
un lenguaje orientado a objetos puros, pero se ha de reconocer que su sistema de deteccion de
errores es robusto, por lo que algunos errores de éste seran rapidamente detectados

(Tallercmasmas, 2012).

C++ tiene ciertas caracteristicas que lo distinguen de los demas lenguajes. Las mas sobresalientes
son:

» Programaciéon Orientada a Objetos (POO): la posibilidad de este tipo de programacion
permite al programador disefar aplicaciones desde el punto de vista mas como una comunicacion
entre objetos, que solo secuencia de codigo estructurado. También permite una gran reutilizacion
de cbédigo de una manera mas légica y productiva.

» Portabilidad: practicamente se puede compilar el mismo codigo C++ en casi cualquier tipo
de computadora y sistema operativo sin hacer ningiin cambio.

» Brevedad: el cadigo escrito en C++ es muy corto en comparacién con otros lenguajes, dado
gue el uso de caracteres especiales es utilizado en palabras claves (keywords), haciendo menos el
esfuerzo del programador.

» Programacion Modular: el cuerpo de una aplicacién en C++ puede estar hecha de muchas
fuentes (sources) que son compiladas por separado y luego unidas, ahorrando tiempo dado que no
es necesario recompilar toda la aplicacion al hacer pequefios cambios.

» Velocidad (Speed): el cddigo resultante de una compilacibn en C++ es muy eficiente,
debido a su dualidad como lenguaje de alto y bajo nivel y el reducido tamafio del lenguaje en si
mismo (Delgado, 2011).

Otras caracteristicas del lenguaje C++:
» Tiene un conjunto completo de instrucciones de control.
» Permite la agrupacion de instrucciones.
» Incluye el concepto de puntero (variable que contiene la direccion de otra variable).

» Los argumentos de las funciones se transfieren por su valor.

* C: lenguaje de programacién, de nivel medio, orientado a la implementacién de sistemas y aplicaciones

informaticas.
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» Entradas y salidas (E/S) no forma parte del lenguaje, sino que se proporciona a través de

una biblioteca de funciones.

Las diversas razones por la cual se ha convertido en un lenguaje de uso profesional son:
» El uso de constructores de alto nivel.
» El poder manejar actividades de bajo nivel.
» El generar programas eficientes.
» La posibilidad de poder ser compilado en una variedad de computadoras, con pocos
cambios (portabilidad) (Pergamino Virtual, 2012).

2.5.2 Java

Java es un lenguaje de programacion simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto,
seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico. Presenta
muchas caracteristicas que lo diferencian de lenguajes similares como C++, empezando por las

posibilidades de ejecucion.

Basicamente un programa en Java puede ejecutarse como:

» Stand Alone: aplicacién independiente.

> Applet: una aplicacion especial que se ejecuta en el navegador del cliente.

» Servlet: una aplicacion especial sin Interfaz que se ejecuta en servidor.
Por otro lado un desarrollo en Java nunca empieza desde cero. Este implementa consigo un gran
numero de clases, incluidas gratuitamente en su entorno de desarrollo, para realizar muy variadas
tareas que permiten al desarrollador centrarse en las caracteristicas mas inherentes a su proyecto
(Globedia, 2012).

Las caracteristicas principales que ofrece Java son:

» Lenguaje Simple: se lo conoce como lenguaje simple porque viene de la misma estructura
de C y C++; ya que C++ fue un referente para la creacion de Java por eso utiliza determinadas
caracteristicas de C++.

» Orientado a Objeto: toda la programacién, en su mayoria, esta orientada a objeto, ya que al
estar agrupados en estructuras encapsuladas es mas facil su manipulacion.

> Distribuido: permite abrir sockets, establecer y aceptar conexiones con los servidores o
clientes remotos; facilita la creacion de aplicaciones distribuidas ya que proporciona una coleccién

de clases para aplicaciones en red.
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» Indiferente a la arquitectura: Java es compatible con los mas variados entornos de red,
cualesquiera sean estos desde Windows 95, Unix a Windows Nt y Mac, para poder trabajar con
diferentes sistemas operativos. Java es muy versatil ya que utiliza byte-codes que es un formato
intermedio que sirve para transportar el codigo eficientemente o de diferentes plataformas
(Hardware - Software).

» Portable: por ser indiferente a la arquitectura sobre la cual esta trabajando, esto hace que
su portabilidad sea muy eficiente, sus programas son iguales en cualquiera de las plataformas, ya
gue java especifica tamafios basicos, esto se conoce como la maquina virtual de Java.

» Interpretado y compilado a la vez: puede ser compilado e interpretado en tiempo real, ya
que cuando se construye el codigo fuente este se transforma en una especie de cdodigo de
maquina.

» Dinamico: este lenguaje es muy dinamico en la fase de enlazado, sus clases solamente
actuaran en medida en que sean requeridas o necesitadas, con esto permite que los enlaces se
puedan incluir desde fuentes muy variadas o desde la red.

» Produce Applets: se pueden crear aplicaciones independientes y applets. Independientes
porque se pueden comportar como cualquier programa escrito en cualquier lenguaje.

» Alto rendimiento: este lenguaje es considerado de alto rendimiento por ser tan veloz en el

momento de correr los programas y por ahorrarse muchas lineas de cédigo (Globedia, 2012).

2.5.3 Fundamento del lenguaje seleccionado

Después de haber realizada un estudio detallado de las caracteristicas que poseen cada uno de
los lenguajes de programacion explicados anteriormente, se concluye que java es un lenguaje con
potencial y que muestra un elevado nivel de rendimiento en cuanto a velocidad de ejecucion, pero
presenta el inconveniente de ser dependiente de la maquina virtual mientras que C++ se puede
ejecutar sin aplicaciones externas. Ademas C++ es un lenguaje flexible y poderoso, permite la
obtencion de buenos resultados con su uso Y tiene la ventaja con respecto a Java de presentar un
soporte directo para todas las construcciones que se realicen en la implementacion de la
herramienta, trabaja a mas bajo nivel y realiza una gestién de memoria mas profunda que propicia
que tenga un mayor nivel de rendimiento, lo que representa una ventaja ya que se busca lograr
que la herramienta a desarrollar cuente con un mejor rendimiento y menor tiempo de respuestas

antes las solicitudes realizadas por el usuario.
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2.6 Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment o IDE) es un
programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para
desarrollar codigo. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacion con un Unico lenguaje
de programacion o bien puede dar cabida a varios de estos.

Un IDE es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas para programar en
un lenguaje de programacion o varios, donde se puede encontrar como minimo un editor,

compilador, intérprete y depurador de uno o varios lenguajes de programacion (Alemany, 2009).

2.6.1 Qt

Qt es un framework de desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Viene acompafiado de un
conjunto de herramientas para facilitar su uso. Incluye una serie de funcionalidades que no estan
normalmente en C++. Para ello utiliza su propio preprocesador llamado MOC (Meta Obiject
Compiler) (zonaqt, 2010).
Qt es un framework muy poderoso; la funciébn mas conocida es la creacion de interfaces gréficas o
de usuarios, escrita en un lenguaje particular; ademas, ofrece una suite de aplicaciones para
facilitar y agilizar las tareas de desarrollo, siendo las mismas las siguientes:

» Qt Assistant: herramienta para visualizar la documentacién oficial de Qt.

» Qt Designer: herramienta WYSIWYG para crear interfaces de usuario.

» Qt Linguist: herramienta para la traduccion de aplicaciones.

» Qt Creator: IDE para el lenguaje C++, pero especialmente disefiado para Qt, integra las
primeras dos herramientas mencionadas (qt-project.org, 2012).
Una de las mayores ventajas de Qt Creator es que permite que un equipo de desarrolladores
comparta un proyecto a través de diferentes plataformas de desarrollo (Microsoft Windows®, Mac
OS X®, and Linux®) con una herramienta comun para desarrollo y depurado.
Su obijetivo principal es conocer las necesidades de desarrollo de los programadores que buscan la
simplicidad, facilidad de uso, productividad, extensibilidad y apertura, mientras se baja la barrera de
entrada para los recién llegados a Qt. Las caracteristicas clave de Qt Creator permiten a los
programadores realizar las siguientes tareas:

» Empezar a desarrollar aplicaciones con Qt rpida y facilmente con el asistente de
proyectos, y acceder velozmente a proyectos y sesiones recientes.

