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RESUMEN

Resumen.

La gestion de requisitos es un proceso que puede definir la calidad de un software y constituye ademas un
componente medular durante el ciclo de desarrollo de un producto. La gestion de requisitos tiene dos
subprocesos fundamentales: la ingenieria de requisitos que se encarga de definir todas las actividades
involucradas en el descubrimiento, documentacion y organizacion de los requisitos para un producto de
software determinado y la administracion de requisitos que realiza el control de los mismos. En los
proyectos del Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) no se realiza una eficiente
administracién de requisitos, debido a que dicha actividad actualmente se registra solo a nivel de
documentos, sin tener un seguimiento constante de los requisitos del sistema a lo largo del ciclo de vida,
ni el control de los cambios que se realizan en los mismos. Tal situacion surge, porque no existe una

herramienta automatizada que se adapte a las caracteristicas especificas que presenta el centro.

El resultado final de esta investigacion es una aplicacion Web que cubre las necesidades del proceso de
administracién de requisitos en los proyectos del centro FORTES, desarrollada con tecnologias y
herramientas libres; ayudando a garantizar la calidad del proceso de desarrollo de software, asi como los

productos resultantes de este.

Palabras clave: administracion de requisitos, aplicacion Web, FORTES, gestién de requisitos, ingenieria

de requisitos, requisito.
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INTRODUCCION

Introduccion.

En la industria del software, el proceso de creacion es un elemento complejo. Hoy en dia la ausencia de
un proceso de desarrollo o la gestion no eficiente de él, constituye la principal causa de fracaso de un
proyecto, atentando contra los objetivos previstos. Un proceso de desarrollo de software define quién esta
haciendo qué, cuando y cémo. Ademas, para funcionar de manera efectiva, concentra su esquema de
trabajo definiendo un conjunto de técnicas para las diferentes areas del conocimiento, encaminadas a

minimizar el riesgo de produccion.

La ingenieria de software constituye una de las vertientes fundamentales que contiene el proceso de
desarrollo, se encuentra encaminada principalmente a facilitar el control del proceso y a aumentar la
productividad y el trabajo. Ademas se vincula en la planificacion del proyecto y estimacion de los costos.
Dentro de este marco se gestionan los requisitos de un software, que ayudan a cumplir la finalidad de los
procesos que lo engloban; mediante ellos y los cambios que puedan requerir, se puede estimar la
complejidad, tiempo de desarrollo real y costos finales que pueda tener un proyecto en un momento

determinado.

El proceso de gestion de requisitos (GR) se considera un proceso critico dentro de la gestién de un
proyecto y se divide para su organizacion en dos subprocesos: ingenieria de requisitos y la administracion
de los mismos. El proceso de ingenieria se encarga principalmente de la identificacion de los requisitos, y
el de administracién se encarga del registro y control de cambios sobre ellos. Este Ultimo constituye un
proceso de importancia, porque en dependencia de la variacibn en que incurran los requisitos de un
sistema, asi variaran todos los elementos que dependan de ellos, digase estimaciones de costo, tiempo y

calidad final de un software.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) presenta un caracter innovador, que mantiene el vinculo
entre docencia, investigacion y produccion. Aunque ha sufrido ajustes sobre sus esquemas productivos,
siempre ha tenido presente la definicion de sus procesos de desarrollo de software enfocados a la mejora

continua.

En la UCI la produccion de software esta basada en una infraestructura productiva compuesta por 13

centros de desarrollo de software pertenecientes a las diferentes facultades de la sede central, cuenta
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INTRODUCCION

también con centros de desarrollo regionales, una vicerrectoria de producciéon y la empresa

comercializadora ALBET.

El proceso de reestructuracion de la vida productiva en la universidad ha sido enfocado por areas del
conocimiento o lineas teméaticas entre las cuales se encuentran: identificacion y seguridad, salud y
bioinformatica, educacion, informatica industrial, telecomunicaciones y sefiales, gestibn empresarial y
banca, ademas del turismo; permitiendo la especializacién de las diferentes zonas de desarrollo de
software. Cada una de las lineas teméaticas mencionadas tiene definidos los esquemas de trabajos para
las areas del conocimiento dentro del proceso de desarrollo de software, prestando singular atencién a la

gestion de requisitos.

El Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) perteneciente a la Facultad 4, tiene como linea
tematica el desarrollo de soluciones para el sector de la educacién. Presenta como misién desarrollar
tecnologias que permitan ofrecer servicios y productos para la implementacion de soluciones de formacién
aplicando las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, a todo tipo de instituciones con

diferentes modelos de formacion y condiciones tecnolédgicas.

FORTES encamina sus esfuerzos a garantizar la calidad de las soluciones y la formacién de los recursos
humanos a partir de investigaciones que combinen los elementos pedagégicos y tecnol6gicos mas
avanzados, integrando asi los procesos de formacion, produccion e investigacion. En dicho centro radican
varios proyectos productivos, donde actualmente no se realiza de forma eficiente la administracion de

requisitos (AR).

Tal situacién se debe a que los requisitos tanto del cliente como del producto y los elementos que se
derivan de ellos, se registran solamente a nivel de plantillas o documentos digitales; definidos segun el
expediente que utilice el proyecto. El control de cambios sobre estos elementos se realiza de manera
individual a través del rol que corresponda segun el flujo de trabajo al que pertenezca ese artefacto. Estos
cambios se realizan sin evaluar el desarrollo e impacto evolutivo que pudiera tener sobre el producto final.
Provocando ademds, que no estén disponibles en todo momento para el equipo de proyecto durante el
proceso de produccion; lo que trae consigo retrasos en el tiempo, aumento de costos y planificaciones

irreales.
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INTRODUCCION

De manera colateral a esta eventualidad, el actual estado de los proyectos del centro FORTES no permite
gue cada rol actualice la trazabilidad entre los elementos de su fase y la anterior por lo que no se

mantiene una dependencia continua durante el desarrollo.

Aparejada a la situacion descrita, la UCI esta enfocada en un proceso de migracién hacia el uso de
tecnologias libres y FORTES se encuentra inmerso en tales politicas, alineando sus procesos de

produccién con los definidos centralmente.

Como resultado de lo expuesto anteriormente se define como problema investigativo: ¢ Como apoyar la
administraciéon de requisitos en los proyectos del centro FORTES, alineado con las politicas de migracién

de la Universidad de las Ciencias Informaticas?

La investigacion tiene como objeto de estudio el desarrollo de herramientas de administracion de

requisitos para proyectos de desarrollo de software.

El objetivo general de la presente investigacién es, desarrollar una herramienta de administracion de

requisitos para los proyectos del centro FORTES.

En correspondencia con el objeto de estudio y el objetivo planteado, el campo de accién queda

enmarcado en las herramientas de administracién de requisitos para proyectos del centro FORTES.

Del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Estudiar el estado del arte relacionado con las herramientas de AR para definir posicion del
investigador.

2. Realizar el andlisis, disefio e implementacién de la herramienta de AR para los proyectos del
centro FORTES.

3. Validar la correcta implementacion de los requisitos mediante pruebas al sistema.

De acuerdo con el problema investigativo planteado, la idea a defender es la siguiente: con la
automatizacion de la AR para los proyectos del centro FORTES, se permitira organizar y documentar los
requisitos del sistema, asi como controlar de manera automatizada los cambios que se realicen sobre los

mismos.
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INTRODUCCION

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas investigativas:

S

Para

Andlisis del estado del arte referente a teorias y sistemas similares dedicados a la AR.
Definicion de las funcionalidades con las que debe contar la aplicaciéon a implementar.
Realizacion del andlisis y disefio del sistema.

Implementacion de las funcionalidades seleccionadas para el sistema.

Validacién del producto para comprobar su correcto funcionamiento.

la realizacion de la investigacion se utilizardn varios métodos cientificos en la busqueda y

procesamiento de la informacién, como son:

A nivel tedrico:

Andlisis histdrico—logico: este método se empled en el estudio de las tecnologias que existen
actualmente, con el fin de seleccionar la mas adecuada a utilizar en la investigacion, de acuerdo

con las caracteristicas propias del sistema a desarrollar.

Andlisis-sintesis: este método fue usado para la caracterizacion del subproceso, asi como para el
levantamiento de los requisitos de la herramienta a proponer, sefialdndose principalmente que

debe permitir gestionar requisitos, tipos de ellos, atributos, asi como mostrar vistas de trazabilidad.

Modelacion: se utilizé este método para el modelado de los diagramas de la vista interna del

sistema, permitiendo disefiar el mismo para su posterior implementacion.

A nivel empirico:

Observacion: con este método se estudiaron las diferentes herramientas de AR, para observar su
funcionamiento y la manera en que organiza su informacion, ayudando a esclarecer el objeto de

estudio, asi como la futura herramienta que se propone obtener.

La estructura capitular de la presente investigacion esta definida de la siguiente forma:

Capitulo 1 Fundamentacion tedrica.

Enfocado en el basamento tedrico de la AR, incluyendo soluciones informaticas similares en el mercado,

asi como las herramientas y tecnologias que se emplean en el desarrollo de la investigacion.
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INTRODUCCION

Capitulo 2 Anédlisis, disefio e implementacion del sistema.
En este capitulo se realiza el levantamiento de las funcionalidades que debe cumplir la aplicacién y se
generan los artefactos resultantes de desarrollar los flujos de trabajo de especificacion de requisitos,

analisis, disefio e implementacion.

Capitulo 3 Pruebas a la solucion.
En este capitulo se disefian y ejecutan los casos de prueba, se corrigen las no conformidades
encontradas, para asegurar la calidad y el correcto uso de la aplicacion.
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CAPITULO 1

Capitulo.

Fundamentacion teodrica.

1.1 Introduccion.

El proceso de gestion de requisitos (GR) enmarca dos grandes subprocesos: la ingenieria y la
administracion de requisitos (AR), este Ultimo tiene gran importancia dentro del ciclo de desarrollo de
software. Esclarecer el marco tedrico durante la investigacion es fundamental, por tal motivo se definiran
conceptos y caracteristicas relacionadas con el objeto de estudio; asi como la caracterizacién de las
herramientas automatizadas para la AR y seleccion de las tecnologias necesarias para el desarrollo de la

investigacion.

1.2 Proceso de desarrollo de software.

Un proceso de desarrollo de software tiene como objetivo la produccion exitosa de un producto informéatico
gue contempla los requisitos de los clientes. Se caracteriza por ser intensamente intelectual, afectado por
la creatividad y juicio de las personas involucradas. El proceso de desarrollo de software no es Unico, por
lo que no existe un proceso de software universal que sea efectivo para todos los contextos de los

proyectos de desarrollo. Debido a esta diversidad, es dificil automatizarlo (1).

Un proceso de desarrollo de software se caracteriza por (1):

e Un marco comun del proceso, definiendo un pequefio nimero de actividades del marco de
trabajo que son aplicables a todos los proyectos de software, con independencia del tamafio o
complejidad.

¢ Un conjunto de tareas, cada uno es una coleccion de tareas de ingenieria del software, hitos de
proyectos, entregas y productos de trabajo del software, y puntos de garantia de calidad, que
permiten que las actividades y el marco de trabajo se adapten a las caracteristicas del proyecto de

software y a los requisitos del equipo del proyecto.
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CAPITULO 1

e Las actividades de proteccion tales como, garantia de calidad del software, gestion de
configuracion del software y medicién, abarcan el modelo del proceso. Las actividades de
proteccion son independientes de cualquier actividad del marco de trabajo y aparecen durante todo

el proceso.

Existe un conjunto de actividades fundamentales que se encuentran presentes en este proceso (2):
e Especificacién de software: se debe definir la funcionalidad y restricciones operacionales que
debe cumplir el software.
¢ Disefio e implementacion: se disefia y construye el software de acuerdo con la especificacion.
e Validacién: el software debe validarse, para asegurar que cumpla con lo que quiere el cliente.

e Evolucion: el software debe evolucionar, para adaptarse a las necesidades del cliente.

