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Resumen

Realizar de forma adecuada actividades que garanticen la calidad del producto en los proyectos en
desarrollo de software, de forma continua permite disminuir el esfuerzo de correccion de defectos

durante la ejecucion de los proyectos.

La investigacion propone el desarrollo de un sistema de aplicacion web que utilice el razonamiento
basado en casos (RBC), con el objetivo de sugerir actividades de calidad a realizar en las
diferentes fases de un proyecto en desarrollo, basado en el resultado de experiencias anteriores y

el criterio de expertos en el area.

Para realizar la validacion de la propuesta de solucion se utilizan técnicas de caja blanca, caja
negra, método Delphi y pruebas de aceptacion, para verificar el adecuado funcionamiento de la

solucioén.
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Actividades, calidad, proyectos, software,disminucion, defecto, razonamiento.
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Introduccion

INTRODUCCION

La ingenieria de software es una ciencia que es desarrollada y aplicada mundialmente, debido al
contexto globalizado que demandan las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TICs). La ingenieria de software (ISW) comprende todos los aspectos de la produccién del
software desde las primeras etapas de la especificacién del sistema, hasta el mantenimiento de
éste después de su uso. Desde sus inicios ha aplicado un enfoque sistematico, disciplinado y
organizado con el objetivo de alcanzar un software de alta calidad que sea producido en tiempo,

con el costo planificado y que funcionen los requisitos pactados con el cliente (1).

La calidad de un producto esté relacionada con el “Grado en que un conjunto de caracteristicas
inherentes de un objeto cumple con los requisitos” (2).Se refiere a la capacidad que posee un
objeto, entidad, componente, para satisfacer necesidadesimplicitasoexplicitas. Es decir, en el

fondo es uncumplimientoderequisitos(3).

El concepto de calidad de software (CSW)es abordado por numerosos autores entre los que
destacaPressman, donde argumenta que la calidad esta asociada al cumplimiento de exigencias
establecidas por consumidores y por documentacion técnica elaborada a través de la ingenieria del
software durante el ciclo de vida de un proyecto (1). Por tanto,se asume que la calidad esta
vinculada a las caracteristicas que debe cumplir un producto segun su finalidad y exigencias

establecidas previamente por el cliente.

Un producto para la aceptacion y conformidad del cliente depende de si tiene la calidad requerida,
es decir, si la expectativa coincide con la experiencia real que viva el cliente.“La sociedad demanda
productos y servicios informaticos que den respuesta a las necesidades del mercado, donde cada
vez se es mas riguroso a la competitividad existente” (4).La produccién no satisface la demanda y
los costos son altos, en la mayoria de los casos, por no aplicar las buenas practicas de la
Ingenieria y Gestion del Software. Estas practicas son de vital importancia, pues les da seguridad a
los usuarios y clientes de estos productos, proporcionandoles a los mismos sus pedidos a tiempo y

con buena calidad (5).

Los usuarios veran una mayor calidad en un producto de software en la medida que éste responda

a los requerimientosde la eficiencia del desempefio, tenga facilidad de uso, disponga de una
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Introduccion

correcta ayuda y la documentaciéon del usuario final sea realmente (util, entre otros. Estas
apreciaciones de calidad hacia un determinado producto, elevaran el nivel de confianza para la
organizacion desarrolladora, lo que puede elevar su posicion en el mercado (6).

Basado en los conceptos delSW y CSW los que sonfundamentales para el desarrollo de software,
se puede decir que se busca mejorar la calidad del producto final, desde la calidad del proceso y
del propio producto. Donde, la calidad de un producto de software esta directamente relacionada a
su cantidad de defectos. Los defectos de un producto de software deben ser detectados lo antes
posible y asi evitar el re-trabajo (7). Existen evidencias que demuestran que entre el 40% y el 50%
del esfuerzo de un proyecto, se emplea en re-trabajo que podria ser evitado (4).

La calidad ha evolucionado y se ha convertido en un importante punto diferenciador en la industria
del software. Para alcanzar la calidad requerida de un software es determinante desarrollar un

grupo de actividades que la garantice, como las que se refieren a realizar revisiones de adherencia

a procesos y productos, con el objetivo de la evaluar la adherencia a los procesos y productos de

trabajo. Ademas, verificar la correcta transicidbn de una fase a la siguiente. Realizar revisiones

técnicas formales (RTF) que tiene como obijetivos la revision técnica de los productos de trabajo

que se identifiqguen en la institucibn como entregable al cliente o aquellos solicitados o por

necesidad de la institucién por deficiencias detectadas en andlisis realizados (4).

Y finalmente las pruebas que sus objetivos son comprobar que el producto a desarrollar cumple
con los requisitos establecidos por el cliente, teniendo en cuenta las recomendaciones de buenas

practicas propuestas por los modelos, estandares y guias mas recomendados a nivel internacional
(4).

Para los miembros de los proyectos y a gerencia de las organizaciones que desarrollan software es
muy dificil decidir, ¢cuando realizar estas actividades, en qué momento de la ejecucién del

proyecto es mejor realizarlos o con qué frecuencia revisar que se cumplan estas actividades?, son

decisiones que necesitan tomar las direcciones de los proyectos.

La toma de decisiones basado en datos, en datos historicos, en criterios, en andlisis puede ser

utilizado en todas las fases del ciclo de vida de un proyecto, con el objetivo de establecer criterios

11



Introduccion

gue garanticen la calidad de los productos o servicios, puesto que de ello depende la satisfaccion
del cliente para el cual se obtiene el producto final (8).

Conseguir que el éxito sea un referente en la gestion empresarial depende de la habilidad de tomar
buenas decisiones. Las decisiones inteligentes hacen que los proyectos prosperen, en cambio las
decisiones tomadas a la ligera bloquearan y perjudicaran el rendimiento del equipo de trabajo del
proyecto(9). Hacer lo correcto en el momento adecuado evitaria costos mayores porque un
producto sin defectos, no se tiene que rehacer o mejorar, por tanto, no hay pérdida de tiempo, ni
costos por ese concepto. La toma de decisiones es una parte fundamental en la vida de los

proyectos e influyen completamente en el producto final.

En Cuba, en aras de ampliar el mercado, mejorar la productividad, aumentar la satisfaccién de los
clientes y garantizar la calidad de los productos que se desarrollan, se han dado pasos
estratégicos en la industria, un ejemplo es la ejecucion de programas de mejora (4), en
organizaciones como la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), XETID, DATYS, entre

otros.

A pesar de los esfuerzos realizados aun se evidencian problemas en los productos finales y en la
satisfaccion de los clientes. En analisis realizadosen las estadisticas sobre todos los proyectos de
la UCI del afio 2014se muestra que solo un 10 % de los proyectos se finalizaron con éxito, un 9%
del total de los proyectos resultaron detenidos y los proyectos cerrados con atraso representaron el
28 % (el comportamiento en el 2019 sigue siendo el mismo). La principal causa de este
comportamiento segun los especialistas de la direccion fue el esfuerzo dedicado a la correccion de
defectos en etapas avanzadas del desarrollo y que no existe un sistema que fomente la utilizacion
de las actividades de calidad en la toma de decisiones a partir de experiencias anteriores.Al
realizar un analisis de los datos, se pudo constatar que varios de los defectos detectados se
introdujeron en etapas tempranas del desarrollo del software, al no tener conocimiento suficiente
sobre las actividades de calidad que buscan encontrar defectos durante el desarrollo (4).Esto
evidencia que, el aseguramiento de la calidad del software se disefia para cada aplicacion antes de

comenzar a desarrollarla y no después (10).
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La tendencia en la UCI ha demostrado que en el desarrollo de los proyectos existen varios casos
gue culminan correctamente de acuerdo a los requisitos, pero que no cumplen en tiempo con los
hitos planificados desde el inicio, lo que reporta valores negativos para los proyectos venideros
(9).En cuanto a factores que determinan la calidad de un producto como que cumpla con las
caracteristicas operativas, la capacidad para soportar los cambios, y la adaptabilidad a nuevos
entornos (10), la no aplicacién de manera correcta y constante de las actividades de calidad en los
proyectos, es una de las causas fundamentales de que los productos finales sean liberados en una

3era o 4ta iteracion y no satisfagan adecuadamente la demanda de los clientes (4).

Transformar la informacién y/o datos en conocimiento es Util, pero resulta engorroso realizar esta
accion de forma manual cuando existe un gran cimulo o es necesario la intervencién para ello de
expertos sobre determinado conocimiento, ambas opciones provocan pérdida de tiempo y aumento
del costo de cualquier proyecto. El término inteligencia artificial (IA) se refiere a la capacidad de
emular las funciones inteligentes del cerebro humano (11). Los sistemas basados en el
conocimiento constituyen paradigmas computacionales de la Inteligencia Artificial (1A). Utilizan
conocimiento sobre un dominio especifico. La solucién que se obtiene es similar a la obtenida por
una persona experimentada en el dominio del problema (12). Por lo tanto,resulta ventajoso el
empleo de técnicas de inteligencia artificial (IA) para simular las actividades de expertos y apoyar
el proceso de toma de decisiones, entre las cuales destacan como sistemas basados en
conocimiento: las redes neuronales artificiales, los algoritmos genéticos, los sistemas basados en

reglas, los sistemas basados en probabilidades y los sistemas basados en casos.

No existe una herramienta que sugiera actividades o acciones para asegurar la calidad basado en
datos histéricos de proyectos finalizados para evitar errores, fallos o defectos durante las etapas
tempranas de un proyecto en desarrollo; quepermita crear conocimiento a través de experiencias
previamente obtenidas, Utiles para la toma decisiones en cada fase del ciclo de vida de un
proyecto, que incida en el resultado final del producto, y que sea aplicado para mejorar la calidad
de los procesos del desarrollo del software, desde el inicio hasta el final del proyecto. Que tenga

como objetivo minimizar o disminuir el re-trabajo a los miembros del equipo de desarrollo.

Partiendo del analisis realizado se plantea el siguiente problema de investigacion:
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¢,Como disminuir el esfuerzo de correccion de defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de

desarrollo de software teniendo en cuenta el conocimiento y experiencia de casos anteriores?

A partir del problema de investigacion planteado se define como objeto de estudio: correcciéon de
defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de software. Enmarcado en el
campo de accion: Las actividades de calidad durante un proyecto en desarrollo teniendo en

cuenta conocimiento y experiencia de casos anteriores.

Objetivo general: Desarrollar un Sistema Basado en el Conocimiento que permita identificar y
contribuir a la disminucion del esfuerzo de correccion de defectos durante el ciclo de vida de los

proyectos de desarrollo de software.
De dicho objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

v Elaborar el marco teérico de la investigacion, a partir del andlisis a nivel nacional e
internacional de las herramientas existentes donde sugieran utilizar actividades de calidad

gue apligue sistema basado en conocimiento.

v' Disefiaruna herramienta que mediante el uso de un sistema basado enconocimiento
permita sugerir las actividades de calidad adecuadas a las caracteristicas y necesidades

del proyecto.

v' Validar la herramienta que mediante el uso delsistema basado en conocimiento permita
sugerir las actividades de calidad para contribuir a la disminucién del esfuerzo de correccion

de defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se trazan las siguientes Tareas de

Investigacion:

v Andlisis de diferentes soluciones existentes en un marcodonde se recomiende actividades

de calidad en los proyectos de desarrollo de software.
v' Analisis de los sistemas basados en conocimientocomo técnicas de la inteligencia artificial.

v Definir el sistema basado en conocimiento a utilizar para lograr el objetivo general.

14
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v Analizar los datos de proyectos para identificar el conocimiento asociado alrededor de ellos
gue deba persistir en el sistema.

v' Andlisis de herramientas, tecnologias y metodologia de desarrollo de software.

v' Seleccion de las herramientas, las tecnologias y la metodologia de desarrollo de software a

utilizar en el desarrollo del sistema.
v Definicién de la estrategia para la realizacion de pruebas al sistema.
v’ Utilizar método de caja blanca para la validacién del cédigo del sistema.
v’ Utilizar método de caja negra para la validacién de las funcionalidades del sistema.
v’ Utilizar pruebas internas y de aceptacion.
De acuerdo a todo lo antes expuesto se propone la idea a defender:

El desarrollo de una herramienta basada en el conocimiento permitird identificar y contribuir a la
disminucion del esfuerzo de correccion de defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de

desarrollo de software.