» Disefiar aplicaciones de interfaz de usuario basadas en widgets Qt con el editor integrado,

Qt Designer.
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» Desarrollar aplicaciones con el editor de codigo avanzado de C++ que provee nuevas y
poderosas caracteristicas para completar recortes de cédigo, remanufactura de cédigo, y viendo el
esquema de archivos (que es, la jerarquia de simbolos de un archivo).

» Compilar, correr y desarrollar proyectos Qt que se dirigen a mdultiples plataformas de
escritorio y moviles, como Microsoft Windows, Mac OS X, Linux, Symbian, MeeGo, y Maemo.

» Depurar con el depurador GNU y el CDB usando una interfaz grafica de usuario con una
mayor conciencia de las estructuras de clases Qt.

» Usar herramientas de analisis de codigo para verificar la administracion de memoria en sus
aplicaciones.

» Desarrollar aplicaciones para dispositivos moviles y crear paquetes de instalacion para
dispositivos Symbian, MeeGo, y Maemo que pueden ser publicadas en la tienda Ovi y otros
canales.

» Acceder facilmente a informacién con el médulo del sistema de ayuda contextual de Qt (qt-

project.org, 2012).

Luego del estudio realizado del IDE de desarrollo, se determina que Qt presenta las caracteristicas
necesarias para dar cumplimiento al objetivo general trazado, ya que esta disefiado para
desarrollar aplicaciones e interfaces de usuario y desplegarlas a multiples sistemas operativos,
tanto méviles como de escritorio. Ademas, contiene un gran numero de librerias que facilitan su
uso, es personalizable y libre, y es una herramienta con un alto rendimiento y velocidad, permite el
trabajo con interfaces de manera sencilla y utiliza como lenguaje nativo a C++, que es el lenguaje

de programacion seleccionado para el desarrollo de la herramienta.

2.7 Framework de desarrollo

Un Framework (marco de trabajo o marco de desarrollo) es un conjunto de librerias y componentes
de probada solvencia, junto con una documentacién y metodologia de uso, que permite disefar,
construir e implantar aplicaciones corporativas de forma mas uniforme, rapida, y con mayor calidad
(Casas, 2012).

Para la realizacién del presente trabajo se utiliza como framework de desarrollo Qt, ya que es un
framework multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones con interfaz gréafica de usuario o de
consola y utiliza C++ como lenguaje de programacion. Incorpora un estilo de programacion a C++,
gue le hace menos vulnerable a los fallos de programacion, sobre todo en el manejo de memoria, y

gue lo hace muy agradable de cara al desarrollador. Cuenta ademas con un conjunto de librerias
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gue son clases escritas en C++ para facilitar el desarrollo y posee un editor de cAdigo sofisticado el
cual ofrece soporte para la edicién de C++, ayuda sensible al contexto, completamiento de cédigo y
buena navegacion. Permite también el disefio de interfaces de usuario integradas ademas de
proporcionar editores visuales integrados. Contiene herramientas y entornos de desarrollo
multiplataforma con un alto rendimiento en todas las plataformas y presenta componentes que

facilitan el trabajo a los desarrolladores.

2.8 Conclusiones del capitulo

Luego de realizar un andlisis de las principales caracteristicas acerca de las tecnologias y
herramientas existentes que puedan ser factibles en la construccion y desarrollo de la herramienta
propuesta, se concluye que las mas apropiadas para el desarrollo del presente trabajo por sus
peculiaridades, ventajas y desventajas son las que se mencionan a continuacién: como
metodologia de desarrollo RUP; UML como lenguaje de modelado; Visual Paradigm en su version
8.0 como herramienta CASE; para un desarrollo eficaz y efectivo de la herramienta se define C++
como lenguaje de programacion; como marco de trabajo, Qt en su version 4.8 por ser un
framework de desarrollo multiplataforma y como IDE de desarrollo Qt Creator en su version 2.4.

Con las tendencias actuales y las politicas de migracion hacia el software libre en el pais y la
universidad, se determin6 que las herramientas seleccionadas son las mas factibles para la
realizacién de la solucion que se propone en el trabajo, por lo que una vez concluido el capitulo
guedan sentadas las bases para iniciar el desarrollo de la herramienta para la gestién y trazabilidad

de requisitos de software para el centro GEYSED.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccion

En este capitulo se realiza la descripcion y el disefio del prototipo funcional que se presenta en
este trabajo. Se modela el dominio de problema para una mejor comprension del medio donde se
ubica. Se describen una serie de conceptos que son agrupados en el modelo. Se realiza una
especificacion de casos de uso del sistema, ademas de mostrar el diagrama de los mismos, los

diagramas de clases del analisis y los diagramas de interaccion de cada caso de uso.

3.2 Modelo de dominio

El modelo de dominio es un punto de partida para lograr un mejor disefio del sistema a desarrollar
y una comprension mas clara del problema a resolver. En el se muestran las clases conceptuales
mas significativas asociadas al dominio del problema. Esta considerado como parte del modelo de
negocio, pues se centra en una parte del mismo relacionada con el ambiente del proyecto (Sosa,
2013).

A partir de un estudio realizado sobre las diferencias existentes entre el modelo de dominio y
modelo del negocio, en el libro titulado Ingenieria de Software del autor Benet Campderrich
Falgueras que se encuentra disponible en la bibliografia del presente trabajo, se determina utilizar
modelo del dominio ya que para el desarrollo de la herramienta no se cuenta con procesos bien
definidos en el entorno del negocio, ademas de que los requisitos definidos son cambiantes. Esto,
unido a que no se cuenta con un cliente real, provoca que se dificulte determinar los elementos
mas importantes a tener en cuenta en el desarrollo de la herramienta. Por ello se hace necesario
un modelado del dominio, donde se puedan identificar entidades, objetos y eventos involucrados
en el entorno del problema. A continuacibn se muestra una descripcion de los conceptos

fundamentales asociados al dominio del problema.
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Diagrama 1: Diagrama de clases del dominio

3.2.1 Descripcion de los conceptos fundamentales

Open Source Requirement Management Tool (OSRMT): es una herramienta de cédigo abierto
gue realiza la Gestién de requisitos, Gestion de casos de prueba, Gestion de elementos de
configuracion, Gestion de elementos de disefio, Gestion de paquetes de implementacion. Por cada
uno de estos procesos se generan un grupo de artefactos sobre los cuales se realiza la
trazabilidad.

La Gestion de requisitos de software: es gestionar un conjunto de requisitos propuestos por un
cliente.

La Gestion de casos de prueba: es la posibilidad de gestionar los casos de prueba que se ha de
realizar en un proyecto.

La Gestion de elementos de configuracion: son todos los posibles documentos que se pueden
gestionar.

La Gestién de elementos de disefio: es la gestion de todos los elementos asociados al disefio.

La Gestién de paquetes de implementacidn: es la gestién de los paquetes de implementacion.
Un artefacto son los elementos que se generan durante el ciclo de desarrollo de un proyecto.

La trazabilidad es la habilidad de describir y seguir la vida de los artefactos generados.
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3.3 Especificacion de los requisitos del prototipo funcional

La captura de requisitos es uno de los procesos criticos en la ingenieria de software. Es una

descripcion completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar. En esta se incluye

un conjunto de casos de uso que describen todas las interacciones que tendran los usuarios con el

software.

3.3.1 Requisitos funcionales del sistema (RF)

Son los servicios que proporcionan la herramienta, condicion o capacidad que cumplen un objetivo

determinado.

No. Requisito Descripcion

RF1 Crear_proyecto La herramienta debe permitir crear un nuevo
proyecto.

RF2 Cargar_proyecto_existente La herramienta debe permitir cargar un
proyecto previamente creado.

RF3 Eliminar_ proyecto La herramienta debe permitir eliminar un
proyecto existente.

RF4 Crear_CU_del_negocio La herramienta debe permitir crear casos de
uso del negocio.

