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Regumen

RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se desarrollan un nimero significativo de proyectos
en centros de desarrollo de software vinculados a las facultades. El Centro de Tecnologia de Gestion de
Datos (DATEC) es uno de ellos, especificamente en el Departamento de Integracién de Soluciones, el
Grupo de Analisis desarrolla los productos utilizando la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”
como apoyo para la realizacion del analisis del desarrollo de software. Dicho grupo disponia para la
Administracion de Requisitos de una extension de esta herramienta en su version 1.0, la cual presentaba
algunas limitaciones. El presente trabajo tuvo como objetivo realizar la version 2.0 de la extension, la cual
permitié6 hacer mejoras en aspectos como la usabilidad, la generacion de las matrices de trazabilidad y en
la informacién emitida en la generacién de reportes. Se incorporaron funcionalidades relacionadas con los
subprocesos: administracion de requisitos y traceo. Con esta extensidbn se garantiza la correcta
administracion de los requisitos en el proceso de desarrollo de software. Como resultado se obtuvo un
prototipo funcional de la extensién de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML” version 2.0 para la
Administracién de Requisitos. La extensién implementada se sometié a pruebas mediante las cuales se
comprobd el correcto funcionamiento de la misma. El resultado alcanzado es de suma importancia, pues

beneficia directamente el proceso de desarrollo de software en DATEC.

PALABRAS CLAVES: Administracion de Requisitos, CASE, extension, matrices de trazabilidad, “Visual
Paradigm for UML”.
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Hntroduccion

INTRODUCCION

El surgimiento de los sistemas de computo trajo consigo el origen de componentes que hicieron posible la
realizacion de tareas especificas, estos se encargaban de manejar las partes fisicas que comprendian
dichos sistemas. El control de las operaciones estaba parcialmente integrado en el equipo, dicho control
era realizado por un circuito que requeria un cableado especifico para cada aplicacion. Hasta ese

momento, no se percibia una diferencia sustancial entre el equipo y el control de las operaciones.

En sus inicios el software no se consideraba un producto sino un afiadido, se disefiaba a la medida para
cada aplicacion, pues tenia instrucciones muy especificas y sencillas, ademas de ser producido por la
misma organizacion o persona que lo utilizaba. Con el tiempo los sistemas de computo se fueron haciendo
mas complejos introduciendo conceptos como la multiprogramacién y multiusuario surgiendo una nueva
relacibn hombre-maquina. Estas nuevas transformaciones trajeron consigo todo un mundo de nuevas
aplicaciones de software las cuales podian captar, analizar y proveer un resultado eficiente en el menor
tiempo posible; pero existia un problema fundamental, la puesta en funcionamiento de estos sistemas
acarreaban errores de programaciéon y desorganizacion del cédigo fuente. Debido a que el desarrollo de
estas sentencias se realizaba sin previa planificacién, tenian que ser corregidas cuando se detectaban
fallos, ser modificadas cuando cambiaban los requisitos o adaptadas a nuevos dispositivos hardware que
se desarrollaran. Como solucién a estos problemas surge la disciplina Ingenieria del Software que tiene
como objetivo aplicar un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operaciéon y

mantenimiento de software, para la obtencion de resultados 6ptimos de la forma mas eficiente.

Cuba no ha quedado exenta del desarrollo de software un ejemplo de esto es el surgimiento de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) que ha tenido como objetivo principal llevar adelante la
informatizacion del pais en funcion de los objetivos propuestos y dirigido a cumplir con el desarrollo
cientifico y econémico; teniendo en cuenta los intereses del pais, el potencial tecnolégico y humano
disponibles. Para llevar a cabo este proceso, la UCI ha creado una infraestructura en la cual se
encuentran los centros de desarrollo, uno de estos es el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos
(DATEC) que tiene como objetivo la creacion de bienes y servicios informaticos relacionados con la
gestion de datos, teniendo como propdsito fundamental apoyar el proceso de toma de decisiones. Ademas
el centro es especializado en tecnologias de Gestion de Datos y Bioinformatica teniendo un gran prestigio

en el ambito nacional.
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Hntroduccion

El centro esta dividido en diferentes departamentos, uno de ellos es el Departamento de Integracién de
Soluciones, que tiene como objetivo la creacién de productos y servicios que incluyen productos para la
gestion de proyectos de software, ademas servicios de integracién de soluciones y desarrollo de las
herramientas necesarias para crear soluciones integrales de analisis de datos. La estructura organizativa
del departamento estéa dividida en tres grupos: Analisis, Arquitectura y Desarrollo. El Grupo de Andlisis es

el encargado de realizar actividades en el tiempo establecido y con la calidad requerida.

La Direccion de Calidad de Software de la universidad establece politicas organizacionales que guian el
proceso de desarrollo de software con el objetivo de obtener productos de software con la calidad
requerida, cumpliendo con el nivel dos de CMMI, el cual comprende siete areas de procesos:
Aseguramiento de la Calidad a Procesos y Productos (PPQA), Administracién de la Configuracién (CM),
Planeacion del Proyecto (PP), Monitoreo y Control del Proyecto (PMC), Medicion y Analisis (MA),
Administracion de Acuerdos con Proveedores (SAM) y Administracion de Requisitos (REQM).

La Administracion de Requisitos tiene como propésito mantener bajo control los requisitos que el producto
a desarrollar debera satisfacer. Las practicas incluidas apuntan a que los requisitos no solo estén
claramente identificados, sino también que todos los involucrados en el proyecto estén de acuerdo en su
significado. Adicionalmente, los requisitos deben ser la entrada a las actividades de planificacién. Otro
aspecto importante incluido en el area de Administracién de Requisitos es el de trazabilidad bidireccional,
cuando los requisitos son correctamente administrados deberiamos estar en condiciones de relacionar
cudl ha sido el origen de los requisitos, cudl es la relacion entre los requisitos de bajo nivel y los de alto
nivel, cudles son los artefactos relacionados con los requisitos y cuales componentes del producto
implementan cada requisito. Esta practica es sumamente importante para poder realizar un buen analisis
de impacto ante posibles cambios, y fundamental para poder determinar si el alcance del proyecto ha sido

cubierto o no.

En el Departamento de Integracién de Soluciones el Grupo de Andlisis lleva a cabo un conjunto de
actividades como parte del proceso de desarrollo de software. Dicho grupo de trabajo dispone para la
Administracion de Requisitos de la extension de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML” (VP) en
su versioén 1.0, la cual permite una vez establecida la conexion a la base de datos, la gestion de proyectos,
modulos, requisitos y elementos de la base de datos de cada proyecto. Ademas brinda la posibilidad de

generar matrices de trazabilidad, interpretar diagramas modelados en la herramienta y generar reportes.
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Hntroduccion

La extension en su primera version garantiza parcialmente la trazabilidad bidireccional entre los requisitos,
sus productos de trabajo derivados y los planes del proyecto, ya que solo soporta algunos de los
elementos predefinidos a tracear dentro del proyecto, especificados en la guia de trazabilidad del proceso
de mejora; lo cual puede incidir negativamente en la toma de decisiones sobre los cambios solicitados por
el cliente o el equipo de desarrollo, a la hora de determinar qué se necesita cambiar, cuantos elementos
se deben modificar, dénde se ubican dichos elementos, asi como el esfuerzo y tiempo de desarrollo que
implican dichos cambios.

El proceso de generacion de la matriz de trazabilidad en la herramienta no se realiza de manera objetiva,
ya que las relaciones entre los requisitos y los elementos de los diagramas se establecen durante este
proceso, lo que provoca que el usuario se adelantaria a los resultados de dicho proceso. Por otro lado no
se almacenan en la base de datos las dependencias que se establecen entre los requisitos y los
elementos de los diagramas, provocando que se tenga que hacer de forma reiterativa. Otras de las
deficiencias que presenta la extension es que solo soporta el gestor de base de datos PostgreSQL y la
informacion requerida para los usuarios, como las matrices de trazabilidad, no se muestran en los reportes
generados por la extensién. Se puede afirmar que la extension tiene algunas limitantes relacionadas con
la seguridad, pues no existe una gestién de roles y usuarios para restringir el acceso a los mdédulos de los

proyectos.

Por lo anteriormente descrito se plantea como problema de la investigacion: ¢Como contribuir con el

proceso de Administracion de Requisitos en el desarrollo de productos de software?

Se define como objeto de estudio: La Ingenieria de Requisitos enmarcado en el campo de accioén: El
proceso de Administracion de Requisitos. Para darle solucién al problema planteado se define como
objetivo general: Desarrollar la versién 2.0 de la extension de la herramienta CASE “Visual Paradigm for

UML” para la Administracion de Requisitos.
En correspondencia con ello, se plantean como objetivos especificos:

v" Identificar las funcionalidades de la extension de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML
version 2.0”.

v Realizar el disefio de la segunda version de la extension a partir de los requisitos identificados.

<

Implementar las funcionalidades definidas.

v Realizar pruebas que demuestren el correcto funcionamiento de la extension.
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Para lograr el correcto cumplimiento del objetivo se proponen las siguientes tareas investigativas:

v' Revision bibliografica de las herramientas existentes y de los enfoques teoricos de la
Administracion de Requisitos.

v" Revision bibliografica de la documentacion técnica de “Visual Paradigm for UML” referida a la
extension de la herramienta.

v Aplicacién de la primera versién de la extension en proyectos reales del departamento.

v Elaboracion de los artefactos segun la metodologia de desarrollo de software y requisitos minimos
definidos en los lineamientos para las tesis de la facultad.

v Identificacién de los requisitos funcionales y no funcionales para el correcto funcionamiento de la

extension de la herramienta CASE “Visual Paradigm for UML”.

Confeccion del modelo de casos de uso del sistema de la extension.

Elaboracion del modelo de disefio.

Elaboracion del modelo de implementacion.

Disefio de los casos de prueba definidos a partir de los requisitos funcionales.

N N N NN

Realizaciébn de pruebas funcionales y otros tipos de pruebas para comprobar el correcto

funcionamiento de la extension.

El presente documento se divide en tres capitulos:

Capitulo 1. Fundamento tedrico de la extension: En el capitulo se realiza un estudio relacionado a la
Ingenieria de Requisitos, sus principales procesos y un analisis profundo del proceso Administracién de
Requisitos, ademas se estudian las principales herramientas existentes para la administraciéon de
requisitos. También se definen las principales herramientas y tecnologias necesarias para desarrollar la
segunda versién de la extension.

Capitulo 2. Andlisis y disefio de la extension: En el capitulo se define todo lo referente a las
funcionalidades que debe garantizar la extension en su segunda version. Se construyen los artefactos
correspondientes al analisis y disefio, modelando la estructura de la extension.

Capitulo 3. Implementacion y prueba de la extension: En el capitulo se presentan los artefactos
asociados a las disciplinas de implementacién y prueba. Se elabora el modelo de implementacion a través
de los diagramas de componentes. Ademas se realizan las pruebas para garantizar el correcto

funcionamiento de la segunda version de la extension implementada.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTO TEORICO DE LA EXTENSION

En este capitulo se realiza un estudio de la Ingenieria de Requisitos como disciplina de la Ingenieria del
Software y los procesos que comprende, enfocandose principalmente en el proceso de Administracion de
Requisitos. Se realiza un analisis de los subprocesos que comprende la Administracion de Requisitos,
destacando al subproceso del mismo nombre, siendo el area donde se desarrolla la extension. Se
analizan las principales herramientas para la Administracion de Requisitos realizando una comparacion
entre las mismas. Por ultimo se abarca un estudio de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar

para el desarrollo de la extension.
1.1 Ingenieria de Requisitos de Software

Segln el profesor lan Sommerville! “Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel
de un servicio que debe proporcionar el sistema o una restriccion de este”. Puede definirse como una
cualidad o caracteristica que un determinado sistema o parte del mismo debe cumplir para satisfacer las

necesidades de los clientes o de los usuarios finales.

Los requisitos deben especificarse por escrito como todo contrato o acuerdo entre dos partes antes de
intentar comenzar la construccion del producto, sin ellos no podréa llevarse a cabo las etapas de disefio y
construccion correctamente, ademas debe ser posible probarlos o verificarlos para comprobar si se
cumplié con ellos o0 no; consistentes, que no entren en contradiccion con otros requisitos; deben ser faciles
de leer y entender, 0 sea, concisos. Un requisito debe proporcionar la informacién suficiente para su

comprension y no debe ser ambiguo para no causarles confusion a los lectores.

Segln la IEEE? los requisitos tienen dos niveles: Requisitos del Sistema y Requisitos de Software. Los
Requisitos del Sistema son los que definen las funcionalidades y caracteristicas que debe tener el sistema
para satisfacer tanto los requisitos de negocio como los de usuario. Este tipo de requisitos van a servir
como base para llevar a cabo la arquitectura, disefio y planes de pruebas del sistema. (1) Los Requisitos
de Software se dividen en dos grupos: requisitos funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales
son los que definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar, describen las transformaciones

gue el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Los requisitos no funcionales tienen que

! 1an Sommerville: Es un profesor de Ingenieria de Software de la Universidad de St. Andrews en Escocia.
2 |EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. Es una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a
la estandarizacion.
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ver con caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el
rendimiento (en tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de
equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares. (2) Segun lan Sommerville: “La Ingenieria de
Requisitos es el proceso de desarrollar una especificacion de software. Las especificaciones pretenden
comunicar las necesidades del sistema del cliente a los desarrolladores del sistema”. Existen varios
criterios sobre los procesos que comprende la Ingenieria de Requisitos, uno de ellos es el de lan
Sommerville y otro el de Roger Pressman®, la UCI adopta una combinacién entre ambos criterios
proponiendo los siguientes procesos: Estudio de viabilidad, Obtencién, Analisis, Especificacion, Validacién
y Administracion de Requisitos.

Estudio de Viabilidad: Es un estudio rapido y orientado a conocer. Permite tener en cuenta si el sistema
contribuye a los objetivos de la organizacioén, si se puede implementar con la tecnologia actual dentro de
costo y tiempo, y si puede integrarse con otros sistemas existentes en la organizacion.

Obtencién: Es el proceso mediante el cual los usuarios descubren, revelan, articulan y comprenden los
requisitos que desean. En esta etapa los ingenieros de software trabajan con los clientes y usuarios para

descubrir el dominio de la aplicacion, los servicios que se deben proporcionar y las restricciones.