Como resultado esperado se obtendra una herramienta que disminuira el esfuerzo de correccion

de defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de software.
Métodos Cientificos de Investigacion

Para el desarrollo de la investigacién es necesario la fundamentaciéon a través de los métodos

cientificos, siendo utilizados en la presente los siguientes:

Métodos Teoricos:

Historico-Lbégico: Se enfoct el estudio de los sistemas basados en conocimientos, y elementos
de calidad aplicados en proyectos de desarrollo de software que como resultado obtienen la
disminucion del esfuerzo en la correcciéon de defectos, desde un enfoque histérico l6gico de forma
general. Permite determinar las principales causas del desenlace del problema, asi como las

posibles soluciones a poner en practica, a partir del andlisis de estudios anteriormente realizados.
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Analisis y sintesis: Permite desarrollar un estudio sobre las actividades de calidad en los
proyectos y las experiencias adquiridas durante la actividad productiva en la organizacion, ademas
de enfatizar en las buenas practicas asociadas a este proceso. Se realiza una sintesis de los
conceptos y definiciones sobre el tema luego del andlisis de la bibliografia.

Sistémico: En funcion de organizar la informacién encontrada de manera dispersa y obtener una
conceptualizacién mas clara sobre sistemas basados en conocimientos y su relacién con la toma

de decisiones que disminuya el esfuerzo de correccion de defectos en un proyecto.

Métodos Empiricos:

Entrevista: Se conocera las especificaciones y funcionalidades de las herramientas similares
existentes, ademas de las deficiencias que tienen para ser solucionada en la herramienta basada

en conocimiento a desarrollar, a partir de las necesidades del cliente.

Para facilitar su comprension, el documento esta estructurado en tres capitulos, conclusiones,

figuras y anexo, a continuacion, se realiza una breve descripcion:

Capitulo 1: Se analizan e investigan las actividades de calidad en los proyectos de desarrollo
teniendo en cuenta conocimiento y experiencia de casos anteriores. Se referencian conceptos

basicos, metodologia y herramientas.

Capitulo 2: Se describen las necesidades del negocio, asi como la especificacion de requisitos de
informacién, funcionales y no funcionales. Se realiza el analisis, disefio e implementacion de la

herramienta basada en conocimientos.

Capitulo 3: Se explica como se podrian utilizar las técnicas de caja blanca y caja negra para
validar la correcta implementacion de las funcionalidades. Se describe como utilizar el método
Delphi para valorar la propuesta y las técnicas y métodos para llevar a cabo las pruebas de

aceptacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Introduccidén

En el presente capitulo se realiza un estudio sobre los conceptos asociados a la investigacion
como ingenieria y calidad de software, proceso de desarrollo de software, estudio de los sistemas
basados en conocimiento y seleccién de la técnica a utilizar; elementos Gtiles para una mejor
comprension de la propuesta de solucion.Ademas, se estudian las actividades de desarrollo de
software en la UCl y las actividades de calidad asociadas.Se define la metodologia, herramientas y

lenguajes para el desarrollo de la herramienta a proponer.
1.2. Ingenieriay Calidad de Software

Ingenieria de software

Para llegar a establecer un concepto y enfocar el estudio sobre los procesos de la ingenieria de

software, es preciso abordar conceptos de varios autores, sobre este tema.

Para Fritz Bauer la Ingenieria del software es el establecimiento y uso de principios sélidos de
ingenieria, orientados a obtener un software econémicoque
seafiableytrabajedemaneraeficienteenmaquinasreales (13).Segun M. Shaw y D. Garlan, es la
aplicacion de métodos y conocimientocientificoparacrear
solucionespracticasyrentablesparaeldisefio,construccién, operacion y mantenimiento del software y

los productos asociados, al servicio de las personas(14).

F. J. Garcia-Pefalvo explica, que la ingenieria del Software no solo se refiere a los procesos
técnicos para el desarrollo delsoftware,
sinogueademasincluyelasactividadesdegestiondelproyecto,asi como el desarrollo de herramientas,

métodos y teorias para el soporte del desarrollo del software(15).

Para lograr el objetivo general es prudente para esta investigacion tomar el concepto de ISW
segun Fritz Bauer,el mismo implicitamente comprendede ingenieriaen las actividades de gestion
de un proyecto,durante toda su vida de desarrolloorientados a obtener un software econdémico, o
sea gue no exceda el tiempo pactado entre el cliente y el proveedor; fiable significa que sea un

producto con garantias de usabilidad,y que trabajedemaneraeficiente, que sea una solucién
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practica a un problema real, que sea funcional en concordancia con su objeto social al servicio de

las personas. Este concepto esta en armonia con elementos que definen la calidad del software.

Procesode software

Es relevante estudiar el proceso de software como elemento base que define las actividades a
realizar en la linea de tiempo en el cual es concebido el software, para lo que a continuacion

algunos autores establecen conceptos:

El proceso se define como el conjunto de actividades, métodos, practicas y transformaciones
usadas para desarrollar y mantener los productos de software y sus productos de trabajo
asociados (16).El proceso de desarrollo de software debe tener como propdsito fundamental una
produccion de calidad que redna los requisitos y satisfaga las necesidades del cliente y/o del

usuario al que va dirigido (17).

Segun Garcia Pefialvo, el proceso de desarrollo de software suele denominarse ciclo de vida del
software. Los proyectos softwarese desarrollan en una serie de fases. Van desde la concepcién del
software y su desarrollo inicial hasta su puesta en funcionamiento y posterior retirada por otra

nueva generacion de software (18).

Se asume por la correspondencia de los términos empleados el concepto de proceso de desarrollo
de software segun Garcia Pefalvo, el cual establece que existen fases por el cual transita el
proyecto y refleja un hilo conductor del proceso con un inicio, un desarrollo y un cierre de proyecto,

asi como un posterior mantenimiento o retirada del software.
Fases del proceso de desarrollo de software
Para cumplir el objetivo propuesto es necesario conocer las fases del ciclo de vida del proyecto.En
el proceso de construccién de sistemas informaticos se pueden distinguir tres fases genéricas
v' La definicién (Andlisis de Sistemas; Analisis de Requisitos)
v' El desarrollo (Disefio; Codificacion; Prueba)

v' El mantenimiento (Correctivo; Adaptativo; Perfectivo; Preventivo)(18).
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Estas fases genéricas abarcan todos los procesos que se realizan en la produccion de software
independientemente de la metodologia que se utilice, divididas en dos grupos, las agiles y las
tradicionales o robustas.

Utilizando las fases de definicion, desarrollo y mantenimiento, las cuales pueden ser relacionadas
0 emparejadas con el inicio, ejecucion y cierre de un proyecto, es posible una esquematizacion
para el andlisis y disefio de la herramienta que se propone realizar, la cual basada en una
informacion introducida por el usuario sobre en qué fase se encuentra su proyecto, entre otros
elementos a introducir, como la clasificacion del producto,debe realizar una busqueda de
informacion de proyectos similares en la misma fase. Identificar las actividades de calidad
realizadas y evaluar los elementos negativos y sugerir en cada caso las actividades de calidad a

realizar para mitigar posibles resultados negativos en el proyecto en desarrollo.

1.3. Calidad

Es necesario para el contexto que se desarrolla la investigacion definir qué es la calidad, y calidad
de software, que representa en la industria del software.Calidad: “Grado en que un conjunto de
caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los requisitos.” Definiendo al requisito como:

“Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria” (2).

Establecer conceptos de calidad para comprender el objetivo que se desea lograr. Calidad eshacer
las cosas bien, es igual a cumplir un compromiso, marco de entendimiento. Depende de un marco
de referencia establecido para el proyecto (contexto, valores, alcance, obijetivos).Calidad en
proyectos tecnoldgicos conviene verla como una decisién y un objetivo. Es la forma de evitar que
cada uno aplique sus propios criterios, significa: definir un marco, estadndar, norma que establezca

cdmo medir la calidad, asegurarla y evaluarla(19).

Este Ultimo concepto abarca elementos basicos dentro de los proyectos, como el hecho de
establecer el alcance y objetivos, y la medicién de la calidad, asegurarla y evaluarla, definir un
marco de trabajo que permita garantizarla. Asumiendo este concepto, es importante realizar un
analisis del cdmo y cuando aplicar estos elementos para lograr un producto correcto tanto para el

cliente como para los desarrolladores y que sea eficiente.
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La calidad esta altamente relacionada con los defectos en los productos y al alejarse su deteccion
del momento en que se introducen, aumentan los tiempos para su correccion. A pesar de que la
tendencia es a desarrollar pruebas, se afirma que es importante invertir en encontrar errores desde
el comienzo del proceso de desarrollo (20).A partir de este concepto de Pressman, se responde a
la interrogante del cuando, y es que estimula a que se realice pruebas desde el comienzo del
proceso de desarrollo, para evitar que aumenten los tiempos planificados del proyecto, en corregir

defectos.

Las tendencias actuales consideran a la calidad como un factor estratégico. Ya no se trata de una
actividad inspectora sino preventiva: planificar, disefiar, fijar objetivos, educar e implementar un
proceso de mejora continua, la gestion estratégica de la calidad hace de esta una fuente de
ventajas competitivas que requiere del esfuerzo colectivo de todas las areas y miembros de la

organizacion” (4).

La calidad se planifica, se disefia y se incorpora antes de que comience la ejecucion del
proyecto.En todo proyecto es sumamente importante dedicar tiempo a la gestion de calidad para

principalmente:
e Prevenir errores y defectos.
e Evitar realizar de nuevo el trabajo = ahorrar tiempo y dinero.
e Tener un cliente satisfecho (19).

La calidad con el fin de fortalecer la industria del software enfocando la ingenieria y la calidad de
software en la integracién y mejora de procesos, denota que la mejora de procesos del software
(MPS) se centra en elevar la madurez del proceso de desarrollo y como consecuencia la calidad
del producto final” (4). Por tanto, al aplicar los componentes de la calidad como un proceso de
mejora continua y centrandose la organizacion en elevar estos niveles en sus tareas dentro del
proyecto de manera preventiva, la organizacibn adquiere un mayor nivel de calidad en sus

resultados/productos.

Las organizaciones desean entregar productos y servicios en menos tiempo, mas baratos y con

una terminacién que satisfaga a los usuarios finales. Al mismo tiempo, con la evolucién de las
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tecnologias, casi todas las organizaciones se han visto abocadas a construir productos y servicios
cada vez méas complejos, elevar los niveles de reusabilidad a través del desarrollo y adquisicion de
componentes (4). Una organizacion con elevada calidad en los productos que provee, le garantiza
competitividad (buen posicionamiento) dentro del mercado del software.

Actividades de calidad

Para garantizar la calidad en la industria del software se realizan varias actividades que tienen
como objetivo que los productos cumplan con los requisitos que se realicen en tiempo con el costo
planificado, que tengan la calidad requerida para el cliente. Segun Marin lasactividades de calidad
son aquellas acciones que se llevan a cabo para prevenir, controlar y mejorar la calidad de los
productos (4). A continuacion, se listan las actividades de calidad a raiz del estudio realizado por
Marin: “(...) un marco de trabajo para la gestion de las actividades de calidad, que parte de las
mejores practicas propuestas en estandares, guias y modelos internacionales y de las

experiencias de las organizaciones.”

v" Revisiones

Auditorias a la configuracién
Revisiones entre pares
Validaciones

Verificaciones

Pruebas

SN NN NN

Revisiones técnicas formales

Para complementar estas actividades se utilizantécnicas y métodos,los queresultan efectivos
para estas actividades propuestos en los modelos de calidad, se listan a continuacion:

Listas de chequeo
Pruebas de aceptacion
Entrevistas

Revision documental

YV V V VY VY

Prototipado (4).
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En analisis realizado en "Marco de trabajo para disminuir los defectos en proyectos de desarrollo
de software” con expertos a nivel nacional sobre las actividades de calidad desarrolladas en la
industria del software cubano, a través de cuestionarios arrojaron que el 100% de los expertos
coincidieron en que deben realizarse revisiones y pruebas, y el 87% que se deben llevar a cabo
revisiones técnicas formales, siendo estas las actividades de mayor porciento de inclusion por
parte de los expertos (4). Este resultado concluy6 con la propuesta de utilizar tres actividades de
calidad especificamente. El que serd tomado por el autor debido a su pertinencia con respecto al
problema planteado en la investigacion, y en aras de lograr el objetivo general se utilizaran estas 3
actividades como la base para el desarrollo de la solucion, las cuales se listan y describen a
continuacion:

¢ Revisiones de adherencia a procesos y productos.
e Pruebas.
e Revisiones Técnicas Formales. (4).