RF5 Editar_CU_del_negocio La herramienta debe permitir editar un caso
de uso del negocio que da la posibilidad de
modificar los datos implicitos en el caso de
uso.

RF6 Eliminar_CU_del_negocio La herramienta debe permitir eliminar un
caso de uso del negocio del proyecto.

RF7 Crear_CU_del_sistema La herramienta debe permitir crear casos de
uso del sistema.

RF8 Editar_CU_del_sistema La herramienta debe permitir editar un caso
de uso del sistema que da la posibilidad de
modificar los datos implicitos en el caso de
uso.

RF9 Eliminar_CU_del_sistema La herramienta debe permitir eliminar un

caso de uso del sistema del proyecto.
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RF10 Crear_procesos La herramienta debe permitir crear procesos.

RF11 Editar_procesos La herramienta debe permitir editar un
proceso que da la posibilidad de modificar los
datos implicitos en el proceso.

RF12 Eliminar_procesos La herramienta debe permitir eliminar un
proceso del proyecto.

RF13 Crear_entidad_del_negocio La herramienta debe permitir crear entidades
del negocio.

RF14 Editar_entidad_del_negocio La herramienta debe permitir editar una
entidad del negocio que da la posibilidad de
modificar los datos implicitos en la entidad.

RF15 Eliminar_entidad_del_negocio La herramienta debe permitir eliminar una
entidad del negocio del proyecto.

RF16 Crear_requisito_de_software La herramienta debe permitir crear requisitos
de software.

RF17 Editar_requisito_de_software La herramienta debe permitir editar un
requisito de software que da la posibilidad de
modificar los datos implicitos en el requisito.

RF18 Eliminar_requisito_de_software La herramienta debe permitir eliminar un
requisito de software del proyecto.

RF19 Crear_reglas_del negocio La herramienta debe permitir crear reglas del
negocio

RF20 Editar_reglas_del_negocio La herramienta debe permitir editar una regla
del negocio que da la posibilidad de modificar
los datos implicitos en la regla.

RF21 Eliminar_reglas_del_negocio La herramienta debe permitir eliminar una
regla del negocio del proyecto.

RF22 Crear_clases La herramienta debe permitir crear clases

RF23 Editar_clases La herramienta debe permitir editar una clase
gue da la posibilidad de modificar los datos
implicitos en la clase.

RF24 Eliminar_clases La herramienta debe permitir eliminar una

clase del proyecto.
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RF25 Crear_objeto_del_dominio La herramienta debe permitir crear objetos
del dominio

RF26 Editar_objeto_del_dominio La herramienta debe permitir editar un objeto
del dominio que da la posibilidad de modificar
los datos implicitos en el objeto.

RF27 Eliminar_objeto_del_dominio La herramienta debe permitir eliminar un
objeto del dominio del proyecto.

RF28 Crear_casos_de_prueba La herramienta debe permitir crear casos de
prueba

RF29 Editar_casos_de_prueba La herramienta debe permitir editar un caso
de prueba que da la posibilidad de modificar
los datos implicitos en el caso de prueba.

RF30 Eliminar_casos_de_prueba La herramienta debe permitir eliminar un
caso de prueba del proyecto.

RF31 Crear_dependencias La herramienta debe permitir crear
dependencias entre los artefactos del
proyecto.

RF32 Eliminar_dependencias La herramienta debe permitir eliminar
dependencias entre los artefactos del
proyecto.

RF33 Mostrar_matriz_de_trazabilidad La herramienta debe permitir mostrar la
matriz de trazabilidad entre los artefactos.

RF34 Mostrar_impacto La herramienta debe permitir mostrar el
impacto del cambio de un elemento.

RF35 Exportar_informe_completo_del_p La herramienta debe permitir exportar a PDF

royecto el informe completo del proyecto.

RF36 Exportar_informe_de_un_element La herramienta debe permitir exportar el

o] informe de un elemento en particular.
RF37 Leer_archivo XML _de Visual Pa La herramienta debe permitir leer un archivo
radigm XML de Visual Paradigm posibilitando el
trabajo con los elementos que son generados
desde ese archivo.
RF38 Crear_nueva_estructura_proyecto La herramienta debe permitir crear nuevas
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estructura de proyectos posibilitando que se
organicen estructuras propias para cada

proyecto.

RF39 Crear_elementos_configuracion La herramienta debe permitir crear

elementos de configuracion.

RF40 Editar_elementos_configuracion La herramienta debe permitir editar un
elemento de configuracion que da la
posibilidad de modificar los datos implicitos

en el elemento.

RF41 Eliminar_elementos_configuracion La herramienta debe permitir eliminar un

elemento de configuracién del proyecto.

RF42 Guardar_proyecto La herramienta debe permitir guardar un
proyecto posibilitando que el mismo pueda

ser accedido posteriormente.

Tabla 1: Tabla de descripcién de requisitos funcionales de software

3.3.2 Requisitos no funcionales del sistema (RNF)

Son las restricciones que afectan a los servicios o funciones del sistema, los cuales pueden ser: la
usabilidad, rendimiento y escalabilidad, restricciones de disefio e implementacion, software,
hardware asi como de soporte y mantenimiento. Los requisitos no funcionales definidos para la
creacion de la herramienta para agilizar el trabajo con la gestién y trazabilidad de requisitos de

software se muestran a continuacion:

RNF 1 Usabilidad

» La herramienta debera permitir al usuario gestionar proyectos, artefactos y sus
dependencias de manera rapida, sencilla e intuitiva.

» La herramienta deberd permitir visualizar la matriz de trazabilidad y un grafico con el
impacto del cambio de un artefacto en especifico.

» La herramienta debera salvar toda la informaciéon en un fichero con extension (.grs), y

posteriormente debe permitir abrir este fichero en la herramienta nuevamente.

RNF 2 Software
» La herramienta deberd correr sobre el sistema operativo Windows, en su version 7 o

superior.
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» La herramienta debera correr sobre el sistema operativo Ubuntu, en su versién 11.04 o

superior.

RNF3 Hardware
» Procesador Intel Core 2 Duo o Dual Core de 1 GHz o superior.
» 256 MG de memoria RAM o superior.

» Espacio en disco duro de 10 GB o superior.

RNF4 Soporte y mantenimiento

» El proyecto encargado del desarrollo de la herramienta deberd brindar servicios de
mantenimiento y soporte en caso de ser necesario, ademas de ser capaz de realizar futuras
versiones de la herramienta y en caso de que el cliente lo requiera debera brindar capacitacion al
personal.
Una vez realizado el modelo de dominio y determinados lo requisitos del prototipo funcional es

posible modelar y desarrollar la herramienta que se desea obtener.

3.4 Definicion de los casos de uso del sistema

3.4.1 Actores del sistema

Actor Descripcion

Analista Representa al usuario que hara uso de la herramienta y tendra

la oportunidad de interactuar con todas las funcionalidades de

la aplicacion.

Tabla 2: Descripcién de actores del sistema
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3.4.2 Diagrama de casos de uso del sistema
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Diagrama 2: Diagrama de casos de uso del sistema

3.4.3 Descripcion de los casos de uso del sistema

Descripcion del caso de uso Gestionar_proyecto

Objetivo Gestionar un proyecto determinado.
Actores Analista: (Inicia) Crea, modifica, carga un proyecto en el sistemay lo cierra.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor crea un nuevo proyecto o carga uno

existente permitiendo eliminar alguno existente.

Complejidad Alta

Prioridad Critico
Precondiciones Para cargar o actualizar un proyecto, este debe de existir.
Postcondiciones Queda creado el proyecto.
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Flujo de eventos

Flujo basico: Gestionar un proyecto

Actor Sistema

1. Puede realizar cualquiera de las siguientes

acciones: Crear, Abrir o Cerrar un proyecto.
Selecciona crear un nuevo proyecto en el menu
archivo(A) o en la barra de herramientas
superior (Ver Figura 7).

Si selecciona Abrir un proyecto. Ver Seccion 1:
“Abrir proyecto”.

Si selecciona Cerrar un proyecto. Ver Seccion
2: “Cerrar proyecto”.

2. Muestra un formulario en el cual aparece el
campo nombre del proyecto, las opciones:
orientado a casos de uso, orientados a
procesos 0 crear una nueva estructura (Ver
Figura 8).