Los requisitos son la pieza fundamental en un proceso de desarrollo de software, ya que marcan el punto
de partida para actividades como la planeacion, basicamente en lo que se refiere a las estimaciones de
tiempos y costos, asi como la definicion de recursos necesarios y la elaboracién de cronogramas que
constituyen uno de los principales mecanismos de control con los que se contara durante la etapa de
desarrollo. Ademas, la especificacion de requisitos es la base que permite verificar si se alcanzaron o no

los objetivos de los clientes del sistema, comprobandose asi, el cumplimiento de las metas trazadas.

1.3 Definicién general de requisito.
Un requisito es una descripcion de una condicion o capacidad que debe cumplir un sistema, ya sea
derivada de una necesidad de usuario identificada, o bien, estipulada en un contrato, estandar,

especificacion u otro documento formalmente impuesto al inicio del proceso (3).

Existen varias definiciones de requisito a nivel mundial, entre las cuales se pueden citar las siguientes:
e Condicién o capacidad que un usuario necesita para poder resolver un problema o lograr un
objetivo (4).
e Condicién o capacidad que debe exhibir o poseer un sistema para satisfacer un contrato, estandar,
especificacion, u otra documentacion formalmente impuesta (4).
e Un requisito es simplemente una declaracién abstracta de alto nivel de un servicio que debe

proporcionar el sistema o0 una restriccion de éste (2).
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El autor de la presente investigacion teniendo en cuenta las definiciones citadas anteriormente considera
gue un requisito puede definirse como: un elemento necesario dentro de un sistema, que puede
representar una capacidad, una caracteristica o un factor de calidad, de tal forma que le sea beneficioso el

producto a los clientes y a los usuarios finales.

1.3.1 Caracteristicas de los requisitos.
Los requisitos juegan un papel crucial en la vida del desarrollo de un software, de ahi que necesiten
cumplir con algunos aspectos o variables que configuran su estado e identidad. Para que se encuentren

formulados de manera correcta, deben satisfacer las siguientes caracteristicas (1):

e Necesario: cuando su omision provoca una deficiencia en el sistema a construir, y ademas su
capacidad, caracteristicas fisicas o factor de calidad no pueden ser reemplazados por otras
capacidades del producto o del proceso.

e Conciso: cuando es facil de leer y entender. Su redaccion debe ser simple y clara para aquellos
gue vayan a consultarlo en un futuro.

e Completo: cuando no necesita ampliar detalles en su redaccion, es decir, si se proporciona la
informacion suficiente para su comprension.

e Consistente: si no es contradictorio con otro requisito.

¢ No ambiguo: cuando tiene una sola interpretaciéon. El lenguaje usado en su definiciéon, no debe
causar confusiones al lector.

o Verificable: cuando puede ser cuantificado de manera que permita hacer uso de los siguientes

métodos de verificacion: inspeccion, analisis, demostracion o pruebas.

1.4 Gestién de requisitos.
La GR es un conjunto de actividades que ayuda al equipo de proyecto a identificar, controlar y rastrear
tanto a los requisitos del sistema, como a los cambios sobre ellos en cualquier momento durante el

desarrollo del proyecto.

La GR es una parte vital en el desarrollo de proyectos de software ya que define el proposito, la direccién
y el tamafio del proyecto, condicionando asi el éxito global del mismo. Mantiene la comunicacion iterativa
con el cliente, con el fin de definir y registrar adecuadamente qué se espera del proyecto. Ademas, esta

actividad asegura la consistencia entre los requisitos y el sistema construido o en construccion. Se
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caracteriza por consumir grandes cantidades de tiempo y esfuerzo; abarcando asi todo el ciclo de vida del

producto (2).

1.4.1 Administracién de requisitos.

La AR es el proceso que establece las capacidades basicas de un proyecto. Es efectiva para mejorar los
flujos de trabajo, desde el disefio de software hasta la estimacién de costo. Es dificil que requisitos
adicionales no sean descubiertos durante el ciclo de vida en un proyecto, y es asi que la investigacion

continua y la documentacion de requisitos es esencial para la administracion efectiva de estos (5).

La administracion de requisitos implica (2):
o Definir procedimientos que establezcan los pasos y los analisis que se realizaran antes de aceptar
los cambios propuestos.
o Cambiar los atributos de los requisitos afectados.
e Mantener la trazabilidad hacia atras, hacia delante y entre requisitos.

e Controlar las versiones del documento de requisitos.

Los beneficios que aporta son (5):
e Productos que satisfacen las necesidades del cliente.
¢ Cumplimiento de objetivos de ingresos y rendimiento.
e Aprovechamiento de las oportunidades de mercado.
e Satisfaccion del cliente.
e Estandarizacion y reutilizacion.
¢ Mejoramiento de la productividad y la calidad.
e Garantia del cumplimiento de normativas.
e Eliminacién de costosos problemas en fases tardias del ciclo de vida.
e Aprovechamiento de los conocimientos y las inversiones en el software existente.

¢ Minimizacién de riesgos.

La trazabilidad es una de las actividades fundamentales en la AR, implica que un requisito debe ser
rastreable desde que se define y durante todo el desarrollo del software, garantizando una adecuada

administracién del cambio con el fin de evaluar el impacto en el resto del sistema. Ademas, contribuye al
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seguimiento de un requisito hacia adelante o hacia atras; reflejando los efectos que puede tener, la
inclusion o exclusién de un nuevo requisito. La trazabilidad también ayuda en la integracién de nuevos

modulos reflejando las implicaciones que puedan tener en el sistema.

La trazabilidad puede ayudar en algunos casos a conocer con anterioridad, cuales serian las
consecuencias de cambiar o eliminar un requisito en el sistema, lo que en estrategias carentes de

trazabilidad, no se podia visualizar tan facilmente.

Después de identificados los requisitos se desarrollan las tablas de rastreabilidad, cada una de ellas
relaciona los requisitos con uno o méas aspectos del sistema o de su ambiente. Entre muchas tablas

posibles estan las siguientes (1).

e Tabla de rastreabilidad de las caracteristicas: muestra la manera en que los requisitos se
relacionan con las caracteristicas del sistema o producto observables para el cliente.

e Tabla de rastreabilidad de dependencia: indica la forma en que los requisitos estan relacionados
entre si.

e Tabla de rastreabilidad del subsistema: establece categorias entre los requisitos de acuerdo con
el (los) subsistema (s) que gobierna (n).

e Tabla de rastreabilidad de la interfaz: muestra la forma en que los requisitos se relacionan con

las interfaces internas y externas del sistema.

1.5 Herramientas automatizadas para la administraciéon de requisitos.

El uso de herramientas para la AR mejora la productividad y la calidad en el desarrollo de un proyecto de
software. Un inadecuado entendimiento de las necesidades de los usuarios hace que la mayoria de los
proyectos fracasen, por lo que se hace necesario crear un hilo continuo entre requisitos, disefio e

implementacion.

Las herramientas automatizadas proporcionan algunas ventajas como (6):
e Mayor control de proyectos complejos.
¢ Reducen costos y retrasos en la liberacion de un proyecto.
e Mejoran la comunicacion en los equipos de trabajo.

¢ Ayudan a determinar la complejidad del proyecto y esfuerzos necesarios.
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e Suministran una trazabilidad completa de la especificacion.

¢ Reducen las no-conformidades del sistema.

Existe una gran cantidad de herramientas para la administracién de requisitos en el mercado y muchas de
ellas estan ampliamente difundidas, la mayoria tienen un conjunto de caracteristicas basicas que se

asocian a herramientas de este tipo.

En general, todas se basan en sistemas centralizados de gestion de bases de datos para almacenar la
informacién correspondiente a los requisitos, que suele consistir en parrafos de texto libre con una serie
de atributos predefinidos y a los que la mayoria de las herramientas permiten asociar nuevos tipos de
atributos por parte del usuario. Todas las herramientas asumen que la estructura de los requisitos es
jerarquica, de forma que un requisito puede estar formado o tener asociados otros requisitos de nivel
inferior. Otras de las caracteristicas comunes de la mayoria de las herramientas es la posibilidad de

realizar consultas sobre los requisitos en funcién de determinados valores de sus atributos.

1.5.1 Caracteristica de la herramienta de AR para el centro FORTES.

El centro FORTES se encuentra actualmente en pleno proceso de migracién hacia software libre. La
aplicacion final no debe estar ajena a dicha directriz, por tal razén debe ser desarrollada con herramientas
y tecnologias libres. FORTES necesita una herramienta para la administracién de requisitos que presente
alta disponibilidad, que permita a los equipos de proyectos de manera integra consultar y editar

informacidn a cualquier hora del dia.

La aplicacién no debe interferir con el proceso normal de desarrollo de un producto en especifico. Debe
permitir su instalacion independiente de la configuracion de software o hardware que pueda tener una
computadora; donde los usuarios finales no necesiten tener conocimiento previo sobre una tecnologia o

lenguaje en especifico para poder configurarla durante su instalacion.

Ademads, de las caracteristicas externas, también la herramienta debe estar orientada a cumplir con las
funcionalidades especificas de las aplicaciones de su tipo: posibilitar gestionar atributos, requisitos y sus
clasificaciones, asi como mantener la trazabilidad de los mismos y presentar diferentes reportes de

informacion sobre ellos.
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1.5.2 Caracteristicas de las herramientas consultadas.
Teniendo en cuenta las caracteristicas genéricas que deben tener las herramientas para la AR en el

centro FORTES, se realiz6 un estudio sobre las siguientes.

RequisitePro.
Es la herramienta que ofrece la empresa IBM Rational Software para tener un mayor control sobre
los requisitos existentes o nuevos para el usuario, que surjan durante el ciclo de vida del proyecto

de software.

En RequisitePro los requisitos se encuentran documentados bajo un esquema organizado de
documentos. Estos esquemas cumplen completamente con los estandares requeridos por algunas
de las instituciones mas reconocidas a nivel mundial en el desarrollo de software, tales como: el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), la Organizacion Internacional de
Estandarizacién (1SO), el Modelo de Capacidad de Madurez (CMM) y el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software (RUP). Ademas, proporciona a los equipos la posibilidad de comprender el
impacto de los cambios. Garantiza que todos los componentes del equipo estén informados de los

requisitos mas actuales para asegurar la coherencia (7).

El RequisitePro a pesar de brindar diferentes funcionalidades que cubren todo el campo de la AR y
contar con un soporte empresarial, posee varios inconvenientes que propician la decisiéon de

descartarla como herramienta a utilizar. Estos problemas se exponen a continuacion (7):

e Solo funciona en el sistema operativo Microsoft Windows pero en el centro FORTES se
necesita una herramienta multiplataforma.

¢ No publica su codigo fuente, haciendo imposible que el centro FORTES pueda ajustarla a
sus necesidades.

e Consta de tres tipos de licencias donde el precio es elevado: una licencia de usuario

autorizado, una licencia de término fijo de usuario autorizado (FTL) y una licencia flotante.

Gestion de requisitos (REM, por sus siglas en inglés).
Es una herramienta experimental desarrollada por la Universidad de Sevilla. Es gratuita, muy

simple y sencilla de utilizar, por tanto, las funcionalidades y caracteristicas de las que dispone son
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muy basicas. REM permite crear Unicamente documentos normalizados, donde se incluyen los
requisitos necesarios para el desarrollo de un sistema de informacion. Dispone de una estructura
muy rigida y unos servicios ofrecidos muy limitados que no permiten adaptarse a cambios, ni

necesidades (8).

REM a pesar de ser una herramienta de cddigo libre, solamente funciona sobre el sistema
operativo Microsoft Windows. Ademas no posee actualizaciones después de haber sido creada,
por lo que cuenta con pocas funcionalidades y no contempla el uso de la trazabilidad, actividad que
es fundamental en la AR. Por estos inconvenientes fue descartada, ya que no cumple con la

migracién total a software libre que pretende la UCI.