De estas actividades es Util que la solucidn a implementar guarde como artefactos de entrada y
salida de datos, elementos como el nombre, el objetivo de la revision, indicaciones para su

ejecucion, productos de trabajo, la frecuencia con la que se realiza, y el resultado.
Revisiones de adherencia a procesos y productos
Objetivos: la evaluacién de la adecuacion a los procesos y productos de trabajo institucionalizados.

Ademas, se realizaran para verificar la correcta transicion de una fase a la siguiente. Indicaciones

para su ejecucion:
v' Entrega de documentacién requerida.
v' Disponibilidad del equipo de proyecto para ejecutar la actividad.

Frecuencia: se propone que se realicen al menos una al finalizar cada fase. Productos de trabajo:
todos los productos de trabajo que se creen a partir de la utilizacion de la metodologia de
desarrollo utilizada.

Productos de trabajo:todos los productos de trabajo que se creen a partir de la utilizacion de la

metodologia de desarrollo utilizada.
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Resultados esperados: Resolucion de los defectos detectados en el tiempo establecido por el
equipo revisor (4).

Revisiones Técnicas Formales (RTF)
Objetivos: la revision técnica de los productos de trabajo que se identifiquen en la institucion como

entregables al cliente o aquellos solicitados por los clientes o por necesidad de la institucion por

deficiencias detectadas en analisis realizados.Indicaciones para su ejecucion:
v' Entrega de documentacion requerida.
v Disponibilidad de los roles involucrados del equipo de proyecto para ejecutar la actividad.

Frecuencia: se realizaran al culminar cada uno de los productos de trabajo que resulten de interés

a la organizacion.

Productos de trabajo: Cronograma o plan de proyecto, requisitos funcionales, requisitos no

funcionales, arquitectura, base de datos y codificacion.

Resultados esperados: Resolucion de los defectos detectados en el tiempo conciliado con el

equipo experto (4).
Pruebas
Objetivos: comprobar que el producto a desarrollar cumple con los requisitos establecidos por el

cliente, teniendo en cuenta las recomendaciones de buenas practicas propuestas por los modelos,

estdndares y guias mas recomendados a nivel inter nacional. Indicaciones para su ejecucion:
v Artefactos a probar terminados.
v' Entrega de documentacién requerida.

Estos artefactos pueden ser: requisitos funcionales y no funcionales firmados por el cliente, casos

de pruebas, entre otros.

Frecuencia: se realizaran al culminar cada uno de los productos de trabajo que resulten de interés

a la organizacion.
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Productos de trabajo: requisitos funcionales, requisitos no funcionales, producto, manual de

usuario y manual de instalacion.

Resultados esperados: Resolucion de los defectos detectados en cada uno de los tipos de pruebas
realizadas (4).

Luego de describir las actividades de calidad a utilizar, asi como la definicion de los elementos de
entrada y salida de datos, y basados en las fases del ciclo de vida de un proyecto o en las fases
genéricas del proceso de desarrollo de software, se concluye que estas actividades de calidad
pueden ejecutarse en cualquier etapa del proyecto. Teniendo en cuenta que siempre se cumplan

las indicaciones para su ejecucién en cada una de ellas, como primicia para poder ejecutarse.
1.4. Sistemas Basados en Conocimiento (SBC)

Para que el sistema ayude a disminuir el esfuerzo de correccion de defectos en un proyecto en
desarrollo, el mismo debe sugerir actividades de calidad en cualquier etapa, apoyandose en
experiencias similares anteriores. Para que la solucidén pueda realizar un andlisis y sugerencia por

si solo, es necesario hacer uso de la Inteligencia Artificial (IA).

La IA se refiere a la capacidad de emular las funciones inteligentes del cerebro humano (11),
donde ayuda a la toma de decisiones a través de la utilizacion del conocimiento y la experiencia
acumulada, ajustandola a la nueva situacion y aprendiendo de cada escenario lo que se considere
relevante, retroalimentandose con cada nuevo conocimiento (21).De las técnicas de la IA es mas
idénea utilizar los sistemas basado en el conocimiento atendiendo en este tipo de circunstancias la
necesidad del problema a resolver teniendo en cuenta que, los Sistemas Basados en
Conocimiento son programas para computadoras que simulan las cadenas de razonamiento que
realiza un experto para resolver un problema de su dominio. Para conseguirlo, se dota al sistema
de un conjunto de principios o0 reglas que infieren nuevas evidencias a partir de la informacion

previamente conocida (21).

Los Sistemas Basado en Conocimiento son programas para computadoras que utilizan
conocimiento para un dominio de aplicacion determinado para obtener una solucién a un problema
en este dominio. Son un modelo computacional de mas alto nivel que el paradigma de la

programacion convencional (22).
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También entre otras presentan las siguientes propiedades fundamentales, que responden a la
necesidad que representa la forma adecuada lograr el objetivo general de esta investigacion
partiendo de que son:

v' Aplicables a problemas complejos que requieren excesivos recursos computacionales o
temporales.

v Pueden ser utilizados por usuarios no expertos.
v" Recrean el razonamiento humano.

v' Representan el conocimiento humano, el cual, si bien es dificil de caracterizarlo, una vez

almacenado y procesado adecuadamente se constituye en algo invaluable (23).

Este tipo de técnica utiliza la madurez de las empresas, los estdndares definidos, ejemplos
anteriores, resultados obtenidos, experiencias en el campo donde se quiere implantar, entre otros.
Este permite el empleo de dicho contenido para dar apoyo a la toma de decisiones en la busqueda
de determinados comportamientos, asi como resultados a ocurrir (21).

Los SBC estan compuestos por diferentes formas de representar como son las Redes Neuronales

Artificial (RNA), los Sistemas Basados en Reglas (SBR) y el Razonamiento Basado en Caso (RBC
Los SBR permiten definir reglas IF-THEN con una serie de ventajas:
» Las reglas se entienden facilmente

» Las reglas son independientes

» Las reglas encapsulan pequefias porciones de conocimiento que conjuntamente permiten
modelar un problema complejo

» Las reglas pueden colocarse en cualquier orden en un programa. En estos sistemas el

conocimiento se representa como hechos y las reglas permiten manipular los hechos (24).

A pesar de la potencia de estos sistemas tienen ciertas limitaciones:

» Es extremadamente dificil obtener un conjunto de reglas correcto. Este problema es
conocido como el cuello de botella de elicitacion del conocimiento y hace muy dificil la
recoleccién del conocimiento en ciertos dominios.
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> Estos sistemas no funcionan adecuadamente cuando se carece de un modelo explicito de

conocimiento (24).

Las RNA parte dela adquisicion del conocimiento incluye la seleccion de los ejemplos, el disefio de
su topologia y el entrenamiento de la red para hallar el conjunto de pesos. Facilitan el trabajo con
informacion incompleta y brindan algoritmos poderosos de aprendizajes para crear la base de
conocimiento; pero requieren de muchos ejemplos y son cajas negras que no explican como se
alcanza la solucién. Estas generalmente utilizan pesos como forma de representar el conocimiento

y el célculo de niveles de activacion de las neuronas como métodos de solucion de problemas.(21).

El razonamiento basado en conocimiento (RBC) es una técnica de Inteligencia Atrtificial(1A), que
conlleva a los SBC, que a diferencia de cualquier programa convencional, este tipo de sistemas
hace uso de una base de conocimientos, la cual contiene informacion almacenada sobre un
problema en particular, normalmente proporcionada por un experto y un motor de inferencia que es
el encargado de razonar sobre soluciones posibles para el problema planteado a través de
busquedas de informacion en la base de conocimientos, con lo cual se lograria emitir una

conclusién razonable comparable al pensamiento de un humano (23).

El RBC representa un nuevo método para resolver esencialmente problemas no estructurados en
el cual el razonamiento se realiza a partir de una memoria asociativa que usa un algoritmo para
determinar una medida semejanza entre dos objetos. En este paradigma la base del
comportamiento inteligente de un sistema radica en recordar situaciones similares existentes en el
pasado (25).

Con el objetivo de lograr disminuir el esfuerzo de correccion de defectos en los proyectos de
software es necesario realizar una evaluacion inicialmente entre el proyecto en ejecucién con
respecto a proyectos similares anteriores para utilizar de los mismos las mejores practicas y que
sea posible identificar errores que se cometieron previamente, para que no se vuelva a incidir en
ello. De las técnicas de los SBC anteriormente descritas es mas acorde a utlizar dada la

problematica planteada la técnica Razonamiento Basado en Caso (RBC).
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Razonamiento basado en casos

Dentro de las técnicas de inteligencia artificial, el Razonamiento Basado en Casos (RBC) es un
paradigma de solucién de problemas que difiere de otros enfoques y técnicas por su capacidad de
utilizar el conocimiento especifico adquirido en situaciones previas y utilizarlo en la situacion
presente. El nuevo problema se resuelve buscando en su memoria, un caso similar a este que
haya sido resuelto en el pasado. Ademas, incrementa su conocimiento, almacenando el nuevo

caso para ser usado en situaciones futuras(26).

La arquitectura basica de un RBC consiste en una base de casos, un procedimiento para buscar
casos similares y un procedimiento de adaptacion para ajustar las soluciones de los problemas

similares a los requerimientos del nuevo problema (26).

Base de conocimiento

La base de conocimiento contiene la informacion sobre un determinado problema del cual el
sistema es experto, esta base almacena una representacién de los conceptos y relaciones de las
tareas. Este conocimiento se representa normalmente usando l6gica de predicados o logica
proposicional, los elementos que constituyen el conocimiento se clasifican en hechaos, heuristicas y
reglas (23). También se almacena el conocimiento sobre el dominio de aplicacion en forma de
estructuras conceptuales, reglas de produccién u otra forma de representacion del conocimiento
(25).

La base de conocimiento para la solucién del problema contendra de cada proyecto de software
desarrollado: el nombre, la clasificacién del producto, el tiempo de duracion del cronograma sin
actividades de calidad, tiempo de duracién del proyecto, actividades de calidad base, defectos mas
comunes de ese tipo de producto y recomendaciones de actividades de calidad para mitigar eso
defectos. También contendra los indicadores de calidad usados en la produccion de software,
siendo los siguientes elementos a tener en cuenta de cada uno: nombre del parametro, valor del
pardmetro, descripcién del indicador y nombre del indicador. Ademas, tendra las medidas para

disminuir cada indicador afectado, pruebas de calidad y cantidad de defectos por prueba.

Motor de inferencia
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Es la maquina de razonamiento del sistema, la cual compara el problema insertado con los que
estan almacenados en la base de datos y como resultado infiere una respuesta con el mayor grado
de semejanza a la que se busca (21).

Explora la base de conocimiento con el propdsito de obtener una salida. En este motor se
implementa el método de resolucion del problema que, utilizando los hechos, las reglas y las

heuristicas, decide las acciones a tomar para llegar a una solucién (23).

El motor de inferencia del sistema de RBC para la solucion planteada,a partir de la introduccién de
la descripcion de un proyecto, seintroduceen la base de conocimiento en busqueda de proyectos
similares de los cuales obtendra las actividades de calidad, pruebas de calidad, los indicadores de
calidad afectados, las medidas para disminuir cada indicador afectado, y cantidad de defectos por
prueba y devuelve un grupo de casos semejantes.Luego de valorar la informacion infiere una
respuesta o un resultado (adapta la solucién) compuesta por diferentes acciones a tomar,
especificamente recomendaciones de actividades de calidad (definidas anteriormente en ese
capitulo) a realizar para mitigar defectos correspondientes a la fase en la que se encuentra el

proyecto. Guarda esa solucién lo que permite que el sistema se retroalimente y aprenda.
Interfaz

La interfaz de usuario permite la comunicacion entre el sistema y el usuario, dando la posibilidad
de interactuar con la base de caso, plantear nuevos problemas y consultar los resultados inferidos
(21).

El ciclo de vida de un RBC est4 formado esencialmente por los cuatro procesos siguientes:

- Recuperar el caso o casos pasados mas similares, pues retoma la experiencia de un problema

anterior que se cree es similar al nuevo.

- Reutilizar la informacién y conocimiento de este caso o casos recuperados para resolver el nuevo

problema. Esto consiste en copiar o integrar la solucién del caso o casos recuperados.
- Revisar la solucién propuesta.