3. Introduce el nombre del proyecto, selecciona la

opcién orientado a casos de uso u orientado a
procesos y presiona el boton “Aceptar”.

4. Valida los datos y muestra la interfaz principal
con la estructura de carpetas orientada a
casos de uso, orientado a procesos 0 con una
nueva estructura. (Ver Figura 11)

5. Termina el caso de uso.

Flujo alterno

4: Validar datos.

Actor

Sistema

4.a

No introduce un nombre para el proyecto,
introduce un nombre comenzando con
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nameros, no selecciona ninguna de las
estructuras o0 introduce un nombre
existente para un proyecto.
5.a. Muestra una alerta en dependencia del error
generado (Ver Figura 9)
Flujo alterno
3: Cancelar operacién.
Actor Sistema
3.a Presiona el botén “Cancelar”.
4.a. El formulario se cierra y se muestra la interfaz
principal.
Seccién 1: “Abrir proyecto”
Flujo basico: Abrir un proyecto
Actor Sistema
1. Selecciona la opcidn Abrir proyecto en el
mend archivo o en la barra de

herramientas superior.

2. Muestra una ventana para escoger el archivo en
una ubicacion determinada (Ver Figura 10).
3. Escoge el archivo y presiona el botén
“Aceptar”.
4. Muestra la interfaz principal con la estructura de

carpetas y los datos del proyecto. (Ver Figura 11)

Flujo alterno

3: Existe un proyecto con el mismo nombre.

Actor

Sistema
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3.a.

Muestra una alerta si existe un proyecto con el

mismo nombre. (Ver Figura 9)

Flujo alterno

3: Cancelar operacién.

Actor Sistema
3.a. Presiona el boton cancelar.
4.a. La ventana se cierra y se muestra la interfaz
principal.
Seccién 2: “Cerrar proyecto”
Flujo basico: Cerrar un proyecto
Actor Sistema
1. Selecciona un proyecto y selecciona la
opcién Cerrar proyecto en el menu archivo
0 en el menu contextual que se muestra al
dar click derecho sobre un proyecto. (Ver
Figura 12)
2. Muestra un mensaje indicando si desea guardar
los cambios realizados en el proyecto (Ver Figura
13).
3. Presiona el boton “Si”.
4. Guarda los datos, elimina el proyecto del sistema 'y

muestra la interfaz principal.

Flujo alterno

3: Selecciona “No”.

Actor

Sistema

3.a

Presiona el boton “No”.
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4.a

interfaz principal.

Flujo alterno

3: Cancelar operacién.

Actor Sistema
3.a Presiona el boton cancelar.
4.a El mensaje se cierra y se muestra la interfaz
principal.
Relaciones Cu No existen
Incluidos
CuU Crear_nueva_estructura_proyecto: paso 3 del flujo basico.
Extendidos
Requisitos no No existen
funcionales
Asuntos pendientes No existen

Tabla 3: Descripcién del caso de uso Gestionar_proyecto
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Figura 5: Prototipo de interfaz de usuario para crear un nuevo proyecto
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X Iniciar proyecto @ W

Figura 6: Formulario para iniciar un proyecto
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Figura 11: Mensaje del sistema de confirmacién para guardar el proyecto

El resto de las descripciones de los casos de uso pueden ser consultadas en el Anexo 3:

Descripciones de los Casos de Uso.

3.5 Arquitectura del software

La Arquitectura de Software, segun la IEEE 1471-2000, define que es la organizacion fundamental
de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los
principios que orientan su disefio y evolucién (Reynoso, 2013).

La arquitectura de software definida para la realizacion de la herramienta es N capas, debido a que
se enfoca en la distribuciéon de roles y responsabilidades de forma jerarquica, proporcionando una
forma mas efectiva de separacién de responsabilidades. El rol indica el modo y tipo de interaccién
con otras capas, Yy la responsabilidad indica la funcionalidad que esta siendo desarrollada. Son los
componentes de cada capa los que se comunican con otros componentes en otras capas a través
de interfaces muy bien definidas.

A continuacién se describen los patrones utilizados en el disefio de la herramienta.
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3.5.1 Patrones

Diversas son las definiciones que se brindan en las bibliografias de qué es un patréon de disefio, sin
embargo, la mayoria coincide en la definicion brindada por Christopher Alexander®, la cual se toma
como término en este trabajo. El plantea que:

"cada patron describe un problema que ocurre infinidad de veces en nuestro entorno, asi como la
solucion al mismo, de tal modo que podemos utilizar esta solucion un millon de veces mas adelante
sin tener que volver a pensarla otra vez."

Una vez expuesto el criterio de Christopher Alexander se considera que un patron de disefio se
define de la siguiente manera:

Un patrén describe un problema que ocurre con reiteracion, y a continuacion describe la solucion y
aplicacion del mismo, consiguiendo utilizarse en un mismo contexto varias veces sin repetirse
ninguna solucién. Presenta como objetivos la reduccién de tiempo, disminucion del esfuerzo de

mantenimiento ademas de aumentar la eficiencia.

3.5.2 Patrones de arquitectura

Los patrones arquitecténicos o patrones de arquitectura ofrecen soluciones a problemas de
arquitectura de software en la ingenieria de software. Estos brindan una descripcion de los
elementos y el tipo de relacion que tienen un conjunto de restricciones sobre como pueden ser
usados. Expresan un esquema de organizacion estructural esencial para un sistema de software
gue consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones.

Para el desarrollo de la aplicacién se definen dos capas, que tienen como objetivo fundamental
separar el disefio de la légica del negocio. Esto permite una amplia reutilizacion del codigo
generado, lo que facilita el fraccionamiento de problemas complejos y la localizacion de errores. A
continuacion se muestran las capas definidas:

» Capa de presentaciéon o interfaz de usuario: esta capa representa la interfaz con que
interactuara el usuario y esta formada por los formularios y los controles.

» Capa logica del negocio: en esta capa se concentra el cédigo implementado, donde se
responde a las solicitudes del usuario, permitiendo automatizar los procesos de negocio que lleva a
cabo el usuario.

Dentro del modelo en capas se utilizan solo dos, porque en la herramienta no se almacenan

grandes volumenes de informacion y no es necesario acceder a datos previamente definidos. El

5 . . . . .,
Destacado arquitecto reconocido internacionalmente por sus numerosos aportes en la Teoria de Patrones.
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acceso y modificacion de la informaciéon no se realiza de forma dinamica, ya que ésta se guarda en
un fichero y de ser necesaria una modificacion; se abre el fichero, se modifica y luego se cierra el

mismo donde queda guardado el cambio.

3.5.3 Patrones de diseio

Patrones de software para la asignacién de responsabilidades o General Responsibility
Assignment Software Patterns (GRASP) que son utilizados en el desarrollo de la
herramienta.

> Experto: este patrén esta disefiado para que la responsabilidad de realizar una funcion
determinada sea de la clase que tiene o puede tener la informacion requerida. Esta presente en la
clase controladora CC_Gres y en la clase CE_Proyecto de manera que cada responsabilidad esta
asignada a la clase que cuenta con la informacién necesaria para realizarla.

» Creador: esta disefiado para asignar responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Su intencién es encontrar un creador que necesite conectarse al objeto creado en alguna
situacion. Esta presente en la clase CC_Gres que es el encargado de crear instancias de la clase
CE_Proyecto y CAD_Acceso_Fichero, igualmente esta presente en la clase CE_Proyecto la cual
es la encargada de crear instancias de la clase CE_Artefacto.

» Controlador: esta disefiado para asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos
del sistema a clases especificas. Esto facilita la centralizacion de actividades y se encuentra
presente en la clase CC_Gres, que es la encargada de atender los eventos del sistema que son
generados por un actor externo y se asocian a operaciones del sistema.

> Alta Cohesion: se encarga de que las clases del disefio cumplan con las tareas que tienen
definidas, aplicando atributos y métodos de manera sencilla para implementar dichas tareas.

> Bajo Acoplamiento: se encarga de que las clases del disefio colaboren unas con otras,
siempre y cuando esta colaboraciéon se mantenga en un minimo aceptable, reduciendo el impacto
de posibles cambios en la herramienta.