Herramienta de gestion de requisitos de codigo abierto (OSRMT, por sus siglas en inglés).
Es una herramienta de software libre y multiplataforma. Fue desarrollada en el lenguaje de
programacion Java. Permite la descripcion de los requisitos, ademas de los documentos
relacionados con la ingenieria de requisitos. También comprende las distintas matrices de

trazabilidad, funcionalidades y casos de uso (CU) (9).

Esta aplicacién presenta varios inconvenientes referente a la herramienta que se pretende en el

centro FORTES, uno de ellos es, que se compone para realizar la AR de 2 herramientas:

e La primera es una aplicacion de escritorio que esta desarrollada sobre Java y es la
encargada de la administracion de requisitos. Si se desea utilizar en el centro FORTES, se
debe instalar esta aplicacién en cada una de las computadoras de los integrantes del
proyecto junto con la maquina virtual de Java que requiere para su funcionamiento. Esto
trae consigo un desaprovechamiento de los recursos y una dependencia de la tecnologia
Java.

e La segunda aplicacion es una extensién Web que es de caracter informativo, y solo permite
la visualizacion de la informacion. No permite al usuario intercambiar datos, propiciando que

el trabajo se torne engorroso.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se determina que esta herramienta no es la mas

adecuada, debido a que tiene dependencias de tecnologias que no son libres, y el despliegue de
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esta traeria consigo un gasto de recursos de procesamiento y almacenamiento en las

computadoras de los integrantes del proyecto.

A continuacién se muestra una tabla que relaciona las caracteristicas de las herramientas consultadas con

las que se pretende que cumpla la herramienta AR en el centro FORTES.

Caracteristicas RequisitePro REM OSRMT
Manejo de varios proyectos. X X
Manejo de trazabilidad. X X
Incluye interfaz Web. X X X
Software libre. X X
Multiplataforma. X

Nivel de seguridad. Alta Baja Alta
Facil instalacién y configuracion Web. X

Sin costo de licencia. X X

Independencia de tecnologias propietarias.

Tabla 1: “Matriz de comparacién entre las herramientas”.

De acuerdo con las caracteristicas de las herramientas analizadas, ninguna de ellas se adapta totalmente
a las necesidades existentes en el centro FORTES. Por lo que se decidi6 como propuesta de solucion,
desarrollar una herramienta de codigo abierto, moldeable a la situacién de dicho centro, que cumpla con

las principales caracteristicas de las herramientas mas utilizadas a nivel mundial.

En principio la herramienta debe proporcionar monitoreo de varios proyectos, trazabilidad entre los
diferentes elementos definidos, facilidad tanto en el control de cambios como en la instalacién y
configuracion de la herramienta. Ademas, debe ser una herramienta multiplataforma, que pueda ser
mantenida por el centro, permitiendo a los proyectos productivos el ahorro por términos de licencia,

obteniendo asi mayores ganancias y mejoras en la calidad del producto de software final.

1.6 Herramientas y tecnologias.
Durante el desarrollo de un software la seleccion de las herramientas y tecnologias, es un elemento

importante porque constituye la base para cualquier fase del proyecto.
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1.6.1 Metodologia de desarrollo de software.

Una metodologia de desarrollo de software define la distribucién de los recursos dentro de un proyecto y

cdmo alcanzar un objetivo especifico. Proporciona normas para el desarrollo eficiente del software con

calidad, al captar las mejores practicas que el estado actual de la tecnologia permite (10).

Caracteristicas mas comunes de las metodologias:

Uso de técnicas gréficas.
Diccionario de datos.
Documentacion.

Andlisis del riesgo.
Andlisis estructurado.

Andlisis orientado a objetos.

Para la realizacion del presente trabajo de diploma se estudiaron diferentes metodologias con el fin de

seleccionar la mas adecuada para un equipo de desarrollo integrado por una sola persona y la necesidad

de desarrollar un software en el menor tiempo posible.

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP, por sus siglas en inglés).

Esta centrado en la arquitectura, dirigido por CU, y es iterativo e incremental. Los casos de uso
representan los requisitos funcionales del sistema, guian el disefio, la implementacion y las
pruebas. Constituyen un elemento integrador y una guia de trabajo. Esta constituido por cuatro

fases: inicio, elaboracién, construccién y transicion.

Durante la fase de inicio se realizan iteraciones, donde se enfatiza en las actividades de modelado
de los flujos de trabajos negocio y requisitos. En la fase de elaboracion, las iteraciones estan
orientadas al desarrollo de la linea base de la arquitectura, abarcando mas flujos de trabajo:
requerimiento, modelo de negocio (refinado), andlisis, disefio y una parte de implementacién. En la
fase de construccion, se lleva a cabo la implementacion del producto por medio de un conjunto de
iteraciones. Por dltimo, en la fase de transicion se pretende garantizar que se tiene un producto
preparado para su entrega a la comunidad de usuarios. Cada fase concluye con un hito bien
definido (11).
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Programacion Extrema (XP, por sus siglas en inglés).

Es la primera metodologia &gil y la que proveydé de conciencia al movimiento actual de
metodologias agiles. Se centra en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito
en el desarrollo del software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje
de los programadores, y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en la retroalimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo. Se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, al igual que donde existe un alto riesgo
técnico. El ciclo ideal de XP consiste de 6 fases: exploracion, planificacion de la entrega,
iteraciones, produccion, mantenimiento y muerte del proyecto (12).

Se diferencia de las demas metodologias en que tiene un alto nivel de disciplina de las personas
que participan en el proyecto. Constituye la practica de la programacién, usualmente orientada a

objetos y con un fuerte uso de patrones de disefio (12).

Proceso Unificado Abierto (Open UP, por su nombre en inglés).
Constituye un proceso unificado de desarrollo de corta duracion, aplicado de manera iterativa e
incremental dentro de un ciclo de vida estructurado en tres capas. Open UP adopta una pragmatica
y agil filosofia centrada en el proceso colaborativo de desarrollo de software que puede ser

aplicada a una gran variedad de proyectos en diferentes direcciones (13).

El Open UP es un proceso minimo y suficiente, lo que significa que solo el contenido fundamental y
necesario es incluido. Por lo tanto, no provee lineamientos para todos los elementos que se
manejan en un proyecto, pero tiene los componentes basicos que pueden servir de base a
procesos especificos. La mayoria de los elementos de Open UP estan declarados para fomentar el
intercambio de informacién entre los equipos de desarrollo y mantener un entendimiento

compartido del proyecto, sus objetivos, alcance y avances (13).

En un proyecto organizado sobre esta metodologia, los esfuerzos personales se convierten en
micro incrementos. Estos proveen un ciclo de retroalimentacion relativamente corto que permite
flexibilidad y mejor adaptacién a las decisiones tomadas dentro de cada iteracién. Esta
metodologia divide el proyecto en iteraciones que son planeadas sobre intervalos de tiempo

definidos en semanas. Dichas iteraciones se centran dando cumplimiento a los objetivos definidos
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previamente en el plan para cada una por parte del equipo de desarrollo, donde cada ciclo iterativo

debe concebir como resultado un demo o un ejecutable con funcionalidades especificas (13).

Open UP en cada iteracion del ciclo de vida, incrementa progresivamente los objetivos de las
iteraciones anteriores, afadiendo nuevas funcionalidades a las versiones establecidas del software
que se tiene hasta el momento. Dentro del ciclo de vida tiene 4 fases: inicio, elaboracion,

construccion y transicion (13).

Scrum.
Define un proceso empirico, iterativo e incremental de desarrollo que intenta obtener ventajas
respecto a los procesos definidos (cascada, espiral, prototipos, etc.) mediante la aceptacion de los
riesgos del desarrollo. Método que enfatiza practicas y valores de gestién de proyectos por sobre
las demas disciplinas del desarrollo. Se definen algunos roles y artefactos que contribuyen a la
obtencién de un proceso que maximiza la retroalimentacion para mitigar cualquier riesgo que

pueda presentarse (14).

Scrum se emplea en entornos que trabajan con requisitos inestables y que requieren rapidez y
flexibilidad. Su intenciéon es la de maximizar la retroalimentacion sobre el desarrollo pudiendo
corregir problemas y mitigar riesgos de forma temprana. No propone el uso de ninguna préactica de
desarrollo en particular; sin embargo, es habitual emplearlo como un framework &gil de
administracién de proyectos. Suministra un marco de gestion basado en patrones organizacionales
(24).

De las metodologias mencionadas anteriormente fue seleccionada para la investigacion Open UP, en
funcién del numero de artefactos que genera. Ademas del enfoque iterativo e incremental, contiene la
cantidad minima y suficiente de artefactos para un desarrollo de software agil enfocado fundamentalmente
en la implementacion del producto final, pero sin excluir los activos significativos para documentar el

sistema.

Ademas, se asume esta metodologia para el desarrollo de la investigacion porque se han obtenido

resultados relevantes en cuanto a la agilizacién de produccién de software para equipos de desarrollo. La
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propuesta a desarrollar no constituye un software de alta complejidad ni esta determinado por procesos

criticos.

1.6.2 Lenguaje unificado de modelado (UML).

Es un lenguaje de modelado para la especificacidn, visualizacion, construccion y documentacion de los
artefactos de un proceso de desarrollo de software. Fue originalmente concebido por la industria de la
tecnologia y sistemas de informacién. Constituye un lenguaje para especificar y no para describir métodos
0 procesos. Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar
soporte a una metodologia de desarrollo de software, pero no especifica en si mismo qué metodologia o
proceso usar. UML cuenta con varios tipos de diagramas que muestran diferentes aspectos de las
entidades representadas, pueden ser categorizados en: diagramas de estructura, de comportamiento y de

iteracion (15).

1.6.3 Herramienta de modelado.

Las herramientas que sirven de apoyo a la ingenieria de software, son conocidas como herramientas
CASE (ingenieria de software asistida por computadora), estas apoyan las actividades que tienen lugar a
lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, incluyendo actividades como la gestion de proyectos y la

estimacion.

Visual Paradigm.
Es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccidn, pruebas y despliegue. Proporciona

abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos UML (16).

Visual Paradigm posee las siguientes caracteristicas (16):
e Creay visualiza diagramas UML.
e Genera codigo C++, CORBA, Java, esquemas XML a partir de los diagramas.
e Genera documentacion.
e Realiza ingenieria inversa, cddigo a modelo y codigo a diagrama.
e Genera bases de datos.

e Multiplataforma.
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Rational Rose.
Herramienta de modelacién visual que cubre todo el ciclo de vida de desarrollo de un software.
Como todos los demds productos utilizados para la modelacién de software proporciona un
lenguaje de modelado para el equipo, que facilita la creaciéon de software de mayor calidad y de
forma mas rapida. Una de las caracteristicas principales de Rose es que utiliza como lenguaje
de modelado a UML, permitiendo asi disefiar base de datos y requerimientos de aplicacion a
través de disefios logicos y fisicos. Ademas, los arquitectos de software y desarrolladores
pueden visualizar el sistema completo utilizando un lenguaje comun y los disefiadores modelar
componentes e interfaces de forma individual, para luego unirlos con otros componentes del

proyecto (17).

Rational Rose al constituir una herramienta con plataforma independiente, ayuda a la
comunicacion entre los miembros de los equipos, asi como a monitorear el tiempo de desarrollo
y a entender el entorno de los sistemas. Uno de sus aspectos fundamentales es que incluye un
conjunto de herramientas de ingenieria inversa y generacion de codigo que facilitan la

implementacién del producto final (17).

Realizada la valoracion de las herramientas CASE se decide utilizar Visual Paradigm versiéon 6.4 en la
investigacion, por su compatibilidad con el sistema operativo Linux, donde sera modelada la solucion. A
diferencia del Rational Rose que es soportado solamente por sistemas operativos como: Microsoft
Windows 2000, NT, XP y Windows 7.

1.6.4 Sistemade gestién de contenidos.

Un sistema de gestion de contenidos (CMS, por sus siglas en inglés) permite la creacion y administracion
de contenidos, principalmente en paginas Web, posibilitando manejar de forma independiente el contenido
y el disefio, garantizando asi, modificar el disefio del sitio sin tener que cambiar su contenido. Un CMS
provee una infraestructura de autenticacion, autorizacion y permisos de facil implementacion, ahorrando

tiempo de desarrollo y permitiendo el control de las publicaciones de varios editores o autores (18).