- Guardar la nueva solucién una vez ha sido confirmada o validada. Se guardan aquellas partes de

la experiencia de manera tal que sea Util para resolver problemas futuros (26).
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En un sistema con RBC se incluird informacién acerca de la especificacion del problema y atributos
del medio que describen el entorno del problema. La descripcion del problema debe incluir:

- Las metas que se deben conseguir para resolver el problema.
- Las restricciones de estas metas.
- Las caracteristicas de la situacion del problema y las relaciones entre sus partes.

Otra informacion de vital importancia que se debe almacenar es la descripcion de la solucion, que

sera usado cuando se encuentre una situacion similar (26).

Dependiendo de como el sistema razone con los casos, esta descripcién puede incluir Gnicamente
los hechos que llevan a la solucién o informacion sobre pasos adicionales en el proceso de

obtencién de la solucién. Ademas, la descripcion de la soluciéon también podra incluir:
- Las justificaciones de las decisiones tomadas en la solucion.

- Soluciones alternativas que no fueron elegidas y porqué.

- Soluciones no admisibles y la razén por la que fueron rechazadas.

- Expectativas acerca del resultado de la solucion(26).

Es importante incluir una medida del éxito, si en la base de casos se han logrado soluciones con

diferentes niveles de éxito o fracaso. También se debe incluir informacion acerca del resultado.
- Si el resultado cumple 0 no con las expectativas y una explicacién del por qué.

- Si el resultado fue un éxito o un fracaso.

- Estrategia de reparacion (26).

El conocimiento que almacena un caso es especifico, no abstracto, y todo el conocimiento
relacionado (es decir, conocimiento aplicable en una circunstancia concreta) se encuentra cerca en
la base de casos, esto quiere decir que el conocimiento necesario para resolver un problema

especifico se encuentra agrupado en unos pocos casos o incluso en uno.

En los sistemas RBC la base de casos es la memoria de casos almacenados. A la hora de

construir la memaria se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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- La estructura y representacion de los casos.
- El modelo de memoria usado para organizar los casos.
- Los indices empleados para identificar cada caso (26).

Luego de realizar un analisis sobre los Sistemas Basados en el Conocimiento, resulta el RBC, el
de mayor perspectiva a utilizar para la solucion del problema planteado, dada sus caracteristicas
como que esté compuesto por una base de casos (proyectos anteriores) y un procedimiento para
buscar casos similares. Esencialmente, con estas dos caracteristicas modela el objetivo de la
investigacion, concluyendo que cumple con el objetivo buscadoy es la opcién a utilizar en la

solucién propuesta.
1.5. Toma de decisiones

La toma de decisiones es un proceso el cual comienza por una necesidad de informacién, se

recopilan los datos, se analizan y se selecciona un curso de accion entre varias alternativas(27).

En la toma de decisiones existen dos tipos, las decisiones de certidumbre (el decisor cuenta con
toda la informacion sobre la decisidn, conoce su resultado final y como se va a comportar) y las
decisiones de incertidumbre, son aquellas que el decisor toma sin un conocimiento completo de la
situacion y cada estrategia corresponde a diversos resultados (27). Este ultimotipo se corresponde
con las situaciones que se presentan en el proceso de desarrollo de un proyecto, donde las
decisiones se basan en diferentes resultados obtenidos previamente. Entre los métodos que
pertenecen a la toma de decisiones en incertidumbre se encuentra el Método de expertos, Método
Delphi, Método de Jerarquias Analiticas (AHP).

El método de Expertos se hace necesario en el andlisis de sistemas complejos en el concurso de
expertos, con su poder de analisis, conocimiento, razonamiento, experiencia e intuicion, pueden
disminuir la complejidad de la problematica a resolver al cuantificar sus criterios en un rango de
valores (27).

La prosperidad de una empresa radica basicamente en las decisiones que tome (9). En el proceso
de desarrollo de software constantemente se toman decisiones a la hora de realizar cualquier
actividad o ejecutar un proceso ingenieril. Es por ello que la solucién propuesta debe sugerir un

grupo de actividades de calidad a realizar por los miembros del proyecto que la consulten, basado
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en los datos obtenidos de las experiencias de proyectos anteriores, similares al que sera insertado

inicialmente que se encuentra en ejecucion, con el objetivo de mejorar los resultados.

Las actividades de calidad a sugerir forman parte del resultado obtenido del concurso de un
experto, en este caso por la MSc. Aymara Marin Diaz, la cual es autora de “Marco de trabajo para
gestionar actividades de calidad en los proyectos de desarrollo de software”, en el marco de trabajo
se proponen: actividades de calidad, técnicas, y métodos para llevarlas a cabo (4), la base de
casos contendra las actividades propuestas por la autora, y las sugerencias estaran en

correspondencia con lo planteado por la misma en el marco de trabajo.
1.6. Metodologias para el desarrollo de software

Las metodologias para el desarrollo de software se basan en la utilizacién de modelos, técnicas y
herramientas utilizados durante el ciclo de vida de un software. Las metodologias agiles, estan
mas orientadas a la generacion de codigo con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos
de desarrollo pequefios, hacen especial hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en
equipo e involucran activamente al cliente en el proceso(28).

Las metodologias agiles presentana partir del concepto anterior varias caracteristicas que se
semejan alproyecto a ejecutar para la solucién del problema planteado,ejemplo, el equipo de
desarrollo es pequefio (una sola persona); la comunicacién y retroalimentaciénes constante con el
cliente. Por tanto, es logico seleccionar una metodologia agil para desarrollar el proyecto.

La metodologia que se propone para el desarrollo delsistema es la AUP (Proceso Unificado
Agil),pero en su adaptacion a los procesos de desarrollo de software de la UCI. A continuacion,

aspectos fundamentales de la metodologia.
AUP-UCI
El ciclo de vida de los proyectos se recrea en tres fases: fase de Inicio, pero modificando el objetivo

de la misma, se unifican las restantes tres fases de AUP en una sola, a la que llamaremos

Ejecucién y se agrega la fase de Cierre(29). A continuacion, se describe la fase de Ejecucion:

Fase de Ejecucion:En esta fase de la AUP-UCI se definen: elaboracion, construccion y transicion.

Se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar la herramienta, incluyendo el ajuste de los
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planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela
el negocio, se obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se
libera el producto (29). En esta fase estara comprendido el desarrollo del sistema como solucion al
problema de la investigacion planteado.

Disciplinasde AUP-UCI

Las disciplinas definidas que utiliza esta metodologia se desarrollan en la etapa de Ejecucion de la
metodologia. Donde se realizan iteraciones y se obtienen resultados incrementales. Las disciplinas
a implementar seran: Requisitos, Andlisis y disefio, Implementacion, Pruebas internas y Pruebas

de aceptacion (9).

Escenarios de la metodologia

En la metodologia AUP-UCI estan definidos 4 escenarios para modelar el negocio, donde cada
escenario esta disefiado para los 4 casos basicos en los que puede encontrarse cualquier proyecto
gue se desee desarrollar. El escenario donde se desarrollara el proyecto es el nimero 4, el mismo
aplica para los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan
un negocio bien definido. El cliente estard acompafiando el desarrollo del proyecto para convenir
los detalles de los requisitos, asi como poder probarlos y validarlos. Este escenario es utilizado en
proyectos que no modelen negocio donde solo se pueden modelar los requisitos con Historias de
Usuarios(29).

1.7. Herramientas y lenguajes para el desarrollo de software

Lenguaje de ModeladoUML 2.0

UML (UnifiedModelingLanguage) o Lenguaje de Modelacion Unificado es un lenguaje gréafico para
detallar, construir, visualizar y documentar las partes o artefactos en el proceso de desarrollo de
software (30). UML es un lenguaje visual de modelado para visualizar, especificar, construir, y
documentar los artefactos en un sistema de software, es el lenguaje que estandariza la forma de

crear diagramas, el significado preciso, y las relaciones existentes entre ellos (31). Los diagramas
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de disefio de clases, componente y despliegue que propone la metodologia a utilizar, seran

realizados utilizando este lenguaje.
Visual Paradigmfor UML 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE para modelamiento UML muy potente, gratuita, facil de
instalar, utilizar y actualizar. Te permite dibujar todo tipo de diagramas UML, revertir cédigo fuente
a modelos UML, generar codigo fuente desde los diagramas UML, y mucho mas.Incluye los
objetos de UML ademas de diagramas de casos de uso, diagramas de clase, diagramas de
componentes, entre otros. Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software (32).El modelamiento de los diagramas para el desarrollo del

software de la propuesta de solucién se realizaran usando esta herramienta.

Lenguajes de programacionutilizados

HTML 5

Se utiliza el lenguaje de programacion web HTML5, el cual propone estandares para cada
elemento de la web y también un propdsito claro para cada una de las tecnologias involucradas.
Tiene los elementos necesarios para ubicar contenido estatico o dinamico, ademas, provee los
elementos estructurales, CSS se encuentra involucrado en cdmo volver toda esa estructura
utilizable y atractiva a la vista, y JavaScript tiene todo el poder necesario para proveer dinamismo,

seguridad y construir aplicaciones web completamente funcionales (33).

CSS3

Para crear los estilos web se utiliza CSS que es un lenguaje que trabaja con HTML para proveer
estilos visuales a los elementos del documento como el tamafo, color, borde, fondo, entre otros.
Es la forma de separar la estructura de la presentacion. CSS ha crecido y ganado importancia,
pero siempre desarrollado en paralelo, enfocado en las necesidades de los disefiadores y apartado

del proceso de evolucién de HTML(33).

JavaScript 1.7
JavaScript es un leguaje interpretado usado para mdltiples propdésitos. Posee motores de

interpretacion, creados para acelerar el procesamiento del cédigo (33). Es un lenguaje compacto, y
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basado en objetos, disefiado para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor a través de
internet. Tiene la particularidad que se encuentra insertado dentro del mismo documento HTML
(34).

PHP 7

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la creaciéon de
paginas web dinamicas. Entre sus caracteristicas estan la inclusion de la visibilidad, las clases
abstractas, clases y métodos finales, manejo de excepciones, interfaces, clonaciéon y tipos
sugeridos. Forma parte de las tecnologias LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP/Python/Perl),
siendo esta plataforma una de las mas extendidas en cuanto software open source para desarrollo
web se refiere (35). Se utilizé este lenguaje en conjunto con los antes mencionados e integrandose

con el marco de trabajo Symfony para crear la propuesta de solucion.

Marco de trabajo para desarrollar la propuesta de solucién

Symfony 3

Es un framework para PHP para el desarrollo de aplicaciones web de forma rapida, sencilla, y esta
disefiado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web a través de diversas caracteristicas
clave. Separa las reglas de negocio de la aplicacién, la logica del servidor y las vistas de
presentacion. Admite la utilizacion de los mejores componentes actualmente disponibles (36).
Caracteristicas:

e Se basa en el patron MVC. Symfony guarda todas las clases y archivos relacionados con el
modelo. La vista esta formada por plantillas que se guardan en varios directorios repartidos
por todo el proyecto.

e Al controlador pertenecen los frontales quienes realmente delegan todo el trabajo en las
acciones. Las agrupaciones l6gicas de acciones se denominan modulos.

¢ URLs inteligentes: que permiten que las direcciones de las paginas web sean parte de la
interfaz y resulten amigables a los motores de busqueda.

e Una gestibn de listas mas amigables al usuario: gracias a la paginacién automatica,
ordenamiento Y filtrado de resultados.

¢ Es multiplataforma
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e Facil de instalar y configurar: ha sido probado con éxito en plataformas Windows y
derivadas de Unix.(36)

Se utiliza el frameworkSymfony debido a que permite la arquitectura de tipo Modelo-Vista-

Controlador para el desarrollo de aplicaciones web. Proporciona elementos para la optimizacion del

desarrollo web lo que permite reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja. Su

caracteristica multiplataforma y facilidad de instalacién y configuracion, son ventajas necesarias y

Gtiles entre otras, por los que se selecciona este framework para desarrollar la solucién.

Gestion y administracion de bases de datos

PostgreSQL 9.5

PostgreSQL es un gestor de bases de datos relacionales organizado en diferentes niveles. El
puerto por defecto es5432 y es el mismo que se asume para la propuesta de solucién. Una base
de datos (database) es una coleccion de esquemas (schema), quienes,a su vez, finalmente
contienen los objetos que se conocen habitualmente en el contexto de técnicas de almacenamiento

de datos, tales como tablas (table), vistas(view), secuencias(sequence) (37).