» Fabricacion Pura: asigna un conjunto altamente cohesivo de responsabilidades a una
clase artificial que no representa un objeto en el dominio del problema. Se ve reflejado en la clase
CE_Aux_Datos, pues esta no representa un objeto asociado al dominio del problema, sino que es
ideada por los disefiadores con el fin de dar soporte a una alta cohesién, un bajo acoplamiento y la
reutilizacion de un conjunto de operaciones y atributos que posibilite lograr un mejor disefio y

organizacién de la herramienta a desarrollar.
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Patrones Gang of Four (GoF) o La Banda de los cuatro, en el caso particular de la
herramienta que se desarrolla es utilizado el Singleton o instancia uUnica.

» Singleton (Instancia Unica): garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase.
En este caso se puede identificar este patrén en la clase controladora CC_Gres cuando crea una

Unica instancia de la clase CAD_Acceso_Fichero.

3.6 Diagramas de interaccion

Los diagramas de interaccién describen el comportamiento de un sistema, para demostrar como los
objetos interactuan dinamicamente en diferentes momentos durante la ejecucion del sistema. Los
objetos dentro de un sistema se comunican unos con otros, enviandose mensajes. Un mensaje es
justo una operacién donde un objeto llama a otro objeto. Asi pues la dinamica de un sistema se refiere
a como los objetos dentro del sistema cambian de estado durante el ciclo de vida del mismo y también

a cdmo dichos objetos colaboran a través de la comunicacién (Otero, 2007).

Los diagramas de interaccion generados durante el desarrollo de la herramienta se pueden observar

en el Anexo 4: Diagramas de interaccion.

3.7 Diseno

El disefio es técnicamente la parte central de la ingenieria de software. Durante el disefio se
desarrollan, revisan y documentan los refinamientos progresivos de las estructuras de datos, de la
estructura del programa y los detalles procedimentales. Da como resultado representaciones cuya
calidad puede ser evaluada.

Durante el disefio, se usa el diagrama de clases del analisis y se modifica para satisfacer los

detalles de las implementaciones.

3.7.1 Diagrama de clases del diseiio

Los diagramas de clases del disefio son una asignacion de responsabilidades inicial. Se utilizan
para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema, las cuales pueden ser
asociativas, composicion, agregacion y herencia. Es la creacion de la primera imagen ingenieril de
coémo quedara la implementacidon del prototipo funcional. A continuacién se muestran los diagramas

de clases del disefio correspondiente a la herramienta.
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Diagrama 3: Diagrama de clases del disefio

La descripcion de cada una de las clases con sus atributos y operaciones se pueden observar en el
Anexo 5: Clases del disefio.
Una vez mostrados los diagramas de clases del disefio, se muestra a continuacién una descripcion

general de cada una de las clases presentes en el disefio.

Nombre de la Tipo de clase Descripcion
clase
MainWindow Interfaz Se encarga de conectar la capa de

presentacion y la capa de ldgica del negocio y
controlar las acciones del usuario sobre los

elementos visuales.

Form_Nuevo_proy Interfaz Se encarga de recopilar y validar los datos para

crear un proyecto.
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Form_Artefactos Interfaz Se encarga de gestionar los datos para crear un
artefacto.

Form_Estructura Interfaz Se encarga de crear y visualizar estructuras de
proyectos.

Cl_Trazabilidad Interfaz Se encarga de crear una escena en la interfaz
principal.

Cl_Rectangulo Interfaz Se encarga de crear un rectangulo en la escena
creada por la interfaz Cl_Trazabilidad en la
interfaz principal.

Cl_Linea Interfaz Se encarga de crear lineas para conectar
cuadrados creados por la interfaz
CI_Rectangulo.

Cl_Treewidget Interfaz Se encarga de crear una estructura en forma de
arbol en la interfaz principal.

Cl_ltem_treewidget Interfaz Se encarga de crear los elementos de la
estructura en forma de éarbol de la interfaz
Cl_Treewidget.

Cl_Contextual_men Interfaz Es la clase general de la cual heredan cada uno

u de los menus contextuales.

Cl_Menu_project Interfaz Se encarga de crear un menu contextual para
los elementos que son proyectos en la
estructura en forma de &rbol de la interfaz
Cl_Treewidget.

Cl_Menu_mainfold Interfaz Se encarga de crear un menud contextual para

er

los elementos que son carpetas principales,
contenidos dentro de elementos que son
proyecto en la estructura en forma de arbol de

la interfaz CI_Treewidget.
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Cl_Menu_folder

Interfaz

Se encarga de crear un menu contextual para
los elementos que son carpetas, contenidos
dentro de elementos que son carpetas
principales en la estructura en forma de arbol de

la interfaz CI_Treewidget.

Cl_Menu_file

Interfaz

Se encarga de crear un menud contextual para
los elementos que son archivos, contenidos
dentro de elementos que son carpetas en la
estructura en forma de arbol de la interfaz

Cl_Treewidget.

CC_Gres

Controladora

Se encarga de controlar todas las acciones
realizadas por el usuario, distribuyendo en
dependencia de la  funcionalidad, las

obligaciones al resto de las clases del negocio.

CE_Proyecto

Controladora

Es la encargada de manejar todas las
operaciones sobre el flujo de datos de los
proyectos y las operaciones sobre los artefactos

contenidos dentro de los mismos.

CE_Artefacto

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos general de cada uno de los artefactos asi

como las operaciones sobre sus atributos.

CE_Requisito

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos de cada uno de los requisitos definidos
por el usuario, asi como las operaciones sobre

sus atributos.

CE_Regla_Negocio

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos de cada una de las reglas del negocio
definidas por el wusuario, asi como las

operaciones sobre sus atributos.
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CE_Caso_Prueba

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos de cada uno de los casos de prueba
definidos por el wusuario, asi como las

operaciones sobre sus atributos.

CE_Clase_Analisis

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos de cada una de las clases definidas por el
usuario, asi como las operaciones sobre sus

atributos.

CE_Entidad_Negoc

io

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos de cada una de las entidades del negocio
definidas por el wusuario, asi como las

operaciones sobre sus atributos.

CE_Proceso

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos de cada uno de los procesos definidos
por el usuario, asi como las operaciones sobre

sus atributos.

CE_CU_Sistema

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos de cada uno de los casos de usos del
sistema definidos por el usuario, asi como las

operaciones sobre sus atributos.

CE_CU_Negocio

Controladora

Esta clase se encarga de controlar el flujo de
datos de cada uno de los casos de usos del
negocio definidos por el usuario, asi como las

operaciones sobre sus atributos.

CE_Aux_Datos

Controladora

Esta clase es auxiliar y se utliza para dar
soporte y reutlizacibon de atributos y
funcionalidades al resto de las clases que asi lo

requieran.

CAD_Acceso_Fich

Controladora

Se encarga de controlar todas las acciones
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ero relacionadas con guardar un proyecto en un

fichero o abrirlo desde un fichero.

Tabla 4: Descripcidn general de cada una de las clases presentes en el disefio

3.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describieron los principales conceptos asociados al dominio del problema y su
relacion entre ellos, detallando como se desarrollan los procesos de gestion y trazabilidad de
requisitos para la herramienta a crear. Se brindé una clara definicibn del actor determinado que
interactuara con la herramienta, asi como el levantamiento de los requisitos funcionales y no
funcionales con los cuales debe cumplir la misma. Se selecciond la arquitectura N capas para una
mejor distribucidon entre las capas delimitadas, garantizando que cada una cumpla con sus
responsabilidades. Ademas se describieron los patrones utilizados y las clases del disefio, que

permitieron una mejor comprensiébn de la estructura de la herramienta a desarrollar.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccion

En este capitulo se realiza el flujo de trabajo de implementacion, en los que se observan los
principales artefactos como el Modelo de Implementacién, que incluye los diagramas de despliegue
y componentes. Se describen los estilos de codificacion utilizados, asi como una descripcion de los
principales algoritmos presentes en la implementacion de la herramienta. Una vez concluida la

implementacién se realizaran las pruebas funcionales a la herramienta.