Analisis: La determinacion de las caracteristicas funcionales y de desempefio especificas del producto. El

analisis puede estar basado en:

v/ El andlisis de las necesidades del cliente, expectativas y limitaciones.

Concepto de Operaciones.

Ambientes proyectados de utilizacion (personas, productos, y procesos).

Medidas de efectividad.

La posibilidad de construir el software con el hardware y software existentes.

La estimacion del costo contra los beneficios que el software brindara a la organizacion.

Permite tomar la decision de si es factible realizar el sistema propuesto o no.

N N N N N NN

Se realiza después de que se establecieron las necesidades del sistema.

Especificacion: Es el proceso en el cual se realiza una descripcion completa de las funcionalidades del
sistema que sera desarrollado, definiendo los requisitos funcionales y no funcionales, diagramas, modelos

de sistemas y cualquier otra informacién que sirva de soporte para fases posteriores.

3 Roger Pressman: Es un ingeniero de software estadounidense, autor y consultor.
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Validacion: Es similar al andlisis, pues implica la confirmacién por parte de los usuarios, de que los
requisitos especificados cumplan con las caracteristicas definidas. Es importante, pues los errores en los
requisitos pueden conducir a costos excesivos si se descubren durante el desarrollo o después de la

implantacion.

Administracion: Es el proceso de comprender y controlar los cambios en los requisitos. Ademas es el
proceso que establece y mantiene un consenso entre el cliente y el grupo del proyecto en el cambio de los
requisitos del sistema.

1.2 Administracion de Requisitos

La Administracion de Requisitos es vital en el desarrollo de un producto de software, pues es uno de los
procesos de la Ingenieria de Requisitos mas importantes. Este proceso gestiona todos los requisitos
recibidos o generados por el proyecto, incluyendo tanto los requisitos funcionales como los no funcionales.
(3) En el ciclo de vida de un proyecto dichos requisitos pueden ser modificados por lo que se establece el
concepto de Administracion de Requisitos, que es el tratamiento y control de las actualizaciones y
cambios a los mismos. Debido a que un proyecto informatico siempre se encuentra propenso a cambios,
es necesario llevar a cabo su actualizacién, esto obliga a mantener controlado y documentado el producto.
Los cambios de requisitos deben ser gestionados y documentados para asegurar que la calidad de los
mismos se mantenga, ademas de mantener la trazabilidad bidireccional entre la fuente de los requisitos y
los productos. Segun el libro titulado “Procesos para la Administracién de Requisitos” sobre el programa
de mejora, la administracion de requisitos incluye cuatro subprocesos: Administracién de Requisitos,
Entendimiento y Compromiso, Traceo y Control de Inconsistencias basado en la meta especifica y las

cinco practicas definidas en el area de proceso.

Administracion de Requisitos: Durante el proyecto, los requisitos cambian por diversas razones. Es
esencial la administracion de estos cambios o incorporacién de nuevos requisitos de forma eficaz y
efectiva. Para un analisis efectivo del impacto de los cambios a los requisitos es necesario que sea
conocido el origen de cada requisito y esté documentado el motivo del cambio. Esta gestién de los
cambios debe quedar reflejada en la base de datos de requisitos. Tanto las actividades de afadir
requisitos como un cambio en ellos debe ser controlado de una forma eficaz y efectiva y deben

establecerse las actividades necesarias para controlar el impacto del cambio. (3)
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Capitulo 1

Entendimiento y Compromiso: Alcanzar un entendimiento de los requisitos junto a los productores de
los requisitos, generalmente el cliente, acerca de su significado y de este modo evitar un crecimiento de
los requisitos fuera del alcance inicial del proyecto. El analisis de los requisitos se hace junto a los
proveedores para comprobar que son compatibles y que se comparte el mismo entendimiento y vision de
los requisitos por ambas partes. EI compromiso trata acerca de los acuerdos entre aquellas personas que
deben llevar a cabo las actividades necesarias para implementar los requisitos. Conforme evolucionan y
cambian los requisitos, esta practica asegura que los participantes en el proyecto estan comprometidos
con los requisitos actuales y aprobados, asi como con los cambios resultantes en la planificacion y
actividades del proyecto. Un cambio en los requisitos es probable que produzca una modificaciéon en la
planificacion, aumente o disminuya el tiempo planificado, y ambas partes deben estar de acuerdo en estas
modificaciones. El compromiso debe obtenerse tanto a nivel externo, con el cliente, como a nivel interno,

con el equipo de trabajo. (3)

Traceo: La trazabilidad de requisitos se define como la habilidad para describir y seguir la vida de un
requisito en ambos sentidos, hacia sus origenes o0 hacia su implementacion, a través de todas las
especificaciones generadas durante el proceso de desarrollo de software, lo cual garantiza una adecuada

administracion del cambio con el fin de evaluar el impacto en el resto del sistema.

Control de Inconsistencias: Esta practica identifica las inconsistencias entre los requisitos establecidos y
los planes y productos de trabajo que reflejan esos requisitos e iniciara las acciones correctivas para

solucionarlos.

Las actividades relacionadas con la Administracion de Requisitos hasta hace poco tiempo se realizaban
de forma manual lo que dificultaba y demoraba el trabajo. Con el surgimiento de herramientas modernas
para la realizacion de este proceso se ha disminuido el trabajo duro en el mantenimiento de requisitos,

afiadiendo beneficios significantes al reducir errores.
1.3 Herramientas para la Administracion de Requisitos

El uso de herramientas para auxiliar la gestién de requisitos se ha convertido en un aspecto importante de
la Ingenieria de Sistemas y el Disefio. Considerando el tamafio y la complejidad del desarrollo, el uso de
herramientas viene siendo algo esencial. Algunas de las herramientas més utilizadas actualmente se

presentan a continuacion:

v/ IBM Rational RequisitePro.
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Gatherspace.

OSRMT.

Enterprise Architect.

Extension para la Administracion de Requisitos 1.0.

IBM Rational RequisitePro: Es una herramienta de gestion de requisitos y casos practicos para los

equipos de proyecto. Los equipos pueden crear y compartir sus requisitos mediante métodos conocidos

basados en documentos, al tiempo que utilizan funciones de la base de datos como la rastreabilidad y el

andlisis de impacto. De esta manera se mejora la gestion de requisitos y comunicacion, se aumenta la

calidad y se acelera el tiempo de comercializacion. (4)

Ventajas:

v

Evita tareas de remodelacion y duplicaciones gracias a la integraciéon avanzada en tiempo real con
Microsoft Word.

Gestiona la complejidad con vistas de rastreabilidad detalladas que muestran relaciones padre-
hijo.

Mejora la colaboracién de equipos distribuidos geograficamente a través de una interfaz web
escalable totalmente funcional e hilos de debate.

Captura y analiza informacion de requisitos con personalizacion y filtrado detallado de atributos.
Ajusta los objetivos empresariales con los productos finales del proyecto mediante la integracion

con varias herramientas en la plataforma de desarrollo y distribucién de software de IBM Rational.

Desventajas:

v
v

El programa no es multiplataforma y es privativo.

No ofrece soporte a pruebas, es necesario utilizar herramientas externas.
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- Rational RequisitePro

File Edit View Requirement Traceability Toolk Window Help

| ol=(E] 8] Osals) =]y @m EboEe
=]

Figura 1: Herramienta de Administracion de Requisitos IBM Rational RequisitePro.

Gatherspace: Es una herramienta Web capaz de editar, compartir y distribuir requisitos en linea. Puesto
gue se necesita Unicamente de un navegador Web, esta herramienta se hace independiente de la
plataforma, descarta la necesidad de instalacién y es portable 100% a cualquier sistema operativo. Es
sencilla de utilizar, pues todas las funcionalidades de la aplicaciéon estan organizadas en un menu de
pestafias muy intuitivo. Los requisitos se agrupan en paquetes y caracteristicas de manera que estan

ordenados y son facilmente localizables dentro de cada paquete. (5)

Ventajas:
v' Permite la gestion de paquetes, caracteristicas, requisitos de software, iteraciones, actores, casos
de uso, crear lineas base o términos en el glosario.
v' Mbdulo para la gestion de proyectos.
v' Permite crear documentos sobre los requisitos, modelos de casos de uso, trazabilidad entre los
diferentes requisitos.
v' Permite buscar paquetes, atributos, actores, casos de uso o cualquier otra caracteristica que se

necesite encontrar dentro del proyecto.

Desventajas:
v' Al ser una herramienta web su manejo puede ser lento puesto que esta expensa al servidor, el cual

puede estar caido o sobrecargado lo que ralentizara o restringira el trabajo en el proyecto.
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No dispone de versionado e historial de cambios, que sin ellos la informacion de los requisitos
gueda incompleta.
Es una herramienta privativa.

No provee soporte para la trazabilidad entre requisitos.

B . | Help | Getting Started | Customer Service | Log Out]
B GATHERSPACE.COM - =
‘ T W Select Project EXTTRED
Requirements | Projects | Reporting | Issues  Account Center Search 30 Days Remaining in Trial
Packages | Features | Software Requirements | Iterations | Actors | Use Cases | Glossary | Baselines
Software Requirement {53 Requirements Detail - Mozilla Firefox - @@
Attachments: \ \j http:/fwww.gatherspace.com/dpra2/d_regs/r_detail_popup.jsp?id=14048332 g
Name: Ari ~
SR Description: B ‘ I ‘ u [ = | = | A'
| AssocatedPackage: | NI | | pocociated Package: | NO PACKAGE ASSOCIATION
Bonplexity: - Associated Feature: N eee
Priodty: H Associated Use Case: | No Associated Use Case v
Status: S 5
5 Priority: Complexity:
Updated/Created : 2 Status: Sbed Tl
| b ; .
Submitted
Rank: ‘ In Progress _|
Assigned To: | v
e | Approved
Version: Cancelled
v
i Stk FARAA AR A4 Ll ekl o ks o1 F FAAAR 4 3 Lis el S e —n T 4
< | > §
L R | S

Figura 2: Representacion de las caracteristicas de un requisito en Gatherspace.

OSRMT: Herramienta de software libre que permite una descripcibn 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 y casos de prueba). (6)

Ventajas:

v
v
v

Su licencia es GPL*.

Dispone de busquedas avanzadas (filtros y ordenaciones) sobre los documentos de trabajo.

Es posible visualizar la matriz de trazabilidad entre los diferentes componentes, asi como, un &rbol
de trazabilidad o un gréafico de dependencias entre diferentes documentos.

Los informes y estadisticas creados podran ser basicos o especificos, con la posibilidad de ser
exportados a HTML o PDF y la creacion de estos informes se hace a través de la herramienta
Ireport.

Permite la creacién de arboles de trazabilidad o matrices de vinculos.

4 GPL: General Public Licence. Es un tipo de licencia de software.

Pagina | 11



Capitulo 1

v' Dentro de las herramientas libres que abarcan la Ingenieria de Requisitos, se trata de la
herramienta que mejores funcionalidades ofrece.

v’ La visualizacion de requisitos es intuitiva y facil de usar.

<\

Ofrece un cliente web para accesos desde internet.

v" Posee una amplia documentacion.
Desventajas:

v Consiste en una herramienta llevada a cabo por un Gnico desarrollador por lo que existe un riesgo

importante de no poder ser sostenible a largo plazo.

v Las funcionalidades son escasas, es una herramienta poco madura.
v' La interfaz de usuario es en ocasiones lenta.
v Algunas funcionalidades no han sido desarrolladas completamente y estan a medias.
v No existe un soporte empresarial.
i Proyecto - DEMO®access = =
File £ 15| Requirement Insertar Proyecto n
D* Requirement | Details | Background | Use Case | Dependencies | History | |
Proy,
i @,F
=@ R
& Requirement: | Insertar Proyecto
g Version: 1.0 j Priority: | Medium j
: gh] Requirement Nbr: |1 Status: | Approved -
=y Complesity: - Assigned -
Effort: [p.0 Category: | System Requirement j

Descripti... File name Source
Attachments

Description:

i Requirement title - | r——

Figura 3: Representacion de las caracteristicas de un requisito en OSRMT.

i Requirement title

Enterprise Architect (EA): Enterprise Architect es una herramienta comprensible de disefio y analisis
UML (Lenguaje de Modelado Unificado), cubriendo el desarrollo de software desde el paso de los

requerimientos a traves de las etapas del analisis, modelos de disefio, pruebas y mantenimiento. EA es
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una herramienta multiusuario, basada en Windows, disefiada para ayudar a construir software robusto y

facil de mantener. Ofrece salida de documentacion flexible y de alta calidad. (7)
Ventajas:

v" Soporta los 13 diagramas de UML 2.1.
Interfaz de usuario intuitiva.

Soporte para Transformaciones MDA?®.
Documentacion flexible y comprensible.

AR NN

Ingenieria de codigo directa e inversa en varios lenguajes tales como: C++, C#, Delphi, Java,
Python, PHP, VB.NET vy clases de Visual Basic.

v" Soporte en Administracién de Requisitos.
Desventajas:

v' Es una herramienta privativa.

v Los diagramas no se encuentran a la vista.

(3] Proyecto - EA = =
File Edit View Project Diagram FElement Tools Add-Ins Seffings Window Help
B = i <default> - . L [ 2
Tool... = o X Start Page x  Project Browser > o X
Mare tools B" BEE % 1+ 3
= \&.9) Enterprise Architect verion 7.
Common - p Search: D - [ Moddl
B2 B &
= B Configure Options_.
Online Resources & Tutorials
i A
R B F |
] 7 Manage Projects Recent
" Open a Project File... sdf
= Create a New Project. .. EAExample 5 e
) g Project Browser | g Resources
= Copy a Base Project.
= Connect to Server... Properties > 1 X
&
El General Settings ~
xity v
4 . Start Page b | B Properties | [ Hotes

CAP NUM SCRL

Figura 4: Herramienta CASE para la Administracién de Requisitos Enterprise Architect.

5 MDA: Model Driven Architecture. Es un nuevo paradigma que concibe la construccion de modelos de software, a distintos
niveles de abstraccion, como artefactos principales en el desarrollo de software.
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Extensiéon para la Administracién de Requisitos (VP_REQM) 1.0: Es una extension de la herramienta
CASE *“Visual Paradigm for UML”, de software libre, desarrollada en el departamento de Integracion de

Soluciones para la Administracién de Requisitos con el objetivo de automatizar dicho proceso.