A continuacion se hace referencia a dos de los CMS mas utilizados a nivel mundial y en la Universidad de

las Ciencias Informaticas:
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Joomla.

Es un CMS con las caracteristicas y la funcionalidad que encuentra en la mayoria de las

aplicaciones de gama alta (19).

Las principales funcionalidades son (19):

Drupal.

Gestion del contenido del sitio basado completamente en una base de datos.

Todas las secciones de noticias, productos o servicios se pueden editar y gestionar.

Las secciones de temas pueden ampliarse mediante aportes de autores.

Administra los usuarios con varios tipos de cuenta de usuario disponibles.

Las caracteristicas de etiquetado de los contenidos permiten un acceso flexible para cada
tipo de usuario.

Modifica completamente el sitio y la administracién con el uso de plantillas simples.

Disefios completamente personalizables, incluyendo los menues izquierdo, derecho y
central.

Permite subir imagenes a la galeria del servidor via navegador para su uso en cualquier
lugar del sitio.

Realiza una busqueda con texto completo a través de todas las areas de contenido.

Es un sistema de gestion de contenido modular multipropésito y muy configurable que permite

publicar articulos, imagenes, u otros archivos y servicios afiadidos como foros, encuestas,

votaciones, blogs y administracion de usuarios y permisos (20).

Es un programa libre, con licencia publica general GNU/GPL (por sus siglas en inglés),

desarrollado en PHP y mantenido por una activa comunidad de usuarios. Destaca por la calidad de

su codigo y de las paginas generadas, el respeto de los estandares de la Web, y un énfasis

especial en la usabilidad y consistencia de todo el sistema (20).

El disefio de Drupal es especialmente idéneo para construir y gestionar comunidades en Internet.

No obstante a su flexibilidad y adaptabilidad, asi como a la gran cantidad de mddulos adicionales

disponibles, hace que sea adecuado para realizar diferentes tipos de sitios Web (20).
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Entre sus caracteristicas principales se encuentra (20):
e Control absoluto del flujo de trabajo.
e Control detallado de permisos y roles de usuario.
e Control sobre la visualizacion.
e Comunidad de desarrollo organizada, estricta y muy profesional.

e Respeto de estdndares, usabilidad y accesibilidad.

Con las caracteristicas anteriores se realizd6 una comparacion, la cual arroj6 como resultado que Drupal

6.20 es el CMS seleccionado para realizar la propuesta de la investigacion, por los siguientes aspectos:

Permisos para usuarios:
Joomla sigue teniendo limitados los permisos predefinidos a usuarios. En Joomla sélo hay tres
tipos de acceso, publico, para registrados y para administradores. Ademas, hay solo 5 tipos de
usuarios, que se diferencian principalmente en las posibilidades de editar noticias: propias o de
otros. En Drupal el sistema es configurable al gusto, permitiendo editar desde los permisos por
médulo, hasta por las diferentes opciones del mdédulo. Pueden crearse grupos de usuarios
predefinidos, y asignar a cada grupo los permisos deseados. (21).

Categorias y contenido:
Joomla permite nada mas dos niveles de clasificacion: secciones y categorias, mientras que Drupal
permite crear tipos de contenido especificos y configurar todas las categorias para cada tipo de

contenido diferente: en arbol, por jerarquia, entre otras.

Base de datos:
Joomla solo soporta MySQL, mientras que Drupal soporta ademas a PostgreSQL, cumpliendo asi

con las politicas de migracion de la UCI.

1.6.5 Lenguaje de programacion.

Los lenguajes de programacion Web se dividen en dos grupos fundamentales, los del lado del cliente y los
del lado del servidor. Los lenguajes del lado del servidor son los encargados del acceso a bases de datos
y del tratamiento de la informacién; y los lenguajes del lado del cliente se encargan de aportar dinamismo

a la aplicacion en los navegadores.
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Para realizar la aplicaciéon se defini6 como CMS Drupal, incluyendo consigo la obligacién de trabajar con
los lenguajes definidos e implementados en sus mdodulos, para su compatibilidad y mejor funcionamiento,
estos son:

PHP.

Es un lenguaje interpretado de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Al
nivel mas béasico, PHP puede procesar la informacion de formularios, generar paginas con
contenidos dindmicos, o mandar y recibir cookies. También soporta el uso de otros servicios que
usen protocolos como IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados. Puede ser desplegado en la
mayoria de los servidores Web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo
alguno.

Este lenguaje tiene muchas virtudes que lo han convertido en la opcién de muchos programadores
debido a que (22):

e Posee una gran cantidad de funciones desarrolladas.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de bases de datos que se
utilizan en la actualidad destacando su conectividad con MySQL y PostgreSQL.

e Permite las técnicas de programacioén orientada a objetos.

e El cddigo fuente es abierto y gratuito.

e Existe una gran comunidad de desarrolladores, lo que garantiza que los fallos de

funcionamiento se encuentren y reparen rapidamente.

JavaScript.
Lenguaje de scripts desarrollado por Netscape para incrementar las funcionalidades del lenguaje
HTML. Se utiliza embebido en el codigo HTML y XHTML, entre las etiquetas <script> y </script>.

Dentro de sus caracteristicas mas importantes se pueden encontrar (23):

e Es un lenguaje interpretado, es decir, no requiere compilacion. El navegador del usuario se
encarga de interpretar las sentencias JavaScript contenidas en una pagina HTML y

ejecutarlas adecuadamente.
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¢ Es un lenguaje orientado a eventos. Cuando un usuario presiona el cursor sobre un enlace
0 mueve el puntero sobre una imagen se produce un evento. Mediante este lenguaje se

pueden desarrollar scripts que ejecuten acciones en respuesta a estos eventos.

e Es un lenguaje orientado a objetos. EI modelo de objetos de JavaScript est4 reducido y
simplificado, pero incluye los elementos necesarios para que los scripts puedan acceder a
la informacion de una pégina y puedan actuar sobre la interfaz del navegador.

HTML.
Es el lenguaje de marcado predominante para la elaboraciéon de paginas Web. Es usado para
describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con
objetos como imagenes. Se escribe en forma de "etiquetas", rodeadas por corchetes angulares.
También puede describir, hasta cierto punto, la apariencia de un documento, y puede incluir un
script como por ejemplo Java Script, el cual puede afectar el comportamiento de navegadores Web

y otros procesadores de HTML.

Es un lenguaje extensible, se le pueden afiadir caracteristicas, etiquetas y funciones adicionales
para el disefio de paginas Web, generando un producto vistoso, rapido y sencillo. La mayoria de
las etiquetas del lenguaje son semanticas. La interpretacion de las etiquetas es realizada por el
navegador Web (24).

1.6.6 Entorno de desarrollo integrado.
Un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) es un ambiente de programacion que ha
sido empaguetado como un programa de aplicacion. Consiste en un editor de cddigo, un compilador, un

depurador y un constructor de interfaz grafica.

Eclipse:
Este IDE es el usado por lo general para el desarrollo de aplicaciones en Java, en la que se ha
especializado, también permite programar en PHP, aunque con muy pocas opciones de revision y
correccion de errores y sin completamiento de codigo. Es una herramienta que necesita de mucha
ayuda del hardware para realizar la compilacion del codigo fuente escrito, ademas de ser

multiplataforma (25).
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NetBeans:
NetBeans es un IDE que posee un importante nimero de modulos para extender, puede ser
utilizado para varios lenguajes de programacion. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de
uso. Ademas, de ser muy potente para el desarrollo de aplicaciones de escritorio y Web (26).
Caracteristicas principales (26):
e Instalacion y actualizacion simple.
e Caracteristicas visuales para el desarrollo Web.

e Estable y rapido.

Después de realizado un estudio de ambos IDE para utilizar en la investigacion, se selecciondé NetBeans
por sus caracteristicas y su integracion a la perfeccion con los lenguajes de programacion: PHP,
JavaScript y HTML. Ademas, acelera y optimiza el proceso de edicion, eliminacion de errores, analisis y
publicacion de aplicaciones. Esta herramienta permite ahorrar tiempo, de esta manera aumenta y mejora
la productividad ya que permite acceder a las diferentes clases de funciones, asi como a sus variables,

etiquetas y propiedades.

1.6.7 Sistema gestor de base de datos.

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de
datos, de uno de manipulacién de datos y de otro de consulta. Un SGBD permite definir los datos a
distintos niveles de abstraccién y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de los

mismos.

PostgreSQL.
PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional orientado a objetos y libre,
publicado bajo la licencia de distribucion de software Berkeley (DSB). Como muchos otros
proyectos de cédigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una empresa y/o
persona, sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores que trabajan de forma
desinteresada, altruista, libre y apoyada por organizaciones comerciales. Dicha comunidad es

denominada grupo de desarrollo global de PostgreSQL (GDGP) (27).
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Caracteristicas principales (27):

MySQL.

Consistencia: garantiza que solo se empieza aquello que se puede acabar, por lo tanto se
ejecutan aquellas operaciones que no van a romper la reglas y directrices de integridad de
la base de datos.

Aislamiento: avala que una operacion no puede afectar a otras. Esto condiciona que dos
transacciones sobre la misma informacién nunca generaran ningun tipo de error.
Durabilidad: condiciona que una vez realizada la operacion, ésta persistira y no se podra
deshacer aunque falle el sistema.

Documentacién muy bien organizada, publica y libre, con comentarios de los propios
usuarios.

Altamente adaptable a las necesidades del cliente.

Soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, C++, Perl, entre otros.

Multiplataforma.

Sistema de administracién de bases de datos relacionales. Esté licenciado bajo la GPL de la GNU.

Como gestor de bases de datos es uno de los més usados en el mundo del software libre, debido a

su gran rapidez y facilidad de uso. Esta aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de

librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de una gran cantidad de lenguajes de

programacion, ademas de su facil instalacion y configuracion.

En aplicaciones Web hay baja concurrencia en la modificacion de datos y en cambio el entorno es

intensivo en lectura de datos, lo que lo hace ideal para este tipo de aplicaciones (28).

Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes (28):

Gran portabilidad entre sistemas.

Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los
datos.

Multiples motores de almacenamiento, permitiendo al usuario escoger la que sea mas

adecuada para cada tabla de la base de datos.
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e Agrupacion de transacciones, reuniendo multiples transacciones de varias conexiones para
incrementar el nimero de transacciones por segundo.

e Facil instalacion y configuracion.

La investigacion realizada sobre los SGBD proyecta la seleccion de PostgreSQL (version 8.4), por poseer
la caracteristica de manejar grandes volimenes de datos. PostgreSQL estd caracterizado por la
durabilidad, propiedad que asegura que una vez realizada una operacion, ésta persistira y no se podra
deshacer aunque falle el sistema. Es multiplataforma y compatible con el CMS Drupal 6.20. Cuenta con
una documentacién muy bien organizada, publica y libre, con comentarios de los propios usuarios.
Ademés, es muy usado en la Universidad de las Ciencias Informéticas por cumplir las politicas de

migracion.

1.6.8 Servidor Web.

Un servidor Web es un servicio que se ejecuta en una computadora (servidor) que entrega a otras
computadoras (los clientes) informaciones que ellos requieren bajo un lenguaje comun, denominado
protocolo. Por lo tanto en el servidor Web es donde se almacena la informacién estatica accedida y/o las

aplicaciones que la generan.

Apache.

Esta disefiado para ser un servidor Web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia
variedad de plataformas y entornos; se ha adaptado siempre a una gran variedad de estos ultimos
a través de su disefio modular. Este disefio permite a los administradores de sitios Web elegir qué
caracteristicas van a ser incluidas en el servidor, seleccionando cuales médulos se van a cargar,
ya sea al compilar o al ejecutar el servidor. Es un software de libre distribucion que publica su
cddigo fuente, lo que permite que cualquiera pueda modificarlo y colaborar asi en su desarrollo
(29).