4.2 Modelo de implementacion

El flujo de trabajo de implementacién describe cédmo los elementos del modelo del disefio se
implementan en términos de componentes, y cOmo estos se organizan de acuerdo a los nodos
especificos en el modelo de despliegue. En este flujo de trabajo se implementan las clases y
objetos en ficheros fuente, binarios o ejecutables. Ademéas se deben hacer los tests de unidad
donde cada implementador es responsable de testear las unidades que produzca. El resultado final

de este flujo de trabajo es un sistema ejecutable (EcuRed, 2010).

4.2.1 Implementacion

Es el proceso que asegura la operatividad del sistema de informacion y que permite al usuario
obtener beneficios por su operacion. La fase de implementacion es donde se define la organizacion
del cédigo en términos de subsistemas estructurados en capas, se definen las clases y objetivos en

términos de componentes (cédigo fuente, ejecutables, bases de datos).

4.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado del Modelado (UML) que
se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones
entre sus componentes. Se modela la topologia del hardware sobre el que se ejecuta el sistema y
se describe la distribucion fisica del prototipo funcional. A continuacién se muestra el diagrama de

despliegue de la herramienta GRES v1.0
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PC_Cliente

==Component=z=
Gestor de Requisitos
de Sofware (GRES)

Diagrama 4: Diagrama de despliegue

La estacion de trabajo donde se desplegara la herramienta debe poseer las siguientes
caracteristicas:

» Sistema multiplataforma, por tanto se utilizara en cualquier sistema operativo.

» Procesador Intel Core 2 Duo o Dual Core de 1 GHz o superior.
» 256 MB de memoria RAM o superior.
>

Espacio en disco duro de 40 GB.

4.4 Diagrama de componentes

Un diagrama de Componentes permite modelar la estructura del software y la dependencia entre
componentes. Un componente es un grupo de clases que trabajan estrechamente relacionadas
entre si que pueden ser codigo fuente, binario o ejecutable. Una relacion de dependencia indica
que un componente utiliza otro, por lo cual depende del mismo.

A continuacién se muestra el diagrama de componente de cddigo fuente correspondiente a la
herramienta GRES v1.0:
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Diagrama 5: Diagrama de componentes de cédigo fuente

4.5 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacidon son pautas de programacién que no estan enfocadas a la légica del
programa, sino a la estructura y apariencia fisica del cédigo. Un estandar de codificacion completo

comprende todos los aspectos de la generacion de codigo. Usar una técnica de codificacion sdlida
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y realizar buenas practicas de programaciéon con vistas a generar un codigo de alta calidad, es de
gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen rendimiento ya que convierte

al software en un sistema facil de comprender y de mantener.

4.5.1 Estilo de codificacion utilizado

Los estilos de codificacion describen convenciones para escribir el cédigo fuente del software.
Estos se utilizan de manera uniforme durante toda la implementacién de la herramienta para
facilitar la lectura y comprensién del cédigo para aquellas personas que deseen efectuar
posteriores mejoras a la version realizada.

» Las variables del mismo tipo de dato se declaran en una sola linea.

» Se afiaden comentarios descriptivos en el cédigo de tipo aclaratorios, s6lo cuando es
necesario.

» Todos los nombres de las variables declaradas se escriben con letra minascula, si poseen
dos 0 mas palabras se separan mediante un guién bajo.

» Los nombres de los métodos comienzan con letra mayuscula, si existe dos 0 mas palabras
en el nombre del método se separan mediante un guion bajo y el resto de las palabras comienzan
con minUscula o mayuscula segun convenga.

» Los bloques de cddigo siempre deben estar encerrado entre llaves, incluso si solo constan
de una linea de cadigo.

» Los identificadores de variables y métodos deben tener un nombre significativo para que
por su simple lectura, pueda conocerse su funcion.

> La llave “{" que comienza un bloque de cédigo, no debe aparecer a continuacién de la
declaracion.

» La llave que cierra el bloque de cédigo debe estar sola en una linea en correspondencia a

la llave “{" que abre el bloque.

4.6 Descripcion de los principales algoritmos implementados

Nombre de la Método Descripcion
clase
CC_Gres Guardar_proyecto(direccion, Este método se mueve por todos
proyecto) los elementos contenidos dentro de
un proyecto, recopilando
informacion de los mismos vy
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creando etiquetas con la
informacion  recopilada. Luego
todas estas etiquetas con la
informacion son almacenadas en
un fichero con extension (.grs)
mediante una llamada al método
gque guarda el fichero contenido

dentro de la clase acceso_fichero.

CC_Gres

Abrir_proyecto(direccién)

Se encarga de procesar el fichero
gue obtiene del método contenido
en la clase CAD_Acceso_Fichero.
El mismo recopila las etiquetas
creadas dentro del fichero y con la
informacion obtenida de cada una
de ellas crea un proyecto con toda
la informacién contenida dentro del

mismo.

CE_Proyecto

Buscar_elemento(elemento,

padre)

Realiza una busqueda recursiva
sobre los elementos de un
proyecto y devuelve el elemento
buscado. En la variable padre,
entrada por parametro como
referencia, se guarda
adicionalmente el nombre del
elemento que contiene al elemento

buscado.

CE_Proyecto

Cargar_Artefactos_ XML (ele

mento, direccion)

Carga un fichero XML generado
previamente por Visual Paradigm y
crea una serie de elementos que
posteriormente afiadira al elemento

gue se le pasa por parametro.
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CC_Proyecto Add_elemento(nuevo, Recibe como parametros un nuevo
elemento, lista_artefactos) elemento, un elemento a buscar y
una lista de elementos sobre la
cual realizara una busqueda
recursiva del elemento en cuestion

para agregarle el nuevo elemento.

Tabla 5: Descripcién de los principales algoritmos implementados

4.7 Pruebas

Consisten en una dinamica de la verificacion del comportamiento de un conjunto finito de casos de
prueba contra la del comportamiento esperado. Son una serie de actividades que se realizan con el
proposito de encontrar los posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un programa
u ordenador; probando el comportamiento del mismo.

La prueba de software es un elemento critico para la garantia del correcto funcionamiento del
software, presentando como obijetivos: detectar defectos en el software, verificar la integracion
adecuada de los componentes, verificar que todos los requisitos se han implementado
correctamente, identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de
entregar el software al cliente, disefiar casos de prueba que sistematicamente saquen a la luz

diferentes errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

4.7.1 Pruebas de Caja Negra

Para la aplicacién de pruebas a la herramienta se seleccion6 la prueba de caja negra. Estas se
centran en los requisitos funcionales del software. Para preparar los casos de pruebas hacen falta
un numero de datos que ayuden a la ejecucion de los casos y que permitan que el sistema se
ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos validos o invalidos para el programa, segun lo
gue se desea hallar (un error o probar una funcionalidad). Los datos se escogen atendiendo a las
especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del programa, a fin de verificar que
el programa corra bien. Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar:
funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en accesos
a las bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializacion y terminacion.
Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:

» Técnica de la Particion de Equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos

que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.
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» Técnica del Andlisis de Valores Limites: prueba la habilidad del programa para manejar
datos que se encuentran en los limites aceptables.

» Técnica de Grafos de Causa-Efecto: permite al encargado de la prueba validar complejos
conjuntos de acciones y condiciones.
En el presente trabajo se utiliz6 especificamente, del método de Caja negra, la Técnica de
Particion de Equivalencia, siendo la misma una de las mas efectivas pues permite examinar los
valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de forma inmediata
una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de
detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicibn de casos de pruebas
gue descubran clases de errores, reduciendo asi en niumero de clases de prueba que hay que
desarrollar.
Para ello se disefiaron casos de pruebas a través de la descripcion de los casos de uso con el fin
de descubrir errores del software. A continuacion se muestran el disefio de casos de pruebas para
el caso de uso Gestionar_proyecto. El resto de los disefios de casos de pruebas pueden ser

consultados en el Anexo 3: Disefios de Casos de Pruebas.

Descripcién del caso de prueba Gestionar_Proyecto

Descripcion general del caso de uso

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcion crear o cargar un proyecto, inserta los
datos solicitados y los guarda de ser correctos. El sistema guarda los datos insertados terminando
asi el caso de uso.