Ventajas:
v' Permite la gestion de proyectos, médulos, requisitos y elementos de la base de datos de cada
proyecto.
Brinda la posibilidad de generar la matriz de trazabilidad.
Posibilita interpretar diagramas modelados en la herramienta.
Tiene soporte para la generacion de reportes en formato PDF y XLS.

AN NN

Se cuenta con el codigo fuente de la misma ya que fue realizada en el centro.

Desventajas:
v/ Garantiza parcialmente la trazabilidad bidireccional con los elementos predefinidos a tracear dentro
del proyecto, definidos en la guia de trazabilidad del proceso de mejora.
v/ Limitantes en cuanto a la seguridad y validaciones en funcionalidades desarrolladas.
v Problemas de usabilidad.

(£3) Administracién de Requisitos. e

™ Gestionar Médulos | Proyectos Existentes S RecargarJ ‘

Gestionar Elementos s ol
Gestionar Requisitos Nombre del Proyecto Centro Descripcion ‘

SIGE Datec i Integral de Gestién

GDR Datec Dinamico de Reportes
|SIGDAT Datec i Integral de Gestion de Datos
SIGOB Datec i de ion de i

) Insertar l ‘ OEliminar ‘ [ (_’;Aclualizar l I

©  Generar Matriz de Trazabilidad } [ Lg Desconectar ‘

Figura 5: Extension para la Administracion de Requisitos version 1.0.

A continuacién se presenta una tabla comparativa representando las caracteristicas principales de cada

una de estas herramientas:
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_ Caracteristicas
Herramientas B :
Privativa Portable Multiplataforma Soporte

Enterprise Architect Si No Si Si
Gatherspace Si No Si Si
RequisitePro Si No No Si
OSRMT No Si Si No
VP_REQM 1.0. No Si Si Si

Tabla 1: Tabla comparativa entre herramientas para la Administracién de Requisitos.

Después de un estudio de las herramientas y de conocer las funcionalidades que cada una ofrece, se
puede identificar que la extension para la Administraciéon de Requisitos utilizada en el departamento de
Integracion de Soluciones es la mas viable para este proceso, pues es una herramienta de software libre,
multiplataforma, se le pueden agregar nuevas funcionalidades y las que posee pueden mejorarse, pues es
una herramienta desarrollada en el centro. Por todo lo antes expuesto se propone realizar la version 2.0
de la herramienta en aras de garantizar una correcta administracion de los requisitos en el proceso de

desarrollo de software.
1.4 Plataforma tecnoldgica
Metodologia de desarrollo de software.

Una metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar, gestionar y
administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. Comprende los procesos a
seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto software desde que surge la
necesidad del producto hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue creado. Es un proceso de software
detallado y completo. Existen varias metodologias a seguir para el desarrollo de software en la actualidad,
estas se dividen en dos categorias metodologias agiles y metodologias robustas. Las robustas centran su
atencion en llevar una documentacion exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con un plan de
proyecto, definido todo esto, en la fase inicial del desarrollo del proyecto. Las metodologias agiles nacen
como respuesta a los problemas que puedan ocasionar las metodologias robustas y se basa en dos
aspectos fundamentales, retrasar las decisiones y la planificacién adaptativa. Basan su fundamento en la

adaptabilidad de los procesos de desarrollo. (8) Entre las metodologia &giles se encuentra OpenUP.
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OpenUP

Constituye un marco de trabajo para procesos de desarrollo de software. Fue liberado por el Eclipse
Process Framework (EPF). Se construy6 sobre una donacion realizada por IBM del Basic Unified Process.
Fue entregada a Eclipse a fines de 2005 y renombrado como OpenUP en 2006. Es un proceso de
desarrollo unificado que esta basado en Rational Unified Process (RUP) y forma parte de la familia del
Proceso Unificado que lo conforman ademas de los mencionados Agile Unified Process (AUP), Enterprise
Unified Process (EUP), Basic Unified Process (BUP). El ciclo de vida de un proyecto segun esta
metodologia se divide en 4 fases fundamentales: Concepcién, Elaboracion, Construccién y Transicion.
Propone 6 flujos de trabajo: Requisitos, Arquitectura, Desarrollo, Prueba, Gestién del Proyecto y Gestién
de Configuracién y Cambios. (9) Después de realizar un analisis de la metodologia se seleccioné OpenUP
por las siguientes caracteristicas:

v' Es la metodologia utilizada por el departamento.

v' Es la que mas se acoge a las necesidades del equipo de desarrollo.

v' Es un proceso agil de desarrollo del software.

v' Es extensible ya que en el proceso se pueda agregar o adaptar segun lo vayan requiriendo los
sistemas.

<\

Se centra en una arquitectura temprana para reducir al minimo los riesgos y organizar el
desarrollo.

Lenguaje de modelado

UML 2.0: Lenguaje de Modelado Unificado, se centra en la representacion grafica de un sistema. Esta
pensado para modelar sistemas complejos con gran cantidad de software, el lenguaje es lo
suficientemente expresivo como para modelar sistemas que no son informaticos, como flujos de trabajo en

una empresa, disefio de la estructura de una organizacion y por supuesto, en el disefio de hardware. (10)
Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones (10):

v" Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede

entender.

v' Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.
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v' Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

v" Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacién del sistema desarrollado

que pueden servir para su futura revision.

Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas

gue un equipo debe ejecutar. Es un modo préactico para que los seres humanos puedan dar instrucciones

a un equipo. (11)

Java

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado a objetos, sencillo, independiente de plataforma,

con gran nivel de seguridad. Fue creado por James Gosling, de Sun Microsystems, en 1990. Presenta las

siguientes caracteristicas (12):

v

Simple: Elimina la complejidad de los lenguajes como "C" y da paso al contexto de los lenguajes
modernos orientados a objetos.

Robusto: El sistema de Java maneja la memoria de la computadora. Excluyendo al programador
de preocuparse por apuntadores y de la memoria que no se esté utilizando.

Seguro: El sistema de Java tiene ciertas politicas que evitan se puedan codificar virus con este
lenguaje. Existen muchas restricciones, especialmente para los applets®, que limitan lo que se
puede y no puede hacer con los recursos criticos de una computadora.

Portable: Como el cédigo compilado de Java es interpretado, un programa compilado de Java
puede ser utilizado por cualquier computadora que tenga implementado el intérprete de Java.
Independiente a la arquitectura: Al compilar un programa en Java, el cédigo resultante es un tipo
de cddigo binario conocido como byte code. Este cdédigo es interpretado por diferentes
computadoras de igual manera, solamente hay que implementar un intérprete para cada
plataforma. De esa manera Java logra ser un lenguaje que no depende de una arquitectura
computacional definida.

Multitarea: Ejecuta varias tareas o subprocesos simultdneamente.

Interpretado: Java corre en maquina virtual, por lo tanto es interpretado.

Dinamico: No requiere compilar todas las clases de un programa para que este funcione.

5Applets: Componente de software que suele ser pequefio escrito en un lenguaje de programacion.
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El lenguaje Java brinda facilidades para generar reportes en diferentes formatos lo que va a posibilitar ver

a cierto nivel de detalle la informacién o parte de la misma.

El lenguaje de programacion en cuestion contiene bibliotecas para crear dinaAmicamente documentos PDF,
WORD, XLS, ayudando a la generacion de reportes. Con estas bibliotecas se puede insertar textos,
tablas, graficos, ademas contar con diferentes formas de visualizacion, permiten la utilizacion de diferentes
tipologias de letras, facilitan la organizacién del documento por secciones y capitulos. Algunas de estas
bibliotecas son iText y jxI que permiten generar reportes en PDF y Excel respectivamente, las cuales

seran utilizadas en la extension.

Este lenguaje también consta de bibliotecas para realizar pruebas a las aplicaciones ayudando a verificar
el correcto funcionamiento de las mismas. Una de estas bibliotecas es JUnit que permite realizar pruebas
unitarias mediante la ejecucion controlada a las clases, lo que permite comprobar el funcionamiento de
cada uno de los métodos, pues en funcion de algunos valores de entrada se evalla el resultado esperado.
Esta biblioteca sera utilizada para automatizar el proceso de pruebas unitarias a la extension.

Por las caracteristicas mencionadas anteriormente del lenguaje de programacion Java, ademas de que es
el lenguaje propuesto por la API” de desarrollo de la herramienta “Visual Paradigm for UML”, y en la
actualidad es uno de los lenguajes mas utilizados a nivel mundial por su robustez y seguridad a la hora de

desarrollar aplicaciones, se decide utilizar como lenguaje de desarrollo.
Herramientas a utilizar.

Un IDE (Integrated Development Environment) es un entorno de programacion que ha sido empaquetado
como un programa de aplicacion, o sea, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y
un constructor de interfaz grafica. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas 0 pueden ser parte de

aplicaciones existentes. (13)

“API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para
ser utilizado por otro software como una capa de abstraccién.
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Netbeans IDE 7.1

Es un entorno de desarrollo una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de
programacion. Existe ademas un numero importante de médulos para extenderlo. NetBeans IDE es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso. (14) Este proporciona un rendimiento superior para los
lenguajes C / C++ y los desarrolladores de PHP, proporcionando editores y herramientas integrales para
sus marcos Yy tecnologias relacionadas. Ademas, el IDE tiene editores y herramientas para XML, HTML,
PHP, Groovy, Javadoc, JavaScript y JSP.

Se asume para el desarrollo de la extension el Netbeans 7.1 por las comodidades que brinda ademas de
ser gratuito, de cédigo abierto y tener una gran comunidad de usuarios y desarrolladores de todo el

mundo.
Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo
de software reduciendo el coste 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, compilaciébn automatica, documentacién o deteccién de errores

entre otras. (15)
Visual Paradigm for UML 8.0 (VP-UML)

Es una herramienta de disefio UML y herramienta CASE UML disefiada para ayudar al desarrollo de
software. VP-UML soporta los principales estandares de la industria tales como el Lenguaje de Modelado
Unificado (UML), SysML8, BPMN®, XMI*°, ofrece un completo conjunto de herramientas de equipos de
desarrollo de software necesario para la captura de requisitos, software de planificacion, la planificacién de

controles, el modelado de clases, modelado de datos. (16)

8SysML.: System Modeling Language. Es un lenguaje de especificacion de sistemas.
9 BPMN: Business Process Modeling Notation.
10XMI: XML Metadata Interchange. Es una especificacion para el Intercambio de Diagramas.
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Las principales caracteristicas de la herramienta son:

v' Soporta las ultimas versiones del Lenguaje de Modelado Unificado (UML) y la Notaciéon y Modelado
de Procesos del Negocio.

v" Provee un generador de mapeo de objetos relacionales para los lenguajes de programacion Java,
PHP y para la plataforma .Net.

v" Posee integracion con diferentes herramientas como Eclipse, JBuilder, Netbeans IDE, Oracle
JDeveloper y BEA Weblogic.

v' Posee un poderoso generador de documentacion y reportes en formato PDF, HTML y MS Word.

v' Proporciona soporte para varios lenguajes en la Generacién de Cédigo e Ingenieria Inversa como:
Java, C++, CORBA IDL, PHP, Ada y Python.

v Importacién y exportacion de ficheros.

Se utilizara esta herramienta para el modelado por todas las caracteristicas antes expuestas, pues a pesar
de ser un software propietario, la universidad cuenta con su licencia. Ademas es la herramienta que utiliza

el centro DATEC en sus producciones, es multiplataforma y soporta todos los diagramas UML.
ORM

Mapeo objeto-relacional, (mas conocido por su hombre en inglés, Object-Relational Mapping, o sus siglas
O/RM, ORM, y O/R mapping). Es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de
tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos. En
la practica esto crea una base de datos orientada a objetos virtual, por sobre la base de datos relacional.
Esto posibilita el uso de las caracteristicas propias de la orientacién a objetos (basicamente herencia y

polimorfismo). (17)

Se realizd un estudio de los ORM que propone el lenguaje de programacién seleccionado destacandose
entre estos Hibernate, JPA y ORMLite como los mas utilizados. Para trabajar con Hibernate existen dos
formas, una de ellas es utilizando XML y la otra es con anotaciones, en ambos casos posee problemas en
cuanto a que no realiza las funciones necesarias para la conexién y la gestion de datos, pues se pierde en
la llamada a un método propio de una de sus bibliotecas al integrarse con el “Visual Paradigm for UML".
JPA no se ajusta a la estructura de la extension, pues para funcionar necesita un XML que se encuentra

dentro de una carpeta que va en la raiz del proyecto y modifica por tanto la estructura de la extension por
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lo que no se puede utilizar. EI mas viable es ORMLite que es el Unico que se ajusta completamente a la

extension, proporcionando todas las funcionalidades requeridas.
ORMLite

Object Relational Mapping Lite proporciona algunas funcionalidades de peso ligero para la persistencia de
objetos Java a bases de datos SQL, evitando la complejidad y la sobrecarga de mas paquetes ORM

estandar.
ORMLite ofrece las siguientes caracteristicas (18):

v Configuracién de sus clases por simple adicién de anotaciones Java.

v Potentes clases abstractas para el acceso a datos mediante DAO (Objeto de Acceso a Datos).

v Generador de consultas flexibles para construir facilmente consultas simples y complejas.

v' Soporta MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, H2, Derby, HSQLDB, y SQLite y se puede
extender a otras bases de datos con relativa facilidad.

v Soporte basico para las transacciones de base de datos.

v Auto genera SQL para crear y eliminar tablas de bases de datos.

v' Soporte para configuracién de Spring a través de DAOs y configuraciones de clases.

Se decide utilizar ORMLite ademas de las caracteristicas expuestas anteriormente porque es el Unico de
los estudiados que se ajusta correctamente a la estructura de la extension, es un ORM ligero, rapido y de

una gran facilidad de uso.