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para
garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el

sistema continuara funcionando(38).

PgAdmin llI

PgAdmin Il es una plataforma de administracion y desarrollo Open Source. La aplicacion puede
utilizarse en plataformas Linux, FreeBSD, Solaris, MacOS y Windows. PgAdmin esti disefiado
para responder a las necesidades de los usuarios, desde escribir consultas SQL sencillas hasta
desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica puede ejecutarse en el escritorio 0 en un
servidor web. La aplicaciéon incluye una sintaxis que resalta el editor de SQL (39).PgAdmin es la
interfaz grafica que permite la administracion de la base de datos en este caso vinculada con

PostgreSQL9.4 que es el gestor de bases de datos que se utiliza en la propuesta de solucion.

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

PhpStorm 2017.1.5
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Se utiliza el PhpStorm como un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)inteligente para desarrollar
aplicaciones en Pre-procesador de hipertextos (PHP), proporcionandoherramientas esenciales
como refactorizacién, andlisis de cédigo y comprobacién de errores.Las principales novedades en
PhpStorm 2017.1.5 incluyen:

e Soporte para PHP 5.3 en adelante.

e Depuracién con cero configuraciones con todos los navegadores.

e Editores de Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL) con resultados editables.

e Soporte para Lenguaje Marcado de Hipertextos (HTML5) (40).

Servidor de Aplicaciones

Apache 2.5

El servidor web Apache se basa en un concepto muy simple de division del sistema en mdédulos,
representando estos la division del trabajo dentro del sistema, valga la redundancia. Este servidor
tiene un Nucleo (core) que lleva a cabo todas las funcionalidades importantes del sistema, y los
modulos, externos a este nucleo, afiaden funcionalidades al servidor web, configurandose cada
uno de ellos por separado. Se obtiene globalmente un sistema muy flexible, que permite ser
configurado y optimizado acorde a necesidades mediante la implementacion de mdédulos externos
(41).

1.8. Conclusiones parciales

El desarrollo del marco teérico de la investigacion a partir de los conceptos y elementos definidos
permitié realizar una caracterizacion dela herramienta que se propone realizar.Se seleccionaron
los lenguajes, herramientas y metodologia con los que se le dara solucién el problema planteado

en la presente investigacion.
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CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCION
2.1. Introduccién

En este capitulo se realiza una descripcién de los elementos fundamentales del sistema, con el
objetivo de tener una vision acerca del producto final. Partiendo de la metodologia definida se
describen los procesos realizados durante las disciplinas de Requisitos, Analisis y Disefio e

Implementacion.
2.2. Necesidades del negocio

La necesidad de negocio de una organizacion puede deberse a una necesidad de formacion, a
una demanda del mercado, a un avance tecnolégico, a un requisito legal o a una norma
gubernamental (42).La Direccibn de Calidad de Software de la Universidad de Ciencias
Informéaticas, necesita disminuir el esfuerzo de correccién de defectos en los proyectos en
desarrollo, basandose en experiencias de casos anteriores proponga actividades de calidad a

realizar en el proyecto durante su ejecucion.

Las actividades de calidad sugeridas tienen como objetivo evitar el re-trabajo al equipo de
desarrollo. Por tanto,tomando como guiael concepto anteriormente mencionado, y en
correspondencia con la necesidad del cliente se puede catalogar a la propuesta de solucion como

un avance tecnolégico.
2.3. Requisitos

Los requisitos son quizas la base mas importante en la construccion de productos de software
porque a través de éstos se puede lograr un entendimiento comun entre las partes interesadas
sobre el sistema que se va a implementar (43).Las coordinaciones necesarias entre las partes en
cuanto al sistema son a través de la definicibnde los requisitos, logrando asi un mejor

entendimiento para el disefio e implementacion del mismo.

Técnicas para la obtencién de requisitos de software

Para realizar la busqueda de los requisitos fue necesario la utilizacién de técnicas para la

obtencion o levantamiento de requisitos. Las técnicas utilizadas son:
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Entrevista:Se llevaron a cabo reuniones y entrevistas con el cliente, en este caso, la DrC.
YaimiTrujillo Casafiola y la MsC. Aymara Marin Dias, pertenecientes a la Direccién de Calidad de
Software de la Universidad, quienes tienen una vastaexperiencia laboral en la gestiéon de calidad
en proyectos de desarrollo de software.

Tormenta de ideas:En cada encuentro se debatieron los requisitos identificados, obteniendo como
resultado una vision mas amplia de las funcionalidades a implementar, favoreciéndose de esta

forma el avance en el desarrollo del sistema.
Requisitos Funcionales:
Los requisitos funcionales corresponden a las caracteristicas deseadas de un sistema (44).

Describiendo los pasos a seguir, el qué y el como deben ser las funciones de un sistema,

dependiendo del tipo de software y el enfoque y objetivos que adopta la organizacion.
Los requisitos funcionales del sistema se muestran a continuacion:

RF1: Insertar Proyecto.

RF2:Listar Proyectos.

RF3: Ver datos de proyecto. Mostrando: Clasificacién de producto, tiempo de duracion, actividades
de calidad base, defectos mas comunes a partir de ese tipo de producto, recomendaciones

actividades de calidad para mitigar esos defectos.
RF4: Proponer actividades de calidad y defectos potenciales.

RF5: Registrar resultados de las pruebas.

RF6:Recomendar actividades para contencion de fase (Inteligencia Artificial).
RF7:1dentificar indicadores de calidad afectados.

RF8:Mostrar resultados.

RF9:Registrar actividad.
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RF10:Determinar estado de los indicadores de calidad. Insertar los indicadores de costos de

calidad y determinar si son adecuados o no.
RF11:Adicionar parametro.

Descripcion del requisito funcional:Insertar Proyecto.

A continuacion, se describe mediante una historia de usuario el requisito:

Numero: 1 Nombre del Requisito:Insertar Proyecto.
Programador: Noel H. Hidalgo Reyes Iteracién Asignada:2

Prioridad: Alta Tiempo Estimado:3 dias

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 60 horas

Descripcion:

Prototipo de Interfaz:

Insertar Proyecto v [ [

Nombre del Proyecto

Nombre del Proyecto

Clasificacion del Producto

v
Tiempo de Duracion del Conograma
03 v
Cancelar Insertar Insertar y Listar

Figura 1: Historia de usuario de la funcionalidad Insertar proyecto

Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales pueden estar caracterizados por diferentes factores tales como

pueden ser los atributos de calidad, de seguridad, de disponibilidad, restricciones del sistema,
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metas, caracteristicas de usabilidad, etc. (44). Los requisitos no funcionales no estan directamente
relacionados con los usuarios, ellos corresponden a la parte emergentes como, fiabilidad,
usabilidad, rendimiento, seguridad y restringir caracteristicas del sistema.

RNF1 Usabilidad
RNF1.1 Inteligibilidad: El idioma de todas las interfaces de la aplicacion sera espafiol.
RNF1.2 Operatividad:
i.  Los errores cometidos por el usuario les seran notificados.
ii. Elsistema expondra el menu general desde cualquiera de sus paginas.
RNF1.3 Facilidad de aprendizaje:
i. Los botones siempre aparecen del lado derecho de la interfaz.
i. Laforma de llenar los formularios es de arriba hacia abajo.

iii. Los menus aparecen en el orden en que se lleva a cabo el negocio.

RNF1.4 Capacidad de atraccién:
i. Elsistema ofrece una interfaz facil de operar para el cliente.

ii. Disefio sencillo, con pocas entradas, permitiendo que no sea necesario mucho
entrenamiento para que los usuarios puedan utilizar el médulo (42).
RNF2 Fiabilidad:

i. Ante el fallo de una funcionalidad del sistema, el resto de las funcionalidades que no
dependen de esta deberan seguir funcionando.

i. El sistema impondra campos obligatorios para garantizar la integridad de la

informacién que se introduce por el usuario y no permitird la entrada de datos
incorrectos (42).

RNF3 Mantenibilidad
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i. La codificacion del sistema sera estandar y las funcionalidades seran comentadas.
Ademas, el sistema debe permitir adicionar o modificar funcionalidades (42).

RNF4 Portabilidad

RNF4.1 Adaptabilidad: El sistema deberd adaptarse al entorno operativo siempre y
cuando este cumpla con las caracteristicas de la aplicacién y debe coexistir con otros

sistemas sin dificultad.
RNF5 Rendimiento

RNF5.1: Comportamiento en el tiempo: El sistema en las operaciones de modificacion o
busqueda de datos, debera tener respuestas a peticiones del cliente en un tiempo maximo

de 5 segundos (esta cifra no incluye los retardos por concepto de trafico de red) (42).
RNF6 Hardware

RNF6.1: Estaciones de trabajo: Las estaciones de trabajo deberan poseer como minimo

un procesador Pentium IV a 2.20 GHZ, una RAM de 1GB y una tarjeta de red.

RNF6.2: Servidor de aplicaciones: El servidor de aplicaciones debera poseer como
minimo un Core 2 Duo a 2.33 GHz, una RAM de 4 GB, disco duro 250 GB, una tarjeta de

red y una fuente de alimentacién de corriente.
RNF7 Software

RNF7.1: Navegador web: Las estaciones de trabajo deberan poseer el navegador web

Mozilla Firefox 34.0 o una version superior y el sistema operativo Linux/Windows.

RNF7.2: Servidor de aplicaciones web: El servidor de aplicaciones web debera ser Apache

2.0y el sistema operativo Linux.
Técnicas de validacién de requisitos
Se define a las técnicas de validacién de requisitos como el procedimiento que permite a los
usuarios detectar y resolver conflictos entre requisitos, verificando cada uno de los criterios de

validacién (no ambigliedad, consistencia, concision, verificabilidad, trazabilidad, fiabilidad, entre

otros), algunas de estas técnicas pueden utilizarse en forma individual o combinada (45).
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Existen varias técnicas para la validacién de requisitos de software como: Técnica de prototipado
y Disefio de casos de prueba que son descritas a continuacion.

Prototipado: el uso de prototipos es considerado como una de las técnicas mas eficientes del
levantamiento de requisitos, en tanto que este método es util cuando existen dudas acerca de los
objetivos de una aplicacién y cuando las opiniones del usuario son necesarias en una fase

temprana del proceso de especificacion (46).

Disefio de casos de prueba (DCP): el objetivo principal del disefio de casos de prueba es
obtener un conjunto de pruebas que tengan la mayor probabilidad de descubrir los defectos del
software (47).

Se comprobd la coherencia de las necesidades expuestas al validarse con el cliente los disefios
de casos de prueba y los prototipos de interfaz de usuario, permitiéndole al cliente una mejor
vision de la propuesta de solucion aplicando las técnicas mencionadas para la validaciéon de los
requisitos. Para asi permitir la realizacion de correcciones durante el proceso de analisis, disefio e

implementacion de las funcionalidades del sistema.
2.4, Disefio del sistema

Luego de especificados los requisitos funcionales y no funcionales del sistema que llevara por
nombre Disminucién del Esfuerzo de Correccidon en Proyectos en Desarrollo (DECProD) se
procede a realizar el disefio del mismo. El disefio debe corresponderse con los requisitos

funcionales y no funcionales descritos anteriormente.

Arqguitectura del sistema

EL modelo de arquitectura a utilizar en el desarrollo del sistema es el modelo-vista-controlador
(MVC).

Es una arquitectura de software que separa los componentes internos que interactian en una
aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos. Se trata de un
modelo muy maduro y que ha demostrado su validez a lo largo de los afios en todo tipo de

aplicaciones y sobre varios de lenguajes y plataformas de desarrollo de aplicaciones web (48).
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Vista:Compone la informacion que se envia al cliente y los mecanismos interaccion con éste
(48),presentando el modelo en un formato adecuado para la interaccion.

Modelo: Contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su logica de negocio, y
sus mecanismos de persistencia (48), enviando a la vista parte de informacién que en cada
momento se solicita para mostrar.

Controlador: Actia como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando el flujo de
informacion entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada
uno (49), cuando se hace alguna solicitud sobre informacion este responde a eventos y permite
peticiones al modelo.

@ DsiampatiiBi -
Symfony
Interactia con el modelo
Responde

Figura 2: Patrén MVC en el sistema DECProD.