Condiciones de ejecucion

Para cargar o eliminar un proyecto, este debe de existir.

SC1 Crear proyecto

Escenari Descripcion Nombr Estructura Respuesta Flujo
(o] e del del central
nuevo sistema
proyec
to
EC 11 El sistema muestra un \% N/A Guarda los Barra
Crear un formulario en el cual datos y de
Nombr Estructura
proyecto aparece el campo crea el menu/
e del del
correcta nombre del proyecto, nuevo subme
. proyect proyecto
mente. las opciones para la proyecto nu
o
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estructura del proyecto: con su "Archiv
orientado a casos de estructura 0"/
uso, orientados a de opcion
procesos O crear una carpetas. "Nuevo
nueva estructura. proyect
Comprueba que los o".
datos sean correctos y
crea el nuevo proyecto.
EC 1.2 Si al insertar los datos I Y No se Barra
Crear un para crear el proyecto Nombr Estructura guardan de
proyecto no introduce un nombre e del del los datos y menu/
incorrect para el  proyecto, proyect proyecto no se crea subme
a-mente. introduce un nombre o vacio el nuevo na
comenzando con I vV proyecto. "Archiv
nameros, introduce un Nombr o0"/opci
nombre existente para e del on
un proyecto 0 no proyect "Nuevo
selecciona ninguna 0 proyect
estructura. Se envian vacio. o".
mensajes de alerta en | vV
dependencia del error Nombr Estructura
generado. Si no e del del
introduce un nombre proyect proyecto.
para el proyecto (el o
sistema muestra un existent
mensaje indicando que e
no debe dejar el campo v I
en blanco), si introduce
) Nombr Estructura
un nombre
e del del
comenzando con
proyect proyecto
nameros (el sistema
o} no
muestra un mensaje .
correct selecciona
indicando que no debe
0. da.

introducir un nombre
comenzando con

nameros), si introduce
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un nombre existente (el
sistema muestra un
mensaje indicando que
ya existe el nombre del
proyecto) y si  no
selecciona ninguna
estructura  para el
proyecto (el sistema
muestra un mensaje
indicando que debe
seleccionar una
estructura  para el

proyecto).

EC 13
Crear

proyecto.
Cancelar.

El sistema cancela la
operacion de crear un

proyecto.

N/A

N/A

Nombr
e del
proyect

(o]

Nombre del

proyecto.

Cancela la
operacion y
cierra la
ventana de
crear el

proyecto.

Barra
de
menu/
subme
na
"Archiv
0"/
opcion
"Nuevo
proyect
0"/
botén
"Cance

lar".

EC 14
Crear
proyecto.

Cerrar.

El sistema cierra la
operacion de crear un

proyecto.

N/A

N/A

Nombr
e del
proyect

0.

Nombre del

proyecto.

Cierra la
ventana de
crear el

proyecto.

Barra
de
menu/
subme
nu
"Archiv
0"/
opcién

"Nuevo
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proyect
0"/
boton
"Cerrar
Tabla 6: Caso de prueba del CU Gestionar_Proyecto (SC1 Crear proyecto)
SC2 Abrir proyecto
Escenari Descripcion Nombre del Tipo Respuest Flujo
0 nuevo a del central
proyecto sistema
EC 21 El sistema muestra un \Y, \Y, Se activa Barra de
Abrir  un formulario que brinda Nombre del Exte el  boton menu/
proyecto la opcién de buscar un proyecto nsié "Abrir" y al submenu
correctam archivo en cualquier n del dar click "Archivo"
ente. direccion donde esté proy encima de /' opcion
ubicado ademas del ecto este  se "Abrir
campo nombre del carga el proyecto
proyecto que contenga proyecto "
la extension (.grs). existente.
EC 2.2 El sistema muestra un N/A N/A No se Barra de
Abrir  un formulario que brinda Nombre del Exte activa el menu/
proyecto la opcién de buscar un proyecto nsié botén submenu
incorrecta archivo y no se carga vacio n del "Abrir". "Archivo"
mente. 0 no elige el archivo proy /' opcion
con extension (.grs) ecto "Abrir
entonces no se carga Y] N/A proyecto
el proyecto. Nombre del Exte )
proyecto nsio
vacio. n del
proy
ecto
EC 2.3 El sistema cancela la N/A N/A Cancela la Barra de
Abrir operacion de abrir un Nom operacion menu/
proyecto. proyecto. Nombre del bre y cierra la submenu
Cancelar. proyecto. del ventana "Archivo"
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proy de crear el / opcion
ecto. proyecto. "Abrir
proyecto
"
boton
"Cancela
r.
EC 2.4 El sistema cierra la N/A N/A Cierra la Barra de
Abrir operacion de abrir un ventana menu/
proyecto. proyecto. de crear el submenu
Cerrar. proyecto. "Archivo"
Nom / opcion
bre "Abrir
del proyecto
Nombre del proy "/botdn
proyecto. ecto. "Cerrar".
Tabla 7: Caso de prueba del CU Gestionar_Proyecto (SC2 Abrir proyecto)
SC3 Cerrar Proyecto
Escenar Descripcion Respuesta Flujo central
io del
sistema
EC 31 Al seleccionar la opcién de Muestra Barra de menu/
Cerrar cerrar un proyecto en el menu una nueva submenu "Archivo"/
un archivo o en el menu contextual ventana opcién "Cerrar
proyecto que se despliega al dar click que proyecto” o en el Menu
correcta derecho sobre un proyecto, el posibilita contextual/ opcion
mente. sistema muestra el siguiente guardar el "Cerrar proyecto"/ boton

mensaje (Puede que exista
informacién sin guardar sobre
este proyecto. ¢Desea guardar
la  informacion de este
proyecto?, Si, No y Cancelar).
Si escoge la opcion "Si" que
desea guardar la informacién, el

sistema muestra una nueva

proyecto en
una
direccion
seleccionad
a por el

usuario.

"Si".
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ventana para guardar el

proyecto en la direccion
deseada, se guarda el proyecto

y se elimina del sistema.

EC 3.2 Al seleccionar la opcion de Muestra un Barra de menu/
Cerrar cerrar un proyecto en el menu mensaje submenu "Archivo"/
un archivo o en el menu contextual indicando opcion "Cerrar
proyecto gue se despliega al dar click que debe proyecto" o en el Menu
incorrect derecho sobre un proyecto, no seleccionar contextual/ opcién
amente. se selecciona el proyecto a el proyecto "Cerrar proyecto".
cerrar. que desea
cerrar.
EC 33 Si escoge "No", se cierra el Cierra el Barra de menu/
Presiona proyecto y se elimina del mensaje Yy submenu "Archivo"/
el botén sistema. muestra la opcion "Cerrar
"No". interfaz proyecto” o en el Menu
principal. contextual/ opcion
"Cerrar proyecto"/ botén
"No".
EC 34 El sistema cierra la operacion Cierra la Barra de menu/
Presiona de cerrar un proyecto. ventana de submenu "Archivo"/
el boton cerrar el opcion "Cerrar
"Cancela proyecto y proyecto” o en el Menu
r. se muestra contextual/ opcion
la interfaz "Cerrar proyecto"/ botén
principal. "Cancelar".

Descripcion de las variables

Tabla 8: Caso de prueba del CU Gestionar_Proyecto (SC3 Cerrar proyecto)

nuevo proyecto

No Nombre de Clasificacion Valor Descripcion
campo Nulo
1 Nombre del Campo de texto No. Acepta cualquier caracter pero

debe comenzar con letras, nunca

con nameros.
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2 Estructura Campo de No. Debe estar seleccionada

seleccion cualquier opcion.

Tabla 9: Descripcién de las variables del caso de prueba Gestionar_proyecto

Durante la fase de prueba en su primera iteracién se encontraron un total de 45 no conformidades.
En una segunda iteracién se verificaron las no conformidades anteriores, que fueron corregidas por
el equipo de desarrollo y se arrojaron 5 nuevas no conformidades, las cuales fueron corregidas
inmediatamente, quedando asi el producto listo para su liberacién y posterior uso por los analistas
del Centro GEYSED.