1.5 Conclusiones parciales del capitulo.

Luego de realizado el estudio de la Ingenieria de Requisitos, sus principales procesos y herramientas
informéticas que realizan el proceso de Administracion de Requisitos, asi como el andlisis de la plataforma

tecnolégica o ambiente de trabajo para el desarrollo de la solucién se concluye lo siguiente:

v Desarrollar la versién 2.0 de la extensién para la Administracion de Requisitos.
v Se utilizard como lenguaje de programacion Java y como IDE de desarrollo NetBeans 7.1
v' Para el modelado se utilizara la herramienta CASE Visual Paradigm for UML 8.0, junto al lenguaje

de modelado UML 2.0 siguiendo la metodologia de desarrollo de software OpenUP

v' Para migrar el cédigo de acceso a datos para un ORM (Mapeo Relacional de Objetos) soportado

por el lenguaje de programacion se utilizara ORMLite.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA EXTENSION

En el presente capitulo se describen los conceptos mas importantes del entorno donde estara el sistema.
Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales que se deben tener en cuenta para la
implementacion de la extension. Con el objetivo de detallar las actividades para un mejor entendimiento de
todo el proceso que se lleva a cabo en la administracion de requisitos se dan a conocer los diferentes
tipos de diagramas que representan la logica y el funcionamiento del sistema, ademés se muestran los

patrones de disefio que se aplican en la extension.
2.1 Modelo de dominio

Un modelo del dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un entorno de interés, captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Muchos
de los objetos del dominio o clases pueden obtenerse de una especificacion de requisitos o mediante la
entrevista con los expertos del medio. El objetivo del modelado del dominio es comprender y describir las
clases mas importantes dentro del medio y para lograr una mayor comprension se describen los objetos
del dominio. (19)

Usuario 1 1| Visual Paradigm for UML Administracion de Requisitos
[
Utiliza
1
¥ Modela ¥ |incluye « Gamantza
# Contiene
1
Diagramas UML 4 |nterpreta 1| Extension P Geastiona Proyecto 1 ™ Contiene Madulo
1.7 1.7
1
1.7
Interpreta Genera A Genera Contiene
» \ J A J
Elementos de la 1 Matriz de Trazabilidad Reportes Rdquisitos
hase de datos

Figura 6: Modelo de Dominio.
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Definicion de conceptos del Modelo de Dominio

Usuario: representa a los usuarios que accederan a trabajar con la extension desde el “Visual Paradigm
for UML".

Visual Paradigm for UML: Representa la herramienta CASE donde estara enmarcada la extension,

encargada de modelar y contener los diagramas para la posterior interpretacion.

Diagramas UML: Representacion grafica en la que se muestran los diagramas, los cuales son

interpretados por la extension.

Elementos de la Base de Datos: Representa de forma general a todos los tipos de documentos que
tienen relacion directa con los requisitos con los cuales la extension va a trabajar y realizar una

trazabilidad entre cada uno de ellos.

Extension: Representa la extensién en su totalidad la cual se encarga de interpretar los diferentes tipos
de diagramas que se construyen en la herramienta “Visual Paradigm for UML”, los elementos de la Base
de Datos, es capaz de gestionar ademas proyectos, médulos y requisitos para posteriormente realizar la
trazabilidad con los requisitos generando la matriz de trazabilidad y permitiendo la generacion de reportes

en diferentes formatos.

Administracién de Requisitos: Representa el resultado obtenido por la extension en su totalidad, en
resumen es el resultado que el usuario espera obtener, mediante el proceso anteriormente explicado en

las clases pertenecientes al modelo de dominio.

Matriz de trazabilidad: Representa la matriz obtenida después de realizar el proceso de trazabilidad entre

los elementos seleccionados por el usuario.

Reportes: Representa el reporte con la informacién requerida por el usuario obtenido después de realizar

el proceso de trazabilidad.

Proyecto: Representa la clase entidad que contiene todos los datos del proyecto, incluyendo los moédulos

asignados al mismao.

Moédulo: Representa la clase entidad que contiene todos los datos del modulo y los requisitos asignados

al mismo.

Requisitos: Representa la clase entidad que contiene los datos del requisito.
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2.2 Especificacion de los requisitos de la extension
Se identificaron los siguientes requisitos funcionales:

Descripcién: El sistema debe permitir establecer la
RF_1 Establecer conexion conexion con la base de datos.
con la base de datos. Entrada: Datos de la conexiébn (usuario, contrasefa,
servidor, host, puerto).
Salida: Conexion realizada.
Gestionar proyecto.
Descripcién: El sistema debe permitir insertar un nuevo
proyecto.
RF_2 Insertar proyecto. Entrada: Se ingresan los datos (nombre del proyecto,
centro y descripcion).
Salida: Mensaje de confirmacién de la insercién.
Descripciéon: el sistema debe permitir actualizar un
proyecto.
Entrada: Campos para la actualizacion (nombre del
proyecto, centro, descripcion).
Salida: Proyecto actualizado.
Descripcién: El sistema debe permitir eliminar los
RF_4 Eliminar proyecto. proyectos.
Entrada: La lista con los proyectos a eliminar.
Salida: Proyectos eliminados.
Descripcién: El sistema debe permitir listar los proyectos
RF_5 Listar proyecto. existentes en la base de datos.
Entrada: Se realiza una busqueda de los proyectos.
Salida: Listado de los proyectos encontrados.

RF_3 Actualizar proyecto.

Gestionar modulo.
Descripcién: El sistema debe permitir insertar un nuevo
modulo.
RF_6 Insertar médulo. Entrada: Se ingresan los datos (nombre del médulo,
proyecto al que pertenece).
Salida: Mdédulo insertado.
Descripcién: El sistema debe permitir actualizar los datos
del modulo.
RF_7 Actualizar médulo. Entrada: Campos para la actualizacion (nombre del
maddulo, proyecto al que pertenece).
Salida: Elemento actualizado.
Descripcién: El sistema debe permitir eliminar los

RF 8 Eliminar moédulo. ,
- modulos.

Pdgina | 24



RF_9 Listar modulo.

Gestionar elemento

RF_10 Insertar elemento.

RF_11 Actualizar
elemento.

RF_12 Eliminar elemento.

RF_13 Listar elemento.

Gestionar requisito.

RF_14 Insertar requisito.

RF_15 Actualizar
requisito.

RF_16 Eliminar requisito.

Capitulo 2

Entrada: La lista con los modulos a eliminar.

Salida: Médulos eliminados.

Descripcién: El sistema debe permitir listar los médulos
existentes en la base de datos.

Entrada: Se realiza una busqueda de los médulos.
Salida: Listado de los m6dulos encontrados.

Descripcidn: El sistema debe permitir insertar un nuevo
elemento

Entrada: Se ingresan los datos (nombre, tipo de
elemento).

Salida: Nuevo elemento insertado.

Descripcidn: El sistema debe permitir actualizar los datos
del elemento.

Entrada: Campos para la actualizacién (nombre, tipo de
elemento).

Salida: Elemento actualizado.

Descripcién: ElI sistema debe permitir eliminar los
elementos.

Entrada: La lista con los elementos a eliminar.

Salida: Elementos eliminados.

Descripcién: El sistema debe permitir listar los elementos
existentes en la base de datos.

Entrada: Se realiza una busqueda de los elementos de la
base de datos.

Salida: Listado de los elementos encontrados.

Descripcién: El sistema debe permitir insertar un nuevo
requisito.

Entrada: Se ingresan los datos (médulo, estado, nombre,
clasificacion, descripcion, prioridad, complejidad, autor,
discriminante).

Salida: Nuevo requisito insertado.

Descripcién: El sistema debe permitir actualizar los datos
de los requisitos.

Entrada: Campos para la actualizacion (nombre, médulo,
proyecto).

Salida: Mensaje de confirmacién de la actualizacion.
Descripcién: Se selecciona cual requisito se desea
eliminar los requisitos.
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RF_17 Listar requisito.

Gestionar usuario.

RF_18 Insertar usuario.

RF_19 Actualizar usuario.

RF_20 Eliminar usuario.

RF_21 Listar usuario.

Gestionar LDAP.

RF_22 Insertar LDAP.

RF_23 Actualizar LDAP.

RF_24 Eliminar LDAP.

Capitulo 2

Entrada: La lista con los requisitos a eliminar.

Salida: Requisitos eliminados.

Descripcién: El sistema debe permitir listar los requisitos
existentes en la base de datos.

Entrada: Se realiza una busqueda de los requisitos.
Salida: Listado de los requisitos encontrados.

Descripcién: El sistema debe permitir insertar un nuevo
usuario.

Entrada: Se ingresan los datos (servidor LDAP, nombre,
contrasefia, dominio).

Salida: Nuevo usuario insertado.

Descripcidn: El sistema debe permitir actualizar los datos
de los usuarios.

Entrada: Campos para la actualizacion (servidor LDAP,
nombre, contrasefa, dominio).

Salida: Usuario actualizado.

Descripciéon: El sistema debe permitir eliminar los
usuarios.

Entrada: La lista con los usuarios a eliminar.

Salida: Usuarios eliminados.

Descripcién: El sistema debe permitir listar los usuarios
existentes en la base de datos.

Entrada: Se realiza una busqueda de los usuarios.
Salida: Listado de los usuarios encontrados.

Descripcién: El sistema debe permitir insertar un nuevo
servidor LDAP.

Entrada: Se ingresan los datos (nombre, servidor,
usuario, contrasefa, dominio, campo de usuario).

Salida: nuevo servidor LDAP insertado.

Descripcién: El sistema debe permitir actualizar los datos
de los servidores LDAP.

Entrada: Campos para la actualizacion (nombre, servidor,
usuario, contrasefia, dominio, campo usuario).

Salida: Servidor LDAP actualizado.

Descripcién: El sistema debe permitir eliminar los
servidores LDAP.

Entrada: La lista con los servidores LDAP a eliminar.
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Salida: Servidores LDAP eliminados.
Descripcién: ElI sistema debe permitir buscar los
servidores LDAP existentes en la base de datos.
RF_25 Listar LDAP. Entrada: Se realiza una busqueda de los servidores
LDAP.
Salida: Listado de los servidores LDAP encontrados.
Gestionar Diagrama.
Descripcién: El sistema debe permitir insertar un nuevo
diagrama.
Entrada: Se ingresan los datos (nombre, tipo).
Salida: Nuevo diagrama insertado.
Descripcidn: El sistema debe permitir actualizar los datos
RF_27 Actualizar de los diagramas.
Diagrama. Entrada: Campos para la actualizacién (nombre, tipo).
Salida: Diagrama actualizado.
Descripcién: El sistema debe permitir eliminar un
diagrama.
Entrada: La lista con los diagramas a eliminar.
Salida: Diagramas eliminados.
Descripcidn: El sistema debe permitir listar los diagramas
existentes en la base de datos.
Entrada: Se realiza una bisqueda de los diagramas.
Salida: Listado de los diagramas encontrados.

RF_26 Insertar Diagrama.

RF_28 Eliminar Diagrama.

RF_29 Listar Diagrama.

Gestionar Componente.
Descripcién: El sistema debe permitir insertar un nuevo
RF_30 Insertar componente.
Componente. Entrada: Se ingresan los datos (nombre, tipo).
Salida: Nuevo componente insertado.
Descripcién: El sistema debe permitir actualizar los datos
RF_31 Actualizar de los componentes.
Componente. Entrada: Campos para la actualizacion (nombre, tipo).
Salida: Componente actualizado.
Descripcién: El sistema debe permitir eliminar los
RF_32 Eliminar componentes.
Componente. Entrada: La lista con los componentes a eliminar.
Salida: Componentes eliminados.
Descripcién: El sistema debe permitir listar los
componentes existentes en la base de datos.
Entrada: Se realiza una bisqueda de los componentes.
Salida: Listado de los componentes encontrados.

RF_33 Listar Componente.
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Administrar tipo de elemento.

RF 34 Insertar tipo de
elemento.

RF_35 Eliminar tipo de
elemento.

RF_36 Listar tipo de
elemento.

Administrar estado.

RF_37 Insertar estado.

RF_38 Eliminar estado.

RF_39 Listar estado.

Administrar clasificacion.

RF_40 Insertar
clasificacion.

RF 41 Listar
clasificacion.

RF_42 Eliminar
clasificacion.

Capitulo 2

Descripcidn: El sistema debe permitir insertar un nuevo
tipo de elemento.

Entrada: Se ingresan los datos (nombre, relacion).
Salida: Nuevo tipo de elemento insertado.

Descripcién: El sistema debe permitir eliminar los tipos
de elementos.

Entrada: Tipo de elemento a eliminar.

Salida: Tipo de elemento eliminado.

Descripcidn: el sistema debe permitir listar los tipos de
elementos existentes en la base de datos.

Entrada: Se realiza una busqueda de los tipos de
elementos.

Salida: Listado de los tipos de elementos encontrados.

Descripcién: Se ingresan los datos para la insercion.
Entrada: Se ingresan los datos del nuevo estado
(nombre).

Salida: Nuevo estado insertado.

Descripcién: ElI sistema debe permitir eliminar los
estados existentes en la base de datos.

Entrada: Estado a eliminar.

Salida: Estado eliminado.

Descripcién: El sistema debe permitir listar los estados
existentes en la base de datos.

Entrada: Se realiza una busqueda de los estados.

Salida: Listado de los estados encontrados.

Descripcién: Se ingresan los datos para la insercion.
Entrada: Se ingresan los datos de la nueva clasificacion
(nombre).

Salida: Nueva clasificacion insertada.

Descripciéon: el sistema debe permitir listar las
clasificaciones existentes en la base de datos.

Entrada: Se realiza una busqueda de las clasificaciones.
Salida: Listado de las clasificaciones encontradas.
Descripcién: El sistema debe permitir eliminar las
clasificaciones.

Entrada: Clasificacion a eliminar.

Salida: Clasificacion eliminada.

Pagina | 28



RF_43 Buscar

RF_44 Generar Matriz de
Trazabilidad.

RF_45 Generar Arbol de
Trazabilidad.

RF_46 Generar reportes.

RF_47 Asignar Médulo.

RF_48 Revocar Médulo.

RF_49 Cambiar
contrasenia.

RF_50 Autenticar
usuario.

Capitulo 2

Descripcién: El sistema debe permitir buscar usuarios,
proyectos, moédulos, requisitos, elementos y servidores
LDAP existentes en la base de datos.

Entrada: Criterio de busqueda.

Salida: Usuarios, proyectos, modulos, requisitos,
elementos o servidores LDAP.

Descripcidn: EIl sistema debe permitir generar la matriz
de trazabilidad.

Entrada: Listado con los elementos para realizar la
trazabilidad.

Salida: Matriz de trazabilidad.

Descripcién: El sistema debe permitir generar el arbol de
trazabilidad.

Entrada: Listado con los elementos para realizar la
trazabilidad.

Salida: Arbol de trazabilidad.