En la Figura 2 se observa la utilizacion del patréon MVC,segun el marco de trabajo Symfony 3,
ejemplo las clases controladoras, modelo y es representada las vista ya desde la apreciacién hacia
el usuario como interfaz.
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Controladores Modelo

E DefaultController.php B nmClasificacionDeProyecto.php
| nmClasificacionDeProyecto.php~

E nmMedidaDeTiempo.php
Ps| nmMedidaDeTiempoController.php nmMedidaDeTiempo.php~
| Ps| tProyectoController.php B tProyecto.php
tProyecto.php~

Ps| nmClasificacionDeProyectoController.php

Vista

Insertar Proyecto

Nombre del Proyecto:

Clasificacién del Producto:

Tiempo de Duracién del Cronograma:

oo ooy e ]

Figura 3: Aplicacion del patron MVC en el sistema DECProD. Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clase cuyo pilar se centra en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus
siglas en inglés), es la representacion del sistema y la relacion que existe entre el, tal como

herencia, agregacion, asociacién y composicion (49).
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Controlador

tProyectController.php

+index()

+construct()
+proyectos(id)
+clasificacion()
+tiempoDe Conograma()
+create(request)
+store(request)

Controller

&
<<Clien{Page>>
admif.php
4 <<link>>
<<sumit>>
>
----- . - “de Jsc >>
<<Form>> %
Proyecto b |
|
-nombre : textField <<ServprPage>>
-clasificacion : textField ap;?‘php
-tiempoDeConograma : textField |
<<bui ld:; >
|
|
|
T -
\ \ Vista

. .

<<ClientPage>> <<ClientPage>>
create index

tProyectController

-id ! integer

-nombre : varchar
-clasificacion : integer
-tiempoDeConograma : integer

clasificacion

-id ! integer

+getld() : integer

+getNombre() : char
+getClasificacion() : integer
+getTiempoDeConograma() : integer

-nombre : string

+getld() : integer
+getNombre() : string

Figura 4: Diagrama de clases del disefio

Patrones de disefio de software

Los patrones de disefio para el desarrollo de software constituyen uno de los avances mas

utilizados en la tecnologia orientada a objetos. Los patrones cumplen la funcion de capturar,

recopilar y transmitir la experiencia del disefador. El concepto de patrones, como técnica para el

desarrollo, viene a encapsular de alguna forma la experiencia y conocimiento adquirido con el

correr de los afos, de forma que pueda ser transmitido, y se logre con ellos un lenguaje comun

dentro de la disciplina (50).En el disefio del sistema se utilizaron los patrones GRASP.

Experto: asigna una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la

informacién necesaria para cumplir la responsabilidad.

Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos.
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Bajo acoplamiento: medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con
gue las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas
otras.

Alta cohesiéon: medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente

relacionadas que no realicen un trabajo enorme.

Controlador: objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del

sistema. Define el método de su operacion (51).
Figura 5: Patrén GRASP aplicado a la clase de disefio

Modelo de datos

El modelo de datos esta basado en una percepcion del mundo real consistente en objetos basicos
llamados entidades y de relaciones entre estos objetos. Es uno de los diferentes modelos de datos

semanticos, pues representa el significado de los datos (51).
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R I | ¥ Proyectoid  integer(10)

( Proyecto ™
| d integer(10) [\
[] nombre varchar(30) U
[j clasfficasion integer(10) [ -g
[] tiempoDeConograma integer(10) [] ]
_ J
i
|
|
|
|
|
|
|
:
|
K
( clasificacion )
| id integer(10)
] nombre  varchar(30) [\ U
[] created timestamp [}
[] update timestamp )]
GHPmywoid integer(10) [}

4

(__ tiempoDeConograma )
\id integer(10)
Osf Listar
% Proyectoid integer(10)  [)]
i id integer(10)
] proyecto varchar(60) [}
D clasificacion del producto integer(10)  [\]
] tiempoDeConograma integer(10) [}
[] actividadesDeCalidadBase integer(10)  [\]
] DefectosMasComunes integer(10) [}
[] ActividadesRecomendadas integer(10) [\
.

Figura 6: Modelo de datos de la solucién propuesta. Fuente: elaboracién propia

2.5. Implementacion del sistema

Diagrama de componentes

Es una parte fisica de un sistema (mddulo, base de datos, programa ejecutable, etc.).Se puede

decir que un componente es la materializaciébn de una o mas clases, porque una abstraccién con

atributos y métodos pueden ser implementados en los componentes. Se representa como un

rectangulo en el que se escribe su nombre y en él se muestran dos pequefios rectangulos al lado

izquierdo. Los componentes se pueden agrupar en paquetes, asi como los objetos en clases,

ademas puede haber de ellos relaciones de dependencia como generalizacion, asociacion,

agregacion, realizacion (52).
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1

Sistema DECProD

—

ProyectoController

ClasificacionDeProye
ctoController

<<component>>
AppController

<<component>>
TiempoDeConograma

Vista Modelo
<<component>> g <<component>> g]
Insertar Listar <<component>> $] <<component>>
Proyecto Actividades de Calidad
<<component>> g] <<component>> g]
Defectos Proponer
Potenciales y Actividades
Actividades Base
T
A%
Controlador
<<component>> <<component>> g]

1

@)

Servidor de Base Datos

<<component>>
BD_DECProD

<<component>>
Gestor de Base Dato

Figura 7: Diagrama de Componentes

Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue describen la topologia fisica del sistema: la estructura de las

unidades hardware y el software que se ejecuta en cada unidad (53).
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PC_Cliente Servidor Web
<<component>> HFFF— <<component>> @
Mozilla Firefox DECProD

<<TQP>>

Servidor de Base Datos

<<component>>
BD del sistema

Figura 8: : Diagrama de Despliegue

Estandares de codificacion

Los estandares de codificacién se pueden definir como “un conjunto de reglas, normas o patrones
destinados a establecer uniformidad en el proceso de generacién de un codigo. Son pautas de
programacion enfocadas a la estructura y apariencia fisica del cédigo para facilitar su lectura,
comprension y mantenimiento”
Notacién de camello (del inglés Camel Case): este estilo de notacion se emplea para escribir la
primera letra de la identificacion con mindsculas, y la inicial de cada una de las palabras
concatenadas se escribe con mayuscula. Existen dos tipos de Camel Case, el estilo UpperCamel
Case, define que la primera letra de cada una de las palabras que identifican a un elemento de un
proyecto es mayuscula y el LowerCamel Case cuando la primera letra es minascula. El estilo de
notacion utilizado en la declaracion de variables y métodos es LowerCamel Case.

¢ Los nombres de las clases controladoras terminan con la palabra Controller.

e Las variables que poseen nombres de palabras compuestas se escriben juntas.

e Se hizo uso de los comentarios para la explicacion del cédigo siempre que fue necesario

9).
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Descripcion de la implementacién

2.6. Conclusiones parciales

En este capitulo se presento6 las necesidades del negocio y en correspondencia se especificaron
los requisitos funcionales y no funcionales del software que debe cumplir el proyecto. Se definié la
arquitectura, disefio y modelacién, donde se obtuvo como resultado un disefio sencillo y acorde a
las necesidades. Ademas, se seleccionaronlas herramientas a trabajar en el proyecto tanto para la

modelaciéon como para la implementacion, realizandose todos los procesos con éxito.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION
3.1. Introduccidn

En el presente capitulo se describe como realizar la validacion de la solucion propuesta. Se explica
la forma deaplicar las técnicas de caja blanca y caja negra para validar la correcta implementacion
de las funcionalidades. Se describe como utilizar el método Delphi para valorar la propuesta y las

técnicas y métodos para llevar a cabo las pruebas de aceptacion.
3.2. Validacion del software

La verificacion y la validacion es el nombre que se le da a los procesos de comprobacién y analisis
gue aseguran que el software que se desarrolla esta acorde a su especificacion y cumple con las

necesidades de los clientes (54)

“Verificacion: Proceso de evaluacion de un sistema o componente para determinar si un producto
de una determinada fase de desarrollo satisface las condiciones impuestas al inicio de la fase”.
“Validacién: Proceso de evaluacion de un sistema o componente durante o al final del proceso de

desarrollo para determinar cuando se satisfacen los requerimientos especificados” (55).

Se debe ejecutar un grupo de pruebas para realizar la verificacion y validacion de los requisitos
tantos funcionales como no funcionales, con el objetivo de encontrar errores o fallos en el sistema.
Las pruebas a realizar seran las pruebas de caja blanca para la validacién del cédigo, las pruebas
de caja negra seran aplicadas a los requisitos funcionales sobre la interfaz de software y sus

respuestas en cada posible suceso. A continuacion, se describen ambos tipos de pruebas.
Pruebas de caja blanca
Las pruebas de caja blanca se basan en el disefio de casos de prueba que usa la estructura de

control del disefio procedimental para derivarlos. Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero

del software puede obtener casos de prueba que:

+ Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de

cada médulo, programa o método.

+» Ejerciten todas las decisiones légicas en las vertientes verdadera y falsa.
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% Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
+ Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez (56).
Técnica camino basico

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de la Caja Blanca propuesta por Tom
McCabe. Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad légica de un disefio y usar
esta medida como guia para la definicibn de un conjunto basico. La idea es derivar casos de
prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede circular el
flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de
Flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica. Los pasos que se siguen para aplicar esta

técnica son:

K/
0‘0

A partir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.

K/
0‘0

Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

‘0

Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

L)

K/
0‘0

Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto
basico(56).

Pruebas de caja negra
Las pruebas de Caja Negra o pruebas Funcionales se realizan sobre la interfaz del software,
comprobando las entradas y salidas de datos.

Estas pruebas se realizan para comprobar que cada funcion es operativa, utilizando el
artefacto disefio de caso de prueba, que tienen como objetivo introducir juegos de datos que
ayuden a la ejecucion de los casos y facilite que el sistema se ejecute en todas sus variantes
(57).

Método de particion de equivalencia

Este método divide el campo de entrada en clases de datos de los que se pueden derivar

casos de pruebas. La particion equivalente se dirige a una definicion de casos de prueba que
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descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de usos de prueba que

hay que desarrollar.

En palabras mas simple, el método divide el dominio de los valores de entrada en un niamero
finito de clases de equivalencia. De esta manera se puede asumir que una prueba realizada
con un valor representativo de cada clase es equivalente a una prueba realizada con cualquier

otro valor de la misma clase (54).

“Puede utilizarse paralograr objetivos de cobertura de entrada y salida, con entradas humanas, via

interfaces a un sistema, o parametros de interfaz de las pruebas de integracion”(55).

Descripcion del caso de pruebalnsertar Proyecto.

Condiciones de ejecucion

SC1: Insertar EC 1.1 :Insertar El sistemadebe mostrar 1. Se muestra la
Proyecto Proyectos un interfaz que posibilita = interfaz Insertar
correctamente insertar los datos de un Proyecto con los

proyecto. campos a insertar

(nombre), (clasificacion
del producto), (tiempo
de duracion del
cronograma sin

actividades de calidad).

2. Se inserta el dato

solicitado

3. Se oprime el

boton Insertar.

4. El sistema
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EC 1.2: Insertar
proyecto dejando campo
vacios.

EC 1.3: Insertar
Proyecto insertando

datos incorrectos.

comprueba que | dato
sea correcto, y muestra

el menaje “Proyecto
Insertado
correctamente”.
El sistema debe 1. Se muestra la
mostrar un  mensaje interfaz Insertar
informando que existen Proyecto con los
campos vacios. campos a insertar

(nombre),
del
de

cronograma

(clasificacion
producto), (tiempo
del

sin

duracion

actividades de calidad).

2. Se inserta el dato
solicitado
3. Se oprime el boton

Insertar.

4. El sistema muestra un

mensaje indicando
gue el campo esta
vacio.

El sistema debe mostrar 1. Se muestra la interfaz

un mensaje indicando Insertar Proyecto con

que el valor insertado no los campos a insertar
es correcto. (nombre),
del

producto), (tiempo de

(clasificacion
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duracion del
cronograma sin
actividades de
calidad).

2. Se inserta el dato

incorrecto.

3. Se oprime el botdn

Insertar.

4. El sistema muestra un
mensaje indicando
gue el campo tiene un

valor incorrecto.

Tabla 1: Disefio de caso de prueba de la funcionalidad Insertar Proyecto

Método Delphi

El método Delphi, es unprocedimiento de consulta a expertos que permite recoger
opinionesgrupales, consensuadas y fidedignas. Se recurre a este método cuando los
criteriosdeevaluacién necesitan ser clarificados, por tratarse de un campo novedososobre el que
no existen suficientes datos previos que permitan perfilar lainterpretacién del objeto de estudio
(58).