Ventajas (29):
e Modular.
e Cadigo abierto.
e Multiplataforma.

e [Extensible.
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e Presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables.

e Apache tiene amplia aceptacién en la red.

Microsoft Internet Information Server (lIS).
Es una serie de servicios para los ordenadores que funcionan con sistemas operativos de Microsoft
Windows. Este servicio convierte a un ordenador en un servidor de Internet o Intranet, es decir, en
las computadoras que tienen este servicio instalado se pueden publicar paginas Web tanto local
como remotamente. Ademas, se basa en varios médulos que le aportan la capacidad para

procesar distintos tipos de paginas (30).

Realizada la comparacion sobre los servidores Web, el que mas se ajusta a la investigacion es Apache
2.0 por las siguientes razones: es altamente confiable, estable, independiente de la plataforma, con
distribucion gratuita y de codigo fuente. Ademas, el CMS seleccionado lo propone como uno de los

servidores Web por excelencia.

1.7 Conclusiones.

Al finalizar el capitulo quedaron claramente definidos los principales aspectos del proceso de
administracién de requisitos. Se arrib6é a la conclusiéon que de las herramientas para la AR estudiadas,
ninguna cumple con los aspectos sefialados para su aplicacion en el centro FORTES y en
correspondencia con las lineas de produccion del centro y de la universidad, fueron seleccionadas las

tecnologias para el disefio e implementacion del sistema.
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Capitulo.

Analisis, disefo e implementacion del sistema.

2.1 Introduccién.

El disefio de la vista interna de un software es el insumo inicial para la implementacion final del mismo y
ayuda en la descripcién del alcance de la propuesta de solucion, permitiendo asi, tener una vision general.
Para disefiar una aplicacion se definen, entre otros: actores, requisitos funcionales y no funcionales, CU,
diagramas y arquitectura. Precisamente por la importancia que tiene esta macro actividad, este capitulo
esta dedicado a tal funcion y a la implementacién del sistema.

2.2 Fase deinicio.

En la fase de inicio de la metodologia seleccionada, se define el alcance y vision del proyecto. Se
identifican los conceptos fundamentales en el entorno de la aplicacién, se especifican los requisitos y
caracteristicas a implementar, entre otras actividades que generan un conjunto de artefactos criticos que

se desarrollaran a continuacion (31).

2.2.1 Documento vision.

Los requisitos de un software constituyen un recurso que debe permanecer disponible para todos los
integrantes del proyecto en todo momento, durante el ciclo de desarrollo del mismo; donde los cambios
gue se realicen sobre ellos tienen total dependencia y controlaran las funcionalidades del producto final,

manteniendo un entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo.

En el subproceso de AR intervienen todos los integrantes del proyecto, cada uno de ellos segun el rol que
ocupe, sera el encargado de actualizar la trazabilidad bidireccional correspondiente a los artefactos que

genera en un momento dado.

En varios de los proyectos pertenecientes al centro FORTES de la Facultad 4, actualmente no se realiza

de forma eficiente la AR. Dicho proceso no se realiza de forma automatizada y no se tiene un seguimiento
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constante por parte de los integrantes del equipo de proyecto de los requisitos del sistema a lo largo del
ciclo de vida, ni el control de los cambios que se realizan. De ahi que se necesite una herramienta que
agilice tal proceso y permita que todos los integrantes de un proyecto tengan acceso a la informacion

actualizada.

En el centro FORTES varios proyectos desarrollan sus productos en diferentes sistemas operativos y
tecnologias, incluso dentro de un mismo proyecto también se puede encontrar tal situacién, por lo que se
hace necesaria una herramienta que pueda solventar dicha problemética. Se propone una aplicaciéon Web
porque ofrece:

v' Compatibilidad multiplataforma: mas factible para la compatibilidad multiplataforma que las
aplicaciones de software descargables.

v' Actualizacion: pueden ser actualizadas sin requerir que el usuario tome acciones pro-activas e
interferir con sus habitos de trabajo.

v Inmediatez de acceso: no necesitan ser descargadas, instaladas y configuradas en las
computadoras clientes.

v" Menos requerimientos de memoria: tienen menos demandas de memoria RAM por parte del
usuario final que los programas instalados localmente.

v' Menos errores: menos propensas a bloquearse y crear problemas técnicos debido a software o
conflictos de hardware con otras aplicaciones existentes, protocolos o software personal interno.

v' Mdltiples usuarios concurrentes: puede ser utilizada por multiples usuarios al mismo tiempo.

v Integracion: permite tener una herramienta comuan para los proyectos del centro FORTES.

2.2.2 Modelo conceptual.

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos significativos del mundo
real para un problema o area de interés, y enlaza estos objetos unos con otros. Se aplica cuando no es
posible encontrar una estructura en los procesos de negocios, es decir, estos no estan bien definidos y no

se pueden determinar con claridad sus fronteras ni quienes se benefician de estos (32).

Conceptos principales de la aplicacion:

Proyecto: conjunto de actividades interrelacionadas, con un inicio y un final definido, que utiliza recursos

limitados para lograr un objetivo deseado. Entorno donde se realiza la AR.
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Equipo de proyecto: conjunto de personas que laboran en un proyecto, encargadas ademas de realizar

las diferentes actividades dentro de la AR.

Administracién de requisitos: conjunto de actividades que ayudan al equipo de proyecto a controlar y

rastrear los requisitos y los cambios a éstos en cualquier momento mientras se desarrolla el proyecto.

Paquete: estructura l6gica que puede agrupar requisitos pertenecientes a un paquete o médulo de

funcionalidades.

Tipo de requisito: define el comportamiento de los diferentes elementos en el sistema, tiene la

responsabilidad principal de agrupar requisitos del mismo tipo con una referencia Unica.
Requisito: elemento que defina el equipo de proyecto durante el proceso de desarrollo.

Atributo: propiedades de los requisitos, que presentan una o varias formas de medicion.

Vista: forma de mostrar los elementos de importancia del sistema mediante reportes. Pueden ser de

trazabilidad o de atributos.

Proyecto

1 Tiene

1

Equipo de Proyecto Seencarga de Administracion de .‘.7
Requis ito
1
Tiene
1 -
Tiene 0.
n.* ==
Trazabilidad
Patuete
1
Tiene
' 1=
Tiene Secomporta
Atributo 0.* 1 Requis ito Tipo de Requis ito
—<>

Figura 1: modelo de dominio.
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2.2.3 Especificacion de requisitos.

La especificacién de requisitos comprende la descripcion completa del comportamiento del sistema que se
va a desarrollar, constituyendo una base arquitecténica que con posterioridad se agruparda en CU y
describird los procesos que realizarda la futura aplicacion que se propone. Ademas, define el
funcionamiento interno del software: calculos, detalles técnicos, manipulacibn de datos y otras

funcionalidades especificas que este pueda poseer.

Requisitos funcionales.

RF1 Gestionar usuario.
RF1.1 Insertar usuario.
RF1.2 Modificar usuario.
RF1.3 Eliminar usuario.
RF1.4 Listar usuarios.

RF2 Autenticar usuario.

RF3 Gestionar proyecto.
RF3.1 Crear proyecto.
RF3.2 Modificar proyecto.
RF3.3 Eliminar proyecto.
RF3.4 Listar proyectos.

RF4 Gestionar tipo de requisito.
RF4.1 Crear tipo de requisito.
RF4.2 Modificar tipo de requisito.
RF4.3 Eliminar tipo de requisito.
RF4.4 Listar tipos de requisitos.

RF5 Gestionar atributo.
RF5.1 Crear atributo.
RF5.2 Modificar atributo.
RF5.3 Eliminar atributo.
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RF5.4 Listar atributos.

RF6 Gestionar paquete.
RF6.1 Crear paquete.
RF6.2 Modificar paquete.
RF6.3 Eliminar paquete.
RF6.4 Listar paquetes.

RF7 Gestionar requisito.
RF7.1 Crear requisito.
RF7.2 Modificar requisito.
RF7.3 Eliminar requisito.
RF7.4 Listar requisitos.
RF7.5 El sistema debe permitir insertar y eliminar trazabilidad bidireccional.

RF8 Mostrar requisito.

RF8.1 Mostrar los requisitos existentes agrupados por proyectos y paquetes.

RF9 Mostrar vista.
El sistema debe permitir la existencia de dos tipos de vista, la primera para generar reporte sobre los
requisitos con sus atributos y la segunda para generar reporte sobre la trazabilidad en los diferentes

tipos de requisitos. No se podra realizar cambios sobre las vistas.

RF10 Generar reporte histérico.
RF10.1 El sistema debe permitir guardar cada accién hacia un requisito que se realice.

RF10.2 El sistema debe permitir mostrar el reporte histérico de los cambios realizados.

RF11 Mostrar cambios recientes realizados sobre requisitos.
RF11.1 El sistema debe permitir mostrar los cambios recientes realizados sobre los requisitos

agrupados por proyectos y paquetes.
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Requisitos no funcionales.

Usabilidad.

RNFUSL1 La herramienta luego de instalada debe ser compatible en los principales navegadores (Internet
Explorer 8 o superior, Firefox 3.6 o superior, entre otros).

Soportabilidad.

RNFSO1 El sistema debe ser:

e De facil instalacién, configuracion y puesta en marcha.

e Programado orientado a objeto.

RNFSO2 El sistema debe ejecutarse sobre un servidor Apache vy utilizar PostgreSQL como gestor de base

de datos.

Interfaces de usuarios.

RNFIU1 El sistema proporcionara claridad y buena organizaciéon de la informacion, facil de navegar y de

rapido entendimiento para los usuarios.

Implementacion.

RNFIM1 El sistema se realizara utilizando el lenguaje de programacion PHP.
RNFIM2 Para la modelacion de los diagramas UML se empleara Visual Paradigm.

Portabilidad.
RNFPOL1: El sistema debe ser multiplataforma y ejecutarse de manera éptima sin importar el sistema

operativo que utilice el usuario.

Seguridad.
RNFSE1: El sistema debe garantizar que la informacién sea registrada, visualizada, eliminada y

actualizada unicamente por la persona que posea los privilegios correspondientes.

Hardware.
RNFHW1: El servidor Web y el de base de datos deben tener un requerimiento minimo recomendado de:

procesador Dual Core, 1 Gb de RAM y disco duro 160 Gb (pero puede variar segun el proyecto que utilice
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la herramienta). Las computadoras clientes deben poseer un minimo recomendado de: procesador

Pentium 4y 512 Mb de RAM.

2.2.4 Modelado de CU del sistema.
Actores del sistema.

Actor Descripcion

Luego de autenticarse podra tener acceso a realizar vistas de los diferentes
Usuario. elementos de importancia en el sistema tales como requisitos y trazabilidad, pero

sin acceso a actualizar ningan contenido.

presenta el usuario basico.

Tiene la potestad para insertar, modificar y eliminar proyectos, tipos de requisitos,

Usuario avanzado. | requisitos, atributos de requisitos y paquetes, asi como todos los privilegios que

Encargado de administrar el sistema en su totalidad. Ademas, de las acciones de
Administrador los usuarios basicos y avanzados podra insertar, modificar y eliminar los usuarios,

asi como generar reporte histérico de los cambios.

Tabla 2: descripcion de los actores del sistema.

Casos de uso del sistema.

Los CU proporcionan uno o mas escenarios que indican cédmo deberia interactuar el sistema con el

usuario 0 con otro sistema para conseguir un objetivo especifico utilizando un lenguaje mas cercano al

usuario final.
Cédigo Nombre Actor Referencia
Cul Gestionar usuario. Administrador RF1
Cu2 Autenticar usuario. Usuario RF2
Ccus Gestionar proyecto. Usuario avanzado | RF3
Cu4 Gestionar tipos de requisitos. Usuario avanzado | RF4
CU5 Gestionar atributo. Usuario avanzado | RF5
Cue6 Gestionar paquete. Usuario avanzado | RF6
Ccuv Gestionar requisito. Usuario avanzado | RF7
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cus Mostrar requisito. Usuario RF8
Cu9 Mostrar vista. Usuario RF9
Cuio Generar reporte historico. Administrador RF10
Cull Mostrar cambios recientes. Usuario RF11

Tabla 3: CU del sistema.