Descripcién: El sistema debe permitir generar reportes.
Entrada: Opciones de reportes disponibles.

Salida: Reporte en el formato seleccionado con la
informacion correspondiente.

Descripcién: El sistema debe permitir asignar un modulo.
Entrada: Se selecciona el modulo a asignar.

Salida: Médulo asignado.

Descripcién: El sistema debe permitir revocar un médulo.
Entrada: Se selecciona el médulo a revocar.

Salida: Médulo revocado.

Descripcién: El sistema debe permitir cambiar la
contrasena.

Entrada: Se ingresa la nueva contrasefia (contrasefa
anterior, nueva contrasefia, confirmacion).

Salida: Contrasefia cambiada.

Descripcion: El sistema debe permitir la autenticacion.
Entrada: Se ingresa los datos de autenticacion (usuario,
contrasefia)

Salida: Usuario autenticado.
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Requisitos no funcionales de la extensién.
Usabilidad
v RNF_1 La herramienta debera presentar facilidades al usuario para el manejo de la informacion, se
pretende una vista descriptiva para la realizacion de todas las operaciones con el objetivo de

propiciar un buen entendimiento de la herramienta a los clientes finales.

v" RNF_2 La herramienta debera presentar mensajes para mantener informado al usuario de las

operaciones realizadas.
Restricciones del disefio e implementacién

v RNF_3 Se utilizaran para la realizacién del producto, la herramienta de modelado “Visual Paradigm

for UML” en su versién 8.0 y como entorno de desarrollo NetBeans 7.1

v" RNF_4 EIl lenguaje de programacién que sera empleado para la implementacion sera Java
utilizando el JDK 1.7 (Java Development Kit) siguiendo el paradigma de la Programacion Orientada
a Objeto y su compatibilidad con otros sistemas operativos.

v" RNF_5 Se utilizaran como Sistemas Gestores de Base de Datos PostgreSQL, MySQL o SQLite.
Seguridad

v RNF_6 El usuario debera autenticarse en la herramienta para el manejo de la informacion

almacenada en la base de datos.
Hardware

v RNF_7 Minimo 512 MB de RAM (Random Access Memory, por sus siglas en inglés), pero se
recomienda 1GB.

v" RNF_8 Un minimo de 400 MB de espacio en disco.
2.3 Modelo de Casos de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso del sistema representa las relaciones existentes entre actores y casos de uso
(CU). Un modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema, representa una
unidad discreta de interaccion entre un usuario (humano o maquina) y el sistema. Un caso de uso es una

unidad de trabajo significativo. Cada caso de uso tiene una descripcion que describe la funcionalidad que
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se construira en el sistema propuesto. Un caso de uso puede "incluir" la funcionalidad de otro caso de uso

0 "extender" a otro caso de uso con su propio comportamiento. (20)
Actor del sistema

Un actor es un usuario del sistema. Incluye usuarios humanos y otros sistemas computarizados. Un actor
usa un caso de uso para desempefar alguna porcion de trabajo que es de valor para el negocio. El
conjunto de casos de uso al que un actor tiene acceso define su rol global en el sistema y el alcance de su
accion. (20)

En el modelo de casos de uso del sistema se identificaron los siguientes actores.

Nombre del Actor Descripcién

Es el encargado de realizar la gestion de los elementos y de los
Usuario requisitos dentro de la extension para poder realizar una correcta

administracion de requisitos.

Es el encargado de gestionar los usuarios, proyectos modulos,
o requisitos, elementos de la base de datos y servidores LDAP dentro de
Administrador . _ _ _ _
la extension garantizando un correcto funcionamiento de la misma y

posibilitando la correcta administracion de requisitos.

Tabla 2: Descripcién de los Actores del Sistema.
Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Los diagramas de casos de uso (DCUS) documentan el comportamiento de un sistema desde el punto de

vista del usuario. Por lo tanto los casos de uso determinan los requisitos funcionales del sistema, es decir,

representan las funciones que un sistema puede ejecutar.

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso del sistema, el mismo posee 18 casos de uso, los
cuales fueron agrupados utilizando los patrones de casos de uso: extension concreta, CRUD: completo y

parcial sobre los requisitos funcionales.

Pagina | 31



Capitulo 2

Administrar tipos de elementos

Administrar estado de los requisitos =<Extend>>
== Extend==> i estionar elementos
de la BD

i
Gesticnar requisitos

Generar arbol de enarar matriz

trazabilidad e trazabildiad

@ Usuario Establecer conexién con la Base de Datos
-
) . Gestionar Componente
Gestionar Diagrama
Administrar clasificacion

@( Asignar madulo
proyecto

Administrador
./
Gestionar LDAP

Figura 7: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Descripcion textual del Caso de Uso Gestionar Requisito.

Objetivo Gestionar todos los requisitos que se llevaran a cabo a lo largo del

trabajo en la extension.

Actores Usuario

Resumen El usuario que esta trabajando en la extension elige gestionar
requisitos en la interfaz principal desde donde podra insertar, buscar,

eliminar y actualizar cualquier requisito.

Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones |Debe el usuario estar autenticado y existir al menos un proyecto y un

modulo creado.
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Poscondiciones |Gestion de un requisito.

Flujo de eventos

Actor Sistema

1 |Selecciona en la interfaz principal la
opcidén requisitos.

2 El sistema muestra la interfaz de gestionar
requisitos donde el wusuario tiene la
posibilidad de escoger la acciéon que desea
trabajar.
Opcion Adicionar ver seccion “Insertar
Requisito”
Opcion Eliminar ver seccion “Eliminar
Requisito”

Opcién Editar ver seccion “Actualizar

Requisito”
3 Termina el caso de uso.
Seccién: “Insertar Requisito”
Actor Sistema
1. |Selecciona la opcion “Adicionar” Visualiza la interfaz Insertar Requisito.

2. |Introduce los datos para el nuevo
requisito.
v" Nombre
Proyecto
Modulo
Estado

Responsable

D N N N NN

Funcional 0 No funcional

(Seleccidn)
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Selecciona la opcién No funcional ir al
paso 7

Muestra la interfaz Requisito Funcional con
la prioridad, complejidad y las
dependencias.

Selecciona la prioridad, complejidad y|Cierra la interfaz Requisito Funcional y
las dependencias y elige la opcién|visualiza la opcion Insertar en la interfaz

Aceptar. Insertar Requisito.

Selecciona la opcién Insertar Valida que los datos introducidos estén
correctamente, si son incorrectos ir al

pasol del flujo alterno.

Muestra un mensaje de confirmacion.

Muestra la interfaz Requisito No Funcional

con la clasificacion y descripcion.

Selecciona la opcion Insertar Valida que los datos introducidos estén
correctamente, si son incorrectos ir al paso

1 del flujo alterno.

Muestra un mensaje de confirmacion.

Prototipo de Interfaz
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Insertar Cancelar

Flujos alternos

Actor

Sistema

Muestra un mensaje de error para indicarle
al usuario que no puede insertar el
requisito.

Seccion: “Eliminar Requisito”

Actor

Sistema

1. |Selecciona uno o varios requisitos.

Verifica que haya un requisito seleccionado,
sino existe ninguno seleccionado ver paso

1 del flujo alterno.

2. |Selecciona la opcion Eliminar.

Muestra un mensaje de confirmacion para

la eliminacion.

3. |El usuario confirma la opcion.

Prototipo de Interfaz
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Administracion de Requisitos

Camblar
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Flujos alternos

Actor

Sistema

Muestra mensaje para indicarle al usuario

gue debe seleccionar un requisito.

Seccion: “Listar Requisito”

Actor

Sistema

El sistema realiza de forma automatica la
busqueda de los requisitos y los muestra en
la aplicacion.

2. |Prototipo de Interfaz
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Administracion de Requisitos =3
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w2 - K!Hmln-r &o-n-r-rirnl
\,,,‘ T eneras matnz

' R
&y g o

Seccioén: “Actualizar Requisito”

Actor Sistema

1. |Selecciona un requisito en la interfaz|El sistema verifica que haya un requisito
principal seleccionado, sino existe ninguno

seleccionado ver paso 1 del flujo alterno.

2. | Selecciona la opcion “Editar” Si el requisito es funcional visualiza la
interfaz Actualizar Requisito Funcional, sino

ver paso 6.

3. |Introduce los datos para el requisito y|Valida que los datos introducidos estén

pulsa actualizar. correctamente, si son incorrectos ver paso
v Nombre 2 del flujo alterno.

Estado

Responsable

Prioridad

Complejidad

AN N NN

Dependencias

5 Muestra un mensaje de confirmacion.
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Muestra la interfaz Actualizar Requisito No

Funcional.

Introduce los datos para el requisito y|Valida que los datos introducidos estén

pulsa actualizar.

v

N XX

Nombre
Estado
Responsable
Clasificacion

Descripcion

correctamente, si son incorrectos ver paso

2 del flujo alterno.

Muestra un mensaje de confirmacion.

Prototipo de Interfaz

Elementos | Diagramas | Redquisitos

EI.H Requisitos
E}.H Requisitos Funcionales
‘o # Insertar Reguisito
.H Requisitos Mo Funcionales

Cancelar
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Flujos alternos

Actor Sistema

1 Muestra mensaje para indicarle al usuario

gue debe seleccionar un requisito.

2 Muestra mensaje para indicarle al usuario

que no puede actualizar el requisito.

Tabla 3: Descripcién textual del Caso de Uso Gestionar Requisito.

2.4 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de casos de uso, y sirve como
entrada al codigo fuente. EI modelo de disefio se utiliza como parte esencial para las actividades en
ejecucion y prueba, que se basa en el andlisis y los requisitos de la arquitectura del sistema. Representa
los componentes de aplicacién y determina su colocacion adecuada y el uso dentro de la arquitectura en

general del sistema. (21)
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JPanal
Vista
<<boundary=> <<boundary>> <<boundary>>
Actualizar Requisito Principal Insartar Requisito
-idialog : |IDialog -dialog: | Dialog -idialeg : IDialog
-viewmanager : ViewhManager -viewmanager: ViewlManager -viewmanager ViewhManager

]

1]

Controlador

FactoryController

-con : ConnectionSource

-ModuloController : ModuloController

-RequisitoController : RequisitoController
-Requisito Re quisitoController : ReqguisitoRequisitoController
-ElementoController : ElementoController

-EstadoController : EstadoController

-UserController : UserController

+FactoryController(con : ConnectionSource)
+getProyectoController() : ProyectoController
+getModuloControllen) : ModuloController
+getEstadoController() | EstadoController

Bibliotecas
—,-L||
O RMLite:
ConnectionSource Dao
P —
|
\ I
| | !
|
4 |
JdbeConnectionSource |
|
|
|
|

é______________________________

+getRequisitoController) : Requisito Controller F oo T R \L} _______________
+getRequisito RequisitoController]) : RequisitoRequisitoCon troller [
+getRequisito ElementoController() : Entidad Controller : [ [
+getCon(): ConnectionSource | JOBC Drivers OpendPl
1
1
1
1
___________________ 1
I F
|

EntidadController

VP Controller

-dao : Dao -nombre @ string

+EntidadController{con : ConnectionSource)
+InsertarEntidad{datos ) : void

+ PController() : void
+getNombre() : string

+type(tipo : string) : string
+obtenerDiagramas(tipo : string) :

List

’;Modclo

Entidad
-entidad : integer
-nombreEntidad : String
+Entidad()

Figura 8: Diagrama de clases del disefio del Caso de Uso Gestionar Requisito.

Principal: Es la clase interfaz principal de la cual parten todas las demas interfaces de la extension.

JPanel: Es la clase del lenguaje java que permite tener componentes visuales para mostrar al usuario,

todas las clases interfaces deben extender de esta para poder ser mostradas.

Insertar Requisito: Es la clase interfaz encargada de garantizar la insercion de un requisito.
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Actualizar Requisito: Es la clase interfaz encargada de garantizar la actualizacién de un requisito.

FactoryController: Es la clase encargada de crear todos los controladores de la clases entidades para

manejar el acceso a datos.

Bibliotecas: Es el subsistema donde se encuentran las bibliotecas necesarias para realizar la conexion a
la base de datos y la biblioteca OpenAPI que es el subsistema que permite extender el “Visual Paradigm
for UML” la cual es utilizada por las clases interfaces para ser visualizadas en la misma y por la clase
VP_Controller que es la encargada de realizar las acciones sobre los proyectos cargados en el “Visual
Paradigm for UML”, gestionando todo lo referente a los diagramas UML que el mismo incluye.

Dao: Es la clase que contiene los objetos de acceso a datos dependiendo de la tabla a la que se requiera
acceder, este clase necesita un objeto de la clase ConnectionSource para realizar la conexion a la base
de datos

ORMLite: Es el subsistema que permite el mapeo de objetos de la base de datos.

ConnectionSource: Es la clase que permite realizar la conexion a la base de datos utilizando la clase
JdbcConnectionSource.para realizar la conexion mediante los controladores JDBC (Java Database

Connectivity por sus siglas en inglés).

JdbcConnectionSource: Esta clase implementa la clase ConnectionSource, ademas de utilizar los

controladores de conexién dependiendo del gestor de base de datos para realizar una correcta conexion.

EntidadController: Esta es una representacion de todas las clases controladoras que participan en este
caso de uso, estas son ElementoController, ModuloController, EstadoController,
RequisitoRequisitoController, ProyectoController, RequisitoElementoController, que son las encargadas de

realizar las acciones sobre los objetos en las tablas correspondientes.

Entidad: Es una representacion de las clases entidades que participan en este caso de uso, estas son
Elemento, Modulo, Estado, RequisitoRequisito, Proyecto, RequisitoElemento que contiene los datos de los

objetos de dichos nombres.
Patrones de disefio.

Un patron de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema de disefio particular
dentro de un contexto especifico y en medio de “fuerzas” que pueden tener un impacto en la manera en

que se aplica y utiliza el patrén. (22)
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Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) por sus siglas en inglés:

Son guias o principios que sirven para asignar responsabilidades a las clases.

Alta Cohesion: Plantea que la informacion que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar,

en la medida de lo posible, relacionada con la clase.

Bajo acoplamiento: Plantea que entre las clases debe existir la menor cantidad de dependencias
posibles, de tal forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto de clases.