Este método presenta ventajas pues, se logra obtener una conformidad del resultado en el
desarrollo de los cuestionarios sucesivos, 0 sea un mayor consenso. También desde el punto
de vista de que todo esto se hace sin interaccion entre los expertos y con fundamentos
estadisticos se puede decir que logra recoger informacion generalmente rica y abundante
sobre el problema estudiado y puede ser utilizado en varios campos de accién. Los resultados

son cualitativamente apreciables (59).
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El método Delphi, tiene un amplio uso en varias areas del conocimiento a nivel internacional y a
nivel nacional ha sido empleado fundamentalmente en investigaciones educativas y médicas,
aunque en los ultimos afios se ha empleado en investigaciones de Ciencias Informaticas con el
objetivo de socializar, externalizar y combinar el conocimiento de los expertos. EI método
aprovecha los elementos comunes en el grupo de expertos, preserva el anonimato mediante el uso
de flujos de comunicacion y permite la participacibn de expertos que se encuentren
geograficamente dispersos(60). Es un método que va a contribuir a validar la propuesta de
solucién, basados en el criterio de expertos y utilizando sus conocimientos para obtener resultados

fidedignos basados en fundamentos estadisticos.

Pruebas de aceptacion

Estas pruebas son generalmente desarrolladas y ejecutadas por el cliente o un especialista de la
aplicacién y es conducida a determinar cémo el sistema satisface sus criterios de aceptacion
validando los requisitos que han sido relevados para el desarrollo, incluyendo la documentacion y

proceso de negocio.

Evaltan la predisposicion del sistema para el despliegue y uso, aunque no es necesariamente el
nivel final de la prueba(54).
“Es el proceso decomparar el programa contra sus requerimientos iniciales y las necesidades

reales de los usuarios. Realizado generalmente por el cliente o el usuario final”(55).
3.3. Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se realizd un plan para ejecutar las pruebas de validacion del sistema para
la Disminucién del Esfuerzo de Correccion de Defectos en Proyectos en Desarrollo (DECProD).
Para validar el sistema se describieron pruebas, especificamente la técnica del Camino basico con
la cual se podra comprobar que el flujo de trabajo de las funcionalidades sea el correcto, asi como

la técnica de particion de equivalencia, el método Delphi y prueba de aceptacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

El andlisis realizado en las diferentes bibliografias y referentes sobre los sistemas basados en
casos (SBC), evidencio la necesidad de desarrollar un sistema de razonamiento basado en casos
(RBC), para disminuir el esfuerzo de correccion de defectos en proyectos en desarrollo de

software.

Se disefid la solucién al sistema modelando como implementar DECProD cumpliendo con los

requisitos funcionales y no funcionales definidos.

Se describio un plan de pruebas para ejecutar la validacion del sistema a partir de la aplicaciéon de
técnicas que garanticen el correcto funcionamiento del sistema y demuestran la satisfaccion del

cliente.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

1. Implementar la técnica de Inteligencia Artificial Razonamiento Basado en Caso(RBC), para
gue el sistema DECProD sugiera actividades de calidad para disminuir el esfuerzo de
correccion de los proyectos en desarrollo.

2.

Ejecutar al sistema RBC una vez terminado el plan de prueba que se describe en el capitulo 3

de esta tesis.

58



Referencias Bibliogrificas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. PRESSMAN, R.S., El proceso. Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico. OJEDA-MARTIN,
R, 1998: p. 17-36.

2. 1SO 9000:2015 “Sistemas de Gestion de la Calidad. Fundamentos y Vocabulario.

3. Ibafez Galle, Javier. Ingeneria en Gestion de la Calidad. ISO-9000.

Universidad Federico Santa Maria- Santiago. 2018.
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/57316455/Clase_1-08-03-18-P_1-JIG-
UFSM_STGO.pdf?response-content
disposition=inline%3B%20filename%3DSISTEMA_GESTION_DE_LA_ CALIDAD.pdf&X-Amz-
Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-
Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20200128%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-
Amz-Date=20200128T162500Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-
Signature=818c74a448c9d35949c3212e8fbcch671063af033cd64e701dc5f75d5bc19d02

4. Marin Diaz, Aymara. MARCO DE TRABAJO CON UN ENFOQUE POR COMPONENTES PARA
GESTIONAR ACTIVIDADES DE CALIDAD . La Habana : s.n., 2018.

5. Sommerville, I. and M.I.A. Galipienso, Ingenieria del software. 2005: Pearson Educacion.

6. "UML y Patrones. Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos". Larman., C. pp 35-58.,
México : Prentice Halll, 1999.

7. Caiizares Gonzélez, R., Repositorio de recursos educativos para las Instituciones de Educacion
Superior, in Departamento de produccion de herramientas educativas. 2012, Universidad de las
Ciencias Informaticas. p. 191.

8. PALENZUELA., ING. FILIBERTO LOPEZ. Modelo para la toma de decisiones en los proyectos
de software basado en los criterios de expertos. June 2013.

9. Tamayo, lrina Elsa Mayedo. Sistema de reportes basados en indicadores para contribuir a la
toma de decisiones en la actividad productiva de la UCI. La Habana : s.n., junio, 2017.

10. Lovelle, juan Manuel Cuevas. Analisis y disefo orientado a objetos. Oviedo, Espafa : Servitec,
abril, 2003.

11. Sebastian Badar6é, Leonardo Javier lbafiez y Martin Jorge Aglero. Sistemas Expertos:

Fundamentos, Metodologias y Aplicaciones. 2013 Universidad de Palermo, Facultad de Ingenieria.

59



Referencias Bibliogrificas

12. Martinez Sanchez. Dra Natalia, Garcia Lorenzo. Dra Maria Matilde, Garcia Valdivia. Dra Zoila
Zenaida. Modelo para disefiar sistemas de ensefianza-aprendizaje inteligentes utilizando el
razonamiento basado en casos. 2009 Departamento de Ciencias de la Computacion. Universidad
Central de las Villas. Cuba

13. Fritz Bauer, First NATO Software Engineering Conference, Garmisch (Germany), 1968[16, 17].
14. M. Shaw y D. Garlan, Software architecture: Perspectives on an emerging discipline.
Englewood Cliffs, NJ, USA: Prentice-Hall, 1996.

15. F. J. Garcia-Pefalvo, "Ingenieria del Software," cap. 7, Universidad de Salamanca, 2018
16.Tello, Pablo Gabriel, Evaluacion de Calidad de un Producto de Software. Facultad de
Informéatica. Universidad de la Plata. Abril, 2016.

17. Garcia Sanchez, Eduardo; Vite Chavez, Osbaldo; Navarrate Sanchez, Miguel Angel;Garcia
Sanchez, Miguel Angel; Torres Cosio, VerdnicaMetodologia para el desarrollo de software
multimedia educativo MEDESMECPU-e, Revista de Investigacion Educativa, num. 23, julio-
diciembre,2016,pp.216-226 Veracruz, México https://www.redalyc.org/pdf/2831/283146484011.pdf
18.Garcia Pefalvo, Francisco José. Vazquez Ingelmo, Andrea. PROCESO. Departamento de
Informatica y AutomaticaUniversidad de Salamanca, 20109.
https://repositorio.grial.eu/bitstream/grial/1511/3/3.%20Proceso.pdf

19. Garcia Mata, Carolina. Gestion de la Calidad, Riesgos y Evaluacion.Universidad Internacional
deRioja.
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/56403607/01_Gestion_Calidad.pdf?response
-content-
disposition=inline%3B%20filename%3DGestion_de la_ Calidad_Riesgos_y Evaluaci.pdf&X-Amz-
Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-
Credential=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A%2F20200128%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-
Amz-Date=20200128T163023Z&X-Amz-Expires=3600&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-
Signature=955c00b1e83767f0275fd4a794b52c4f3a0003b32fed2a7ac2361638al9acfOa

20. Pressman, R.S., Software Engineering: A Practitioner's Approach, 7/e, RS Pressman &
Associates. Inc., McGraw-Hill, ISBN. Vol. 73375977. 2010. Larman, C., UML y Patrones.
Introduccién al analisis y disefio orientado a objetos. Ed. 1999, Prentice Halll. HUMPHREY, W.,
Introduccién al Proceso Software Personal. 1997. Marin Diaz, Aymara. MARCO DE TRABAJO

60



Referencias Bibliogrificas

CON UN ENFOQUE POR COMPONENTES PARA GESTIONAR ACTIVIDADES DE CALIDAD . La
Habana : s.n., 2018.

21.Cordero Morales Dasiel, Ruiz Constanten Yadira, Torres Rubio Yoanny. Sistema de
Razonamiento Basado en Casos para la identificacion de riesgos de software. 2013,
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2227-18992013000200010

22. Lépez Rivero Elaine . Sistema Basado en Casos para contribuir a la disminucion de los costos
de la calidad de los proyectos del Centro de Telematica. 2013. http://repositorio.uci.cu.

23.Proafio Escalante, Rodrigo A.. Saguay Chafla, Ciro N. Jacome Canchig, Segundo B. Sandoval
Zambrano, Fanny. Sistemas basados en conocimiento como herramienta de ayuda en la auditoria
de sistemas de informacion. Enfoque UTE vol.8 supl.l Quito feb. 2017.
http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1390-65422017000100148

24. Lozano Laura, Fernandez Javier , Razonamiento Basado en Casos: Una Visién General.
https://www.infor.uva.es/~calonso/IAl/TrabajoAlumnos/Razonamiento%20basado%20en%20casos.
pdf

25. de la Cruz Figueroa Luis Felipe, Fernandez Rodriguez Ricardo, Gonzalez Rangel Miguel
Angel . Hacia herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza médica. Enfoque preliminar.
2018 . http://scielo.sld.cu/pdf/rcim/v10n1/rcim08118.pdf

26. Alvarez Cancio, Michel. Cruz de la Osa, Reyder. Hernandez Lépez, Ivan. Aplicacion de un
sistema basado en casos para la identificacion de opacidad en la capsula posterior mediante
imagenes del pentacam. RCIM vol.8 supl.1 Ciudad de la Habana 2016.

27. ING. FILIBERTO LOPEZ PALENZUELA. Modelo para la toma de decisiones en los proyectos
de software basado en los criterios de expertos.pdf. June 2013. Tamayo, lrina Elsa Mayedo.
Sistema de reportes basados en indicadores para contribuir a la toma de decisiones en la actividad
productiva de la UCI. La Habana : s.n., junio, 2017.

28. HERNANS CHENPNE, MARCELO. Disefio de una Metodologia Agil de Desarrollo de
Software.pdf. [online]. 2004. [Accessed 16 November 2016]. Available from:
ftp://ucistore.uci.cu/documentacion/Ingenieria%20Software/e Xtreme%20Programming/books/Dise
%C3%B10%20de%20una%20Metodolog%C3%ADa%20%C3%81gil%20de%20Desarrollo%20de%

20Software.pdfFacultad de Ingenieria. Universidad de Buenos Aires. Tamayo, Irina Elsa Mayedo.

61



Referencias Bibliogrificas

Sistema de reportes basados en indicadores para contribuir a la toma de decisiones en la actividad
productiva de la UCI. La Habana : s.n., junio, 2017.

29. Rodriguez Sanchez, Ing. Tamara. Metodologia de desarrollo para la Actividad productiva de la
UCI.pdf. [online].Available from:
https://excriba.prod.uci.cu/proxy/alfresco/api/node/content/workspace/SpacesStore/a622adab-
eac5-4fb3-ba08-a266767fff5f/Metodologia%20UCI.pdf?a=true

30. GAMEZ BATISTA,ING. YALICE, MORENO VEGA, DR. VALERY y MARTINEZ MARQUEZ,
MSC. YOAN. Consideraciones generales para el disefio de una herramienta interactiva de
simulacién de procesos.pdf. [online]. 2008. Tamayo, Irina Elsa Mayedo. Sistema de reportes
basados en indicadores para contribuir a la toma de decisiones en la actividad productiva de la
UCI. La Habana : s.n., junio, 2017.