Diagrama de casos de uso.

El modelado de CU se realiza con el objetivo de modelar de una forma simple y efectiva los requisitos del
sistema desde el punto de vista del usuario. El diagrama de CU constituye una vision general que se ha

identificado para satisfacer los requerimientos funcionales del sistema.
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Usuario

FAN

Usuario Avanzado
A Cestionar Requisito

Cestionar Tipo de Requisito

/\ Cenerar Repaorte Histarico

Administrador

Figura 2: diagrama de CU del sistema.

2.2.5 Especificacion de casos de uso del sistema.
Los CU pretenden ser herramientas simples para describir el comportamiento del software o de los

sistemas. Un CU contiene una descripcion textual de todas las maneras que los actores previstos podrian
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trabajar con el software o el sistema. Los CU no describen ninguna funcionalidad interna del sistema, ni

explican cémo se implementara. Simplemente muestran los pasos que el actor sigue para realizar una
tarea (33).

A continuacioén se describen dos de los casos de uso mas criticos de la presente investigacion:

Descripcién del CU Mostrar requisito.

Caso de uso: Mostrar requisito.
Actor(es): Usuario, usuario avanzado y administrador.
Descripcioén: Permite al usuario ver lo requisitos existentes, agrupados por

proyecto y paquete.

Referencia: RFS8.
Precondiciones: El usuario debe estar autenticado para realizar esta accion.
Poscondiciones: Se mostraron los requisitos.

Flujo normal de eventos

1. ElI CU se inicia cuando el usuario selecciona la | 2. El sistema mostrara una interfaz donde los
opcion “Mostrar requisito”. requisitos van estar agrupados por proyectos y

paquetes.

3. Termina el caso de uso.

Flujo alterno de los eventos

2.a No existen requisitos en la base de datos.

2.a.1 El sistema muestra el siguiente mensaje “No

existe ningun requisito para mostrar”.

Tabla 4: descripcién del CU “Mostrar requisito”.

Descripcion CU Gestionar requisito.

Caso de uso: Gestionar requisito.
Actor(es): Usuario avanzado y administrador.
Descripcion: Permite al usuario avanzado crear, mostrar, modificar y

eliminar un requisito.

Referencia: RF7.
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Precondiciones:

El usuario debe estar autenticado con privilegios para realizar

esta accion.

Poscondiciones:

Se cre6, modifico, mostré o elimind un requisito en el sistema,
actualizandose la tabla que contiene la informacion referente a

los mismos.

Flujo normal de eventos

Acciones del actor

Acciones del sistema

1. El CU se inicia cuando el actor

selecciona la opcion  “Gestionar

requisito”.

2. El sistema muestra las siguientes opciones:
v

v
v

Crear requisito. Ver seccion 1: “Crear requisito.
Listar requisito. Ver seccién 2: “Listar requisito®.

Insertar trazabilidad. Ver seccidon 5: “Insertar

trazabilidad®.

Seccién 1: “Crear requisito”

1. “Crear

requisito”.

Selecciona la opcidn

2. El sistema muestra los campos.
v" Nombre.
v Descripcion.
v Proyecto.
v' Paquete.
v Tipo de requisito.
v Adjuntar archivo.
Permite seleccionar la medicion de los atributos para el
requisito.
Ademas:
.

Crear un requisito.

Cancelar.

3. los datos del

requisito y selecciona el botén “Crear”.

Introduce nuevo

4. El sistema valida los datos de entrada.

5. El la informacion,

direcciona al usuario a la opcion “Listar requisitos” y muestra el

sistema almacena posteriormente

siguiente mensaje: “El requisito se ha creado correctamente”.
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6.Termina el caso de uso.

Flujo alterno de los eventos

3.a Selecciona la opcion “Cancelar”.

3.a.1 El sistema regresa a la opcién “Listar requisito”. Ver

seccion “Listar requisito”

3.b Selecciona la opcién “Asignar atributos”.

3.b.1 El sistema permite seleccionar los atributos.

3.b.2 Selecciona los atributos.

3.b.3 Ejecuta el paso 3 del flujo basico.

4.a Existen campos vacios.

4.a.1 El sistema marca el campo vacio.

4.a.2 Muestra el siguiente mensaje: “Debe llenar el campo

sefalado”.

4.a.3 Regresa al paso 3 del flujo basico.

Seccion 2: “Listar requisito”

1. Selecciona la opcién

requisito”.

“Listar

2. El sistema muestra una tabla con todos los requisitos y los
siguientes datos:

v" Nombre.

v" Proyecto.

v' Paquete.

v" Adjunto.
Permite:

v" Modificar un requisito. Ver seccién 3: “Modificar
requisito”.
v Eliminar un requisito. Ver seccion 4: “Eliminar requisito”.

v Eliminar trazabilidad. Ver seccién 6: “Eliminar
trazabilidad”.

Ademas, filtrar datos de un listado de requisitos. Ver seccién 7:
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“Filtrar datos”

Seccion 3: “Modificar requisito”

1. Selecciona la opcion “Modificar un | 2. El sistema muestra los datos del requisito y permite
requisito”. modificar los campos que el actor desee.
v" Nombre.
v Descripcion.
v Proyecto.
v' Paquete.
v Tipo de requisito.
v Adjuntar archivo.
Permite seleccionar la medicion de los atributos para el
requisito.
Ademas:
¢ Modificar un requisito.

e Cancelar.

3. Modifica los datos deseados y | 4. El sistema valida los datos modificados.

selecciona la opcion “Modificar”.

5. El sistema almacena la informacién modificada y regresa a

la opcion “Listar requisito”.

6. Termina el caso de uso.

Flujo alterno de los eventos

3.a Selecciona la opcion “Cancelar”.

3.a.1 El sistema regresa a la opcién “Listar requisito”. Ver

seccion “Listar requisito”

3.b Selecciona la opcién “Asignar atributos”.

3.b.1 El sistema permite seleccionar los atributos.
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3.b.2 Selecciona los atributos

3.b.3 Ejecuta el paso 3 del flujo basico.

4.a Existen campos vacios.

4.a.1 El sistema marca el campo vacio.

4.a.2 Muestra el siguiente mensaje: “Debe llenar el campo

sefalado®.

4.a.3 Regresa al paso 3 del flujo basico.

Seccion 4: “Eliminar requisito”

1. Selecciona la opciéon que permite | 2. El sistema muestra un formulario solicitando la confirmacion

eliminar un requisito.

al actor de eliminar un requisito especifico y visualiza los
siguientes datos del mismo:
v" Nombre.
Descripcion.
Proyecto.
Paquete.

D NI NI N

Tipo de requisito.
v" Adjunto.
Permite:
v' Eliminar.

v Cancelar.

3. Confirma la eliminacion del requisito. | 4. El sistema elimina el requisito y regresa a la opcion “Listar

requisito”.

5. Termina el caso de uso.

Flujo alterno de los eventos

3.a Selecciona la opcion “Cancelar”.

3.a.1 EIl sistema regresa a la opcién “Listar requisito”. Ver

seccion 2: “Listar requisito”.

Seccioén 5: “Insertar trazabilidad”
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1. Selecciona la opcion “Insertar

trazabilidad”.

2. El sistema muestra un campo que permite seleccionar el

proyecto al cual corresponden los requisitos.

3. Selecciona un proyecto y la opcion

“Aceptar”.

4. Valida los datos.

5. El sistema muestra un formulario que permite seleccionar los
siguientes campos.

v" Requisito.

v Requisito hacia atras.

v Requisito hacia adelante.
Ademas, permite:

v' Adicionar la trazabilidad.

v' Regresar a la vista anterior.

6. Selecciona los datos de la nueva

trazabilidad y la opcion “Adicionar”.

7. El sistema valida los datos de entrada y muestra el siguiente
mensaje: “La trazabilidad se ha creado correctamente para el

requisito (seleccionado en el campo requisito)”.

8. Termina el caso de uso.

Flujo alterno de los eventos

4.a Existen campos vacios.

4.a.1 El sistema marca los campos vacios.

4.a.2 Muestra el siguiente mensaje: “Debe llenar los campos

senalados®.

4.a.3 Regresa al paso 3 del flujo basico.

7.a Existen campos vacios.

7.a.1 El sistema marca los campos vacios.

7.a.2 Muestra el siguiente mensaje: “Debe llenar los campos

senalados®.

7.a.3 Regresa al paso 6 del flujo basico.
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6.a Selecciona la opcion “Regresar”.

7.a.1 El sistema regresa a la vista anterior.

6.b Trazabilidad existente.

6.b.1 El sistema muestra el siguiente mensaje: “No se puede

hacer la trazabilidad dos veces al mismo requisito”.

6.b.2 Ejecuta el paso 6 del flujo basico.

Seccion 6: “Eliminar trazabilidad”

1. Selecciona la opcién que permite

eliminar la trazabilidad de un requisito.

2. El sistema muestra un formulario para eliminar la trazabilidad
a los requisitos, para lo cual se deben seleccionar los
siguientes datos.

v" Requisito hacia atras.

v' Requisito hacia adelante.
Permite:

v Eliminar la trazabilidad.

v Cancelar.

3. Selecciona la trazabilidad a eliminar.

4. El sistema elimina la trazabilidad, regresa a la opcién “Listar
requisito” y muestra el siguiente mensaje: “La trazabilidad se

ha eliminado correctamente”.

5. Termina el caso de uso.

Flujo alterno de los eventos.

3.a Selecciona la opcién “Cancelar”.

3.a.1 EIl sistema regresa a la opcién “Listar requisito”. Ver

seccion 2: “Listar requisito”.

eccion 7: “Filtrar datos”

1. Selecciona la opcién “Filtrar datos”.

2. El sistema muestra los siguientes campos para realizar la

Pagina 43




CAPITULO 2

busqueda opcional:
v" Proyecto.

v Filtrar busqueda (paquete o tipo de requisito).

3. Selecciona el campo que desee | 4. El sistema muestra una tabla correspondiente al filtrado de
filtrar y la opcion “Filtrar”. los datos atendiendo al criterio de basqueda seleccionado.

5. Termina el caso de uso.

Flujo alterno de los eventos

4.a Existen campos vacios.

4.a.1 El sistema marca los campos vacios.

4.a.2 Muestra el siguiente mensaje “Debe llenar los campos

sefalados®.

4.a.3 Regresa al paso 3 del flujo bésico.

Tabla 5: descripcion del CU “Gestionar requisito”.

2.3 Fase de elaboracién.
En esta fase se analiza el dominio y disefio del problema. Se establece una arquitectura de base soélida y
se estabilizan los requisitos y los planes de desarrollo (31).

2.3.1 Modelo de disefio.
Es un modelo fisico y concreto, muy cercano a la implementacién. Es una realizacion del disefio del

sistema. Debe ser mantenido durante todo el ciclo de vida del software (34).

Diagramas de secuencia.

Un diagrama de secuencia muestra la interaccién de un conjunto de objetos en una aplicacion a través del
tiempo y se modela para cada CU. Contiene detalles de implementacion del escenario, incluyendo los
objetos y clases que se usan para implementar el escenario, y mensajes intercambiados entre los objetos
(35).

A continuacion se presenta el diagrama de secuencia, de uno de los CU mas significativo (ver figura 3).
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Figura 3: diagrama de secuencia para el CU “Mostrar requisito”.

Diagrama de clases del disefio.

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema

mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos (36).

A continuacion se visualiza el diagrama de clases de uno de los CU de la presente investigacion (ver

figura 4).

Pagina 45



CAPITULO 2

CC Mostrar

Requis ito
+EBuscar_reguisito
+Listar_requisitof)

b AD Mostrar
re— o s
& - = +Ejecutar Conculta(
= r
-
cn Pag <<Formulario>> <<5erver Page> > v
<< Chient e > e s . e
Mostrar_Requis ito sp Mostrar Requisito FRreRion

Mostrar Requisito

+Conectar() : BD
+Ejecutar Consulta (query)( : Consulta
+Cerrar Conexiong) : void

W

T Requisito

-TR
-Maombre
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Figura 4: diagrama de clase CU “Mostrar requisito”.