En la extension existiran dos tipos de clases, entidades y controladoras, las entidades tendran los datos
de las tablas para el mapeo de la base de datos teniendo una informacion coherente, pues cada clase
entidad serd una tabla. La aplicacion constara con una clase controladora por cada clase entidad por lo
gue existira un bajo acoplamiento, pues las clases controladoras solo dependen de las entidades.

Experto: Este plantea que se debe asignar la responsabilidad a la clase que tiene la informacion

necesaria para cumplirla.

En la extension las clases controladoras tendran cada una las funcionalidades para realizar las consultas
a la base de datos por ejemplo la clase RequisitoController realiza las funciones sobre los requisitos en la
tabla correspondiente de la base de datos, y por tanto implementando dicha responsabilidad aplicara el

patrén Experto.

Creador: Este guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea muy
frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este patrén es encontrar un

creador que debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. (19)

En la extensién se evidencia este patrén en las clases FactoryController, RequisitoController,
ModuloController, entre otras. En dichas clases se encuentran implementadas varias acciones dentro de
las cuales se crean objetos de otras clases, lo cual evidencia que estas clases son creadoras de las que

son instanciadas.

Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una

clase que represente una de las siguientes opciones (controlador) (19):

v El "sistema" global (controlador de fachada).

v' La empresa u organizacion global (controlador de fachada).
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v" Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda participar
en la tarea (controlador de tareas).
v Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente

denominados "Manejador<NombreCasodeUso>" (controlador de casos de uso).

En la extensién existirdn diferentes clases controladoras donde se distribuiran las funcionalidades a cada
una en especifico, por ejemplo, la clase controladora del Usuario (UsuarioController) garantizara la
insercién, actualizacion, eliminacion y busqueda de los usuarios en la base de datos, otro ejemplo es la
clase FactoryController que se encargara especificamente de crear los objetos de las clases
controladoras.

Patrones GoF (Gang of Four) por sus siglas en inglés: Dan una solucién implementable con su propio

diagrama de clases que muestra la forma en que se deben utilizar.

Singleton: Es de tipo creacional, a nivel de objetos. Este garantiza que una clase sélo tenga una

instancia y proporciona un punto de acceso global a ésta instancia.

En la extension se mostrara el uso de este patrén en la clase VP_REQMAction que permitira la creacion
de una sola instancia de la clase ViewManager, manteniendo la consistencia entre los objetos y

proporcionando un Gnico punto de acceso a ella.

pukrlic class VP _REQMAction implements VPRctionController {

private ViewManager viewlanager = ApplicationManager.instance () .getViewManager():

Figura 9: Patrén Singleton en la clase VP_REQMAction.

Iterator: Es de tipo comportamiento a nivel de objetos. Proporciona una forma de acceder
secuencialmente a los elementos de un objeto compuesto por agregacién sin necesidad de desvelar su

representacion interna. (23)

Este patrén se verd reflejado en la clase VPController poniéndose de manifiesto en el método
obtenerCasosUso que permite capturar todos los casos de uso contenidos en el diagrama de casos de

uso del sistema modelado y almacenarlos en una lista para su posterior uso.
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Patrones arquitecténicos

Definen la estructura general del software, indican las relaciones entre los subsistemas y los componentes
del software y definen las reglas para especificar las relaciones entre los elementos (clases, paquetes,
componentes, subsistemas) de la arquitectura. (22)

Modelo Vista Controlador

Modelo Vista Controlador o MVC, es un patron de arquitectura de software que tiene como funcion dividir
una aplicacion en tres médulos, el modelo que gestiona los datos segun le indique la l6égica de control, la
vista que maneja la presentacion visual de los datos representados por el modelo y el control, que
proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre los datos representados por el modelo.

En la extensién se identificara este patrén, pues la misma estard compuesta por tres paquetes
fundamentales, VP_REQM.actions.modelo donde se encontraran las clases entidades con la
representacion de los datos de la aplicaciéon, VP_REQM.dialog donde se localizaran las vistas de la
aplicacion que generardn una representacion visual del modelo y mostraran los datos al usuario y por
altimo VP_REQM.actions.control que contendrd las clases controladoras encargadas de atender la

peticion del usuario, ejecutando la accion adecuada y creando el modelo pertinente.
Diagramas de secuencia.

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccion que muestra los objetos como lineas
de vida y con sus interacciones en el tiempo representadas como mensajes dibujados como flechas desde
la linea de vida origen hasta la linea de vida destino. Se utilizan para mostrar qué objetos se comunican
con qué otros objetos y qué mensajes disparan esas comunicaciones, ademas no estan pensados para
mostrar logicas de procedimientos complejos. (24) A continuacién se muestra el Diagrama de secuencia

del escenario Insertar Requisito del Caso de Uso Gestionar Requisito.
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<<Controlador=>
FactoryController

Requisilo Dao

<<Controlador>>
RequisiteController

<<boundary== <<boundary==
Principal Insertar Requisite

Usuaria |
|
|
|
|
1. Seleccionar opcion insertar requisite I
|
|
|
|
|
|
2 viewManager show(Obj) L
3. Insertar datos(datos)
T
L
4: var=validar datos(datos )
5§ [var==false] Mensaje de emor
6: Seleccionar opcion aceptar .
ol
7: getRequisiteCantroller()
'u getRequ 0
8 InserlarRequisito(dalos) ’U
»
'L-I 9: Requisito(datos)
H
10: create(Requisito)
11: enviar respuesta
P 12: enviar respuesta H
ﬂ:‘ 13; mestrar mensaje de resultado e la insercion
|
14: getRequisitoController() L
> | |
15 listaRequisitos() o ! 16: lista=queryTorAll(} |
! equisitos( __JJL =queryforAll{) o
18: lisla 'LJ‘ 17 lisla H
|
L |
| |
M | |
d 19: MostrarRequisitos() ! !
X

Figura 10: Diagrama de secuencia del escenario Insertar Requisito del CU Gestionar Requisito.

En este diagrama el usuario selecciona la opcién Adicionar en la interfaz principal, esta muestra la nueva
ventana Insertar Requisito para insertar los datos especificados en la descripcién del caso de uso.
Seguidamente se validan los datos, el usuario selecciona la opcién Aceptar y se pide el controlador
correspondiente a la clase controladora FactoryController para llamar al método InsertarRequisito que se
encuentra en el controlador RequisitoController, el cual crea una nueva instancia de la clase Requisito con
los datos del requisito que fueron entrados por el usuario. Después se invoca al método create de la clase
Dao el que posibilita insertar en la base de datos el nuevo requisito, enviando una respuesta al controlador
con el resultado de la insercién, la misma es capturada en la interfaz Insertar Requisito, la cual se encarga

de manejarla segun haya sido el resultado y por ultimo se recargan los datos en la interfaz Principal.

Pagina | 45



Modelo de datos

Capitulo 2

El modelo relacional para la gestion de una base de datos es un modelo de datos basado en la I6gica de

predicados y en la teoria de conjuntos. La teoria del modelo de datos relacional es obra del investigador
de IBM Edgar Codd en 1970. El modelo relacional se caracteriza a muy grandes rasgos por disponer que

toda la informacion debe estar contenida en tablas, y las relaciones entre datos deben ser representadas

explicitamente en esos mismos datos. (25)

Figura 11: Modelo de datos.

Proyecto ( Diagrama 1 Estado | ﬁ idrequisito RBQLIII:::“ [ Requisito_Requisito |
7 idproyecta int(11) ‘h.\'dpmyscm int{11) i idestado int(11) ‘h”mdm ey i a int(11)
E nombreproyecte  varchar(255) U if idiagrama int(11) E nembreestado  varchar(265) ) ‘ﬁ.idasdado ki) ﬁ,!ﬂmqu}sﬂo int(11)
E centro varchar(255) Fl= E nombrediagrama varchar(255) ---0g E nombrerequisito varchar(255) U ‘hiquulalloz int(11)
E descripcion warchar(255) m E tipodiagrama varchar(255) %Jddasﬂﬁcaam nt(11) m
madl - § descripsion varchar(255) [
| ? E prioridad varchar(255) [
Usuario_Modulo 1 c i 0 (—_Com te_Requisitc ) E complejidad varchar(255) [
i int{11) ! Yp idiagrama int{11) i int(11) [ disenminator  ini{11)
Gy iduser intf11) ! {i idcomponente int(11) &y idcomponente — int(11) 3 avtor varchar(255)
Sy idmoduio  iny(11) ! [J] nembrecomponente varchar(255) [ Sy idrequisito ingf11) [ responsabie varchar@55) [}
I E tipocom ponente varchar(255) ]
|
Usuario -\ } I_____) _________________________ ____25 25
7 iduser int11) ! | i |
Spididap  intf11) (K] ! Modulo ( ] Requisito,_| !
E nombre  varchar(255) U L_Lod [ I.dmcdulc \.n|(11] {f idelemento int(11) i int(11) !
E pass varchar(255) . "ﬁ;dpmyacm int{11) E nombrelemente  varchar(255)  |J ﬁ,;mqu;sno inyf11) !
G an varharss) [ t bremodulo  varchar(255) 5] autor varchar(255) Sy idelemento  int(11) |
userl DAPs A ‘hidi.\'uu int(11) !
¥ 2 5
LDAP Proyecto_Elemento_Modulo T (—ESW\ _ k=
 ididap int(11) 7 ia int(11) T iatipo  in11) Clasficacion |
i idclasificacion  int{11)
E user varchar(255) ﬁ’ldpoysclo int11) E nombre  varchar(255) ) b har(255 J
0 pass varchar(255) Gy idelomento _ int(11) [ relacion varchar(255) [ nomore varenar2ss) U
| nombreldap varchar(255) ) Gy idmodulo  int(11) |5 codige  varchar(255)
E dn warchar(255)
g port int(11)
E campouser varchar(255)
E senidor warchar(255}

Nombre: Proyecto

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los proyectos insertados.

Relacion con la tabla(s): Modulo, Diagrama, Elemento.

cada proyecto.

Tipo de relacién: Uno - Muchos, Uno — Muchos, Muchos - Muchos.

Nombre: Modulo

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los modulos insertados a

Relacion con la tabla(s): Proyecto, Usuario, Requisito, Elemento.
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Tipo de relacion: Muchos - Uno, Muchos - Muchos, Uno — Muchos, Muchos — Muchos.

Nombre: TipoElemento

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los tipos de elementos a

tracear.

Relacion con la tabla(s): Requisito

Tipo de relacion: Muchos — Uno.

Nombre: Elemento

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los elementos a tracear.

Relacion con la tabla(s): Requisito, Tipo, Modulo, Proyecto.

Tipo de relacion: Muchos — Muchos, Muchos — Uno, Muchos — Muchos, Muchos — Muchos.

Nombre: Estado

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los estados que pueden

tener los requisitos insertados.

Relacién con la tabla(s): Requisito

Tipo de relacion: Uno — Muchos.

Nombre: Requisito

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los requisitos insertados a

cada médulo.

Relacion con la tabla(s): Modulo, Estado, Elemento, Requisito, Componente.

Tipo de relacion: Muchos - Uno, Muchos - Uno, Muchos - Muchos, Muchos — Muchos, Muchos —
Muchos.

Nombre: Diagrama

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los diagramas de cada

proyecto.

Relacion con la tabla(s): Componente, Proyecto

Tipo de relacién: Uno — Muchos, Muchos — Uno.
Nombre: LDAP

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los servidores ldap.

Relacion con la tabla(s): Usuario
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Tipo de relacion: Uno - Muchos.

Nombre: Usuario

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los usuarios que utilizaran
la aplicacion.

Relacion con la tabla(s): LDAP, Modulo.

Tipo de relacion: Muchos — Uno, Muchos — Muchos.

Nombre: Componente

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a los componentes de cada

diagrama.

Relacion con la tabla(s): Requisito, Diagrama

Tipo de relacion: Muchos — Muchos, Muchos — Uno.

Nombre: Clasificacion

Descripcion: Es la tabla en la cual se almacenan los datos pertenecientes a las clasificaciones de los

requisitos.

Relacion con la tabla(s): Requisito

Tipo de relacion: Uno — Muchos.

Tabla 4: Descripcion de las tablas del modelo de datos.

Las tablas Usuario_Modulo, Requisito_Elemento, Componente_Requisito y Requisito_Requisito son
tablas generadas a partir de relaciones de muchos a muchos, esta Gltima garantiza la relacion existente
entre requisitos en caso de existir dependencias entre los mismos. La tabla Proyecto_Elemento_Modulo,
es una relacion ternaria entre las tablas que conforman la misma posibilitando que un elemento se

encuentre en un mismo proyecto en diferentes médulos.
Modelo de despliegue

El Modelo Fisico o de Despliegue provee un modelo detallado de la forma en la que los componentes se
desplegaran a lo largo de la infraestructura del sistema. Detalla las capacidades de red, las
especificaciones del servidor, los requisitos de hardware y otra informacién relacionada al despliegue del
sistema propuesto. (26)
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El Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucién de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware y muestra como los elementos y artefactos del software se

trazan en nodos.

v Nodos: Elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente otros
dispositivos.

v' Dispositivos: Nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel de abstraccion
gue se modela.

v' Conectores: Expresa el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos del

modelo.

CLROVE
Servidor de Base de Datos

<< TGP/ P>>
JOBC Drivers

<<gxecutionEnvironment=>
PC Cliente

<<Components=» El
<<Extension>>

Administracién de Requisitos 2.0

Figura 12: Diagrama de Despliegue.

En este diagrama se identifican dos nodos principales: la PC Cliente que es donde estara disponible la
extension y el servidor de base de datos en el que se encontrara instalado el gestor de bases de datos. La
PC Cliente y el servidor de base de datos se comunicaran a través del protocolo TCP/IP utilizando los

controladores JDBC dependiendo del gestor de base de datos.
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2.5 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo como parte del andlisis y disefio de la extension se realizé una descripcion de la misma

con el fin de delimitar aquello que debe ser refinado e implementado para asi solucionar la problematica

identificada, en este sentido se definieron los siguientes aspectos:

v

Se model6 el diagrama de clases conceptuales con el objetivo de lograr un entendimiento para el
desarrollo de la extension.

Se identificaron los requisitos que soportara el desarrollo de la extension, desglosados en 50
requisitos funcionales y 8 requisitos no funcionales, agrupados en las categorias de seguridad,
software, hardware y restricciones del disefio e implementacion.

Como parte de la vista externa del sistema se confecciond, aplicando patrones de casos de uso, el
diagrama de casos de uso del sistema evidenciandose la relacion entre actores y casos de uso.