31. GONZALO GENOVA, JOSE M. FUENTES y MARIA C. VALIENTE. Evaluacién comparativa de
herramientas CASE para UML.pdf.
http://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/45998726/Evaluacion_comparativa_de_herra
mientas_ CASE_para_UML.pdf?AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&EXpires=1487694
932&Signature=PeJdsuX9RTPIilOPKwh58Z%2B2wlbM%3D&response-content-
disposition=inline%3B%20filename%3DEvaluacion_de_herramientas CASE_para_UML.pdfDepart
amento de Informatica, Universidad Carlos lll de Madrid. Tamayo, Irina Elsa Mayedo. Sistema de
reportes basados en indicadores para contribuir a la toma de decisiones en la actividad productiva
de la UCI. La Habana : s.n., junio, 2017.

32. DENYS PEREZ-BORROTO LORENZO. Subsistema de registro de equipos médicos para el
sistema informatizado de salud.pdf [online]. La Habana: UNIVERSIDAD DE LAS C IENCIAS
INFORMATICAS, 2011. Tamayo, Irina Elsa Mayedo. Sistema de reportes basados en indicadores
para contribuir a la toma de decisiones en la actividad productiva de la UCI. La Habana : s.n., junio,
2017.

33.JUAN DIEGO GAUCHAT. EIl gran libro de HTML5, CSS3 y Javascript [online]. primera.
marcombo ediciones técnicas, 2012.

34.MIQUEL ANGEL SANCHEZ MAZA. Javascript [online]. INNOVA 2001. Tamayo, Irina Elsa
Mayedo. Sistema de reportes basados en indicadores para contribuir a la toma de decisiones en la

actividad productiva de la UCI. La Habana : s.n., junio, 2017.

62



Referencias Bibliogrificas

35. LANZA, Michele y MARINESCU, Radu. Object-oriented metrics in practice: using software
metrics to characterize, evaluate, y improve the design of object-oriented systems; with 8 tables.
Berlin: Springer, 2006. ISBN 978-3-540-24429-5. Tamayo, Irina Elsa Mayedo. Sistema de reportes
basados en indicadores para contribuir a la toma de decisiones en la actividad productiva de la
UCI. La Habana : s.n., junio, 2017.

36. ANDINO GUEVARA, CRISTINA XIMENA, DESARROLLO DE UN SISTEMA ACADEMICO
ORIENTADO A LA WEB PARA LA UNIDAD EDUCATIVA JUAN DE VELASCO UTILIZANDO
SYMFONY Y MYSQL, 2016, http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/6274.
37.CLAVADETSCHER, Charles. Autorizacion en PostgreSQL. [online]. 2015.

38.Sobre PostgreSQL | www.postgresgl.org.es. [online]. Available from:
http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresq|l

39. PgAdmin: PostgreSQL administration y management tools. [online]. Available from:
https://www.pgadmin.org/

40. Themes | PhpStorm Themes & Color Styles. [online]. Available from: http://www.phpstorm-
themes.com/

41.Castillo Dayer, Juan Antonio. Disefio e implementacion de una aplicacibn web para la
administracion de recursos de investigacién del area de ingenieria telematica. [online]. 2008.
Available from: http://repositorio.upct.es/hyle/10317/257. Tamayo, Irina Elsa Mayedo. Sistema de
reportes basados en indicadores para contribuir a la toma de decisiones en la actividad productiva
de la UCI. La Habana : s.n., junio, 2017.

42 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia? de los fundamentos de la direccion? de
proyectos (Guia del PMBOK) 3era. 3era Edicion. Newton Square, PA: Project Management
Institute, 2004. ISBN 978-1-930699-73-1.

43.Mazo, Raul , Carlos Andrés Jaramillo, Raul. Hacia una nueva plantilla para la especificacion de
requisitos en lenguaje natural semi-estructurado. GiDITIC, Universidad Eafit, Medellin, Colombia
Gerencia de innovacién, SQA S.A., Medellin, Colombia.2019. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-
02502483/

44, Mg. Navarro, Mirta E., Mg. Moreno, Marcelo P., Lic. Aranda, Juan, Lic. Parra, Lorena,Lic.
Rueda, Jose R., Cruz Pantano, Juan. Integracion de Arquitectura de Software en el Ciclo de Vida

de las Metodologias Agiles. Una Perspectiva Basadaen Requisitos. Departamento de Informatica -

63



Referencias Bibliogrificas

F.C.E.F. y N. - U.N.S.J. Complejo Islas Malvinas. Cereceto y Meglioli. 5400. Rivadavia. San Juan,
2017. http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/62077/Documento_completo.pdf-
PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

45. LARMAN, Craig, HERNANDEZ RODRIGUEZ, Luz Maria y CARDENAS ANAYA, Humberto.
UML y patrones: introduccion al analisis y disefio orientado a objetos. Naucalpan de Juéarez:
Prentice Hall, 1999. ISBN 978-970-17-0261-1.

46.Bolafios Benitez, Juan Sebastian, Medina Erazo, Luis Fernando. Proceso de validacién para
requisitos no funcionales bajo el enfoque de gestion del conocimiento. Universidad del Cuca,
Facultad de Ingenieria Electronica y telecomunicaciones, Departamento de Sistemas, Popayan
2017.
http://repositorio.unicauca.edu.co:8080/bitstream/handle/123456789/1738/PROCES0%20DE%20V
ALIDACI%C3%93N%20PARA%20REQUISITOS%20N0O%20FUNCIONALES%20BAJO%20EL
%20ENFOQUE%20DE%20GESTI%C3%93N%20DEL%20CONOCIMIENTO.pdf?sequence=1&isAl
lowed=y

47. Medina Cruza, Javier, Pineda Ballesteros, Eliecer, Téllez Acufia, Freddy Ronaldo.
Requerimientos de software: prototipado, software heredado y analisis de documentos.
Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD Magister en Ingenieria e Informatica, 2019.
http://rcientificas.uninorte.edu.co/index.php/ingenieria/article/view/11452/214421444111

48. ROGER PRESSMAN. Ingenieria del Software. Un enfoque practico.pdf [online]. 6th. Ed.
McGraw-Hill, [no date]. [Accessed 20 marzo 2020]. Available from:
ftp://ucistore.uci.cu/documentacion/Ingenieria%20Software/Ingenieria.del.Software.Roger.Pressma
n.6th.Ed.McGraw-Hill.pdf

49.LAURA MURILLO, RAMIRO PEDRO. ARQUITECTURA PERVASIVA CON TECNOLOGIAS
WebRTC HIBRIDAS PARA EL DESARROLLO DE UN FRAMEWORK MODELO VISTA
CONTROLADOR DE TIEMPO REAL. PUNO, PERU 20109.
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/12281/Ramiro_Pedro_Laura_Murillo.pdf?seq
uence=3&isAllowed=y

50.Blanco Hernandez, Nancy, Montané Jiménez Luis G., Mezura Godoy, Carmen. SISTEMAS
GROUPWARE PARA EL DISENO DE DIAGRAMA DE CLASES UML EN AMBIENTES TACTILES.

64



Referencias Bibliogrificas

Pistas Educativas 127 (CITEC 2017), diciembre 2017, México, Tecnoldgico Nacional de México en
Celaya. http://www.itc.mx/ojs/index.php/pistas/article/view/1081/877

51.Garcia Ojalvo, MsC. Irina, Sepulveda Lima, DrC. Roberto,. Abell6 Ugalde, MsC. Isidro A.
Sistema automatizado distribuido de ingreso a la educacién superior SADIES. Uso de patrones de
disefio. Ministerio de Educacién Superior, Vol. 7, No. 6, Afio. 2018. Calle 23 No. 667 esq. a E.
Vedado, Cuba, 10400, revistacongreso@mes.gob.cu.
http://revista.congresouniversidad.cu/index.php/rcu/article/view/1090/992

52.L6pez Alvarez, Roniel. Herramienta de software para la toma de decisiones en los andlisis de
factibilidad. Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, julio del 2018.
http://habana.gfa.uam.es/~Imc/PREMIOS%202019/Ciencia%20T%E9cnicas/CD%20161/ACC%20
Marieta/Tesis%20Completas/Tesis%20de%20Diploma%20Roniel-Lopez-Alvarez.pdf
53.MALDONADO VASQUEZ, JOAO ALFONSO. ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS
ORIENTADO A OBJETOS PARA UNA BIBLIOTECA. UNIVERSIDAD JOSE CARLOS
MARIATEGUI VICERRECTORADO DE INVESTIGACION FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA. MOQUEGUA PERU 2017.
http://repositorio.ujcm.edu.pe/bitstream/handle/ujcm/700/Joao_trabajosuficiencia_titulo_2017.pdf?s
equence=1&isAllowed=y

54 AGUERO, Esteban Ulises — BIAGETTI, Alejandro Nicolas. INTEGRACION DE GESTION DE
PRUEBAS A LA ARQUITECTURA DE INTEGRACION CONTINUA DESARROLLADA PARA EL
SOFTWARE CIENTIFICO TECNICO. https:/rdu.iua.edu.ar/bitstream/123456789/403/1/TFG-
Ag%C3%BCero-Biagetti-

vF8.pdf

55.Andrés Mera Paz Julian. Analisis del proceso de pruebasde calidad de software. 2016.
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/962/1/Pruebas.pdf

56. VIERA IPANAQUE NAZARET TAYLER ALDAIR. IMPLEMENTACION DE UN GENERADOR
DE CASOS DE PRUEBA PARA PROCEDIMIENTOS EN LENGUAJE JAVA. 2019.
https://revistas.udem.edu.co/index.php/ingenierias/article/view/1646/2547

57.Polanco Garay, Leodanny Wuilber; Moré Soto, Dailien; Saborit Figueroa, Alejandro Miguel.
CONTROL DE ACTIVOS FIJOS POR EL PROYECTO INFOTEAM.
http://mww3.fi.mdp.edu.ar/riipro/journal/index.php/IJOPM/article/view/337/609

65



Referencias Bibliogrificas

58.Gutierrez Artache,Juncal, EL USO DEL METODO DELPHI COMO HERRAMIENTA DE
EVALUACION CONSENSUADA EN LA DIDACTICA DE LA TRADUCCION: EL PERFIL DEL
TRADUCTOR LOCALIZADOR, Universidad de Granada -Espafia, 2017

59.Hernandez,R. Diaz,M. PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR PROYECTOS Y ESTABLECER UN
ORDEN DE PRIORIDADES PARA SU EJECUCION, Universidad de las Ciencias Informéticas.
Cuba,

60 Trujillo Casafiola, Yaimi, MODELO PARA VALORAR LAS ORGANIZACIONES
DESARROLLADORAS DE SOFTWARE AL INICIAR LA MEJORA DE PROCESOS", in Universidad
de las Ciencias Informaticas, Ciudad de La Habana. 2014, Universidad de las Ciencias
Informéticas.

66



Anexos

ANEXOS

Anexol: Historia de usuario Listar proyectos

Numero: 2

Nombre del Requisito:Listar proyecto.

Programador: Noel H. Hidalgo Reyes

Iteracion Asignada:2

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado:2 dias

Riesgo en Desarrollo:

Tiempo Real: 48 horas

Descripcion:

Prototipo de Interfaz:

-

Listar proyectos

Nombre de proyectos

1

(o[8[

Ver Eliminar

Cancelar Proponer Actividad de Calidad

Anexo2:Historia de usuario Ver datos de proyecto

Numero: 3

Nombre del Requisito:Ver datos de proyecto.

Programador: Noel H. Hidalgo Reyes

Iteracion Asignada:2
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Prioridad: Alta

Tiempo Estimado:3 dias

Riesgo en Desarrollo:

Tiempo Real: 60 horas

Descripcion:

Prototipo de Interfaz:

Ver datos del proyecto

Clasificacion del Producto Tiempo de duracién

Actividades de Calidad Base Defectos mas Comunes

EE

Actividades recomendadas

Anexo3:Disefio caso de prueba Listar proyectos

SC 2: Listar EC 2.1:Listar

proyectos proyectos

El sistema procede a 1. Se selecciona
mostrar los proyectos la opcién insertar

con los datos | proyecto.

solicitados.

2. Luego de haber introducidos

los datos correctamente selecciona
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la opcién guardar vy listar.

3. El sistema muestra la interfaz
Listar proyectos con todos los

proyectos solicitados.

Anexo4:Disefio caso de prueba Ver datos de proyecto

SC 3: Ver datos

de proyecto

EC 1: Ver datos
de proyecto

El sistema muestra los
datos de los proyectos

solicitados.

1. Se muestra Ila

interfaz listar

proyectos.
2. Se selecciona la opcién Ver.
3. El sistema muestra la interfaz

con los datos solicitados
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