Modelo de datos.

Es una coleccién de herramientas conceptuales para describir los datos, las relaciones que existen entre

ellos, semantica asociada a los datos y restricciones de consistencia (ver figura 5).
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y )
( Proyecto \ : . O" Paquete \
Hifodo 4 Nulable s alse L HiPaute 4 Nulble s false
Nombre  varcharQsS) Nullblemfase | (RIS Nullbl = false Nombre  varchar(25%) Nullable = e
Descrpeifn varchar(2S5) Nullable = true thRequiso md  Moldle=fale  pp....... O, Descripedn. varchar(25%) Nlable = true
NombreRequisio varchar(2S5) Nullbl = false Hibroeco id Walable=fale
Descripcdn  varchar(255) Nullble = true .

#IdTipoRequisito  intd Nullable = false

( Histarial_Usuario )
’mwm intd Nullable = true f Airbuto _R!quislln '\
HldRequisho 4 Nullable = fale archive Vrchar(255) Nullble = true TR T
+idUsuario  varchar(255) Nullable = false
4 WProyedo 4 Nullable = false N — Moo 4 Nl = e
Fecha  timestamp  Nullable = false 85 : Valor  varchar(235) Nullable = false
1
— |
( TipoRequisito ) _2

( Trazabilcad \
i raazabilidad i Nullble = false
#ldRequisito 4 Nullable = false

ramerior iné Nulble=false | [ Atibuta \

HHdTipoRequisito intd Nullable = fal.|
Nombre varcharsz) Nullble = false
( Usuario ) Descripcion varchar(25). Nullble = true

Prefijo varchar(255) Nullable = false
+idUsuario varchar(255) Nullable = f.. Numuum it i Nalable = fase | | | reaposterior intd Nolabl =file +ldAtributo  ntd Nullable = false
Nombre  varchar(255) Nullable = fal... Nombre  varchar(255) Nullable = false
Password varchar235) Nullable=fal.| | )
Rol varchar(255) Nullable =fal..
( Cambios_recientes )

|+kd_cambloreclente 4 Nullable = false
#ldRequisito Intd Nullable = false
fecha timestamp  Nullable = false
acclon_redlzada  varchar(255) Nullable = false

Figura 5: modelo de datos.
2.3.2 Modelo de arquitectura.

Patrén arquitectdnico.

Un patrén de arquitectura de software describe un problema particular y recurrente del disefio, que surge
en un contexto especifico, y presenta un esquema genérico y probado de su solucién. Para disefar la
arquitectura de la aplicacion se escogio el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) que actualmente es

uno de los mas utilizados para el desarrollo de aplicaciones Web. Este patrén separa los datos de una
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aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos (ver figura 6). La
vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de datos dindmicos a la pagina, el modelo es el SGBD y el

controlador representa la l6gica del negocio (37).

Vista

\ .
/ Controlador

an—

@ i

Modelo

Figura 6: patron MVC.

Este patrén de arquitectura de software se desarrolla rapidamente y de forma modular. Las funciones de
la aplicacion se separan en tres componentes distintos: modelo, vista y controlador; lo que permite hacer

cambios en una parte de la aplicacion sin que las demas se vean afectadas.

1. Modelo: este es la representacion especifica de la informacién con la cual el sistema opera. La l6gica
de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos. Es el responsable de acceder a la
capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea independiente del sistema de

almacenamiento. Lleva un registro de las vistas y controladores del sistema.

2. Vista: esta presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario. Las vistas son responsables de recibir datos del modelo y mostrarlos al usuario.

3. Controlador: este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo
y probablemente en la vista. Es responsable de recibir los eventos de entrada. El controlador sirve como

un intermediario entre el modelo, la vista y cualquier otro recurso necesario.

Pagina 48



CAPITULO 2

Las principales ventajas del patron de arquitectura MVC (37):

1. Soporte para multiples vistas ya que la vista se separa del modelo y no hay ninguna dependencia
directa entre ambos, la interfaz de usuario puede mostrar multiples vistas de los mismos datos al mismo

tiempo.

2. Proporciona un mecanismo de configuracién a componentes complejos mucho mas tratable que el
puramente basado en eventos (el modelo puede verse como una representacion estructurada del estado
de la interaccion).

3. Mayor soporte a los cambios: los requisitos de interfaz tienden a cambiar mas rapidamente que las
reglas de negocio. Puesto que el modelo no depende de las vistas, la adicion de nuevos tipos de vista al
sistema generalmente no afectan al modelo. Por tanto, el ambito del cambio se limita a la vista.

Patrones de disefio.

Un patrén de disefio nombra, abstrae e identifica los aspectos claves de un disefio estructurado comun,
que lo hace util para la creacion de disefios orientados a objetos reutilizables. Definen una posible
solucion correcta para un problema de disefio dentro de un contexto dado, describiendo las cualidades

invariantes de todas las soluciones (38).

Los patrones de disefio tienen como propdésito:
e Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software.
e Evitar la reiteracién en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados
anteriormente.
e Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.
o Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
o Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores, condensando conocimiento ya

existente.

Patrones de disefios utilizados en la investigacion.

Instancia Unica: esta disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor

de un tipo a un Unico objeto. Este patron provee una Unica instancia global.

Pagina 49



CAPITULO 2

La utilizacion de este patrén posibilitara en la aplicacién tener creado solamente un objeto de la clase que

se encarga de establecer la conexion a la BD en todo momento.

Bajo acoplamiento: este patrén se utilizd con el objetivo de tener los moédulos lo menos posible
relacionados entre si; evitando que en caso de producirse una modificacién en alguno de ellos, se tenga la
menor repercusion sobre el resto, potenciando asi la reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre los

modulos.

Este patron fue usado especificamente en el modulo atributo, que fue separado del modulo valor de
medicién, aunque los dos tienen una estrecha relacién entre si y con el modulo requisito. Dicha accién se
realizé con el propésito de minimizar el impacto de uno sobre otro en caso de ocurrir algin cambio en

cualquiera de los dos.

Alta cohesién: una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas para que no realicen un trabajo complejo y asuman mas responsabilidades de las que les

corresponden.

En esta investigacion se utiliz6 este patrén para asignar a los modulos las responsabilidades
correspondientes a cada uno, sin sobrecargar a un moédulo con funciones de otro. Ejemplo de eso, se
puso en practica en el modulo requisito, el cual lleva el mayor peso de la aplicacion ya que todos los

mddulos implementados se relacionan con él pero realizan sus funciones por separado.

2.4 Fase construccion.
En esta fase el propdsito es completar el desarrollo del sistema basado en la arquitectura definida para
asegurar la calidad del software (31).

2.4.1 Modelo de implementacion.
El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. Ademas, cOmo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos

de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion (39).

Moédulos usados para desarrollar el sistema.

Los mdAdulos en Drupal son ficheros con extension .module que contienen funciones escritas en PHP.

Estas son llamadas por Drupal durante sus procesos habituales de gestion de contenido. Por ejemplo,
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cada vez que un nodo es creado, visualizado, modificado o borrado, Drupal llama a uno de estos ganchos

pasandoles el contenido del nodo. De esta forma los modulos tienen la posibilidad de modificar y adaptar

la informacion a visualizar en las paginas Web antes de que se mande definitivamente al navegador.

A continuacién se mostrara los modulos que se utilizaron de Drupal para el desarrollo del sistema.

Nombre Version Descripcién

Bloque 6.20 Controla las cajas que se muestran alrededor del contenido principal.

Filtro 6.20 Maneja el filtrado de contenido en preparacion para mostrarlo.

Nodo 6.20 Permite que se envie contenido al sitio y que se despliegue en
paginas.

Sistema 6.20 Gestion de la configuracién general del sitio por administradores.

Usuario 6.20 Administra el registro de usuarios y el sistema de inicio de sesion.

Menu DHTML 6.x-3.5 Abre los menuds dindmicamente para reducir refrescamientos de las
paginas.

Nodo de 6.x-1.6 Proporciona control de nivel de acceso de nodo basado en la

privacidad por rol pertenencia a funciones por roles.

Tabla 6: modulos de Drupal.

Aparte de estos médulos que usa el Drupal por defecto para su mejor funcionamiento, se implementaron

otros mas que la comunidad de desarrollo de Drupal no contempla y eran necesarios para dar

cumplimiento a todas las funcionalidades que requiere el sistema en cuestion.

Nombre Version Descripcion
Atributo 1.0 Moédulo que permite crear, modificar, listar y eliminar atributo.
Atributo requisito | 1.0 Moédulo que permite almacenar el valor de los atributos de los
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requisitos.
Historial 1.0 Médulo que permite tener el control de los usuarios que se relacionan
con los requisitos del sistema.
Paquete 1.0 Médulo que permite crear, modificar, listar y eliminar paquete.
Proyecto 1.0 Maodulo que permite crear, modificar, listar y eliminar proyecto.
Requisito 1.0 Médulo que permite crear, modificar, listar y eliminar requisito.
Requisito reciente | 1.0 Médulo que permite tener informaciéon de los cambios recientes de los
requisitos.
Tipo de requisito | 1.0 Médulo que permite crear, modificar, listar y eliminar tipo de requisito.
Trazabilidad 1.0 Médulo que permite guardar la trazabilidad de los requisitos.
Valores de | 1.0 Médulo que permite asignar valores a los atributos.
medicion

Tabla 7: modulos implementados.

Diagrama de componentes.

Un diagrama de componentes muestra como se encuentra dividido un software y las relaciones entre sus
componentes. Este tipo de diagramas presentan un nivel de abstraccién mas elevado que los diagramas
de clases, aunque los componentes usualmente se encuentran implementados por clases. Ademas, se
utiliza para modelar las diferentes vistas de un sistema (estatica y dinAmica) y para mostrar qué
componentes pueden ser utilizados en comun por varios sistemas o entre las diferentes partes del mismo
(40).

A continuacion se muestra el diagrama de componentes para el médulo requisito, elaborado por el autor

de la presente investigacion:
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Figura 7: diagrama de componentes.

Cada médulo utilizado de Drupal cuenta con esta estructura idéntica a la figura anterior, donde todos los
mobdulos implementados para la aplicacion se agrupan en un paquete llamado “custom”. A continuacion se

muestra una vista general de cémo esté conformado y estructurado Drupal (ver figura 8) (41).
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Figura 8: disefio estructural de Drupal.

Diagrama de despliegue.

En un diagrama de despliegue se muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Los nodos son elementos fisicos que existen

en tiempo de ejecucion y representan un recurso computacional que generalmente tienen algo de
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memoria y capacidad de procesamiento. El diagrama de despliegue sirve para modelar la topologia de

hardware sobre la cual se ejecutara el sistema (42).

A continuacion se visualiza el diagrama de despliegue propuesto para la aplicacién (ver figura 9).

Servidor Web Apache |\ Servidor BD PostgreSQL [\

-
=

<<HTTP=>> <<TCPAP>>

) i <<ServidorBD>>
<<PC_cliente>> <<ServidorWeb>> Servidor BD

PC_Cliente Servidor Web

Figura 9: diagrama de despliegue.

Descripcion:

La distribucion fisica del sistema se compone por: computadoras clientes, las cuales estan conectadas
mediante el protocolo HTTP a un servidor donde se encuentra instalado un servidor Apache 2.0 y esta a
su vez se encuentra conectada por el protocolo TCP/IP con otro servidor, donde se encuentra el SGBD
PostgreSQL 8.4.

2.5 Conclusiones.

Al terminar el presente capitulo se obtuvo la concepcién total del sistema, definiéndose alcance y vision.
Luego de un levantamiento de informacién se clasificaron y refinaron los requisitos, que se convirtieron
luego en CU, los cuales fueron descritos. También se modelaron diagramas de: secuencia, clases y BD,
asi como la distribucion fisica que deberia tener la aplicacién al desplegarse. Con los insumos anteriores

terminados, se implemento6 el sistema sobre algunas iteraciones guiadas por los requisitos funcionales.
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Capitulo.