La vista estatica del sistema se garantiz6 a través de los diagramas de clases del disefio como
parte de la realizaciébn de los casos de uso del sistema, los cuales posibilitaron realizar la
descripcion de la estructura de la extensibn mostrando las clases, atributos, interfaces y las
relaciones entre ellos, asi como la aplicacion de los patrones de disefio que posibilitaron resolver
problemas en el disefio de la extension.

El patron arquitecténico utilizado, Modelo Vista Controlador, permitié la definicion de la estructura
general de la extension y propicié una mayor organizacién al dividirla en tres médulos.

Los diagramas de secuencia elaborados permitieron describir graficamente cada escenario de
cada caso de uso, asi como una vista dinamica de la extension. El modelo de datos relacional
especifico las clases persistentes de la base de datos y finalmente con la confeccion del diagrama

de despliegue se logré modelar la distribucién fisica del sistema.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DE LA EXTENSION.

En el presente capitulo se realiza el diagrama de componentes de la extension, se describe la
organizacion del cédigo fuente, asi como los estandares de codificacion del mismo. Ademas se muestran
los diferentes tipos de pruebas, las cuales tributan al correcto funcionamiento de la propuesta de software
presentada en esta investigacion, logrando asi que se cumpla con las especificaciones propuestas por el

cliente.
3.1 Modelo de implementacion.

El modelo de implementacién es como un conjunto de componentes y subsistemas de implementacion
gue constituyen la composicion fisica de la implementacién del sistema. Entre los componentes se pueden
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe la
relaciébn que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes
fisicos. Este artefacto describe cdmo se implementan los componentes, congregandolos en subsistemas
organizados en capas Yy jerarquias, y sefiala las dependencias entre éstos. Para representar los

diagramas del Modelo de Implementacion se puede emplear el diagrama de Componentes. (27)
Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes muestra como el sistema esta dividido en componentes y las dependencias
entre ellos. Un componente representa un elemento fisico que forma parte del sistema, se puede
representar por nodos y sus operaciones solo se pueden alcanzar a través de interfaces. Este diagrama
provee una vista arquitectonica de alto nivel del sistema, ayuda a los desarrolladores a visualizar el

camino de la implementacion, permitiendo tomar decisiones respecto a las tareas de implementacion. (28)
Existen diferentes tipos de componentes, como son:

v' Executable: Especifica un componente que se puede ejecutar en un nodo.

v Library: Especifica una biblioteca de objetos estatica o dinamica.

v' Table: Especifica un componente que representa una tabla de una base de datos.
v

File: Especifica un componente que representa un documento que contiene cédigo fuente o datos.

A continuacion se representa el diagrama de componentes referente al caso de uso Gestionar Requisito,
el cual describe cada uno de los componentes asociados al disefio de clases propuesto para el caso de

uso, asi como la relacion de dependencia entre los componentes que integran la extension.
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Figura 13: Diagrama de Componentes Caso de Uso Gestionar Requisito.
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En el diagrama se puede identificar cuatro paquetes fundamentales que componen a la extension,

VP_REQM.actions.dialog que es el paquete donde se encuentran las interfaces que utilizan las clases

controladoras

para atender

las peticiones

de los wusuarios, por

tanto

se

relaciona con

VP_REQM.actions.control, pues es donde se encuentran las controladoras que actian sobre los datos

representados por el modelo, por lo que se relaciona con VP_REQM.actions.modelo que es en el cual

estan las clases entidades utilizadas por las controladoras que tienen los atributos necesarios para el

mapeo de la base de datos.
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Bibliotecas: Es donde se encuentran las bibliotecas necesarias para realizar la conexién a la base de

datos y la biblioteca OpenAPI que permite extender el “Visual Paradigm for UML”.
3.2 Cadigo fuente

El cédigo fuente, o source code, también llamado codigo base, es un texto que se ha escrito en un
lenguaje de programacion concreto, y que soélo puede ser leido por un experto o programador. Es un
programa en su forma original, tal y como fue escrito por el programador, no es ejecutable directamente
por el computador, debe convertirse en lenguaje de maquina mediante compiladores, ensambladores o
intérpretes. (29)

Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de codigo. Si bien
los programadores deben implementar un estdndar de forma prudente, este debe tender siempre a lo
practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador
hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez. Al comenzar un proyecto de software, debe establecerse
un estandar de codificacién para asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de
forma coordinada. Cuando el proyecto de software incorpore cédigo fuente previo, o bien cuando realice el
mantenimiento de un sistema de software creado anteriormente, el estandar de codificacion deberia

establecer cémo operar con la base de cddigo existente. (30)

La legibilidad del codigo fuente repercute directamente en lo bien que un programador comprende un
sistema de software. La mantenibilidad del cddigo es la facilidad con que el sistema de software puede
modificarse para afiadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, 0 mejorar el
rendimiento. Aunque la legibilidad y la mantenibilidad son el resultado de muchos factores, una faceta del
desarrollo de software en la que todos los programadores influyen especialmente es en la técnica de
codificacion. EI mejor método para asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un codigo
de calidad es establecer un estandar de codificacion sobre el que se efectuaran luego revisiones del

cddigo de rutinas. (30)
Para el desarrollo de la extension se definié un estandar de codificacién el cual se explica a continuacion.

NUumero de declaraciones por linea: Se debe declarar cada variable en una linea distinta, de esta forma

cada variable se puede comentar por separado. Ejemplo:
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private IDialog dialog:

private ViewManager manager;

private FactoryController factory:
private Usuario user;

private ConnectionSource con;
private DefaultTableModel modelElem;
private DefaultTableModel modelBEedq;

Localizacion: En el comienzo de los blogues no se deben declarar variables con el mismo nombre que
otras en un método. La Unica excepcion es el ciclo for y el while.
Espacio en blanco: Se debe usar una linea en blanco entre:

v" Métodos.
v Variables locales de un método y la primera sentencia.
v Entre diferentes secciones légicas dentro de un fichero (mas legibilidad).

Ejemplo:
public wvoid activarElementoInicio() {
int elem = ElementosExistentes.getModel () .getRowCount () ;

if {({elem '= 0) {
panelementos.setEnabled(true) »
edictelem.setEnabled (true) ;
jeletelem. setEnabled (true) ;

r else {
panelementos.setEnabled (true)
editelem.setEnabled (fals=se);
jeletelem. setEnabled (false) ;

Asignacién de nombres: Cada tipo de elemento debe nombrarse con una serie de reglas determinadas.

Clases e interfaces: Nombres. La inicial en mayuscula. Ejemplo:

pukbklic final class VistaAnalista extends javax.swing.JPanel implements IDialogHandler {

Métodos: Deben ser verbos. La primera letra de la primera palabra en minusculas, el resto de las

palabras empiezan por mayusculas. Ejemplo:
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public wvoid actmalizarContrasefia(Usuario user,5tring pass) throws S5Q0LException {
user.=zetPass (pass) ;
dao.update [u=ser) ;

Variables: Deben comenzar por mindscula. No se utilizara en ningun caso el caracter " _". Ejemplo:

private Usuario user;
3.3 Pruebas de software a la extension

Durante el proceso de desarrollo de software se hace necesario realizar pruebas con el objetivo de
detectar fallos en la aplicacion, dicho proceso permite mantener la calidad del producto y verifica que se

cumplan los requisitos iniciales.
Como parte del proceso se realizaron los siguientes tipos de prueba:
Pruebas Unitarias

Rod Johnson define las pruebas unitarias como “el nivel mas fino de granularidad en las pruebas, que
verifican una simple unidad de funcionalidad y deben probar que cada método de una clase satisface su

contrato documentado”. (31)

Al desarrollar un nuevo software, la primera etapa de pruebas a considerar es la etapa de pruebas
unitarias. Es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefios del software, estas aseguran
gue un unico componente de la aplicacién produzca una salida correcta para una determinada entrada. Es

por esto que las pruebas unitarias se basan en el método de caja blanca.
Método de caja blanca

La prueba de caja blanca es un método utilizado para el disefio de casos de pruebas que se basan en un
andlisis detallado de la estructura del cédigo, se comprueban los caminos légicos, bucles y condiciones

examinando asi el estado del programa para informar de la situacion real de la calidad del software. (32)

Para realizar las pruebas unitarias a la extensién mediante el método de caja blanca se utiliz6 la biblioteca
JUnit, a continuacién se muestra un ejemplo de los resultados obtenidos al aplicarse las pruebas a las

funcionalidades de la clase GenerarMatriz, realizadas en tres iteraciones:
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File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
FEEG D@ e T H b G-
Projects x[Files |[services | — Prindpal.java X | %[ [&] ProyectoC java X|[@ i i -
"8 PControlersave o[ ] oy @B - SRR R0 B
[ ve_REQM.actions. modelo 56 [ o
[ vp_REQM.actions.uti a7 * Test of matrizBlementos method, of class GenerarMatriz.
- ve_REQU.dislg ee */
ActualzarRequisitoFuncion: L) €Test
ActualzarRequisitoNoFunc %0 public void testMatrizElementos() throws Exeeption {
Arbolependencias. java a1 System.out.println("matrizElementos”) ;
Asignar java 92
Auntznticar.java a3 ConnectionSource con = new JdbcComnectionSource ("idbc:postoresal , "postgr
CambierContraserna java 94 11 ler - new llex(eon, null)s
GenerarMatriz.java as Proyesto p = ller. Llex () .getProyecta("a"):
GenerarReporte.java e List<Requisito> listreq = factoryController.getRequisitoController().listaRequisitosProyecto(p, 1)::
IConection.java a7 TipeElemento tiposlem = factoryController.getTipoElementoController().buscarTipo ("EDS");
InsertarRequisito.java EC List<Elemento> listele = factoryController.getElementoController().getE royectoTipo(p, tipoelem):
InsertarTipo java EE) String(] columnas = new String(3l;
Insertar_Actuzlizarglement || 100 GenerarMatriz instance = new GenerarMatriz(factoryController, null, null, null, null);
Insertar_Achualizarldap.jar || 101 Object[][] expResult = {{"as::a", "x", mull,}, {"as::b", mull, "x",}, {"Rs::c”, null, nullj};
Insertar_ActualizarModulo, || 102 Object[]] result = instance.macrizElementos(listreq, listele, columnas);
Insertar_ActualizarProyect || 103 assertarrayEquals(expResult, result):
xd

VP_REQM.dilog. GenerarMatrizTest X

W 5 2013-05-05 02:10:05,536 [DEEUG] BaseMappedStatement query-for-id using 'SELECT * FROM "estado” WHERE "idestad
2013-05-05 [DEBUG] BaseMappedStatement query-for-id using SELECT + FROM "estado” WEERE "idestad

1testpassed, 2 tests failed. (5,226 5) S013-05-0%

©- &y VP_REQM dizlog. GenerarMatrizTest Faled S013-05-08

@ testiatrizRequisitos passed (2,5275) 2013-05-05

% A, testMatrizElementos Failed: arrays first differed at element [0][0]; expected: 4 | 2013-05-05

[DEBUG] Selsecltarator clossd iterater G126704 sfrar 4 zows
[DEBUG] Selsetltarator clossd itarater GLS4S2572 afver 1 zous

[DEBUC] StatementBuilder built statement SELECT * FROM "diagzame™ WHERE "idproyscta”
[DEBUC] BaseMappedStatement preparsd statement 'SELECT * FROM "diagrama” WHERE "idpre
[DEBUG] SelectIseravor starsing iverator 814017623 for 'SELECT * FROM "diagrama” WHER
[DEBUG] BaselMappedStatemens query-for-id using "SELECT * FROM "proyecto” WHERE "idpro
[DEBUG] BaseMappedStatemens query-for-id using "SELECT * FROM "proyecso" WHERE “idpro

A, testMatrizDiagramas Failed: arrays first differed ot clement [0][1]; expected:{ | 2013-05-05
2013-05-05

Z013-05-05
2013-05-05 (DEBUG] SelectIverator closed iceracor 814017623 afver 2 rows
2613-05-05 [DEBUE] SvavemencExecusor query of 'SELECT * TROM "diagrama® WHERE "idproyecto” = 1 '
< 5| « B
|5 5 output [ Test Resuits
I e T

Figura 14: Prueba Unitaria - Primera iteracion.

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
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[ vp_rEQM.actions.utl 27 LE * Test of matrizElementos method, of class GenerarMatriz.
() vp_REQM.dizlog 88 *
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[ ActualizarhequisitoNoFunch 90 public void testMatrizElementos() throws Exception { =
~+[E] Arbolbependencias.java a1 System.out.println("matrizElemencos”);
[El Asignar java 92
[El Auntenticar java a3 ConnectionSource con = new JdbcConnectionSource ("idbc:postoresd loca "post
[Bl cambiarContrasenna.jova 94 FactoryController factoryController = new FactoryController(com, null);
B GenerarMatriz.java 95 p = factoryController.getPro troller (). ("2
[El cenerarreporte.java ] List<Requisitoy listreq = factoryController.getRequisitoController().listaRequisitosProyecto(p, 1);:
[B conection.java a7 TipoElementa tipoelem = factoryController.getTipoEl toController () .buscarTipo ("FDS") ;
[l mnsertarRequisito.java 9 List<Elemento> listele = factoryController.getEl toController () .getE royectoTipo (p, tiposlem):
Bl msertaripo.jova 28 String(] columnas = new String[3l:
~+[E] Insertar_ActualizarElement 100 GenerarMatriz instance = new GenerarMatriz(factoryController, null, null, null, null);
[B msertar_Actualizaridap 2 o] Object[][] expResult = {{"a", "x", null,}, {"b", mull, "x",}, {"c", null, null}}:
[ msertar_Actuaiizarvoduio, 102 Object[][] result = instance.matrizElementos(listreg, listele, columnas):
,E Insertar_ActualizarProyect 103 assertArrayEquals(expResult, result):
i Test Results x @
VP_REQM,dislog. GenerarhatrizTest X
[ 17 L B | 20130505 02:12:54,703 [DEBUG] STatemeatSXecutor execuTing Taw query for: SZLECI DISTINCT slemento.nombralem A
s ok 2 oS e B e e s IS e A TR s
& VP REQM dlog GeneraalrisTest Faied 2013-05-05 02.12:54,703 [DEBUC] BaseMappedStavement query-for-id using 'SELECT ¢ TAOH “riposlememto” THERE "3
-, testiatridiagramas Faied: arrays fist iffered at sement [0][1]; expected:q|  2015-05-05 02:12:54,703 [DZSUG] BaselfeppedStatement query-for-id using 'SSLECT * TRON "elemenvo” WAERE "idele
@ testMatriRequisitos passed (1,5515) 2015-05-05 02:12:54,703 [DEBUE] SsatemensZxecutor executing raw query for: SELECT DISTINCT elemento.nombrelem

[DEBUE] Selectlterator starting iterator 30859930 for 'SELECT DISTINCT elementa.nomb

- @ testMatrizElementos passed (1,175) 2018-05-05
(DEBUG] SelectIterator closed iterator @30859930 after 0 rows

2018-08-05
2013-05-05 02:12:54,734 [DEBUG] StatementIxecutor executing raw query for: SELECT DISTINCT elemento.norbrelem
2015-05-05 02:12:54,750 [DIBUE] Selectlverasor ssarsing iverasor 11936333 for 'SELECT DISTINCT elemento.nomb

2013-05-05 02:12:54,750 [DIBUE] Selectlterator closed iterator (11996393 after 0 zows

I & [ output [ TestResuits

Figura 15: Prueba Unitaria - Segunda iteracion.
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(9] VP_REQM - NetBeans IDE 73 3 S
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Figura 16: Prueba Unitaria - Tercera iteracion.