El resto de las descripciones de los casos de uso pueden ser consultadas en el Anexo 6:

Descripciones de los Casos de Prueba.

4.7.2 Pruebas de Aceptacion

Estas pruebas las realiza el cliente. Son pruebas funcionales sobre el sistema completo y buscan
una cobertura de la especificacién de requisitos y del manual del usuario. Las mismas no se
realizan durante el desarrollo, pues seria impresentable de cara al cliente, sino una vez concluidas
todas las pruebas de integracién por parte del desarrollador.

Para la realizacion de estas pruebas se tuvieron en cuenta las técnicas denominadas "pruebas
alfa" y "pruebas beta". Las pruebas alfa se pusieron en practica con la invitacién del cliente al
entorno de desarrollo a probar el sistema. Se trabajé en un entorno controlado y el cliente siempre
tuvo un experto a mano para ayudarle a usar el sistema y para analizar los resultados.

Las pruebas beta se realizaron después de las pruebas alfa, y se desarrollaron en el entorno del
cliente, un entorno que estuvo fuera de control de los desarrolladores. El cliente se quedo a solas
con el producto y traté de encontrarle fallos (reales o imaginarios) de los que informé al
desarrollador.

Una vez aplicadas las pruebas de aceptacion, se arrojaron un total de 10 no conformidades, las
cuales fueron corregidas inmediatamente por el equipo de desarrollo.

Las pruebas alfa y beta son habituales en productos que se van a vender o ser utilizados por
muchos clientes, evidenciandose en el caso particular la herramienta GRES v1.0, pues la misma
sera utilizada por todos los analistas del centro GEYSED. Algunos de los potenciales compradores
0 usuarios finales, se prestan a estas pruebas para ir entrenando a su personal con tiempo, lo cual
ha sido efectivo para los analistas pues les brinda la ventaja de mediante el uso de la herramienta

familiarizarse con la misma.
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4.8 Comparacion entre las herramientas OSRMT y GRES

A continuacién se muestra una tabla comparativa entre las herramientas OSRMT y GRES en
dependencia de sus caracteristicas y criterios emitidos por los analistas del centro GEYSED segun
las funcionalidades de las mismas. Este analisis se ha realizado con el fin de comprobar si la
herramienta obtenida cumple con las expectativas de dichos analistas y se acerca en la medida de
lo posible a las herramientas reales existentes.
Para un mejor entendimiento de la misma se expone como leyenda la siguiente:

» Ausente (A): si algunas de las pautas para la comparacién no esta presente en cualquiera
de las herramientas analizadas.

» Medio (M): si cumple con la pauta planteada pero no en su totalidad, ni de la manera mas

factible.

> Elevada (E): si cumple en su totalidad con la pauta en cuestion.

Se puede trabajar en mdltiples proyectos a la

vez.

Permite creacion de Informes PDF. M E

Exporta documentos generados. M E

Permite guardar y cargar la informacién A E
generada desde un archivo.

Se realiza el proceso de crear dependencias M E
entre los artefactos de forma factible.

Permite crear otras estructuras para proyectos o M E

personalizar las existentes.

Importa datos desde diferentes formatos de A E

fichero.
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Posee buen rendimiento realiza las

y
operaciones de manera rapida y satisfactoria.

Es multiplataforma. E E

Interfaz amigable e intuitiva. M E

Genera un archivo con una extension propia A E
que contiene la informacién de proyectos y

permite cargarlo posteriormente en el sistema.

Gestion de la trazabilidad entre requisitos.

Permite  visualizar un grafico de las E E

dependencias.

Permite generar documentos de trazabilidad del A M

proyecto.

Muestra la matriz de trazabilidad y el tipo de M E

matriz.

Permite la captura de requisitos.

Gestiona Casos de Uso. M E

Gestiona artefactos del negocio. M E

Gestiona elementos de disefio. M E

Gestiona casos de prueba. M E

Gestiona elementos de configuracion. M E
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Servicio de mantenimiento y soporte por parte

del equipo de desarrollo o entidad productora.

Manual de usuario. A E

Capacitacion del personal que interactda con la A E

herramienta.

Muestra informe con vista a presentarle al
cliente el desarrollo alcanzado hasta el
momento.

Muestra informe para el usuario que interactia M E

con la herramienta.

Tabla 10: Tabla comparativa entre OSRMT y GRES

4.9 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 una descripcion de la implementacion. Luego de aplicar estandares de
codificacién y buenas practicas de programacion definidos por el equipo de desarrollo, se obtuvo
como resultado la herramienta Gestor de Requisitos de Software (GRES). A la misma se le
aplicaron las pruebas funcionales, garantizando el cumplimiento de los requisitos definidos por el
cliente.

Se concluye ademas que la realizaciéon del diagrama de componentes, permiti6 comprender la
interaccion entre los componentes que conforman la herramienta y mostrar las dependencias que
existen entre los mismos. Con la realizacién de las pruebas y sus resultados satisfactorios unidos a
una comparacion con respecto a la herramienta OSRMT, se puede concluir que el software no

presenta ningln inconveniente, por lo que su etapa de desarrollo fue totalmente eficiente.



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la presente investigacidn se ha arribado a las siguientes conclusiones:

» Se determinaron las deficiencias existentes en el proyecto a la hora de trabajar con la
trazabilidad y se identificaron los principales objetivos del proyecto a los cuales no se les da

solucion.

» Con la utilizacién de la herramienta desarrollada, el tiempo y esfuerzo que conllevaba el
trabajo en la gestion de requisitos de software por parte de los analistas del centro, se lograra
realizar con mayor rapidez y menor esfuerzo. El trabajo con la misma posibilitara que el proceso de
gestién y trazabilidad de requisitos de software se torne menos engorroso, elemento indispensable
para poder obtener productos con mayor calidad. Por otra parte se logra una mayor organizacion
de la informacién de los proyectos que se desarrollan dentro del centro, trayendo consigo la
eliminacion de informacion redundante. La solucion informatica desarrollada, hace que el trabajo de
los analistas se torne mas simple, y que sean mas reales los resultados que se obtengan a partir

de su uso.

» Por todo lo planteado con anterioridad se puede decir que con la herramienta Gestor de
Requisitos de Software (GRES v1.0) se logra mejorar en gran medida el control de la informacién

referente a los proyectos productivos en el centro de desarrollo GEYSED.

> Los artefactos generados en el proceso de desarrollo de la herramienta serviran para que
otros desarrolladores obtengan un mejor entendimiento de su estructura, facilitando la realizacion

de posibles versiones o la agregacion de nuevas funcionalidades a la misma.

» Tiene gran importancia el Gestor de Requisitos de Software como una herramienta
automéatica de gestion y trazabilidad de requisitos de software, ya que ella ofrece un punto de
apoyo para los analistas del centro GEYSED vy la posibilidad de realizar el proceso de gestion de

requisitos con mayor facilidad y menos esfuerzo que si se realizara de manera manual.
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RECOMENDACIONES

Como resultado del desarrollo y conclusiones de la investigacion realizada, se hacen las siguientes

recomendaciones con el fin de proveer a la herramienta de futuras mejoras.

» Estimular y promover el continuo desarrollo de la herramienta, agregandole nuevas
funcionalidades y refinando las ya existentes para posteriores versiones, ademas de abarcar mas
en la recopilacion de datos de manera que se pueda agregar como complemento de la trazabilidad,

la funcionalidad de poder calcular el impacto de la trazabilidad.

» Se recomienda agregar la posibilidad de que la herramienta pueda cargar desde un fichero
XML el formato del reporte que se desee generar, para garantizar que esta funcionalidad no quede
obsoleta si en un futuro se realizan cambios en las plantillas que actualmente se utilizan en el

centro.

» Reestructurar la herramienta de manera tal que toda la informacion pueda estar
centralizada en un servidor central donde todos los analistas puedan almacenar su informacion
sobre el trabajo realizado y puedan colaborar entre si para un mejor desempefio del trabajo en

equipo.

» Continuar el estudio del tema abordado, ampliando el uso de los elementos tedricos que

sustentan la investigacion y aplicandolos en la herramienta.
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