Pruebas a la solucion.

3.1 Introduccién.

Las pruebas son un factor de vital importancia para la produccién de un software, ya que persiguen el
objetivo de garantizar la calidad del producto, y por tal motivo juegan un papel protagonico, pues con la
ejecucion de un conjunto finito de casos de prueba es posible verificar el comportamiento del producto
durante su ciclo de vida. Durante este capitulo se estaran definiendo estos elementos de importancia para

garantizar un funcionamiento 6ptimo del software final.

3.2 Fase de transicion.

Esta fase tiene como objetivo realizar pruebas para determinar si se alcanzaron las expectativas de los

usuarios y la concordancia entre los logros del producto final con los requisitos definidos (31).

3.2.1 Pruebas.

Este proceso garantiza la calidad del software, tiene como objetivo comprobar la satisfaccion de los
requisitos y localizar para subsanar, el mayor nimero de deficiencias antes de liberar el producto final. El
tamafio y complejidad del proceso, depende del tamafio y complejidad del producto que se esta
desarrollando y para ejecutarlo es necesario definir nivel, método y tipo de pruebas a utilizar (43).

Como en esta investigacion la metodologia que se utilizé fue Open UP, la misma precisa varias tareas en
funciones de la calidad del producto final por lo que se definié lo siguiente para realizar los casos de

pruebay la lista de no conformidades.

Nivel de prueba: sistema.
En este nivel es verificado que cada elemento interactle de forma adecuada, que sea alcanzado la

funcionalidad y el rendimiento del sistema total, sean validados los requisitos establecidos comparandolos
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con el sistema construido. El software debe integrarse con los componentes de hardware

correspondientes respondiendo de manera funcional acorde con lo propuesto (43).

Tipo de prueba: funcionalidad.
Este tipo de prueba asegura el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion,
entrada de datos, procesamiento y obtencidén de resultados. Verifica la apropiada aceptacion de datos y se

encuentra enfocada principalmente a los requisitos funcionales o CU (43).

Método de prueba: caja negra.

El método de prueba aplicado fue el de caja negra el cual se refiere a las pruebas que se llevan a cabo
sobre la interfaz del software. Este tipo de prueba permite obtener un conjunto de condiciones de entrada
gue ejerciten de forma completa todos los requisitos funcionales de un programa, es un enfoque
complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores como por ejemplo errores de interfaz,

errores en estructuras de datos o acceso a las BD entre otros (43).

3.2.2 Disefio de casos de prueba.
La seccién esta dedicada a mostrar los casos de prueba (CP) disefiados que poseen la responsabilidad
de probar las funcionalidades definidas para el software. En la siguiente tabla se muestra un caso de

prueba realizado al CU Mostrar requisito.

CU Mostrar requisito
Nombre del CU Mostrar requisito.

Descripcién general Permite al usuario ver lo requisitos existentes en la BD agrupados por

proyecto y paquete.

Pruebas realizadas - Mostrar requisito.

Tabla 7: descripciéon general del CU “Mostrar requisito”.

CP 1 Mostrar requisito
Nombre del CP Mostrar requisito.

Descripcion. Permite al usuario visualizar los requisitos existentes agrupados por

proyectos y paquetes.

Flujo central. 1. El usuario avanzado selecciona en el menu la opcién “Mostrar

Requisito”.
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jerarquica por proyectos y paquetes.

2. El sistema muestra los requisitos existentes agrupados de forma

Condiciones de

ejecucion.

El usuario debe estar autenticado en la aplicacion.

Tabla 8: CP 1 “Mostrar requisito”.

Clases validas

Clases invalidas

Resultado
esperado

Resultado de la
prueba

Observaciones

Seleccionar la
opcion: “Mostrar

requisito.”

El sistema debe
mostrar los
requisitos
existentes
agrupados de
forma jerarquica
por proyectos y
paguetes. En caso
gue no exista
ningun requisito en
la BD, se mostrara
un mensaje

informandolo.

- Se mostraron los
requisitos
existentes,
agrupados de
forma jerarquica
por proyectos y
paquetes.

- Ante la
inexistencia de
requisitos en la BD
se mostro un
mensaje de

notificacion.

El sistema se
comporté de forma

esperada.

Tabla 9: iteracion CP 1 “Mostrar requisito”.

Las no conformidades que se detectaron por iteracién, con la ejecucion de los 11 casos de prueba, son las

siguientes:
Iteracié | No Descripcién de las no conformidades Clasificacion | Estado
n conformida
des
1 El botdén cancelar de la funcionalidad “Modificar | Critica Resuelta

proyecto”

no funciona correctamente,

escribir los campos obligatorios cuando se dejan

pide
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en blanco.

El mensaje de validacién de la funcionalidad

“Crear proyecto” esta mal redactado.

No critica

Resuelta

El eliminar del tipo de requisito, no esta

eliminando los requisitos que pertenecen a él.

Critica

Resuelta

No es descriptivo el campo “Numero de

requisito”, deberia llamarse numero de inicio.

No critica

Resuelta

En la funcionalidad del tipo de medicion en la
opcion “Asignar valores de medicién” existe

error ortografico (multiples).

No critica

Resuelta

Cuando se filtra un requisito por los criterios de
busqueda, el botén dice en su texto “Deshacer”,

seria mas descriptivo “Volver”.

No critica

Resuelta

En la tabla principal del listado de los requisitos
la columna trazabilidad esta en mintscula y no

se estandariza como en las demas columnas.

No critica

Resuelta

En la funcionalidad de “Eliminar trazabilidad” el
campo “Requisito hacia atras:” y el mensaje
“Por favor seleccione el requisito hacia atras

para eliminarlo” tienen errores ortograficos.

No critica

Resuelta

En la columna de la opcién “Mastrar requisitos”

debe estar atributos en plural.

No critica

Resuelta

10

El boton “Deshacer” luego del filtrado en la
opcion “Vista por atributos” no es descriptivo,

deberia decir “Volver”.

No critica

Resuelta

11

La opcion “Valor simple” no funciona en crear

atributo.

Critica

Resuelta
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12

La funcionalidad “Mostrar trazabilidad” no

genera correctamente la matriz.

Critica

Resuelta

13

En la funcionalidad “Crear proyecto” el mensaje
mostrado cuando la descripcién excede los 255
caracteres esta poco descriptivo.

No critica

Resuelta

14

Cuando se lista los requisitos en la opcion
“Listar requisito” luego de realizado un filtraje, la
tabla que se muestra en una columna tiene el
nombre “trazabilidad” perdiendo los estandares
de las otras columnas, que estan en

mayusculas.

No critica

Resuelta

15

En la seccion de valores de medicién, en el
campo “Segundo valor”, el mensaje de
descripcion tiene errores ortograficos (Valor

opcional para seleccion mdaltiple.)

No critica

Resuelta

16

En el filtrado estd mal redactado el mensaje de
error cuando no se selecciona el proyecto y

tiene error ortogréfico.

No critica

Resuelta

17

Al usuario avanzado no se le muestra “Listar

atributos”.

Critica

Resuelta

18

En el listar de la funcionalidad “Gestionar

atributo”, el campo nombre esta con minuscula.

No critica

Resuelta

En la vista de atributos, la funcionalidad filtrar el
boton “Deshacer’ no es descriptivo, deberia

llamarse “Volver”.

No critica

Resuelta

En la opcion “Cambios recientes” no muestra los

requisitos eliminados.

Critica

Resuelta
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3 En la funcionalidad “Crear proyecto” el mensaje | No critica Resuelta
mostrado cuando el nombre excede los 50

caracteres esta muy grande.

4 En la funcionalidad “Generar reporte histérico” | No critica Resuelta
falta los puntos finales de los mensajes

mostrados.

5 En la funcionalidad “Filtrar datos del paquete” | No critica Resuelta
cuando no se selecciona el proyecto y se
presiona el botén “Filtrar”, el mensaje mostrado
tiene error ortografico (caracter) y se deberia

valorar poner un mensaje mas atractivo.

3 1 El mensaje de validacion de la funcionalidad | No critica Resuelta

“Crear proyecto” esta mal redactado.

Tabla 10: no conformidades detectadas.

Para el correcto desarrollo del proceso de pruebas de la aplicacion implementada se definieron un total de
11 casos de prueba, ejecutandose 3 iteraciones y utilizando el método de caja negra para probar las
principales funcionalidades que debe cumplir el sistema. Fueron detectadas 24 no conformidades, de ellas
6 criticas, del resto la mayoria fueron errores ortograficos. Los problemas detectados tenian una
repercusion negativa sobre el funcionamiento del sistema y la BD. Posteriormente con la erradicacion de

los mismos se pudo mejorar y optimizar gradualmente el funcionamiento de la aplicacion.

Iteracion Cantidad de no Criticas No criticas Cantidad
conformidades resueltas

1 18 5 13 18

2 5 1 4 5

3 1 0 1

Total 24 6 18 24

Tabla 11: resumen de las pruebas.
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3.3 Conclusiones.

Durante la ejecucion de los casos de prueba disefiados en correspondencia con los casos de uso, se
detectaron un conjunto de no conformidades que sefialaban deficiencias del software. Estas carencias

fueron todas solucionadas, garantizando un mejor funcionamiento de la herramienta propuesta.
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Conclusiones generales.

Al terminar la presente investigacion se puede observar que el objetivo general de conjunto con los
especificos fue cumplido satisfactoriamente, ademas de arribarse a las siguientes conclusiones:

v' La aplicaciobn Web desarrollada, brinda soporte para la administracion de requisitos en los
proyectos del centro FORTES y cumple con las politicas de migracion de la universidad.

v" Con el uso de la herramienta implementada los proyectos del centro FORTES podran automatizar
el control de cambios sobre sus requisitos y documentar éstos sin interferir con la configuracién
propia que utilizan.

v' Como resultado de todo el proceso investigativo, se obtiene una amplia documentacion, la cual
servird para implementaciones posteriores.

v' La aplicacién Web obtenida en la investigacion, mantiene disponible para el equipo de proyecto la
informacién actualizada de los cambios que puedan ocurrir sobre los requisitos, con el objetivo final

de contribuir al éxito de los productos finales desarrollados en el centro FORTES.
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Recomendaciones.

Para obtener el maximo rendimiento de la herramienta y la calidad en el producto final se recomienda:

v Incorporar nuevas funcionalidades para aumentar la calidad en la prestacion de servicio como
pueden ser:
e Trazabilidad por arbol jerarquico.
e Trazabilidad por CU y actores del sistema.
v' Extender la solucion al resto de los proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, ya que la herramienta funcionara como despliegue piloto en el centro FORTES pero

por sus caracteristicas puede aplicarse a cualquier centro de desarrollo de la UCI.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos.

Aplicacion Web: es una aplicacion informatica distribuida cuya interfaz de usuario es accesible desde un

cliente Web, normalmente un navegador Web.

Base de datos: conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados sisteméaticamente

para su uso posterior.

Calidad: es la percepcion del cliente sobre un producto o servicio, es una fijacion mental del consumidor
gue asume conformidad con dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus

necesidades.

Ciclo de vida: periodo de tiempo que comienza con la concepcién del producto del software y termina

cuando el producto esta disponible para su uso.

Codigo abierto: permite a los desarrolladores leer, redistribuir, y modificar el cédigo fuente de una

aplicacion.

Interfaz: es el conjunto de comandos y/o métodos que permiten la intercomunicacién del programa con

cualquier otro programa o entre partes (moédulos) del propio programa, elemento interno o externo.

Microsoft Windows: es el nombre de una serie de sistemas operativos desarrollados por la empresa
Microsoft desde 1981.

Scripts: secuencia de codigo sin compilar que puede ejecutar acciones, usualmente poco complejas.

Software: programas de sistema, utilerias o aplicaciones expresados en un lenguaje de maquina.

Software Libre: es el software, que una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y

redistribuido libremente.
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