Como producto de todo el proceso de prueba de caja blanca se obtuvo un progreso en cada iteracion. Se
detectaron errores en la primera iteracion observandose un cumplimiento de un 33,33%, posteriormente
fueron suprimidos algunos de estos errores adquiriendo un 66,67% en la segunda iteracion y finalmente

en una tercera iteracion se logré un resultado satisfactorio en todas las funcionalidades.
Pruebas de Integracion

Segin Roger Pressman “Las pruebas de integracibn son una técnica sistematica
para la construccion de la arquitectura de software, mientras al mismo tiempo, se aplican las pruebas para

descubrir los errores asociados con la interfaz”.

Existen dos tipos de integracién, no incremental e incremental. No incremental es cuando se combinan
todos los médulos y se prueba todo el programa en su conjunto y la integracion incremental es cuando el
programa se construye y se prueba en pequefios segmentos en los que los errores son mas faciles de
aislar y corregir. (33) Existen dos estrategias de integracion incremental: Incremental ascendente e
Incremental descendente. Para realizar la prueba de integracion a la extension se aplico la estrategia de
integracion ascendente, la cual consiste en comenzar con los modulos de nivel inferior, y verificar que los

modulos de nivel inferior llamen a los de nivel superior de manera correcta, con los parametros correctos.

La herramienta “Visual Paradigm for UML” permite ser extendida mediante la biblioteca openapi.jar, pero

antes de realizar la integracion con el “Visual Paradigm for UML” hay que tener en cuenta varias
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condiciones para realizar la extension que son vitales para la misma. Primeramente se debe respetar la

estructura que sigue la extensién para su implementacion.

La misma presenta un paquete general con tres paquetes asociados, el primero con el nombre de la
extension el cual representa las configuraciones de la misma, el segundo paquete contiene las acciones
definidas para realizar y el dltimo paquete presenta los dialogos o formularios. Ademas de estos se
incluyeron dentro del paquete de acciones para garantizar un orden légico en la implementacion tres
paquetes, los cuales son: modelo, el cual contiene las clases entidades de la base de datos, control que
contiene las clases controladoras de la aplicacion y util que contiene un conjunto de clases para redefinir

propiedades de algunos componentes, encriptar contrasefia y para realizar la conexion LDAP, entre otras.

=& VP_REQM
—ﬁ Source Packages
[ VP_REQM
- VP_REQM.actions
-5 VP_REQM.actions.control
-4 VP_REQM.actions.modelo
- VP_REQM.actions,util
-[EE vP_REQM.dialog
[ icons
+-[[F TestPackages
+_§ Libraries
+_§ Test Libraries

B0 oy OO e OO oy OO e OO OO

Figura 17: Estructura general de paquetes.
Los ficheros méas importantes para la integracion son plugin.xml, VP_REQM.java que permiten cargar y
configurar la extension, ademas del VP_REQMAction.java que define el performAction el cual permite

ejecutar acciones referentes al evento onClick de la accion.

EL segundo paso es que todos los formularios hereden de la clase JPanel e implementen la interfaz
IDialogHandler, la primera es la que permite tener los componentes en el “Visual Paradigm for UML” y la

segunda permite visualizarlos en el mismo.

public class Principal extends javax.swing.JPanel implements IDialogHandler {

Figura 18: Cadigo del formulario.

El tercer y Ultimo paso es la integracion de la extensién segun lo que propone “Visual Paradigm for UML”.

Integracion: “Visual Paradigm for UML” propone crear una carpeta en su directorio de instalacién con el

nombre de plugins, dentro de la cual estard la carpeta de la extension con la siguiente estructura.
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4 plugins
4 VP_RECM.plugin
4 classes
4 | VP_REQM
actions
dialeg
icons
likb
Figura 19: Estructura de despliegue.
Si se observa la estructura de implementacion de la extension, es diferente a la de integracion con la
herramienta, lo que dificulta el proceso de pruebas al integrar la extension implementada para “Visual
Paradigm for UML”. La solucién a este inconveniente es utilizar una herramienta de despliegue de
extensiones que facilite la integracion del mismo con “Visual Paradigm for UML”, pasando los valores a la
herramienta como es el nombre de la extension, el directorio de origen de la implementacién en el IDE y la
direccion donde serd desplegada la extension. Para esto se realizé la implementacion de una nueva

herramienta que facilitara el proceso.
Despliegue de Plugin Visual Paradigm

Nombre extension:
Direccion origen:

Direccion destino:

“= Generar |

Figura 20: Herramienta para el despliegue de la extension.
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Pruebas funcionales a nivel de Sistema.

Segun lan Sommerville “Las pruebas del sistema consisten en la integracién de dos 0 mas componentes

gue implementan las funciones o caracteristicas del sistema y las pruebas de integracion al mismo”.

Estas se realizan para verificar que todos los médulos trabajan como sistema sin error. Las pruebas del
sistema examinan qué tan bien el sistema cumple con los requisitos de la organizacion y su utilidad,
seguridad y desempefio. Entre las técnicas de prueba que se realizan en un sistema se encuentran las
pruebas de funcionalidad las cuales como su nombre lo indica se encargan de evaluar la funcionalidad del
sistema. Dentro de las pruebas de funcionalidad se realizan las pruebas funcionales, las que tienen como
objetivo asegurar el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de
datos, procesamiento y obtencién de resultados. Este tipo de prueba se basa en el método de caja negra.

Método de caja negra.

Las pruebas de caja negra no consideran codificacion dentro de sus parametros a evaluar, es decir, que
no estan basadas en el conocimiento del disefio interno del programa. Estas pruebas se enfocan en los

requerimientos establecidos y en la funcionalidad del sistema.

Se ejecuta cada caso de uso, flujo de caso de uso, o funcién, usando datos validos e invalidos, para

verificar lo siguiente (22):

v" Que se aplique apropiadamente cada regla de negocio.
v" Que los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos.
v Que sean desplegados los mensajes apropiados de error y precaucién cuando se usan datos

invalidos.

En el disefio de casos de prueba se utilizé la técnica de particion de equivalencia que es una técnica del
método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un programa en variables con juegos
de datos de entrada y salida. En esencia, esta técnica intenta dividir el dominio de entrada de un programa
en un nuamero finito de variables de equivalencia. De tal modo que se pueda asumir razonablemente que
una prueba realizada con un valor representativo de cada variable es equivalente a una prueba realizada

con cualquier otro valor de dicha variable.

Las variables de equivalencia representan un conjunto de estados validos y no validos para las

condiciones de entrada de un programa. Estas se identifican examinando cada condicion de entrada
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(normalmente una frase en la especificacion) y dividiéndola en dos o mas grupos. Se definen dos tipos de

variables de equivalencia, las validas, que representan entradas validas al programa, y las no validas, que

representan valores de entrada errGneos, aunque pueden existir valores no relevantes a los que no sea

necesario proporcionar un valor. (34)

Casos de Prueba.

Un caso de prueba es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados,

desarrollado para conseguir un objetivo particular o condicién de prueba como, por ejemplo, verificar el

cumplimiento de un requisito especifico. (34) A continuacién se presenta la matriz de datos para el caso

de uso Gestionar Requisito, al cual se le realizan las pruebas mediante la misma para comprobar que

funcione de forma correcta, donde:

No Nombre de

campo
1 servidor
2 puerto
3 nombre
base de
datos
4 usuario
5 contrasefa

Clasificacion

campo de texto

campo de texto
campo de texto

campo de texto

campo de texto
password

Valor
Nulo
no

no
no

no

no

Descripcién

Alfanuméricode 1 a 255~cqra}9§e[es:_
Admite 0-9 a-z - 4éi6u AN OAIEU 0U _ ()
n$#@*"&

Alfanumérico de 1 a 255 -.

Alfanumérico de 1 a 255 caracteres.
Admite 0-9 a-z A-Z - aéiou AN OAIEU GU
1}%$#@*" &

Alfanumérico de 1 a 255 caracteres.
Admite 0-9 a-z A-Z - 4éi6u AN OAIEU uU
1{}%$#@*" &

Alfanumérico de 1 a 255 caracteres.
Admite 0-9 a-z A-Z - 4éi6u AN OAIEU uU
1}%$#@*" &

Tabla 5: Variables de entrada para el Caso de Prueba del CU Establecer Conexién.

A

_()1L:/A-[

_()ib:/A_[

_()rh:/A_[
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Escenario Descripcion 1 2 3 4 5 Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Insertar Se adicionan V v v ¥ v Se realiza la conexion|1- Se escoge la opcidn
datos de correctamente los (10.8.97.222) | (5432) (plugin) (postgres) | (postgres) |correctamente. Administracidn de requisitos
conexion. datos. 2- Sellenan los datos.
Comectamente 3- Se escoge la opcidn conectar
EC 1.2 Insertar Se adicionan los MAA v v v % Se muestraun 1- Se escoge la opcidn
datos de datos dejando {3432) (pluging (postgres) | (Postgres) |mensaje indicando  |Administracidn de requisitos
conexidn. Con campos en blancos. v A v v v que existen campos |2- Se llenan los datos.
campos en blanco|Se muestra un (10.8.97 222) (plugin) | (postgres) | (Postgres) |requeridos en 3-Se escoge la opcidn conectar
mensaje indicando el v v A Vv Vv blanco.
Brror. (10.8.97.222) | (5432) (postgres) | (Postgres)
v v v MFA v
(10897222} | (5432) (pluging (Postgres)
v v v v A
(10.8.97.222) | (5432) (plugin) (postgres)
EC 1.3 Insertar Se adicionan los i v v v v Se muestraun 1-Se escoge la opcidn
datos de datos dejando (host no {3432) (pluging (postgres) | (Postgres) |mensaje indicando  |Administracidn de requisitos
conexidn. Con campos invalidos. Se | existents) gue los datos son 2- 3ellenan los datos.
datos novalidos  |muestra un mensaje incorrectos. 3- Se escoge la opcidn conectar
indicando el error. v ! v v v
(10.8.97.222) | (puerto (plugin) (postgres) | (Postgres)
incorrecto)
v v I [ [
(10.887.222) (5432) (nombre (postgres) | (Fostgres)
base de
datos
v v v ) v
(10.8.97.222) | (5432) (plugin) {usuario no | (Postgres)
existente)
v v v v )
(10.8.97.222) | (9432) (plugin) (postgres) | (contrasefia
incorrecta)

Tabla 6: Caso de Prueba del CU Establecer Conexidn con la Base de Datos.

Después de realizar las pruebas de Caja Negra a todos los casos de prueba de la extensién los cuales

fueron realizados para cada caso de uso, se comprobd el correcto funcionamiento de la extensiéon y la

correcta validacion de los campos, verificando que solo se acepten los caracteres validos para los

mismos. A continuacion se muestran los resultados de las pruebas realizadas al CU Establecer Conexion

con la Base de Datos y el total a toda la extension, las cuales arrojaron los siguientes resultados.

Disefio de caso de

prueba

Establecer Conexién con

la Base de Datos

Total

Tabla 7:

Iteracion 1

37

Resultados de las pruebas realizadas a la extension.

No conformidades pendientes

Iteracion 2

10

Iteracién 3
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Para ver todos los Casos de Prueba referentes a los casos de uso ver (Expediente de Proyecto).
3.4 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo como parte de la implementacion y pruebas de la extension se realizaron los siguientes
pasos:

v Se estructuré el modelo de implementacioén a través de los diagramas de componentes, los cuales
permitieron mostrar los componentes y sus relaciones sobre la base de la arquitectura definida
para el desarrollo de la extension.

v Se realiz6 la implementacion de la extension aplicando los estandares de codificaciéon definidos.

v' Como parte de la validacion de la extension y su correcto funcionamiento se realizaron las pruebas
unitarias a nivel de desarrollador utilizando la biblioteca JUnit, pertenecientes al método de caja
blanca; las pruebas funcionales a nivel de integracion y por ultimo las pruebas funcionales a nivel
de sistema basada en la técnica de particion de equivalencia del método de caja negra, guiados
por los disefios de casos de prueba basados en casos de uso.

v/ Se elabor6 una guia de instalacién y configuracion de la extension y se le incorporé una ayuda a la

misma para que los usuarios finales tengan un mejor entendimiento de la herramienta.
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CONCLUSIONES

Una vez concluido el desarrollo de la solucién propuesta se arribé a las siguientes conclusiones:

v' Se identificaron los requisitos que delimitaron el desarrollo de la extension, desglosados en 50
requisitos funcionales y 8 requisitos no funcionales.

v Se realizé el disefio de la extension a través de los diagramas de clases y de secuencia, aplicando
patrones de disefio y sobre la base del patrén arquitectonico MVC.

v’ Se implementaron las funcionalidades identificadas, se valid6 y comprob6 el correcto

funcionamiento de la extension a través de las pruebas unitarias, de integracién y sistema.
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RECOMENDACIONES
v' Actualizar los diagramas cargados en el “Visual Paradigm for UML” a través de la extension para

optimizar la gestion de los requisitos y la trazabilidad.
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